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O d  R e d a k c j i

Przekazując nowe wydawnictwo Instytutu Maszyn Matematycz
nych Zjednoczenia "MERA" zwracamy się z uprzejmą prośbą do 
Czytelników o nadsyłanie na adi'es redakcji swoich uwag i pro
pozycji w zakresie redagowania naszego czasopisma. Tematyka

centrować się będzie na zagadnieniach obiektowych systemów 
komputerowej automatyzacji w przemyśle maszynowym, ze szcze
gólnym uwzględnieniem pimblemowo zorientowanych systemów kom
puterowych, zagadnień techniki pomiarowej w powiązaniu z tech
niką komputerową, spraw niezawodności i jakości sprzętu i sys
temów oraz kompleksowej automatyzacji produkcji.

Zapraszamy P.T. Czytelników do aktywnego współdziałania 
w redagowaniu naszego czasopisma przez nadsyłanie opracowań,
które pragnęlibyście zamieścić w "Biuletynie Informacyjnym 
OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE".

U Biuletynu Informacyjnego OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE" lcon-

IM M  z .  5 /7 8  n .  6 0 0 .





dr Jerzy SZYNKA
I n s ty tu t  Maszyn Matematycznyoh

KONCEPCJE SYSTEMÓW. METODYKA REALIZACJI OSKA

1 . WSTĘP

Punktem wyjśoiowym rozpatryw ania zagadnień związanych z obiektową autom atyzacją j e s t  u s ta le 
n ie  odpowiedniego modelu zakładu produkoyjnego. Zwykle przyjm uje s i ę  model h ierarch iczn y  o 
trzech  zasad n iczych  poziomach:

I :  zarządzan ie  obiektem
U *  k ierow anie produkoją
I I I :  p roces wytwarzania

Na poziom ie zarządzan ia  podejmowane s ą , oparte na danych produkcyjnych i  inform acjach z zew
n ą tr z , d ecyzjo  d otyczące  zarządzan ia  zakładem produkcyjnym. Poziom produkcji obejmuje zagadnie
n ia  związane z nadzorowaniem i  kierowaniem  procesem p ro d u k cji, jego op tym alizacją , r e je s tr a c ją  
i  k o n tro lą  ja k o ś c i .  N a jn iższy  poziom dotyczy bezpośrednio  procesu  wytwarzania i  sterow ania tym 
procesem .

F oszozególn e poziomy odpowiadają:
I  -  d y r e k c j i ,  I I  -  w ydziałow i lub  zesp o łow i maszyn, I I I  -  pojedynozym maszynom lub stanowiskom  
p raoy. Przedstaw iony model j e s t  zmodyfikowanym modelem zaprezentowanym w pracy [ i ] .  N ie wyróż
n ia  on poziomu przepływu m a te r ia łu , ponieważ t e  zagadnien ia  w ystępują na w szystk ich  p rzed sta
wionych poziom ach.

Pod p ojęciem  OSKA rozumiany b ę d z ie , zrea lizow any tech n ik ą  komputerową, system  s te i'u ją c o - in -  
form atyczny do wykonywania zadań na poszozególnyoh  poziom ach.

Potrzeba wprowadzenia OSKA związana j e s t  ze wzrostem wymagań w stosunku do wyrobów (pod 
względem ilościow ym  i  jak ościow ym ), w ykorzystania m ateriałów  i  maszyn, szybkiego przeprow adzę-' 
n ia  zmian w prod u k cji i  .zm n iejszen ia  w ra ż liw o śc i procesu  produkcyjnego na za k łó cen ia .

P rzy ję ty  model um ożliw ią p r z e jr z y s ty  p o d z ia ł zadań w ystępujących na poszczególnych  poziomach 
(tab ela  1 ) .

Tab. 1 Ogólne zadania p od lega jące  r e a l i z a c j i  za pomocą teo h n ik i 
komputerowej

Poziom Zadania

zarządzan ia
obiektem

-  dane decyzyjne  
d la  k ierow nictw a

-  sy tu a c ja  ekonomiczno- 
rynkowa,

-  planowanie i  a-naliza- 
kosztów ,

-  am ortyzacja,
-  dokumentacja ad m in istracyj

na np. l i s t y  p łac

k ierow ania
\

produkoją
-  ra p o r ty ,
-  z e sta w ien ie  produk

c j i  dziennej»
-  s p is  wyrobów i  c z ę ś 

c i ,

-  k o n tro la  kosztów ,
-  in w en taryzacja ,
-  parametry produkcji 

(n p . s to p ie ń  wykorzys
ta n ia  maszyn )

procesu  
wytwarzania

-  zb iera n ie  danych d la  
systemu inform acyjnego»

-  te s to w a n ie ,
-  sterow an ie operacjam i 

w ytw arzania,
-  sterow an ie operacjam i 

montażu,
-  tran sp ort wewnętrzny

-  op eracje  przygotow ania  
prooesu wytwarzania 
(np. p rzezb ro jen ie  ma

szyny)



-  4  -

Y/yżoj wymieniono żądania n arzu cają  ok reślon a  wymagania od systemu sterow ania  i  systemu in fo r 
m atycznego. Przed systemem sterow an ia  staw iany j e s t  przede wszystkim  warunek pracy w ,cza sie  
rzeczyw istym , d z ia ła n ie  system u inform atycznego o p iera  s i ę  zaś na banku danych. Rozwiązanie za
gadn ień  związanych z o rg a n iza c ją  i  a k tu a liz a c ją  banku danych j e s t  tu warunkiem sprawnego d z ia 
ła n ia  system u. Jednym z podstawowyoh problemów obiektowych systemów au tom atyzacji j e s t  o k r e ś le 
n ie  bazy danych.

2 .  KONCEPCJE REALIZACJI OBIEKTOWYCH SYSTEMÓW KOMPUTEROWEJ AUTOMATYZACJI
Przy r e a l i z a c j i  obiektow yoh systemów au tom atyzacji w ystępują trzy  zasadnioze koncepcje [ l ] t

["poziom z a rzą d za n ia !  
j obiektem

rpoziom  zarządzaniaj 
obiektem

poziom zarządzania! 
1 obiektem

| poziom k ierow ania  
j produkcją

j poziom klarow ania 1 
1 produkcją l

!" poziom klarowania~~j 
i produkojąj[

1 poziom procesu  
[w ytw arzan ia

i j-
1 poziom procesu  
[^wytwarzańi^

j" pozSom pi^oesul
i wytwarzania 1__ _ _ n _ ___ il_ __ u

1
1

___ l

układ
cen tra ln y

układ
modularny

wielopoziomowy 
układ h ie r a r c h i
czny

a ) Układ cen tra ln y
Układ cen tra ln y  sk ła d a  s i ę  z jednego lub k ilk u  komputerów cen tra ln yoh  połączonych  bezpośrednio  
z urządzeniam i peryferyjn ym i i  rza pośrednictwem  odpowiedniego in t e r f a c e ’u, z czujnikam i i  regu
la to r a m i, zwanymi d a le j  urządzeniam i końcowymi.

komputer główny
lub  oentrum ob liczen iow e

poziom 1 ,1 1 ,1 1 1

/  \  urządzenia
końoowe

Rys, 1 . S truktura układu cen tra ln ego

Układ cen tra ln y  r e a l iz u j e  zadania na w szy stk ich  poziom ach. R ea lizu ją c  zadania poziomu p ierw sze
go komputer j e s t  wykorzystywany w sposóh mało efektyw ny. Okres opracowania i  wdrożenia tak iego  
system u j e s t  bardzo d łu g i /5  -  10 l a t / .  W tym c z a s ie  n a stęp u ją  tak poważne zmiany w sp rzęc ie  
komputerowym, że  system  z ohw ilą  ukońozenia bywa p r z e s ta r z a ły . Zwrot nakładów n astęp u je  bardzo 
późno, ponieważ system  p rzy n o si k o rzy śo i dopiero w tedy, gdy j e s t  ca łk o w ic ie  gotowy.
Zapewnienie odpow iedniej n iezaw odności systemu cen tra ln ego  j e s t  bardzo trudne 1 kosztow ne.

Z a le tą  system u cen tra ln eg o  j e s t  m ożliwość jego r e a l i z a o j i  wówozas, gdy zakład dysponuje już 
komputerem lub  i s t n i e j e  w za k ła d z ie  centrum o b liczen io w e .

b) Układ modularny
R ozwiązanie p ośred n ie  między układem oentralnym i  wielopoziomowym układem hierarchioznym  stan o
wi układ modularny.



-  5 -

moduł

poziom I

poziom I I , I I I

urządzenia
końcowe

R ys. 2 .  Struktura układu modularnego

Poziom p rod u k cji i  procesu  d z ie lo n y  j e s t  na k ilk a  pionów, tzw. modułów. Z a letą  tak iego  układu 
j e s t  m ożliw ość jego  rozbudowy p rzez  dodawanie modułów. N atom iast wadą j e s t  czu ło ść  na zak łóce
n ia .  Każdy moduł k ie r u je  i  s t e r u je  fragmentem procesu produkcyjnego. Ewentualny błąd ma wpływ 
na c a ło ść  p r o d u k c ji. P o d n ie s ie n ie  n iezaw odności p rzez  zdublowanie modułu j e s t  bardzo kosztow ne.

c) Wielopoziomowy układ h iera rch iczn y

Układem, k tórego  zn aczen ie  w zrosło wraz z rozwojem systemów mikroprocesorowych j e s t  w ie lop ozio 
mowy układ h ie r a r c h ic z n y .

poziom I

poziom II

poziom I I I

urządzenie
końcowe

R ys. 3 .  S truktura wielopoziomowego układu h ierarch iczn ego

Podsystemy sp ecja lizo w a n e  tego układu s te r u ją  autonomicznymi częściam i procesu wytwarzania. 
Z a le tą  ta k ieg o  układu j e s t  s p e c ja l iz a c ja  na najniższym  poziom ie i  m ożliwość pionowej oraz p ozio 
mej rozbudowy.

Z ogólnego punktu w idzen ia  wymienione koncepcje można traktować jako szczeg ó ln e  przypadki sy
stemu h ie r a r c h ic z n e g o , w którym n ie  ro zró żn ia  s i ę  sterow ania  i  przetw arzania  in fo rm a cji.
W u k ład zie  centralnym  bowiem stru k tu ra  h iera rch iczn a  zawarta j e s t  w oprogramowaniu system u. 
Powoduje to  wysoką z łożon ość  oprogramowania, między innymi systemu przerwań. Projektow anie OSKA 
sprowadza s i ę  w ięc do syn tezy  system u h ierarch iczn ego  n p .: do u s ta le n ia  l io z b y  poziomów, dekom
p o z y c j i zadań, o k r e ś le n ia  zasad współpracy pionowej i  poziom ej (w spółpraca czynna lub b ie r n a ) .



Yiymaga to  k om p atyb iln ości sp rzę tu  w górę i  w d ó ł -  w przeciwnym wypadku zachodzi konieczność  
budowy adapterów lu b  emulatorów flo p r z e sy ła n ia  zarówno danych jak i  programów. Należy rów- 
n ie ż  uw zględnić wymagania d o tyczące  kom unikacji między elementami wchodzącymi w sk ład OSKA 
( r y s .  4 ) .

c z ło w ie k ----------------  ozłow iek

R ys. 4 ' P o d z ia ł kom unikacji w OSKA

Powyższe uwagi są  zgodne z tendencjam i w ystępującym i w o fer ta o h  firm  i  w l i t e r a t u r z e .  
Asortyment sp rzę tu  komputerowego i  autom atyki u lega  zmianom jakościowym i  ilościow ym . Oferowana 
s ą  system y do sp rzęg a n ia  z prooesem (CAMAC), system y mikroprocesorowo do sterow ania  procesami 
(HONKYWELL TDS 2 0 0 0 ) , s p e c ja l is ty c z n e  układy, jak system  w e jśo ia /w y jśo ia  (BUHR-BROWN), kompute
rowe system y h ie r a r c h ic z n e  (IBM COMATS, SIEMENS 7 0 0 ) . Systemy te  są  rozbudowywalne i  kompatybi
ln e  z rozpowszechnianym na rynku sprzętem . Konoepoje systemów OSKA muszą być zaś d o s ta te c z n ie  
o g ó ln e , aby p o ja w ien ie  s i ę  nowyoh środków tech n iczn ych  i  teoretyozn ych  n ie  spowodowało ich  de
z a k t u a l iz a c j i ,

3 , METODYKA REALIZACJI I  FORMY ORGANIZACYJNE
Tworzenie obiektow ych systemów komputerowej autom atyżaoji wymaga rozw iązan ia  zasad n iczej  

sp r z e c z n o ś c i . Z jed n ej stron y  najw iększe k o rzy śo i p rzyn osi kompletny system  -  jego r e a liz a c ja  
wymaga jednak dużego nakładu czasu i  środków.

Z praktycznego punktu w id zen ia , celowe j e s t  zatem opraoowanie, r e a l iz a c ja  i  ek sp lo a ta cja  
fragmentów system u. Takie postępow anie um ożliw ia stosunkowo szyb k ie  uzyskanie k o r z y śc i.
Yiymaga ono jednak rozpatryw ania system u sterow an ia  i  systemu inform atycznego jako c a ło ś c i  i  uw
z g lę d n ie n ia  k o n ie c z n o śc i współpracy z innymi systemami w p r z y s z ło ś c i .

Przedstaw iony punkt w id zen ia  tr a k tu je  więc pow stające system y jako elem enty rozw ijająoego  
s i ę  system u h iera ro h io zn o g o . Tampo rozwoju dyktują  p o trzeb y , m ożliw ości naukowe, te ch n iczn e , 
ekonomiczne i  lu d z ie .

Przy r e a l i z a c j i  OSKA można rozróżn ić  dwa krańcowe punkty w y jśc ia . P ierw szy -  stanow i a k tu a l-  
jiy s ta n  o b ie k tu . Z jego  a n a liz y  wynikają zadania d la  OSKA. N astępn ie określany j e s t  sp r z ę t p o t
rzebny do r e a l i s a o j i  postaw ionych zadań. Takie p o d e jśo ie  n ie  j e s t  optym alne, ponieważ zachowana 
j e s t  s tru k tu ra  ob iek tu  i  wymaga empirycznego zb iera n ia  danyoh o o b ie k o ie . Druga droga wychodzi 
od k o n cep cji system u, oo zn aczn ie upraszcza op i3  stanu  o b iek tu . Potrzebna j e s t  ty lk o  inform acja  
z punktu w id zen ia  k on cep oji system u. Ponieważ c a ło ść  j e s t  podporządkowana k o n cep cji system u, 
j e j  wybór musi być staranny i  oparty na przewidywanych na ok. 5 l a t  naprzód tendencjach  i  prog
n ostyczn ych  badaniach teo re ty czn y ch  i  śym ulaoyjnych [16] .

Efektywne, r e a l iz a c j a  OSKA wymaga stw orzen ia  odpowiednich form organ izacyjn ych . Zakres usług  
firm  s p e c ja liz u ją c y c h  s i ę  w OSKA obejmuje s a s .y o z a j t
•  k o n s u lta c ję ,
•  p ro jek t system u,
9  oprogramowanie,
•  in s t a la c j ę ,
•  uruchom ienie.
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N ie z a le ż n ie  od rodzaju zadania s t a ła  j e s t  stru k tu ra  zespołów , w skład krórych wchodzą:
•  k ierow nik p r o je k tu ,
« p ro jek ta n c i system u,
•  ek sp erc i te c h n ic z n i,
•  p rog ra m iśc i,
•  s p e c j a l i ś c i  od zagadnień w ystępujących na danym p oziom ie.

k w e3tia  doboru zesp o łu  j e s t  bardzo i s t o t n a .  Jak wykazało d ośw iad czen ie , optymalnym rozwiąza
niem j e s t  s tw o r z e n ie , pod kierownictwem  p r z e d sta w ic ie la  ośrodka sp e c ja liz u ją c e g o  s i ę  w automa
t y z a c j i  o b iek to w ej, zesp o łu  sk ła d a ją ceg o  się 'zarów n o z pracowników firm  w yspaćjalizowanych  
(p r o je k ta n c i system u, ek sp erc i te c h n io z n i, p ro g ra m iśc i) jak i  p r z e d s ta w ic ie l i  użytkownika (spe
c j a l i ś c i  od zagadnień w ystępujących  na danym p o z io m ie) [11] .

Z a le tą  ta k ieg o  zesp o łu  j e s t  wzajemna w spółpraca i  k o n tr o la , zm niejszająca  prawdopodobieństwo 
błędnych k o n cep c ji i  rozw iązań . I s to tn e  j e s t  aby zesp ó ł m iał w iedzę i  dośw iadczenie zdobyte 
przy innych p ro jek ta ch .

Za z lecen iem  wykonania oprogramowania p rzez  w yspecjalizow any ośrodek przejaw ia znajomość is ~  
tn ie ją o y c h  programów i  języków programowania zorientow anych problemowo, d ośw iadczen ie, szybkość, 
zapew niająca dotrzym anie terminów, i  kontakty ze s p e c ja l is ta m i. Takie rozw iązanie pro
wadzi jednak do tru d n o śc i przy wprowadzaniu zmian w oprogramowaniu w p r z y s z ło ś o i .  Wykonanie op
rogramowania we własnym z a k r e s ie  wymaga doświadozonych program istów.

‘Warunkiem sprawnego d z ia ła n ia  zesp o łu  j e s t  uprzednie u s ta le n ie  zakresu kom petoncji i  odpo
w ie d z ia ln o ś c i .  O gólnie b io r ą c , kierow nictw o p rojek tu  przejm uje odpow iedzialność za stron ę orga
n iz a c y jn ą  i  wykonanie oprogramowania, w łączn ie  z uruchomieniem. P o zo sta łe  zadania znajdują s i ę  
w g o s t i i  użytkow nika.

W p o szczeg ó ln y ch  fazach  p ro jek tu  sk ład zesp o łu  u lega  zm ian ie. Dośw iadczenia ośrodków spe
c ja liz u ją c y c h  s i ę  w opracowywaniu OSKA wykazują n astęp u jącą  p roporcje pod względem ozasu i  
sk ładu zesp o łu  przy ob iektow ej autom atyzacji w s k a l i  w ydziału:

fa z a nakład ozasu sk ład  zesp o łu  /o s o b y /
projektu / l a t a / firm a sp e o j . od użytkownika

o k r e ś le n ie  zadania 0 ,5 20 3
p r o je k t tech n iczn y 1

oprogramowanie 1 -  1 ,5

r e a l iz a c j a 0 ,5 15 40

e k sp lo a ta o ja 1 5

Obszerne omówienie zagadnień dotyczących  metodyki i  o r g a n iz a c j i  wprowadzania OSKA zaw ierają  
prace [^ ]  , [11] .
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UKŁADY POMIAROWO-KONTROLNE OSKA

1 . Uwagi ogólne

Z agadnienia pomiarów i  k o n tr o li  n a leżą  do kluczowych, problemów w ystępujących przy tworzeniu  
obiektow ych systemów komputerowej a u to m a ty za cji. Dane pomiarowe i  kontrolne są  wykorzystywane we 
w szy stk ich  podsystem ach OSKA -  od b ezpośredn iego  sterow ania procesem wytwarzania aż po tech n icz 
ne przygotow anie p r o d u k c ji. Tworzone są  te ż  sp ec ja ln e  podsystemy przeznaczone w yłącznie do tego  
c e lu :  sterow an ia  urządzeniam i pom iarowo-kontrolnym i oraz zb iera n ia  i  przetw arzania wyników po
m iaru. V<raz ze wzrostem z ło ż o n o śc i prod u k cji ro śn ie  r o la  tych  podsystemów, zw łaszcza w produkcji 
w ie lo e ta p o w ej, g d z ie  wczesne w ykrycie uszkodzenia zapobiega kosztow nej obróbce niesprawnego pod
z e sp o łu . Jak podaje Tymowski [1  ] w prod u k cji masowej operacje k o n tr o li  stanow ią ok. 40% ogólnej 
l ic z b y  o p e r a c j i .  W n iek tó ry ch  przypadkach czas k o n tr o li  j e s t  w ie lo k ro tn ie  d łu ższy  od czasu obrób- 
k i ,  np. przy wykonywaniu gwintów czas k o n tr o li  wynosi ok. JO s ,  a czas obróbki 1 ,5  + 2 s .  ■

Z tego te ż  powodu w w ię k sz o śc i złożonych  procesów produkcyjnych niezbędna j e s t  autom atyzacja  
czy n n o śc i pom iarow o-kontrolnych. Przy dużej ro zm a ito śo i badanych parametrów i  w ielu  stanow iskach  
obróbczych autom atyzaoja p oc iąga  za sobą kon ieczn ość  stosow ania  maszyny cyfrow ej. Tylko wówczas 
bowiem m ożliwa j e s t  jednoczesna r e a l iz a c j a  w szystk ich  zadań podsystemu pom iarowo-kontrolnego, do 
k tórych  n a le ż ą : /

•  pomiar l ic z b y  -wykonywanych elem entów,
•  pomiar i  k o n tro la  ja k o śc i wykonywanych elem entów,
•  pomiar i l o ś c i  wyrobów f in a ln y c h ,
•  k o n tro la  ja k o śc i wyrobów f in a ln y c h ,
•  pomiar zu ży c ia  surowców,
•  k o n tro la  pracy urządzeń wykonawczych,
•  k o n tro la  pracy p erso n elu  o b słu g u ją ceg o ,
•  pomiar i  k o n tr o la  zew nętrznych parametrów warunkujących prawidłowy p rzeb ieg  procesu tech n olo

g ic z n e g o .

U życie maszyny oyfrow ej do sterow an ia  kompleksem czynności pom iarowo-kontrolnych j e s t  zgodne 
także z opracowaniami teoretyczn ym i uznającymi jednorodny charakter tych w szystk ich  czyn n ośc i. 
Zgodnie z pracą [ 2 ] "kontrola  j a k o ś c i ,  d iagn ostyk a  i  pomiary mogą być traktowane jako sprawdze
n ie  m ieszczen ia  s i ę  wewnątrz og ra n iczeń , w tym ograniczeń  finansow ych". Gdy zbudujemy ogólny mo
d e l  p rocesu , to  o g ra n io zen ia  będą w nim nakładane na zmienne w ejściow e: jakość surowców, - p o ło że 
n ia  zaworów, warunki a tm osferyczn e, bądź na zmienne wyjściowe modelu: n a tężen ia  przepływów, tem
p era tu ry , w skaźniki zd a tn o śc l i t p .  Na modelu procesu tech n olog iczn ego  ro zstrzy g a  s i ę ,  które  
zmienne i  w ja k ic h  odstępach  czasu n a leży  kontrolow ać, a także jak wykorzystać wyniki pomiarów. 
U w zględnia s i ę  tu  także tru d n o śc i wynikające z zak łóceń  i  opóźnień czasowych pomiaru.

P r z y ję c ie  ogólnego modelu procesu  um ożliw ia także w yp ełn ien ie  zadań kontrolnych  na szczeb lu  
zarzą d za n ia , Do tego  typu zadań, postulow anych p rzez  G ościńsk iego  [ 3 ], n a leżą : kon tro la  ja k o śc i  
po każdym e ta p ie  procesu  produkcyjnego, k o n tro la  p r z y ję ć , k on tro la  nowych uruchomień, kontro la  
za o p a trzen ia  produkcji w n a rzęd z ia , urządzenia i  maszyny, k on tro la  r e a l i z a c j i  zamówień odbior
ców, r e a l i z a c j i  planów produkcyjnych i  czasu praoy.

2 .  U rządzenia pom iarowo-kontrolne

Wybór metody i  sp rzętu  pom iarowo-kontrolnego warunkowany j e s t  przez sposób , w ja k i mają zo
s ta ć  wykorzystane dane pomiarowe. O kreślen ie  celów  pomiarów i  k o n tr o li  pozwala na odpowiedź na 
p y ta n ie :  k tó re  zmienne powinny być kontrolowane oraz k tóre z wybranych zmiennych muszą podlegać 
k o n tr o li  ozyn n ej, a k tóre w ystarczy poddać k o n tr o li  b ie r n e j (b ez  bezpośredniego vą>ływu wyniku 
k o n tr o l i  na p roces w ytw arzania).
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Znajomość celów  pomiarów i  k o n tr o li  um ożliw ia również o k r e ś le n ie  wymaganej dok ładności pomia- 
ru . Jak podano w praoy [ 2 ] ,  maszyna oyfrowa stw arza wyższe wymagania dok ładności pomiarów n iż  
wymagania staw ian e zazwyczaj konwencjonalnemu oprzyrządowaniu prooesów . Wymagania te  jednak n ie  
muszą d otyczyć w szy stk ich  punktów pomiarowych. I s t n ie j ą  pewne pomiary, g d z ie  duża dokładność 
j e s t  zu p ełn ie  zb y teczn a , a in sta lo w a n ie  d la  n lo h  precyzyjnych  przyrządów byłoby n ieuzasadnioną  
r o z r z u tn o ś c ią . Ocena z-óżnego rodzaju  błędów układu pomiarowego (b łędy system atyczn e, przypadkowe 
i  grube) j e s t  podstawą do opracowania procedur korekoyjnych d la  maszyny cyfrow ej, lub  co najmniej 
programów kom pensacji błędów system atyczn ych . D la w ię k sz o śc i przypadków można p rzyjąć za Tymow
skim [ i ] ,  że s to su n e k  b łęd u  gran iozn ego g urządzen ia  pomiarowego do t o le r a n c j i  T sprawdzone
go parametru pow inien w ynosić |  , a przy sortow aniu na n grup §  <  T0~ 7 n *

w w ie lu  p rooesach  wytwórczych w przem yśle maszynowym od wyrobów b a rd z ie j wymaga s i ę  pow tarzal
n o ś c i  n iż  d o k ła d n o śc i. Wartość bezw zględna w ie lk o ś c i m ierzonej może mieć bowiem m niejsze znacze
n ie  n iż  zgodność pomiarów. Wówczas n a leży  przeprow adzić a n a liz ę  dynamiczną u czestn iczą cy ch  w pro
c e s ie  pomiarowym urządzeń ta k ą , jak  np. wykonana w pracy [A -]. Zazwyczaj czas próbkowania og ra n i-  
ozony j e s t  p rzez  czas d z ia ła n ia  układów p rzetw arzan ia  wstępnego sygnału  pomiarowego, k tóry szacu
jemy ze wzoru:

k=1
t  c  •£- — y  tprzetw  ^ n i

g d z ie :  t Drzot w ~ cza s układu p rzetw arzan ia  w stępnego,
■f -  czas cyklu pomiarowego,
n -  l ic z b a  stan ow isk  pomiarowyob,
k -  l io z b a  bloków urządzenia  c e n tr a ln e j  r e j e s t r a c j i  danych,
t^ -  cza3 p r z e j ś c ia  sygnału  przez b lo k  i .

U rządzenia pomiarowe d z ie lą  s i ę  na:
•  e le k tr y c z n e ,
•  m echaniczne,
•  pnoumatyczne.

E lek try czn e  u rządzen ia  pomiarowe s ą  stosow ane głów nie do k o n tr o li  parametrów e lek try czn y ch , 
ta k ic h  jak: n a p ię o ia  s t a łe  i  zmienne, oporność, o z ę s to t ł iw o ś ć , l ic z b a  impulsów. Mogą być te ż  
stosow ane do k o n tr o l i  parametrów n iee lek try czn y ch : tem peratury, czasu , c iś n ie n ia ,  prędkości ob
rotow ej i t p .  E lek try czn e  urządzen ia  pomiarowe można pod względem zasady d z ia ła n ia  p o d z ie l ić  na 
kontaktow e, in dukoyjne, opornościow e i  fo to e le k tr y c z n e .

Moohaniozne urządzen ia  pom iarow o-kontrolne stosow ane s ą  zwykle do sprawdzania wymiarów, w agi, 
z l i c z a n ia  i  sortow an ia  p ro d u k cji. U rządzenia te  w ykorzystują przede wszystkim  c ię ż a r  kontrolowa
nego przedm iotu lub  s ta w ia ły  p rzez  n ieg o  opór. D z ia ła n ie  pneumatycznych urządzeń pomiaroyyoh 
op arte j e s t  na z a le ż n o ś c i między natężen iem  przepływu p o w ietrza , a w ie lk o śc ią  otworu wypływu. 
S to su je  s i ę  je  zazwyczaj do pomiaru w warunkaoh sp ecja ln y ch  (np. zagrożen ie wybuchem).

U rządzenia pom iarow o-kontrolne d a ją  zwykle sygn a ł analogowy, k tóry  przetwarzany j e s t  przez  
układ przetworników analogow o-oyfrow ych. W w ię k sz o śc i systemów stosowane są  już przetw orn ik i 
e le k tr o n ic z n e  w m ie jsce  rozpow szechnionych do niedawna przetworników elektrom echanicznych . Prze
tw o rn ik i e le k tr o n ic z n e  oparte są  na różnych metodach pomiarowych, np. kom pensacyjnej, n a p ię c io -  
w o-ozasow ej, c a łk u ją c e j ,  czy c z ę s to t l iw o ś c io w e j .

W w ięk szo śo i rozw iązań systemów pom iarowo-kontrolnych r o lę  przetw ornika a /o  może sp e łn ia ć  
uniw ersalny w oltom ierz cyfrow y. Ze względu na odporność na za k łó cen ia  s to s u je  s i ę  w oltom ierze  
ca łk u ją ce  (n p . w m etodzie "podwójnego całkowania" dopuszczalna w artość zakłóceń może nawet 
przekraozać w artość n a p ię c ia  m ierzon ego). Przegląd przetworników a /o  wraz z oceną ic h  parame
trów użytkowyoh dokonany z o s ta ł  w pracy [ a ] .
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3» T estery

Wyjątkowo przydatną d la  OSKA grupą urządzeń pom iarowo-kontrolnych są  t e s t e r y ,  c z y l i  zestawy 
do generowania sygnałów  spraw dzających badany układ, do od b ieran ia  odpowiedzi' układu na te  syg
n a ły  oraz porównywania odpow iedzi z zadanymi wzorcami. Sekwencja sygnałów wyjściowych może być 
w te s to r z o  przeprogramowywana dynam icznie, w z a le ż n o śc i od odpow iedzi. T ester  może współpraco
wać z minikomputerem d o sta rcza ją o  mu aktualnych  wyników k o n tr o li  i  od b ierając  p o lecen ia  na temat 
m o d y fik a cji sygnałów  testow ych . W ten  sposób badane być mogą nawet bardzo złożone struktury cy
frowe z p e łn ą  d ia gn ostyk ą  uszkodzonych elementów lu b  ic h  fragmentów.

7/ porównaniu z tradycyjnym i urządzeniam i kontrolno-pom iarowym i te s te r y  pozw alają na znaczne 
zm n iejszen ie  czasu  badania wyrobów i  zw ięk szan ie  dok ładności tego badania. U m ożliw iają jedno
czesny pomiar k ilk u  parametrów, c o .u ła tw ia  g lo b a ln ą  ocenę stanu wyrobu, D zięk i odpowiedniemu 
oprogramowaniu, dysponują dużą ro zm a ito śc ią  sygnałów te s tu ją c y c h  i  są  użyteczne w szerokim  za
k r e s ie  zastosow ań. Są to  jednak urządzenia  kosztowne i  wymagające stw orzen ia  odrębnego s o f t 
ware u ( ję z y k i s p e c y f ik a c j i  testó w  i  programy do autom atycznego generowania te s tó w ) . Jak podano 
w pracy [ 5 ]  k o sz t  testo w a n ia  układu sca lon ego  wynosi 10-20 z ł .

Testow anie n ab iera  szczeg ó ln eg o  znaczen ia  przy masowej produkcji złożonych wyrobów (np . pa
k i e t /  do urządzeń cyfrowych w przem yśle e lek tro n iczn y m ), zw łaszcza na etapach k o n tr o li wstęp
n ej i  m ięd zyop eraoyjn ej, g d z ie  n ie  można so b ie  p ozw olić  na k o n tro lę  sta ty czn ą  i  trzeba badać 
100% elom entów. Pod względem rodzaju testó w  te s te r y  możemy p o d z ie l ić  na:

•  param etryczne -  przeznaczone do pomiarów w a rto śc i określonych  w ie lk o śc i fiz y c z n y c h  (np. na
p ię c ia ,  n a tę ż e n ia , c z ę s t o t l iw o ś c i ,  r e z y s t a n c j i ) ,

•  funkcjonalne -  przeznaczone do sprawdzania poprawnej pracy wyrobu i  ewentualnego o k reślen ia  
uszkodzonego elem entu .

Typowy schem at blokowy t e s t e r a  przedstaw iony j e s t  na r y s .  1 .

MINIKOMPUTER LUB OPERATOR

Rys. 1

P r o d u k c j ą  te steró w  zajmują s i ę  znane rirmy komputerowe (IBM, ICL) oraz w yspecjalizow ane w wy
tw arzaniu sp rzętu  pom iarow o-kontrolnego (H ew lett-P ack ard , Rohde und Schwarz, Mombraln, o y g n e tic s ) . 
O statnim  opracowaniem firm y H ew lett-Packard są np. automatyczne system y te s tu ją c a  s e r i i  95U0 [ ó ] .  
o p rzezn aczen iu  ogólnym, których  schemat blokowy przedstaw ia r y s .  2 .
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Rys. 2

Przykładem p o lsk ie g o  rozw iązan ia  w t e j  d z ie d z in ie  j e s t  modułowy system  te s tu ją c y  tlfcsT—'ł produ
kowany przez  ZMiUT U nitra-U nim a, który um ożliw ia automatyczny pomiar i  k la s y f ik a c ję  wyrobów 
(n p . m ikroukładów, pakietów  cyfrow ych, zespołów  RTV i t p .)  oraz dokumentowanie wyników pomiarów;
W sk ła d  system u wchodząs b lo k i pomiarowe (programowane z a s ila c z e  napięciow e i  napięclow o-prądo- 
wa, źró d ła  r e f e r e n c j i ,  z a s i la c z e  sterow ane, w oltom ierz n a p ię c ia  s t a łe g o ,  kom utator, b lok  badań 
funkcjonalnych  i  in n o ) , b lo k i s te r u ją c e  praoę zestawu (czy tn ik  taśmy perforow anej, k law iatu ra , 
pamięć systemowa i  k o n tr o le r ) ,  b lo k i  w ejśo la  i  w y jśc ia  (czy tn ik  taśmy perforow anej, k law iatura  
u n iw ersa ln a , pamięć kasetow a, drukarka znakowo-mozaikowa i  p er fo r a to r  taśmy) .

4 .  Układy p o śred n iczą ce

W n a jp r o stsz y c h  system ach pom iarowo-kontrolnych sterow an ie przepływem danych dokonywane j e s t  
za pomocą kom utatora. Komutator um ożliwia p o łą c z e n ie  ze zwykle 10 ~  100 kanałami wejściowymi z 
sz y b k o śc ią  1 i- 20 p rze łą czeń  na sekundę. P rzeszukiw anie kanałów odbywa s i ę  n a jc z ę ś c ie j  w sposób 
c y k lic z n y , z m o żliw o śc ią  w ybieran ia  ręcznego lub programowanego. W komutatorach stosowane są na 
o g ó ł elek trom ech an iczn e elem enty p r z e łą c z a ją ce  ta k ie ,  jaks w yb ierak i, p rzek aźn ik i stykow e, prze
k a źn ik i r tęc io w e i  herm etyczne. S z c z e g ó ln ie  te o s t a t n ie ,  nazywane in a c z e j kontaktronam i, mają 
s z e r o k i zakres pracy (suche -  do p r z e łą c z a n ia  sygnałów w gran icach  od 100 mV do 220 V, a zw ilżo 
ne r t ę c ią  -  d la  sygnałów m niejszych  od 100 mV), dużą c z ę s to t liw o ś ć  p rze łą cza n ia  (do 200 Hz) 1 
dużą l ic z b ę  prawidłowych za d z ia ła ń  (5  . 10'’) .  Kontaktrony mogą być wybierane matrycowo, co umoż
l iw ia  szyb k i wybór dowolnej sek w en cji p r z e łą c z a n ia . Budowa najnowszych urządzeń komutacyjnych 
op arta  j e s t  na półprzewodnikowych układaoh mniej niezawodnych n iż  urządzenia elektrom echaniczne.

W b a r d z ie j  z łożon ych  system ach pom iarowo-kontrolnych konieczne j e s t  stw orzen ie  sp ecja ln ego  
układu p ośred n iczącego  w wymianie danych między komputerom, a współpracującym i z nim urządzenia
mi wejściowym i i  ‘w yjściow ym i. Układ ta k i obejmuje oprogramowanie i  sp rzę t zapewniający transm i
s j ę  danych ( łą c z n ie  z o rg a n iza c ją  przerwań i  p r io r y te tó w ) oraz um ożliw ia: dopasowanie poziomów 
sygnałów , sep a ra c ję  obwodów e lek try czn y ch  komputera i  f i l t r a c j ę  zak łóceń . Wymagania te  są  na 
o g ó ł sp e łn ia n e  przez standardowe in te r fa c e  dostarczane przez producentów maszyn cyfrowych. Wysu
wanie dodatkowych żądań d otyczących  układów p ośred n iczących  pociąga  za sobą konieczność konstru
owania w łasnego in te r fa c e ^ u . W w ie lu  przypadkach j e s t  to  rozw iązan ie b a rd zie j funkcjonalne i  tań
sz e  od urządzeń standardowych.



-  13  -

Osobną Krupę urządzeń pośred n iczących  stanów lą  kanały uniw ersalne zapewniające p o łączen ie  do
wolnych urządzeń z dowolnym komputerem. Spośród w ielu  tego typu rozwiązań (np . kanałw: NAL,
SIAL, SLAC, CEBN, KENT, LAMPF) na szczeg ó ln ą  uwagę zasłu gu je  system  o znormalizowanych m agistra
la c h , określonych  sprzętow ych b lokach  steru ją o y ch  i  określonym języku opisującym  operacje na ma
g i s t r a l i  -  nazwanym CAMAC (Computer Aided Measuremonts and Control) . Jego schemat blokowy przed
staw iony j e s t  na r y s .  3 .

------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------- [

R ys. 3

Elementem podstawowym kanału CAMAC j e s t  19-calow a k aseta  au tonom iczna-stacja  konwersacyjna 
między komputerem a procesem . W każdej k a seo ie  znajduje s i ę  zestaw  re jestró w  w e jśc ia /w y jśc ia  
oraz układ sterow an ia  um ożliw iający p o łą czen ie  z 23 urządzeniam i zewnętrznymi“ Kanał obejmuje 
także dwa zestaw y sz y n . P ierw szy j e s t  rów noległą  lub  szeregową m a g istra lą  p r z e sy ła n ia  danych, 
d rugi zestawem szyn o s t a ł e j  d łu g o śc i włączonych między układ sterow ania a układy w ejśc ia /w y jś
c ia  w k a s e c ie .  CAMAC um ożliw ia zarówno p r z e sy ła n ie  programowania danych, jak i  p r zesy ła n ie  z bez
pośrednim  dostępem  do pam ięci (DMA). Kanał CAMAC j e s t  szeroko stosowany w w ielu  systomacb pomia
row o-kontrolnych różnych firm , j o s t  również produkowany i  użytkowany w P o lsc e .

W naszym kraju  pow stały  również własne rozw iązan ia  kanałów p ośred n iczących . Ich  przykładem  
j e s t  skonstruowany w IMM in te r fa o e  DDL .skonstruowany d la  minikomputera MOMIK 8b zastosowanego 
do sterow an ia  wytwórnią p o lip ro p y len u  w P łock u . Zapewnia on obustronna p rzesy ła n ie  300 sygnałów  
cyfrowych z próbkowaniem co 0 ,2  s .

5 .  Maszyna cyfrową w sy stem ie  pomiarowo-kontrolnym

Maszyny cyfrowe w system ach pom iarow o-kontrolnych pracują na o gó ł w c z a s ie  rzeczyw istym , ma
ją c  narzucone sp e c ja ln e  wymagania na system  przerwań i  niezawodność d z ia ła n ia . W w ięk szo śc i sy s 
temów, że względu na szybkość d z ia ła n ia  i  pojemność pam ięci w ystarczające j e s t  u życie  minikompu
te r a  odpow iedzialnego za:

•  okresową r e j e s t r a c j ę  (wydruk) w szy stk ich  m ierzonych parametrów,
•  r e j e s t r a c j ę  n iek tó ry ch  parametrów poza k o le jn o ś c ią  (programowo lub na żądanie o p era tora ),
•  k o n tro lę  i  s y g n a liz a c ję  p rzek ro czen ia  przez dany parametr dopuszczalnego zakresu ,
•  s y g n a liz a c ję  m ożliw ości występowania stanu awaryjnego,
•  w y lic z a n ie  na b ie ż ą c o  oporaoyjnych wskaźników syn tetyczn ych .

W system ach, w k tórych  minikomputer w spółpracuje z automatami testu jącym i s to su je  s i ę  zwykle 
wspólną szynę pozw alającą na wymianę in form aoji między w szystkim i hlokami zestaw u. Przykład ta 
k ie j  szyny z a le c a n e j  jako standard IEC (In te r n a tio n a l E le c tr o te c h n ic a l Committee) przedstaw ia  
r y s .  ą .
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R ys. 4-

Taki sposób o r g a n iz a c j i  przepływu danych zastosowany z o s ta ł  m .in . w system ach pomlarowo-kon- 
rro ln yoh  produkowanych p rzez  firm ę Rohde und Sohwarz [ 8 ] .  System  ATS-D (Autom atishas T est s y s 
tem) t e j  firm y w ykorzystuje minikomputer PDP-11 i  s łu ży  do wykonywania testó w  funkcjonalnych wy
robów e le k tr o n ic z n y c h  z p ręd k o śc ią  1000 t e s tó w /s .  Ma on własny system  operacyjny i  j e s t  progra
mowany w języku SESAM I I .

Id en tyczn ą  szynę p r z e sy ła n ia  danych s to s u je  w swym szynach w minikomputerowych system ach po
m iarow o-kontrolnych s e r i i  9600 i  9700 firm a H ew lett-Packard [ 6 ] .  Schemat blokowy systemu 
HP 9700 -  r y s .  5 .
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System  ten  j e s t  oparty na m ałej maszynie cyfrow ej HP3000 i  s z e ś c iu  podsystemach minikomputerowych 
obsługiw anych przez maszyny HP2100.

Z p o lsk ic h  rozw iązań tego typu wymienić n ależy system  modułowy automatyki (¡¿MA) produkowany we 
Wr ooław iu , um ożliw iający s p e łn ie n ie  zadań c e n tra ln e j r e j e s t r a c j i  danych przy użyciu komputera 
ODRA 1325.
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dr in ż .  K rzy sz to f JAWOREK 
I n s ty tu t  Maszyn Matematycznych

URZĄDZENIA STERUJĄCE I INFORMACYJNE 

OBIEKTOWYCH SYSTEMÓW KOMPUTEROWEJ AUTOMATYZACJI

K la sy f ik a c ję  sp rzętu  moina przeprow adzić ńa podstaw ie sohematu ( r y s .  1 ) ,  który p rezen tu je  
w ystępujące w OSKA/PM przepływy sygnałów .

R ys. 1 . P o d z ia ł kom unikacji

Takie u ję c ie  pozw ala na p o d z ia ł sp rzętu  w z a le ż n o śo i od s p e c y f ik i  kom unikacji między p oszcze
gólnym i elem entam i i  poziomami. Omówione zostan ą  urządzenia  do kom unikacji! proces-kom puter, 
c z ło w ie k -p r o c e s , człow iek-kom puter oraz c z ło w iek -cz ło w iek .

A. Komunikacja cz ło w iek -p ro ces
Pow szechnie stosowanym urządzeniem  do kom unikaoji między ozłow iekiem  i  procesem j e s t  p u lp it  

op eratora  p ro cesu . Um ożliwia on operatorow i ś le d z e n ie  c a ło ś c i  procesu  (co  j e s t  s z c z e g ó ln ie  i s 
to tn e  w sy tu a o ja o h  awaryjnyoh ) ,wykonywanie określonyoh pomiarów, ingerow anie w p roces sterow ania  
poprzez p r z e j ś o ie  na ca łk o w ite  lu b  częśoiow e sterow an ie rę c z n e . Do kom unikaoji z ozłow iekiem  
s łu ż ą  sygn ały  w izualne i  a k u styczn e , zarówno analogowe jak  i  cyfrow e.

U rządzenia p rzekazujące inform acje ozłow iekow i moina p o d z ie l ić  na r e je s tr a to r y , m iern ik i i  
s y g n u liz a to r y . r e je s tr a to r y  u trw a la ją  dane o p r o c e s ie , m iern ik i inform ują o jego aktualnym s t a 
n ie ,  a sy g n a liz a to r y  mają główne zadanie k on tro ln e  i  o strzegaw cze .

B . Komunikacja cz ło w iek -cz ło w ięk
‘'ieodzownym sk ład n ik iem  OSKa/PM j e s t  również komunikaoja na odcinku cz ło w iek -cz ło w iek ,

Do Jej r e a l i z a c j i  może s łu ż y ć  sp r z ę t  stosowany w innych stru k tu rach  organ izacyjn ych .

C. Komunikacja proces-kom puter  

C l. i r z ę ż en ie  od stron y  komputera

Komunikaoja pomiędzy prooesem i  komputerem n ab iera  is to tn e g o  znaczen ia  w OSKA/PM i  n ie  powin
na być omawiana w oderwaniu od sp r z ę tu , który j e s t  dostępny lub  b ęd zie  dostępny w n a jb liż s z e j  
p r z y s z ło ś c i  na rynku krajowym.

V/ pracach projektow ych nad OSKA/PM możliwe j e s t  w ykorzystanie n astępującego sp rzętu  kompute
rowego :
a )  system u MERA 500,
b )  systomu MERA 400 ,
c )  minikomputorów J e d n o lite g o  Systemu (SM-1, SM -3),
d ) systomu NUCON 40 0 ,
e )  komputerów z typoszeregu  RIAD I ,
f )  komputerów z typ oszeregu  RIAD I I ,
g )  komputerów z s e r i i  ODRA 1500.
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Z regu ły  u rząd zen ia  s te r u ją c e  procesem dołączono są  do tzw . kanału autom atyki komputera.
Ze w szy stk ich  kanałów ww komputerów omówione będą zatem ty lk o  kanały automatyki poszczególnych  
komputerów, k tó re  oprócz normalnych fu n k c ji in te r fa c e 'u  mogą sp e łn ia ć  znacznie szerszo  zadania 
w OSKA/PM.

a • System  MERA 300
Do c h w ili  ohecnej n ie  wdrożono kanału autom atyki an i te ż  zestawu autom atyki, k tóry um ożliw ił

by s p r z ę g n ię c ie  procesu  z minikomputerem MOMIK 8b (wchodzącym w sk ład  systemu MERA- 3 0 0 ).
W kraju opracowano za ledw ie k i lk a  systemów minikomputerowych do sterow ania  procesem opartych na 
tym m inikom puterze. Każdy z opracowanych systemów sk łada s i ę  z unikalnyoh urządzeń do sprzęgan ia  
minikomputera z p ro cesem ,. przew ażnie w kanale znakowym (programowanym).Opracowane urządzenia do 
sp rzęgan ia  n ie  są  u n iw ersa ln e , a w ięc n ie  można ic h  bezpośrednio wykorzystać w pracach p rojek to
wych nad OSKA/PM.

W kraju opracowano zestaw  urządzeń sp rzęgających  dowolny komputer cyfrowy ze sterowanym lub  
kontroloz/anym obiektem . Zestaw tych  urządzeń zwany podsystemem INTELDIGIT PI wchodzi w skład Kra-r 
Jowego Systemu Automatyki i  Pomiarów POLMATIK. Warunkiem w ykorzystania sp rzętu  PI j e s t  wyspecja
lizow an e oprogramowanie systemowe i  użytkowe.

Zaprojektowano oprogramowanie systemowej k tó re  dotyozy im plem entacji .na minikomputer MOMIK 8b 
wchodzący w sk ład  zestawu MERA 300 + pamięć dyskowa MERA 9*1-25 + ozytn ik  taśmy dziurkowanej 
CT-1001 + dziurkarka taśmy DT-105 + drukarka mozaikowa DZM-180 z k la w ia tu rą . Dopuszcza s i ę  uży
wanie pam ięci kasetow ej PK-1. Minikomputer j e s t  zaopatrzony w b lok  przerwań zewnętrznych w wyko
naniu standardowym.

W sk ład  zaprojektowanego oprogramowania systemowego wchodząt
a )  dyrygent SV, c )  programy te s tu ją c e  TPI,
b )  system  operacyjny PSOT, d ) programy pom ocnicze.

Ad a )
Dyrygent 3V j e s t  programem nadrzędnym, który zapewnia nadzór nad w szystkim i programami, w tym 

rów nież nad systemem operacyjnym .

Ad b )
System  operacyjny PSOT przeznaozony j e s t  do zarządzania  programami realizują.oym l zadania na 

z esta w ie  PI z minikomputerem.

Ad c )
Programy t e s tu ją c e  TPI s łu ż ą  do sprawdzania poprawności pracy zestawu urządzeń PI (w tym n ie  

ty lk o  c a łe j  s z a f y ,  a także każdego p a k ie tu ) . S łu żą  oną ponadto do uruchamiania zestawu jak i  wyk
rywania uszkodzeń.

Obecnie omówiony b ęd z ie  zestaw  PI urządzeń zwany IKTEIDIGIT P I , który um ożliwia p rzy łą czen ie  
urządzeń obiektow ych do kanału arytmometru KAR w minikomputerach s e r i i  MERA—300. Zestaw urządzeń 
PI m ie śc i s i ę  w s z a f i e ,  k tó ra  móże p om ieścić  do 256 adresowanych pakietów , t j .  do 16 k a se t gru
pujących do 16 pak ietów  każda, W podsystem ie IHTELDIGIT PI przew idziano n astęp u jące  p ak iety :
1 ) p a k ie ty  8 -w ejśc iow e d la  sygnałów  cyfrowyoh 8 )  p a k ie t  s iln ik ó w  skokowych,

s ta ty o zn o  p rzeryw ających , 9 )  p ak iety  8-w yjśoiow e d la  sygnałów dwusta-
2) p a k ie t  12-w ejściow y d la  sygnałów  cyfrowych nowych,

s ta ty c z n y c h , 1 0 ) p a k ie t  s teru ją cy  jarzeniowym wskaźnikiem
3) p a k ie t  ob słu gu jący  8 nadajników in fo rm a cji cyfrowym,

cy fro w ej, 11 ) p a k ie t  nadajnika szeregow ego,
4 ) p a k ie t  od b iorn ik a  szeregow ego, 1 2 ) p a k ie t zegara ,
5) p a k ie t  przetw orników  analogow o-cyfrow ych, 1 3 ) p a k ie t  wejściowy d la  sygnałów impulsowych,
6) p a k iety  komutatorów stykow ych, 1 4 ) b lok  sp rzęg a ją cy ,
7) p a k ie t  16-w yjśoiow y d la  sygnałów  dw usta- 1 5 ) p u lp it  operatora  procesu  tech n o lo g iczn eg o ,

nowych,



-  18  -

Opracowuno w PIAP [1 ] w yspecjalizow ane oprogramowanie systemowe i  użytkowe do o b słu g i pod
system u INTELDIGIT PI d la  systemu minikomputerowego MERA. 300, obsługują  maksymalnie 8 k a se t mo
gących z g ło s ić  p rzerw an ie, z r a c j i  za in sta lo w a n ia  w n ich  pakietów  z przerwaniam i.

Oprogramowanie systomowe zestawu MERA 305 PI j e s t 'wykorzystywane w bieżącyoh  pracach badaw -̂ 
czych MERa-PIAP i  u n iek tó ry ch  użytkowników sp rzętu  INTELuIGIT P I.

Poa k o n tro lą  SV i  PSOT praoują zautomatyzowane stanow iska pomiarowe w jednym z laboratoriów  
badawczych, układ c e n tr a ln e j  r e j e s t r a c j i  danych na ob iu k cie  energetycznym  oraz układy pomiarowe 
w halach maszyn tech n o lo g iczn y ch .

System  minikomputerowy MERA 300 może współpracować z systemem CAMAG. W In s ty tu c ie  R adioelek
t r o n ik i  P o l i t e c h n ik i  W arszawskiej opracowano zostaw  urządzeń um ożliw iająoy sp rzęgan ie systemu 
CAMAC z kanałem arytmometru minikomputera M0MIK-8b. Opracowany zeBtaw j e s t  wykorzystywany do celów  
badawczych oraz dydaktycznych. Z przytoczonych  tu  przykładów zastosowań oprogramowania systemowego 
MERA 505 P I , podsystemu INTELDIGIT PI i ' in n y c h  wynika, że n ie  rozpoczęto  je sz c z e  sery jn e j pro
d u k c ji systemów minikomputerowych MERA 300 do sterow ania  procesam i, co'w sposób zasadniczy hamu
je  postęp  prac nad autom atyzaoją procesów n ie  ty lk o  w przem yśle maszynowym.

b. System MERA 400
System MERA 400 j e s t  wyposażony w b lok  sp rzężen ia  PI-MERA 4 00 , który j e s t  adapterem łączącym  

m a g istr a lę  system u INTELDIGIT z in ter fa o e 'm  minikomputera.

Blok sp r z ę ż e n ia  stanow i wraz z innymi blokam i PI tzw. kanał autom atyki PI minikomputera.

Minikomputer MERA 400, wraz z kanałem autom atyki PI, przeznaczony j o s t  do tw orzenia systemów 
c e tr a ln o j  r e j e s t r a c j i  i  sterow an ia  pracujących  w c z a s ie  rzeczyw istym  w układach otw artych i  zam
k n ię ty c h .

System  MERA 400 wyposażono ponadto w zestaw  P I, który um ożliw ia sp rzężen ie  minikomputera z 
jed n ej stron y  p rzez  kanał P I , a z d ru g ie j stron y  za pomocą przetworników pomiarowych i  elementów  
wykonawczych ze sterowanym obiektem . Zestaw PI j e s t  to zesp ó ł urządzeń, k tóry um ożliw ia automa
ty z a c ję  ob iektów  różnyoh w ie lk o śo i, od pojedynczych stanow isk  aż do dużych zakładów, budowę r e je 
s t r a c j i  i  sterow an ia  z zastosow aniem  minikomputerów.

Do preferow anych zastosow ań urządzeń PI n a leżą :
»  obsługa  produkcyjnych stanow isk  kontrolnych  i  so r tu ją cy ch , 
m s terow an ie  procesem w sy stem ie  doradozym i  sortu jącym ,
•  cen tra ln a  r e jo s tr a c ja  i  przetw arzanie danych,
•  sterow an ie  cyfrowe maszyn i  agregatów  produkcyjnych,
•  autom atyczne sterow an ie  składowaniem i  magazynowaniem.

P o szczegó ln e  b lo k i zestawu PI oraz sposób ic h  p o łą czen ia  z kanałem autom atyki MERA 400 oraz 
ze sterowanym obiektem  pokazano na r y s .  2 .

M ERA 4 0 0

k a n a ł PI 
(b lo k  s p r z q ż e n ia )

- \
- 1/

S tero w n ik
k a s e t y

L .
Z E ST A W  PI

P a k ie t
w e jś c io w y

O bw ód
d o p a so w u ją c y

o b iek t P rzetw o rn ik
p om iarow y

O bwód
d o p a so w u ją c y

E lem ent
w y k o n a w c z y

P a k ie t
w y jśc io w y

*

R ys. 2 . Sposób p o łą c z e n ia  zestawu PI z kanałem PI-MERA 400 oraz z obiektem sterow ania



We Wrocławiu opraoowano z e sp ó ł urządzeń, który um ożliw ił sp r z ę g n ię c ie  minikomputera MERA 400 
z systemom modułów autom atyki -  SMA, co stw arza duże m ożliw ości w zastosow aniach zarówno tego  
minikomputera jak i  maszyn cyfrowych z s e r i i  ODRA 1300 do au tom atyzacji w ielu  procesów, i  to  n ie  
ty lk o  w przem yśle maszynowym.

c - Minikomputery J o d n o lito g o  Systemu (3M-1, SM-3 )
N iew ie le  je s z c z e  wiudomo o tych  systom ach. Na wystawie o s ią g n ię ć  tech n ik i r a d z ie c k ie j  w War

szaw ie (1977 r .  ) prezentowano minikomputer SM-1 (będący odpowiednikiem HP-2000 ) i  minikomputer 
SM-j5 (będący odpowiednikiem  minikomputera PDP-11 ) . Systemy te  mają ta k ie  rozw iązania a rch itek tu 
r y , k tóre  p r e fe r u ją  je  do sterow an ia  procesam i, ze względu na rozbudowane kanały automatyki i  
oprzyrządowanio do sp rzęgan ia  ze sterowanym obiektem .

d . System  NUCON 400
Z przew idzianych  d la  OSKA/PM systemów minikomputerowych w system ie NUCON 400 rozwiązano za- 

g ad n ion ie  sprzętow ego sp rzęgan ia  ze sterowanym obiektem , minikomputerów wchodzących w skład  
system u.

Syst&m NUCON 400 s te r u je  b ezpośredn io  pracą ob ra b ia rk i, a ponadto um ożliwia d o łączen ie  s y s te 
mu do nadrzędnego system u DNC (D ir e c t  Numerical C o n tro l) . J e s t  to  system  CNC.

Sposób p o d łą czen ia  systemu NUCON 400 do procesu oraz systemu nadrzędnego pokazano na r y s .  3 .
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Rys. 3 . Sposób p o d łą cza n ia  systemu NUCON 400 do procesu  i  systemu nadrzędnego DNC

e . Komputery z typoszeregu  RIAD-I

Z ca łeg o  typ oszeregu  RIAD-I omówiony b ęd zie  ty lk o  minikomputer R -10, ze względu na to ,  że 
j e s t  on przystosow any do sterow an ia  procesam i. J e s t  on wyposażony w urządzenie pośredniczące  
zwane "urządzeniem  przołączeniow ym  d la  r e a l  tim e" , k tóre um ożliwia d o łą czen ie  bloków ta k ich , 
jak  w ejść analogow ych, w ejść cyfrow ych, w yjść cyfrowych oraz bloków do sterow ania regu latoram i. 
W związku z tym minikomputer R-10 j e s t  dostosowywany do p rzy łą czen ia  dużej lic zb y , cyfrowych  
urządzeń w e jśc ia  i  w y jśc ia , konwerterów analogowo-cyfrowych i  urządzeń sterow ania  regu latoram i. 
Sposób p o d łą czen ia  minikomputera do procesu  pokazano na r y s . 4 .  Minikomputer R—10 j e s t  wyposa
żony ponadto w p a k ie t  programów zwanych PROCESS, k tóre mogą być stosowane zarówno d la  procesów

Rys. 4 .  Sposób p od łą czen ia  minikomputera R-10 do procesu
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Za pomocą urządzeń tak ich , jak zegar dołączony do szyny MINI BUS oraz układów wojść analogo
wych i  cyfrow ych ,a  ponadto układów wyjść cyfrowych i  układów starow ania regulatoram i oraz pakie
tu programów PROCESS możliwo j e s t  zb iera n ie t
•  sygnałów  cyfrow ych z w ejść lo g ic z n y c h , « sygnałów impulsowych,
•  sygnałów analogowych z konwertorów a / o , •  sygnałów przerwań.

Zebrane dano z procesu' mogą być podane:
•  l in o ą r y z a c j i ;
•  f i ltr o w a n iu  cyfrowemu,
•  sprawdzaniu z danymi źródłowym i,
a n a stęp n ie  mogą s łu ż y ć  do sterow an ia  procesora za pośrednictwom wysyłanych przez komputer sygna
łów do urządzeń i  in s t r u k c j i  d la  op era tora .

f . Komputery z typoszeregu  RIAD I I
Ze względu na ic h  obecną n ie o s ią g a ln o ść  na rynku krajowym oraz ze względu na prowadzone w

dalszym  ciągu  praoe projektowa nad tym systemom n ie  będą omówione urządzenia do sprzęgania
tych  komputerów ze starowanym obioktem .

g . Komputery z s o r i i  ODRA 1500
Dla maszyn cyfrowych z s e r i i  ODRA 1300 opracowano in te r fa o e  SIAL i  SIAK w NRD. Przyjęto , je  

.jako standardy wo w szy stk ich  krajaoh RWPG.

In te r fa c e  SIAL s łu ż y  do łą c z e n ia  z procesem i  do p r z e sy ła n ia  dużych bloków in form acji d la  ma
szyn  do sterow an ia  procesem typu ODRA 1300. SIAL j e s t  asynchronicznym in ter fa co 'm  liniow ym , z pro
gramowanym sterow aniom  tr a n sm is j i każdego słow a . In te r fa c e  SIAL zapewnia galw aniczne odizolow a
n ie  komputera od procesu  oraz dopasowanie sygnałów do potrzeb  cyfrow ej te c h n ik i TTL. Natom iast 
in t e r fa c e  SIAK j e s t  dostosowany do tr a n sm is j i wewnątrz układów i  do kom unikacji w kanale znako
wym.

I s t n ie j ą  zunifikow ane układy p r z e j ś c ia  SIAL/SIAK oraz SIAK/SIAL.

In te i'fa c e  SIAL i  SIAK wykorzystano przy projektow aniu modułowego systemu autom atyki SMA, 
przystosow anego do współpracy z maszyną cyfrową ODRA 1325. Zestaw SMA um ożliwia sp r z ę g n ię c ie  
ob iek tu  sterow anego przez b lo k  w ejść analogowych, oyfrowyoh a n a stęp n ie  in te r fa o e  SIAL i  b lok  
sterow an ia  kanału przemysłowego z in ter fa ce* !! ODRA 1 3 2 5 .

Za3taw SMA zaw iora:
•  b lo k  stero w a n ia  kanału przem ysłowego, e  b lok  w ejść cyfrowych sta ty czn y ch ,
0 4 układy s e le k to r a  stykowego po 16 w ejść , 0  blok  wyjść oyfrowych,
0 b lo k  wyjść cyfrowych przeryw ających , 0  b lok  zegara cyfrowego.

Sposób p o d łą czen ia  komputera ODRA 1525 do procesu pokazano na r y s .  5«

in te r fa c e  
O D R A  1 3 2 5

Rys. 5» Sposób p o d łą czen ia  komputera ODRA 1325 do procesu

u 1977 roku zmodyfikowano system  modułów autom atyki w ta k i sp osób , że i s t n i e j e  obecnio m ożli
wość sp rzęg a n ia  zestawu SMA z każdym szesnastobitow ym  minikomputerem. W zmodyfikowanym SMA zre
zygnowano z in te r fa c e 'u  SIAL, a n a stęp n ie  p o d zie lon o  go na cz tery  podstawowe moduły. Zmodyfikowa
ny obecn ie system  modułów autom atyki um ożliw ia sp rzęgan ie  każdego dowolnego 16-bitow ego miniko-:.- 
: u tera  z procesom ze względu na t o ,  że zestaw  ten  j e s t  przystosowany do p rzy łą cza n ia  w ielu  r ż -  
norodnych urządzeń w e jśc ia  i  w y jśc ia , bloków sterow an ia  regulatoram i oraz konwerterów annlo o 
cyfrow ych.
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C2. Sprzężen ie  od strony procesu

W p rocesach  projektow ych nad OSKA/PM szczeg ó ln ą  uwagę n a leży  zw rócić na oprzyrządowanie od 
strony automatyzowanego p rocesu . Oprzyrządowanie procesu  powinno obejmować zarówno pomiary jak  
i  r e g u la c ję . Stosunkowo duże nakłady na oprzyrządowanie procesu związane są  z wieloma różnego 
rodzaju elementami autom atyki, niezbędnym i do ca łk o w ite j autom atyzaoji wybranego procesu . 
Elementy autom atyki, k tóre n a leży  uwzględniać w praoaoh projektow ych nad OSKA./PM:
1) c z u jn ik i i  p rze tw o rn ik i, 3 ) elem enty wykonawcze,
2 )  r eg u la to ry , 4 )  elem enty nastaw cze.

Spotykane n a jc z ę ś o ie j  rodzaje sygnałów w yjściow ych z czujników wraz z zakresami ic h  zmian 
podano w t a b e l i  I .

TaOola I .
Zakresy zmian, sygnałów w yjściow ych czujników

sygnał
sygn ał zmian

n a jn iższy najwyższy

p r z e su n ię c ie  
l in io w e  1

k ąt obrotu

l ic z b a  obrotów na min.

n a p ię c ie  s t a łe  U 
n a p ię c ie  zmienne U ^

0 t 10 pm

0 f  10°

0 — 100 obr/m in

0 2 m V 
0 ^ 2 m V

0 + 10 cm

0 i- 350°

' 0 -r 3000 obr/m in

0 T 100 V 
0 -r 10 V

Wobec w ie lk ie j  różnorodnośoi k o n stru k c ji czujników n ie  sposób o p isa ć  ic h  w szystk ich  1 n ie  by
łoby to  ce low e, gdyż i s t n i e j ą  obszerne op isy  czujników  i  ic h  zastosowań w dostęp n ej l i t e r a t u r z e  
jak np. w Poradniku in ż y n ie r a  automatyka,pod redakcją  p r o f . W .Pindeisena [ 2 ] .

N ależy jednak zw rócić szc z e g ó ln ą  uwagę na te  c z u jn ik i , k tóre  mogą mieć zastosow anie w praoaoh 
projektowych nad OSKA/PU. S z c z e g ó ln ie  przydatne mogą s i ę  okazać c z u jn ik i do pomiaru a )  w ie lk o śo i 
m echanicznych, b) w ie lk o śc i o iep ln y o h .

Spośród w ie lu  przetw orników , k tóre  mogą być brane pod uwagę w pracach projektowych nad OSKA/EM 
n a leży  wybierać p rzetw orn ik i: a) analogow o-cyfrow e, b) cyfrow o-analogow e.

Do t e j  pory krajowy przem ysł n ie  p od ją ł produkoji przetworników a /o , oo w płynęło i  w dalszym  
ciągu wpływa hamująoo na rozwój a u to m a ty za cji. N ie  znaczy to  w oale, że n ie  ma udanych opracowań 
tak ioh  przetw orników . W Przemysłowym I n s ty tu c ie  Automatyki i  Pomiarów [ 3 ]  opracowano dwa ro
d za je  przetworników a /o ,  k tóre mogą współpracować z tzw . systemem modułów autom atyzacji SMA [ 3 ]»

Tabela I I .

Prze tw orn ik i kompensacy jne SMA AC-02 CAMAC NE7028

1 ) c z ę s to t l iw o ś ć  przetw arza
n ia 10 kHz (100 fas) 20 kHz (50  fas)

2 ) zakres n a p ię c ia  w ejściow e
go ±  10V + 5 V

3) re z y sta n c ja  w ejściow a 1 Mft 10 Kil

4 )  kod wyjściowy BCD 8—4—2—1 binarny

5 ) l ic z b a  b itów  słowa 3 dekady + 1 b i t 8 + 1  b i t  znaku

6 ) dokładność p rzetw arzan ia + 0 ,1  % zakresu 1 : 256
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Pow staje za sa d n icze  p y ta n ie  Jakie p rzetw orn ik i n a leży  stosow ać w OSKA/PM. Odpowiedź J est  nas
tęp u ją ca : zarówno szy b k ie  jak i  powolne.

Potrzeba stoso w a n ia  obydwu rodzajów przetworników wynika z niem ożności s p e łn ie n ia  jednocześni.-, 
dwu wymagań a m ian ow icie , szy b k o śc i i  d ok ład n ości przetw arzania  w ob ecn ości zak łóceń .

Joden z n a j is t o t n ie j s z y c h  parametrów przetw ornika a m ianow icie: zdolność r o z d z ie lc z a , k tóra  
decyduje o jeg o  d o k ła d n o śc i, musi być dopasowana do poziomu zakłóoeń nakładających s i ę  na syg
nał m ierzony. Zjawisko td  sz c z e g ó ln ie  o s tr o  w ystępuje w warunkach przemysłowych.

I s t n ie j e  w io le  metod zw alczan ia  zak łóoeń . Jednakże ic h  stosow anie w prztwornikach a /c  zm niej
sz a  szybkość ic h  p rzetw a rza n ia . W t e j  s y tu a c j i  lo g ic z n ie  uzasadnione s t a j e  s i ę  stosow anie w pro
jektow anych system ach dwu prztworników, z k tórych  jeden s p e łn ia  warunek w ięk szej szyb k ości (przy 
o g ra n iczo n ej d o k ła d n o śc i)  d rugi z a ś , przy dużej z d o ln o śc i r o z d z ie lc z e j  charakteryzuje s i ę  mniej
sz ą  szy b k o śc ią  p rzetw a rza n ia . Funkcję „3zybszego" przetw ornika w system ach przemysłowych p e łn i  
ob ecn ie  n a jc z ę ś o ie j  przetw orn ik  z kompensacją wagową. N atom iast funkcję „dokładnego" przetw ór- 
nik a  p o łn ią  z regu ły  coraz c z ę ś c ie j  p rzetw orn ik i z podwójnym całkowaniem. Jako przykład będą 
pod.me parametry obydwu rodzajów przetworników w system ach SMA oraz odpowiadające im parametry 
z system u CAMAC,

T abela I I I

P rzetw orn ik i in teg ra cy jn e SMA CAMAC

1 . dokładność p rzetw arzan ia
2 . zakres n a p ię c ia  w ejściow ego  
5- r e z y s ta n c ja  w ejściow a
4 .  kod wyjściowy
5 . l ic z b a  b itów  słow a
6 . c z ę s to t l iw o ś ć  przetw arzan ia

ACI -  SMA ACI -  120/CAMAC -  700

-  0,05/5 zakresu  
i  10 V 
10 M SI 
BOD 8 -4 -2 -1  
4 dekady + 1 b i t  
25 Hz

-  0,025/» 1 i b i t  
± 5 V 
100 w n
uzupełn ień  co dwóch 
12 + 1 b i t  
25 Hz

C zu jn ik i i  p rzetw o rn ik i tworzą razem elem ent pomiarowy, k tó r y  um ożliw ia oddziaływ anie na pro
c e s  za pomocą regu la torów , elomontów wykonawczych i  elementów nastaw ozych. bo t e j  pory bardzo 
rozpow szechnione b y ły  elem enty autom atyki wykorzystywane do regulow ania pojedynczych parametrów. 
Z astosow anie ta k ic h  elementów powoduje n ie  ty lk o  duże k o szty  zakupu, montażu i  e k sp lo a ta c j i  sa 
mych regu la torów , le c z  także dużo k oszty  k o n str u k c ji t a b l ic  i  pom ieszczeń do ich  u sta w ien ia .
Aby poprawić niezawodność automatyzowanego procesu pow inien być przew idziany auży zapas rozet— 

wowych regu la torów .
W ce lu  o b n iżen ia  kosztów  elementów autom atyki i  znacznego popraw ienia n iezaw odności pro jeż  so

wy ch systemów w ObiCA/PM, proponuje s i ę  zastosow anie regu latorów  w ielokanałow ych. W regu latorach  
w ielokanałow ych w ykorzystuje s i ę  w ie lo k ro tn ie  człony fu n k cjon a ln e , co um ożliwia znaczne zm niej
s z e n ie  kosztów  przypadających na r e g u la c ję  jednego param etru.

S z c z e g ó ln ie  i s t o t n ą  z a le t ą  regulatorów  w ielokanałow ych j e s t  ic h  duża niezawodność w porówna
n iu  do regu la torów  indyw idualnych . R egu lator w ielokanałow y zaw iera znaczn ie mniej elementów n iż  
z e sp ó ł regu latorów  indyw idualnych , a wykonuje to  samo zad an ie .

Stosow anie regulatorów  w ielokanałow ych zm niejsza w sposób is to tn y  czas ic h  naprawy, gdyż 
u szkodzen ie jednego z regu latorów  w ielokanałow ych powoduje ty lk o  k on ieczność p rzy łą czen ia  obwo
dów. Przy odpow iedniej k o n str u k c ji r eg u la to ra  w ielokanałow ego, czas p rzy łą czen ia  mozo być 
k r ó tk i ,  żo n ie  z o s ta n ie  zakłócony b ie g  sterow anego procesu . Stąd w niosek, ze stosow anie regu la
torów w ielokanałow ych w OSKA/PM um ożliw ia zm n iejszen ie  śred n ich  s t r a t  ekonomicznych i  w sposob  

i s to tn y  poprawia niezaw odność system u.
I s t n i e j e  w ie le  udanych k o n str u k c ji regu latorów  w ielokanałow ych, k tóre  mogą być z powodzeniem 

stosow ane w OSKA/PM. I s to tn ą  z a le t ą  produkowanych regulatorów  w ielokanałovych  j e s t  t o ,  że są  one 
wyposażone w człony wykonawcze t j .  we wzmacniacze mocy, elem enty napędowe i  elem enty naotawcze.
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Tytułem p rzy k ła d u -zo sta n ie  zaprezentowany .wielokanałowy r e g u la to r  typu PT8-01 [ 4 ] ,  j e s t  to  
aparatowy r e g u la to r  w ielokanałow y, w którym zastosowano sp rzężen ie  zwrotne od p o ło żen ia  każdego 
mechanizmu wykonawczego. Wprowadzenie sp rzężen ia  zwrotnego um ożliw ia reg u ia o ję  lmpulsowo-pro-. 
p orcjon a ln ą .

A oto jego  krótka ch arak terystyk a tech n iczn a:

Tabela IV

l ic z b a  kanałów r e g u la c j i 40
dokładność n a sta w ie n ia .w a r to śc i zadanej ± 5%
minimalna s t r e f a  n ie o z u ło śo i i  5?S
zakres w spółczynnika p ro p o rcjo n a ln o śc i 0 ,2 5  -i 50
sygn ał w ejściow y prądu s ta łe g o 0 f  5 mA
sygn a ł w ejściow y n a p ię c ia  wyprostowanego przy o b ciążen iu  190/2. 24 V
zakres zmian czasu w łączania 2 ■“ 10 s
n a p ię c ie  i  c z ę s to t l iw o ś ć  z a s i la n ia 220 V, 50 Hz
pobierana moc 30 VA
c ię ż a r 50 KG
wymiary w p ł .  ta b lic y 400 x 400 mm
długość 540 m

N ie n a leży  jednak n ie  dooeniać regulatorów  jednokanałowych. W P o lsoe  i s t n i e j e  w ie le  firm , 
k tóre  produkują rozm aite reg u la to ry  np. MERA-PNEFAL i t p .  W iele spośród produkowanych regulatorów  
b ęd zie  można uw zględnić w p jacach  projektowych nad OSKA/PU [ 2 ] .  S zczeg ó ln ie  przydatny może s i ę  
okazać opracowany w P r z e d s ię b io r stw ie  Automatyki Przemysłowej HERA-PNEFAL system  e lek tro n iczn y  
autom atyki analogow ej EFTRONIK, stanow iący odpowiednik systemu TOTRONIK firm y H oneyw ell. System  
EFTRONIK dostosowany j e s t  dó współpracy z komputerem. Szczegółow e o p isy  poszczegó ln ych  regu lato -. 
rów można zn a leźć  w pracy [ 2 ] .

W iększość regulatorów  musi współpracować z cz ło n a m i'wykonawczymi, takim i jak: a )  wzmacniacze 
mocy, b ) elem enty napędowe.

W pracach projektow ych nad OSKA/PM proponuje s i ę  stosow ać jako wzmacniacze mocy -  wzmacniacze 
m agnetyczne. S z c z e g ó ln ie  przydatne są  one w układaoh r e g u la c j i  autom atycznej prędkości óbbotowej 
w napędach e lek try czn y ch  oraz w układaoh r e g u la c j i  tem peratury.

W P o lsce  są  obecn ie  produkowane se r y jn ie  wzmacniacze magnetyczna do oelów r e g u la c j i  autom atycz
nej p ręd k ości obrotowej s iln ik ó w  i  temperatury [ 2 ] .

W sk ład  członów wykonawczych wchodzą ponadto elem enty elektrom aszynowe. S z c z e g ó ln ie  przydatne  
mogą s i ę  okazać, w pracach nad OSKA/PM s i l n i k i ,  których  duży asortym ent j e s t  produkowany u nas w 
kraju  [ 2] :
•  prądu s ta łe g o  (sterowane w sposób o ią g ły  łub  e wzmaoniacze elektrom aszynowe,

im pulsowy), 0 prądnice tachom etryozne prądu s t a łe g o ,
•  prądu zm iennego, •  s e ls y n y .

Dużą przydatność d la  OSKA/EM mogą wykazać s i l n i k i  l in io w e , wytwarzające ruch postępow y, a n ie  
jak d otychczas pow szechnie stosowano -  ruch obrotowy. S i ln ik i  lin io w e  pozw alają znacznie zmniej
szyć k oszty  budowy elementów wykonawczych, ponieważ unika s i ę  budowy kosztownych przek ład n i zę
batych . Ponadto przy ic h  stosow aniu  poprawia s i ę  w ła sn o śc i dynam iczne.

A trakcyjne w pracach projektow ych nad OSKA/PM mogą s i ę  okazać s i l n i k i  skokowe, k tóre  s to su je  
s i ę  przy wykonywaniu szyb k ich  p rzesu n ięć  kątowyoh z dużą d ok ład n ością , bez u ży c ia  czu jn ik a  pomia
rowego. s i l n i k i  t e  wygodnie j e s t  stosow ać w szęd zie  tam, g d z ie  dysponujemy sygnałem sterującym  w 
p o s ta c i cyfrow ej lub impulsowej [ 2 ] .  Człony wykonawoza w spółpraoują bezpośrednio  z elementami 
nastawczym i, k tó re  z k o le i  związana są  b ezpośredn io  z obiektem  r e g u la c j i .  Element nastawozy wpły
wa na strum ień .m ateriałow o-energetyozny, zgodnie z sygnałem wypracowanym przez regulator*.
Do elementów nastawozych n a leżą  różnego rodzaju zawory, p rzep u stn ice  i t p .



-  24  -

Istotnym  zagadnieniem , na k tóre  n ależy  zw rócić uwagę, to  dobór rodzaju elementu napędowogo do 
danego elem entu nastawczeygo. N ależy zw rócić uwagę ponadto na fa k t ,  że n ie  zawsze s i l n i k i  e le k tr y 
czne nadają s i ę  do p rzesta w ia n ia  elementów nastaw czych i  może z a is tn ie ć  potrzeba zastosow ania  
innego rodzaju  s i ln ik ó w . S i l n i k i  e lek try czn e  n ie  zawsze mogą b y ć . stosowane ze względu na duże 
p ręd k o śc i ruchu. W związku z tym może z a is tn ie ć  potrzeba stosow an ia  elementów napędowych hydra
u liczn y ch  lub  pneumatycznych do p rzesta w ia n ia  elementów nastaw czych.

Reasumując n a leży  p o w ied z ieć , że w r e a l i z a c j i  obiektowych systemów komputerowej autom atyzacji 
i s t o t n ą  r o lę  odgrywają elem enty autom atyki, k tóre  s łu ż ą  do pomiaru wybranych w ie lk o śc i fizy czn y ch  
oraz stero w a n ia  samym procesem . Od um iejętnego wyboru tych  elementów z a le ż ą  p.rzode wszystkim:
•  k oszty  r e a l i z a c j i  a u to m a ty za cji,
•  niezawodność zautomatyzowanej o b s łu g i p rocesu ,
•  j a k o ś ć  sterow an ia  procesem .

D. Komunikacją cz łow iek  -  komputer oraz urządzenia  p ery fery jn e

Istotnym  zagadnieniem  w pracach projektow ych nad OSKA/PM j e s t  um iejętny dobór urządzeń do ko
m unikacji cz łow iek a  z komputerem oraz urządzeń p ery fery jn y ch . 2 l i t e r a tu r y  fachowej oraz z roz
mów przoprowadzonych ze- s p e c ja lis ta m i zagranicznym i od projektow ania obiektowych systemów s te r o 
wania procesam i tech n olog iczn ym i wynika, że stosow an ie  dużej l ic z b y  urządzeń do komunikaoji c z io -  
wiok-kom puter ta k ic h  jak  d z iu r k a r k i, drukarki uderzeniow e, e lek try czn e  maszyny do p isa n ia  może w 
pewnyoh sy tu a c ja c h  doprow adzić-do kryzysu papierow ego. W obiektowym system ie komputerowej automa
t y z a c j i  n a leży  w ięc stosow ać u rząd zen ia , k tóre um ożliw ią bezpośredn ie wprowadzenie in form acji na 
n o ś n ik i ,  ta k ie  jak taśma m agnetyczna i t p .  Duże p o le  zastosowań w OSKA/PM będą m iały monitory ekra
nowe wraz z k la w ia tu rą , k tó re  także pozw alają  za o szczęd z ić  znaczne i l o ś c i  p a p ieru . U m iejętn ie n a le 
ży d ob ierać  s p r z ę t  t a k i ,  jak  d y sk i m agnetyczne. W szędzie tam, g d z ie  i s t n i e j e  m ożliwość stosow ania  
dysków e la s ty c z n y c h ,z a m ia s t  trądyayjnyoh dysków m agnetycznych,należy preferować te  p ierw sze ze 
w zględu na ic h  nieporównywalną cenę z dyskami magnetycznymi. Duży obszar zastosowań w OSICA/PM 
będą m iały g r a f - p lo t t e r y . I s t n i e j e  p a lą ca  p otrzeb a  ic h  stosow ania  przy sporządzaniu oprogramowania 
d la  obrab iarek  sterowanyah num erycznie. G raf-p lo tterów  n ie  produkuje s i ę  u nas w k ra ju . D la po
trzeb OSKA/PM będą one sprowadzane z im portu.

Z w cześn ie j wymienionyoh systemów komputerowych i  komputerów zostan ą  omówione n iek tó re  urzą
d zen ia  do kom unikaoji człow lek-kom puter, urządzenia  p ery fery jn e  wchodząoe w skład tzw . kon
f ig u r a c j i  podstawowych oraz k o n fig u r a o ji rozszerzon ych .

a . System  MERA 300

K on figu racja  podstawowa: K onfigu raoja-rozszerzon a:
1 ) k o n so la  op era tora  (maszyna do p is a n ia ) ,  1 ) drukarka mozaikowa,
2 )  szy h k i o zy tn ik  taśmy dziurkow anej, ■ 2 )  pamięć taśmowa,
3 ) szybka dziurkarka taśmy p ap ierow ej, ?) m onitor alfanum eryczny,
4  ) m in idysk . 4 )  f lo p p y -d is o .

I  tak np. w sy stem ie  MERA-300 i s t n i ć j e  m ożliwość d o łą czen ia  za pośrednictwem  odpowiedniego 
adaptoru -  in te r fa c e 'u  pam ięci na dyskach e la sty o zn y ch  SP45DE (produkcji MERA-KFAP-Kraków) .
D yski e la s ty c z n e  znaczn ie wzbogacają zestaw  MERA 300 ze względu na ich  ceną oraz parametry tech 
n ic z n e . N ajw ażn iejsze  parametry teoh n iczn e dysków e la sty czn y ch  . SF45DE są  n astęp u jące:
•  maksymalna pojemność pam ięoi (19^3552  b a jtó w ), •  maksymalna szybkość tr a n sm isj i 500K b a jtó w /s ,
•  śred n i czas dostępu  do pam ięci 205 ms, •  warunki k lim atyczne pracy + 5 t  40 C,

40 r  80% w ilg o tn o ś c i .

N ależy w tym m iejscu  nadm ienić, że d ysk i e la s ty c z n e  odegrają ważną r o lę  w system ach mikropro
cesorowych na poziom ie sterow an ia  prooesem ,jako bardzo ta n ie , a stosunkowo szyb k ie urządzenia pe

r y fe r y jn e .
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b. System MERA 400
K onfiguracja  podstawowa:

1) m onitor systemowy (zwykle j e s t  to  a lfa sk op  
alb o  drukarka mozaikowa a lb o  maszyna do 
p is a n ia ),

2) szy b k i p e r fo r a to r  taśmy p ap ierow ej.

I s t n i e j e  m ożliw ość d o łą c z e n ia  pam ięci kasetow ej

°* Minikomputery J e d n o lite g o  Systemu (SM-1, SM-^ )

K on figu racja  podstawowa:
I ) kon so la  o p era to ra ,

2 )  czy tn ik  taśmy p ap ierow ej,
3 )  dziurkarka taśmy p ap ierow ej,

K onfiguracja rozszerzona:
1 ) drukarka w ierszow a,
2 ) dysk i m agnetyczne,
3) s ta c je  taśm magnetycznych,
4) p lo t t e r  X-Y.

4 )  drukarka mozaikowa,
5) m onitor ekranowy,
6 ) pam ięci dyskowe.

d. Syąbom NUCON 400

K onfiguracja  podstawowa:
1) panel op era to ra ,
2) czy tn ik  taśmy p ap ierow ej,

o. Komputery, typ oszeregu  RIAD-I 

R-10
K on figu racja  podstawowa:

1) k on so la  operatora  (maszyna do p is a n ia )
2) szyb k i c z y tn ik  taśmy dziurkow anej,
3) szyb k ie  d z iu rk a rk i taśmy',
A ) m in idysk .

K -2 2

3) dziurkarka taśmy papierow ej,
4) m onitor ekranowy.

K onfiguracja  rozszerzona:
1) drukarka w ierszow a,
2) czy tn ik  k a r t ,
3) s ta c ja  taśmy m agnetycznej,
4) m onitor alfanum eryczny,
5) term in a le .

K om igui-acja rozszerzona:
1 ) pam ięci dyskowe (w l io z b ie  6 s z tu k ) .

K onfiguracja  podstawowa:
1) maszyna do p is a n ia ,
2) czy tn ik  k a r t ,
3) drukarka w ierszow a,
4) pam ięci dysko?/e (2 s z t u k i ) ,
5) u rządzen ia  przygotow ania k a r t ,
6) sprawdzarka k a r t ,
7) urządzen ie do przygotow ania taśmy papierow ej.

U rządzenia p ery fery jn e  dołączane są  do kanału m ultip lekserow ego oraz kanałów Selektorow ych. 
Kanał m ultip loksórow y zawiera od 48 r  128 subkanałów, do których  p rzy łącza  s i ę  stosunkowo wolne 
urządzen ia  w e jś c ia /w y jś c ia .  Kanały selek torow e um ożliw iają p o d łączen ie  stosunkowo szybkich  urzą
dzeń zew nętrznych. Do każdego z kanałów można podłączyć do 8 jed n ostek  steru ją cy ch  urządzeń woj- 
ści.a-wy j ś c i a .

R-32
K onfiguracja  podstawowa:

1) maszyna do p is a n ia ,
2 ) ozy triik taśmy p ap ierow ej,
3) dziurkarka taśmy p ap ierow ej,
4) czy tn ik  k a r t ,
5) p e r fo r a to r  k a r t ,
f>) s ta c ja  taśmy m agnetycznej (1 sz tu k a ),
7) pam ięci dyskowo (3  s z t u k i ) ,
0 ) u rządzen ie  do przygotow ania k a r t ,
'■)) urządzen ie  do przygotow ania taśm y.

K onfiguracja  rozszerzon a:
1 ) s ta c ja  taśmy magnetyoznej (do 7 sz tu k )
2 ) pam ięci dyskowe (do 5 s z tu k ) .
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U rządzenia p ery fery jn a  dołączone są  do kanału m ultip leksorow ego oraz kanałów selek torow ych . 
B lok  kanałów R-32 zaw iera 143 kanałów typu se lek to ro w eg o . Do każdego kanału selektorow ego można 
d o łą czy ć  do ośmiu jed n o stek  steru ją o y ch  urządzeniam i zewnętrznym i. W kanale multiplekserowym  
j e s t  128 aubkanałów i  t y le  te ż  można p od łączyć stosunkowo wolnych urządzeń w e jśc ia /w y jśc ia .

Oprócz zestaw u standardowego urządzeń p ery fery jn y ch , k tóry wchodzi w sk ład  wyposażenia kompu
te r a  R-32 na sz c z e g ó ln ą  uwagę za słu g u ją  system y monitorowe zarówno lo k a ln e  jak i  zd a ln e , króre
są  produkowane w k ra ju . Systemy monitorowe muszą odegrać dużą r o lę  w OSKA/PM, ponieważ um ożli
w ia ją  ła tw ie j s z ą  ob słu gę sterow anego procesu i  b a rd z ie j  sprawne kierowane produkcją.

W kraju opracowano system  monitorów ekranowych MERA 7900 (produkcji MERA-ELZAB-Znbrze).
System  MERA 7900 j e s t  dostępny w dwóch k o n figu racjach :
« lo k a ln e j ,  łą c z o n e j  do kanału znakowego komputera na o d le g ło ść  30 m,
a  z d a ln e j , łą c z o n e j  przez modemy, łą c z a  komunikacyjne i  p ro ceso r  telekom unikacyjny do kanału 

m u ltip lek sorow ego komputera.

Sposób p o d łą czen ia  monitorów ekranowych i  drukarek mozaikowych do komputera R-32 pokazano na 
r y s .  6 i  r y s .  7 . J e s t  to jeden z n a jlep szy ch  sposobów komunikowania s i ę  człow ieka z komputerem 
w obiektow ych system ach komputerowej a u to m a ty za cji.

R ys. 6 .  Sposób p o d łą czen ia  monitorow ekranowych i  drukarek mozaikowych do komputera R-32 
w tzw . zdalnym sy stem ie  monitorowym.

R ys. 7 .  Sposób p o d łą czen ia  monitorów ekranowych i  drukarek mozaikowych do komputera R 32 
w tzw . lokalnym  sy stem ie  monitorowym.
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R-40
K on figu racja podstawowa:

1 ) maszyna do p is a n ia ,
2 )  czy tn ik  taśmy p ap ierow ej,
3 ) czy tn ik  k a r t ,
4 )  drukarka w ierszow a,
5) pamięć dyskowa (4  s z t u k i ) ,
6 )  s t a c j e  taśm magnetycznych (4 s z t u k i ) .

Stosunkowo wolne urządzen ie  p ery fery jn e  d o łą cza  s i ę  do kanału m ultip leksorow ego. Do kanału 
teg o  może być dołączonych  do 10 jed n ostek  s te r u ją c y c h  pamięciami urządzeń zewnętrznych. Kanały 
se lek to ro w e  R-40 stan ow ią  sam odzielno b lo k i i  s łu ż ą  do -wymiany in form acji między pam ięcią opera
cyjn ą  a szybkim i urządzeniam i zewnętrznym i. Do każdego kanału można dołączyć do 10 jednostek  
s te r u ją c y c h  urządzeniam i w e jś c ia /w y jś c ia .

W n in ie jszy m  opracowaniu n ie  będą omawiane k o n fig u ra cje  komputerów typoszeregu RIAD-II ze 
względu na t o ,  że to  maszyny n ie  są  obecn ie s e r y jn ie  produkowane.

f .  Komputery s e r i i  ODRA 1300. 1305 i  1325

K on figu racja  podstawowa!
1 ) m onitor,
2 )  czy tn ik  taśmy p erforow an ej,
3 )  p e r fo r a to r  taśmy p ap ierow ej,
4 )  cz y tn ik  taśm y,
5 )  pam ięci bębnowe,
6 ) pam ięci taśmowo.

Należy zw rócić uwagę, że m u ltip le k so r  um ożliw ia p od łączen ie  do 63 wolnopracujących urządzeń • 
(do 2 0 0 /s  ) oraz u rządzen ia  do tr a n sm is j i danych za pośrednictwem l i n i i  te le fo n ic z n y c h
i  t e le g r a f ic z n y c h .

Duże k o r z y śc i w OSKA/PM mogą dać system y s łu ż ą c e  do zapisyw ania danych na taśm ie magnetycznej 
z w ie lu  stan ow isk  k law iaturow ych. W kraju  j e s t  produkowany system  MEkA 9150 (Warszawskie Zakłady 
Urządzeń In form atyk i MERAMAT, Warszawa), k tóry w ła śn ie  s łu ży  do tego  o e lu . W tym system ie zap i
syw anie na t a ś m ie .j e s t  poprzedzone wstępnymi czynnośoiam i w eryfikacyjnym i danyah. Stanowiska  
kiawiaiiux-owe wchodzące w sk łau  system u mogą generować przerw anie z d a ln ie .

Podstawowe parametry system u to :
-  maksymalna l ic z b a  stan ow isk  -  3 2 ,
-  pojemność pam ięci Dloku s te r u ją c e g o  32k słow  16-b itow ych ,
-  cyk l pam ięci -  1200 n s .

P isa n ie  programu odbywa s i ę  w języku V a lid a to r  (odmiana COBOL-u). Stosow anie systemu MERA 9"'50 
w OSKA/PM p ozw oli na znaczną oszczęd n ość p a p ieru , a oo n a jw a żn ie jsze , usprawnia d z ia ła n ie  s y s te 
mu ob iektow ego, s z c z e g ó ln ie  na poziom ie k ierow ania produkcją. Reasumująo, n a leży  s tw ie r d z ić , że 
w kraju n ie  brakuje w ię k sz o śc i urządzeń do kom unikaoji ozłow lek  -  komputer, k tóre  mogą mieć zas
tosow anie w pracach nad OSKA/PM.

L ite r a tu r a
[1 ]  B iu le ty n  Przemysłowego In sty tu tu  Automatyki i  Pomiarów MERA-PIAP 1977, nr 2 /64
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[ 3 ] Z a ło żen ia  tech n iczn e  na podstawowe moduły SMA. Wrocław: Przemysłowy In s ty tu t  

Automatyki i  Pomiarów 1970
[4] E igeń b rot W.M.: W ielokanałowe reg u la to ry  prooesów tech n o lo g iczn y ch , Warszawa:
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[ 5 ]  O ośc iń sk i A .: Maszyny cyfrowe w sterow aniu procesów przem ysłowych. Kraków:11975,
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K onfiguracje rozszerzon e:
1 ) pam ięci dyskowa,
2 )  m onitory ekranowe,
3 )  m u ltip le k so r .

K onfiguracja rozszerzon a:
1) pam ięci dyskowe (do 4 s z tu k ) ,
2) pam ięci taśmowe (do 4 s z tu k ) .
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I n s t y t u t  Maszyn Matematycznych

MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA MIKROPROCESORÓW 
W .OBIEKTOWYCH SYSTEMACH KOMPUTEROWEJ AUTOMATYZACJI

1• Rola i  m ie jsce  m ikroprocesorów w system ach sterow ania
P ostęp  w z a k r e s ie  t e c h n o lo g i i  w ytwarzania'elem entów półprzewodnikowych doprowadził do masowej 

p rod u k cji układów procesorów  i  pam ięci w dużej s k a l i  in t e g r a c j i .  Procesory wytwarzano w dużoj 
.>kali in te g r d c j i  pow szechnie p r z y ję ło  s i ę  nazywać m ikroprocesoram i. Obecnie produkowane są  w 
Stanach Zjednoczonych nawet m ikroprocesory na jed n ej stru k tu rze  łą c z n ie  z pam ięcią jak n p .: INTEL 
8 046 , INTEL 8748 oraz INTEL 8035.

Wraz z pojaw ieniem  s i ę  m ikroprocesorów u lega  zm ianie k ierunek  rozwoju komputerowych systemów 
stero w a n ia  procesem  w ytw arzania. P ro jek ta n ci systemów sterow ania  odchodzą od k o n cep cji scen tra 
lizow an ych  system ów . M ikroprocesory pozw alają uzyskać w iększą n iż  poprzednio niezawodność pro
jektowanych system ów, zw ięk sza ją  znaczn ie m ożliw ości funkcjonalno systemów, a ponadto um ożliwia
ją  tw orzen ie  ro zm a ity ch ,n ie  k o n ieczn ie  h iera rch iczn y ch  k o n fig u r a c ji sterow ania(w ielov;ojściow o- 
w ielow yjśc iow ych , g w ia ź d z is ty c h , p ierśc ien io w y ch  oraz ca łk o w ic ie  sprzężonych).

Autom atyzacja procesów  w ytw arzan ia ,oparta  na obecn ie produkowanych m ikroprocesorach,narzuca  
jednak s z c z e g ó ln ie  o s tr e  wymagania na m ikroprocesory'ze względu na ioh  b ezpośredn ią  obecność w 
samym p r o c e s ie .  M ikroprocesory wykazują wtedy dużą podatność na zak łócen ia  e lek try czn e  i  e le k tr o 
m agnetyczne, a ponadto są  mało odporne na w strzą sy , zap y len ie  i t p .  Nie są  to  jedyne tru d n ości w 
zastosow an iach  m ikroprocesorów w komputerowych system ach starow ania  procesem wytwarzania.
Obecnie produkowane m ikroprocesory ch arakteryzują  s i ę  bowiem zbyt mąłą szyb k ośc ią  d z ia ła n ia , a 
zatem mogą być stosow ane ty lk o  w procesach  n ie z b y t szyb k ich .

D la innych p otrzeb  k orzystn e  mogą s i ę  okazać m ikroprocesory b ip o la r n e , któro są  znacznie szyb
s z e  od milcroprooesorów wykonanych teo b n o ło g ią  MOS. D la produkowanych obecn ie mikroprocesorów i s 
t n ie j ą  tru d n o śc i z właściwym doborem bloku in te r fa c e 'u  oraz s t a b i l iz a c j ą  nap ięć z a s ila ją c y c h .

Masowa produkcja m ikroprocesorów doprow adziła do znacznego ob n iżen ia  kosztów  sp rzę tu . 
M ikroprocesory z n a la z ły  w ięc zastosow an ie tam, gd z ie  stosow anie minikomputerów b y ło  n ie o p ła c a ln e . 
D ośw iadczenia zdobyte w zastosow aniach  mikroprocesorów w komputerowych system ach sterow ania pro
cesem wytw arzania dowiodły jednak, żo ic h  stru k tu ry  oraż m ożliw ości programowe powinny uwzględ
n ia ć  sp e c y fik ę  tego  kierunku zastosow ań.

2 .  Wymagania d o tyczące  a rch itek tu ry  oraz m ożliw ości programowe mikroprocesorów w komputerowych
system ach sterow an ia  procesem  wytwarzania

'■■'ymagania d otyczące  zbioru in s tr u k c j i  m ikroprocesora

D ostępne o b ecn ie  m ikroprocesory mają zb iory in s t r u k c j i ,  k tóre um ożliw iają w sposób programowy 
wykonywanie o p e r a c j i  arytm etyoznych i  lo g iczn y ch  na danych w ejściow ych i  w yjściowych sterowanego  
p ro cesu . Zbiory in s t r u k c j i  m ikroprocesorów s ą  wygodne w stosow an iu , l e c z  okazują s i ę  mało przy
datno do tw orzen ia  niezbędnych in s tr u k c j i  s teru ją cy ch  procesem .

Wiadomo, że od w szy stk ich  in s t r u k c j i  s teru ją cy ch  procesem wymaga s i ę  p rostych  sposobów prze
prowadzania l i n i i  w ejściow ych ze stanu wysokich napięć i  dużych prądów do stanu n isk ic h  napięć  
i  małych prądów i  odw rotn ie , z a le ż n ie  od przeprowadzonego uprzednio te s tu  stanu l i n i i  w ejściow ych. 
Do c h w ili obecnej in s tr u k c je  tego  typu , a w ięc „ t e s t u j ” i  „ustaw” są  generowane przez kom pilato
r y . Programowa ic h  r e a l iz a c ja  wymaga dosyć znacznej l ic z b y  in s tr u k c j i  w języku maszyny.
Proponuje s i ę  aby m ikroprocesory stosow ane w komputerowych system ach sterow ania  procesem wytwa
r z a n ia  m iały zb iory  in s tr u k c j i  s p e c ja ln ie  zaprojektowane d la  ta k ich  systemów, l i s t ę  typowych in 
s t r u k c j i  do sterow an ia  prooesem podaje ta b e la  1 .



-  29  -

Tobola I

Typowe in s tr u k c je  do sterow ania  procesom

1° CMP M,N porównaj zaw artość pam ięci z m iejsca  M z zaw artością  pom ięci 
z m ie jsca  N, a n a stęp n ie  skocz (p rzesk ocz) jedną in stru k c ję  
gdy M > N, dwie in s tr u k c jo , gdy M <H, ni o sk acz, gdy M = 1 !,'

2° SET Qj ustaw b i t  wyjściowy j do stanu 1 ,

3° RESET Qj ustaw b i t  wyjśoiowy do stanu 0 ,
4° TEST I j t e s t u j  b i t  wejściowy j i  skocz gdy j  = 1 ,

5° PUSH A pam iętaj zaw artość r e je s tr u  A na s t o s i e ,

6 ° POP A przesuń zaw artość górnej c z ę ś c i  s to su  do r e je s tr u  A,

7° SET MASK ustaw maskę d la  p r io r y te tu  poziomu przerwań.

I s t n i e j ą  rea ln e  m ożliw ości sk ró cen ia  czasu wykonywania s i ę  o p era c ji typu „ t e s t u j ” 1 ,
j e ż e l i  zapam iętywanie sek w en cji s te r u ją c y c h , k tóre  sk ła d a ją  s i ę  na rozkaz steru ją cy  p rzerzu ci

my na układ s te r u ją c y  m ikroprocesora.

Wymagania d otyczące  układów steru ją cy ch  m ikroprooesora

Z aleca  s i ę ,  aby in s tr u k c je  typu „ te s tu j"  i  „ustaw" m ikroprocesorów stosowanych w komputero
wych system ach sterow an ia  procesem  wytwarzania b y ły  pamiętane w pom ięci jako mikroprogram. 
Mikroprogram s te r u ją c y  wymaga dodatkowych układów ste r u ją c y c h , k tóre będą w ysyła ły  i  odb ierały  
sygn a ły  s te r u ją c e  oraz um ożliw ią p e łn ą  sy n ch ro n iza cję  pracy pam ięol 1 modułów w ejśę ia /w y jśo ia  
z pracą samego m ik roprocesora. Układy s te r u ją c e  m ikroprooesora muszą być dodatkowo odpow iedzial
ne za przyjmowanie p ierw otnych zg ło szeń  przerwań, k tóre  sy g n a liz u ją  m ikroprocesorowi o odebra
niu  przerw ania bez id en ty fik o w a n ia  go z ja k ieg o  urządzenia ono p och od zi. Po odebraniu z g ło sz e 
n ia  przerw ania,m ikrokom puter zaw iesza  wykonywanie zasadniczego programu, rozpoznaje przyczynę 
przerwania i  za pomocą programu o b s łu g i przerwań ob słu gu je przerw anie.

Okazuje s i ę ,  że programy o b s łu g i przerwań pam iętane w pam ięoi mikroprogramowej sz y b c ie j  ob
s łu ż ą  przerw anie n iż  programy o b s łu g i przerwań napisane w języku maszyny. Mikroprogramy ob słu g i
przerwali są  s z y b k ie , jednakże trudne do m o d y fik a cji,

W związku z tym p oja w iły  s i ę  rozw iązan ia , w k tórych  pam iętan ie stanu p rocesora  odbywa s i ę  
pod nadzoilem mikroprogramu, id e n ty f ik a c ja  i  o b słu ga  urządzeń wykonywana j e s t  przez podprogramy 
napisano w języku maszyny i  do łączone do systemu operacyjnego. Powrót procesora do stanu przed  
przerwaniem odbywa s i ę  pod nadzorem mikroprogramu.

Dodatkowo wymagania dotyczące systemu przerwań

Obecnie produkowane m ikroprocesory mają rozbudowane system y przerwań, jednakże- stosow anie  
ic h  w komputerowych system ach sterow ania  procesem 7/ytwarzania narzuca na n ie  dodatkowe wymaga
n ia .  Przede v/szystkim  powinna i s t n i e ć  w tyoh system ach m ożliwość pam iętania przerwań do c h w ili,  
w k tó r e j są  one o b słu żo n e , gdyż urządzenie w ysy ła jące  przerw anie może wymagać o b s łu g i już po jo -  
dnokrotnym w ysłan iu  przerw ania.

Każda l i n i a  przerwań powinna być maskowana. Przerwanie odebrane w c z a s ie  wykonywania s i ę  do
w olnej in s t r u k c j i  powinno być ignorowane aż do c h w ili ,  gdy zoBtanio ona ca łk o w ic ie  wykonana.

7? wielopoziomowym sy stem ie  przerwań powinna i s t n ie ć  m ożliwość układania programów o b słu g i
przerwań w ten  sposób , aby zawsze b y ło  obsłużone przerwanie o najwyższym p r io r y te c ie .

3 . Ogólne wymagania na system y mikroprocesorowe stosowane do sterow ania  procesem

Pod p ojęciem  system u mikroprocesorowego rozumieć s i ę  tu b ęd zie  m ikroprocesor razem z moduła
mi przerwań, modułami w e jśo ia , modułami w y jśc ia , modułami pam ięci i  szyną przesyłow ą w ejściow o-
w yjściow ą.



-  30 -

3.1  .Modułowa s tru k tu ra  sterow an ia  procesem

Zdobyte do te,1 pory d ośw iadczen ia  z zakresu komputerowej autom atyzaoji procesu wytwarzania 
w skazują, że system y m ikroprocesorowe do sterow an ia  procesem  n ależy  budować jako systemy modu
la r n e . Każdy z modułów pow inien być zaprojektowany w ta k i sposób , aby mógł bezpośrednio współ
pracować z szyn ą  przesyłow ą w ejśoiow o-w yjśoiow ą. P rzesy ła n ie  in form acji między modułami i  mik
roprocesorem  powinno s i ę  odbywać pod nadzorem układu sterow ania  m ikroprocesora. Wspólna szyna  
p rzesy łow a w ejśoiow o-w yjśoiow a um ożliw ia ła tw ą  rozbudowę system u mikroprocesorowego przez do
łą c z a n ie  d a lszy ch  modułów, a co n a jw a żn iejsze  innych mikroprocesorów, i  systemów m ikroprocesoro
wych.

P ełną u n iw ersa ln ość  systemu m ikroprocesorowego uzyskamy wtedy, gdy b ędzie  <?n m iał ponadto m ożli
wość komunikowania s i ę  z systemami' minikomputerowymi. Zdolność systemów mikroprocesorowych do komu
nikow ania s i ę  z systemami minikomputerowymi um ożliw ia tw orzenie rzeczyw istyoh  systemów hiera:r- 
oh lczn yoh . H ierarch ia  w sy stem ie  j e s t  u sta lo n a  n ie  na drodze programowej le o z  na układowej.
I s t n i e j e  m ożliw ość tw orzen ia  rozm aityoh h ie r a r c h i i  w ramaoh systemów m ikroprocesorowych.
Zawszo to będą h ie r a r o h ie  mało p rzyd atn e, ponieważ żaden z m ikroprocesorów n ie  j e s t  w s ta n ie  w 
p e łn i  rea lizo w a ć  fu n k c ji komputera nadzorczego. Systemy m lkroprooesorowe, k tóre  n ie  mają m ożli
w ośc i komunikowania s i ę  z systemami minikomputerowymi charakteryzują  s i ę  zbyt dużą pam ięcią .
W pam ięci system u zapamiętywane są  te  in form acje , k tóre  n ie  zawsze są  potrzebne do b ieżącego  
sterow an ia  procesom .

Ze w szy stk ich  do t e j  pory znanych systemów h ieraroh iozn yoh  najw iększą szan sę  stosow ania  mają 
to  system y, w k tó iy o h  i s t n i e j e  p e łn a  wymiana In form acji na każdym poziom ie systemu oraz między 
p oszozególnym l poziomami. P r z y ję ło  s i ę  nazywać ta k ie  systemy h ierarch icznym i z ca łk ow ic ie  rozpro
szonym sterow aniom , l e c z  z p e łn ą  m ożliw ośc ią  wymiany in form acji zarówno w p io n ie  jak i  w poziom ie.

3 .? .Soosolry komunikowania s i ę  między komputerami w h iera rch iczn y ch  system aoh sterow ania procesem
wytwarzania

3 . 2 .1 .  Ogólno wskazówki do projektow ania  systemów h ieraroh ioznyoh  /przyk łady rozw iązań /

V/ h ieraroh iozn yoh  system aoh sterow ania  procesem  wytwarzania wymaga s i ę ,  aby komputeiy na po
ziom ie stero w a n ia  procesem  b y ły  w s ta n ie  komunikować s i ę  w sposób wydajny z maszyną nadzorczą, 
k tó r ą  w w ię k sz o śc i wypadków j e s t  minikom puter.

Komunikacja między komputerem lub  komputerami na poziom ie sterow ania  prooesem, a komputerem 
nadzorczym na poziom ie sterow an ia  produkcją j e s t  k on ieczn a , ponieważ na leży  minimalizować l ic z b ę  
modułów pam ięci komputerów steru ją o y o h  prooesem . Jako przykład weźmy pod uwagę pewien szczegó ln y  
p rooos, k tóry  p rzeb ieg a  w zmiennych warunkaoh przez ca ły  okres cza su . W poszczegó ln ych  stanach  
p ro cesu , różne programy s te r u ją o e  n iezbędne są  do wykonywania odpowiednich o p e r a c j i .  J o ż e l i  zb iór  
w szy stk ich  programów ste r u ją c y c h  b ęd z ie  zapamiętany na poziom ie sterow an ia  procesem , to  n a leży  
zarezerwować znaczny ob szar pam ięci do przechowywania tymczasowo nieużywanych programów.
'!! związku z tym, aby możliwa b y ła  m in im alizaoja  obszaru pam ięoi system u steru ją ceg o  procesem, 
n a leży  tymczasowo nieużywane programy przeohowywać na poziom ie komputera nadzorczego. Stąd wyni
ka w niosek , że'kom unikaoja między poziomami w h iera rch iczn y ch  system aoh sterow an ia  procesem wyt
w arzania powinna zapewnić m ożliw ość p r z e sy ła n ia  programów steru ją cy ch  między poszczególnym i po
ziom am i. I s t n i e j ą  dwa sposoby kom unikaoji między poziomami w system ach h ierarch iczn ych  a miano- 
Y /icie a ) pasywna, b) aktywna.

W kom unikaoji pasywnej w sz y stk ie  tra n sm isje  in fo rm a cji są  zapoczątkowane na poziom ie maszyny 
n a d zo rcze j. W takim  reż im ie  pracy komputery na poziom ie sterow an ia  procesem c ią g le  przechowują 
in form aojo , k tó re  będą n iezbędne na poziom ie maszyny n ad zo rcze j.

Komputery s te r u ją c e  ca ły  czas wprowadzają in form ację niezbędną m aszynie nadzorczej do obsza
ru pam ięci zarezerwowanego s p e o ja ln ie  do tego  c e lu . zazw yczaj j e s t  to  pamięć z układem o bezpoś
rednim d o s tę p ie  DMA. T ransm isja in fo rm a cji z poziomu sterow an ia  procesem do poziomu kierow ania  
oronukcją j e s t  zapoczątkowana przez komputer nadzorczy.
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W ch w ila ch , w których komputer nadzorczy potrzeb u je in form acji o p r o c e s ie , zg ła sza  s i ę  do ukła
du DMA, d o łączon ego  do szyny p rzesy łow ej w ejściow o-w yjściow oj na poziom ie sterow ania procesem.

Komunikacja pasywna między poziomami w system ie  hierarchicznym  upraszcza poniekąd system  ope
racyjny poziomu sterow ania  procesem , le c z  wprowadza poważne ogran iczen ia  w oałym system ie tstero- 
w ania.

Rozważmy te r a z  komunikację aktywną między poziomami w h ierarch iczn ych  system ach sterow ania  
procesom w ytw arzania. Spo3ób kom unikacji między poziomami, który zapewnia przepływ inform acji 
z poziomu stero w a n ia  procesom do poziomu k ierow ania produkcją 1 odw rotnie, zwany j e s t  systemem 
uktywnej w spółpracy między poziomami.

Cały system  aktywnej kom unikacji pow inien być oparty na system ie  przerwań.
Przerwania są  generowane z poziomu sterow ania  procesem i  poziomu kierow ania produkcją, przy 

czym każdy poziom może generować dwa rodzaje przerwań. Jedne przerwania sy g n a liz u ją  gotowość 
do tr a n s m is j i  in fo r m a c ji, d ru g ie  natom iast sy g n a liz u ją  gotowość do odbioru in fo rm a cji.

Opisany sposób kom unikacji między poziomami d aje  projektantom  systemu dużą swobodę w jego  
p rojek tow an iu . Aktywna komunikacja redukuje l ic z b ę  zbędnych tr a n sm is j i in form acji między p o z io 
mami. Przewaga sposobu aktywnej współpracy nad pasywną p o lega  więc na tym, że zredukowany j e s t  do 
minimum przepływ  in fo rm a cji między poziomami, który n ie  wnosi n ic  is to tn e g o  d la  obu poziomów, 
bposób p o łą c z e n ia  obu poziomów w h iera rch iczn y ch  system ach sterow ania  procesem wytwarzania po
kazano na r y s .  1 . Rys. 2 pokazuje sp osób , w ja k i n a leży  połąozyć b lo k i funkcjonalne system u, 
aby mogła być m ożliwa aktywna współpraca między poziomami.

I s t n i e j ą  dodatkowe wymagania dotyoząoe współpracy między poziomami. W c z a s ie  trw ania seansu  
łą c z n o ś c i  komputer s te r u ją c y  n ie  pow inien być odrywany od zadań, których  głównym celem j e s t  
sterow an ie  prooesem . Hie może zdarzyć s i ę  taka sy tu a c ja , w k tó r e j  prooes p o zo sta jo  bez nadzoru 
kom putera, ¡sy tu acja , w k tó r e j  komputer s te r u ją c y  b ęa z ie  „oderwany" od prooesu n ie  w ystąpi ty lk o  
w tedy, gdy komputer na poziom ie sterow ania  procesem z o s ta n ie  ca łk o w ic ie  odłączony od trw ającej 
tr a n sm is j i  danych, a ca ła  jego  „uwaga" b ęd zie  „skupiona" na pierwszoplanowych zadaniach, t j .  na 
sterow aniu  procesem .

Jednym ze sposobów zapew niających w pewnych sy tu a cja ch  b e z k o liz y jn ą  współpracę' komputera s t e 
ru jącego  z  knmnuterem nadzorczym j e s t  zastosow anie pam ięci z układem o bezpośrednim  d o a tęp io . 
Jednakże za stosow an ie  ty lk o  parnięol. z układem o bezpośrednim  d o stę p ie  może doprowadzić do ta k ie j  
s y t u a c j i ,  w k tó r e j  komputer sto ru ją o y  i  komputer nadzorczy b ęd z ie  c h c ia ł uzyskać dostęp  do t e j  
samej c z ę ś c i  pam ięci w tym samym c z a s ie .  J e ż e l i  taka sy tu a c ja  n a s tą p i, to  komputer steru ją cy  
b ę d z ie  m u sia ł czekać tak  d łu g o , aż tran sm isja  in form acji b ęd z ie  oałkow ioie zakończona.
W sy tu a c ja ch  awaryjnych ta k ic h , jak uszkodzenie komputera na poziom ie k ierow ania produkcją, zak
łócon a  j e s t  w sposób bardzo is to tn y  komunikacja między poziomami. W wypadku uszkodzenia kompu
te r a  n ad zorczego , funkcje s te r u ją c e  na poziom ie sterow ania  procesem  powinny być mimo aw arii w 
dalszym  c ią g u  wykonywane. B ędzie  to  możliwe ty lk o  wtedy, gdy b ęd zie  można załadować do poziomu 
sterow an ia  .procesem programy s te r u ją c e  z tzw . drugiego źró d ła .

3 .2 .2 .  Przykłady rozw iązań współpracy systemu mikroprocesorowego z komputerem nadzorozym
Aktywna w spółpraca między systemem mikroprocesorowym na poziom ie sterow ania  procesem , a kom

puterem nadzorczym na poziom ie k ierow ania produkcją i s t n i e j e  wtedy, j e ż e l i  obydwa poziomy będą 
m iały d ostęp  do tzw . modułu transm isyjnego oraz j e ż e l i  będą m iały układy, któro um ożliw iają prze
s y ła n ie  sygnałów  przorwań między poziomami* Moduł transm isyjny um ożliwia p rz e sy ła n ie  in form acji 
z poziomu sterow an ia  procesem  do poziomu kierow ania produkcją i  odw rotnie. W sk ład  modułu wchodzą 
między innymi: a )  pamięć typu RAM, b ) m u ltip le k so r .

Pamięć typu. RAM s łu ż y  do kom unikacji między poziomami i  J e s t  dołączona do szyny przesyłow ej 
w e jś c ia /w y jś c ia  systemu mikroprocesorowego za pośrednictwem  m u ltip lek so ra .

M u ltip lek so r  j e s t  to  u k ład , który zapewnia d o łą cza n ie  pam ięci RAM, raz do poziomu sterow ania  
procesem  za pośrednictwem  szyny p rzesy łow ej w e jśc ia -w y jśc ia , a drugi raz do poziomu kierow ania  
produkcją za pośrednictwem  in te r fa c e ^ u . «V ton sposób m u ltip lek so r  zapewnia pionowy przepływ in 
form acji między poziomami.
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R y s .  1 . P rz y k ła d  r o z w ią z a n ia  a k ty w n ej w s p ó łp r a c y  m ię d z y  p oziom em  ste r o w a n ia  

p r o c e s e m , a p o z io m em  k ie ro w a n ia  p r o d u k c ją

R y s . 2 . S p o s ó b  p o d łą c z e n ia  sy s te m u  m ik r o p r o c e so r o w e g o  do  

p o z io m u  k ie ro w a n ia  p ro d u k cją



-  33 -

■U n o t » l n Ja  s ta n ie  pracy m u lt ip le k se r  j e s t  dołączony do szyny przesyłow ej w ejśc ia /w y jśc ia  
system u m ikroprocesorow ego. M ultip lek aor um ożliw ia także d o łą czen ie  modułu wyjściowego systemu 
m ikroprocesorowego b ezp ośred n io  do pam ięci typu RAM, w u k ład zie  transm isyjnym . Sposób p o łą czen ia  
system u m ikroprocesorowego z komputerem nadzorczym pokazano na r y s . 2 .

Aktywna w spółpraca między poziomom sterow ania prooesem (1 ), a poziomom kierowania produk
ują (2 ) wymaga odpowiednio zorganizowanego systemu przerwań.

Poziom pierw szy  gen eru je  przerw ania do poziomu drugiego gdy w u k ład zie  transmisyjnym znajdu
je  s i ę  ak tu a ln a  in form acja z poziomu p ierw szego , a układ ten  j e s t  już gotowy do tr a n sm isji in 
form acji z  poziomu d ru g ieg o .

Poziom d ru g i gen eru je  przerw anie do poziomu pierw szego w następujących przypadkach:
o ) op eracja  c z y ta n ia  in fo rm a cji z modułu transm isyjnego j e s t  zakończona,
b) żąda on tr a n s m is j i  in fo rm a cji do modułu tran sm isyjn ego,
c ) aktu a ln a  in form acja z poziomu drugiego znajduje s i ę  już w module transm isyjnym .

Przykład a r c h ite k tu r y  m ikroprocesora ukierunkowanego na dyskretno sterowani e Procesem
wy tw a rza n ia

M ikroprocesor GT 1248

Jak wiadomo, w spółczesne m ikroprocesory cechuje duża u n iw ersa ln ość . Mimo to  rozw inęły s i ę  
k oncepcje zm ierzające do wyprodukowania sp eo ja ln ych  mikroprocosoró-w przeznaczonych do komputero
wego sterow an ia  procesem w ytw arzania. Do c h w ili obecnej n ie  ma gotowych rozw iązań, a jodynie  
h ip o te ty c z n e  modele m ikroprocesorów sp ecja lizow an ych . Spośród w ielu  tego typu projektów na 
szc z e g ó ln ą  uwagę za s łu g u je  m ikroprocesor GT 1248 zaproponowany w pracy [ i ]  przez A lforda i  
Ł>ledgo'a.

A rch itek tu ra  m ikroprocesora GT 1248 j e s t  dostosowana do poziomu bezpośredniego sterow ania  
procesem (r y s . 3 )  . b asaan icza  ró żn ica  między współczesnym i mikroprocesorami a mikroprocesorem  
GT 1248 p o le g a  na- tym, że ten  o sta tn i' j e s t  ca łk o w ic ie  sterowany za pomocą mikroprogramu. 
Mikroprogram s te r u ją c y , zapamiętany w pam ięci typu ROM, składa s i ę  z 8192 słów  2 0 -b i-
to w y o h .‘Tylko 1324 komórki pam ięoi ROM w ykorzystuje s i ę  d la  98 podstawowych in s tr u k c j i  mikropro
ce so r a . S tru k tu ra  m ikroprocesora GT. 1248 j e s t  oparta na. trz e c h  głównych szynach przesyłow ych, 
a m ianow icie sz y n ie  L, R oraz sz y n ie  danyoh (Dr, f  Dq) .T r z y  wymienione szyny s łu ż ą  do p rzesy
ła n ia  s łó w  ośm iobitow ych między jednostką  ary tm etyczn o-łog iczn ą  (JA1) a r e je s tr a m i. Dano p rzesy
ła n e  są  d o / i  z’ p rocesora  za pośredniotwem  l i n i i  p rzesy łow ej Dr, 9 Dq . Szyna danych j e s t  d o łączo
na do r e je s t r u  zwanego „data port" -  DP. W z a le ż n o śc i od stanu przerzu tn ik a  w e jś c ie /w y jś c ie  da
ne są  p rzesy ła n e  do szyny R, albo z r e je s tr u  D do szyny danyoh. M ikroprocesor ma 16-bitow y re
j e s t r  adresowy pam ięci (MAR), za pośredniotwem którego przez szynę adresową (A^5 f  Aq ) można 
komunikowaó s i ę  z c a łą  p am ięcią , systemem w e jśc ia  i  systemem w y jśc ia . M ikroprocesor GT 1248 
zaw iera podwójnej d łu g o śc i r e j e s t r  DRA, który um ożliw ia wykonywanie elem entarnych, o p eracji 
na słow ach 16-b itow ych  z re je s tr ó w  stosow ych.

R ejestry  m ikroprocesora GT 1248
Ośmlobitowe r e je s t r y  A, D, i  D? są  dołączone do szyny L. Przepływ in form acji między r o je s tr a -  

mi odbywa s i ę  pod nadzorem układu sterow ania m ikroprocesora. R e je s tr  D wraz z rejestrem  DP j e s t  
używany do wprowadzania i  wyprowadzania danych. Może te ż  być używany jako pamięć tymczasowa d la  
wyników p o śred n ich . Do szyny R dołączone są  n astęp u jące  r e je s tr y  s to su : H, L, P, Z, i ,  U, V, C 
K, W, M, a n a stę p n ie  r e j e s t r  DP. Każdy z re je stró w  s to su  j e s t  dostępny jako r e j e s t r  8 -b itow y , 
gdy wyprowadzamy z n iego  dane na szynę R. R ejestry  s to su  są  traktowane jako r e je s tr y  16—bitow e  
wówczas, gdy w spółpracują z 16-bitowym i re je stra m i DRA i  MAR. R e je str  VJM j e s t  zarezerwowany d la  
układu s te r u ją c e g o  m ikroprocesora, SP j e s t  wskaźnikiem s to s u , a PC lic z n ik ie m  rozkazów.

S zesn astob itow y  r e j e s t r  adresowy pam ięoi MAR sk łada s i ę  z dwóch re jestró w  8-b itow ych ,
R e je s tr  z&wierająoy b i t y  od Ag zwany rejestrem  MARH. R e je s tr  adresów odpowiadający b i 
tom od 4- AQ zwany j e s t  r e jestrem  MARL. Trzybitowy r e j e s t r  B j e s t  przeznaczony do p rzesy ła n ia  
trzech  najm niej znaczących b itów  ad resu , znajdujących s i ę  także w r e je s tr z e  MAR do jed n o stk i 
ary tm ety czn o -lo g iczn e  j. (JAL ).
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Ładowanie r e je s tr u  B n ie  -zależy jednak od stanu rejestru'M A S! (ładowanego z szyny w yjściow ej)  
oraz od stanu r e je s tr u  MAS ładowanego z re jestró w  s to su  przez r e j e s t r  DRA.

Budowa .jednostki arytraetyczno-Iogiczne.-j mikroprocosora

Jednostka a ry tm ety czn o -ło g iczn a  m ikroprocesora GT 1248 j e s t  typową jednostką mikroprocesorową 
k tóra  dodatkowo j e s t  wyposażona w a) bramkę negowania T/C, b) grupę p ię c iu  wskaźników, c) p rze-  
r z u tn ik i typ u "la t c b " ( za trza sk  ) .

Bramka T/C może być używana do negowania in form acji znajdującej s i ę  na szy n io  R. Negacja in fo r 
m acji na sz y n ie  R odbywa s i ę  za pośrednictwem  mikroprogramu. M ikroprocesor GT 1248 ma p ięć  wskaź
ników (zbudowanych z p rzerzu tn ik ó w ), k tóre  sk ła d a ją  s i ę  na słowo stanu p rocesora  ,(PS§). Tylko 
jeden  z tych  przerzutn ików  — p rzerzu tn ik  w e jśc ie /w y jśc ie  j e s t  ładowany przez wi.kroprogram s te r u 
ją cy ; p o z o s ta łe  p rz e r z u tn ik i P, Z, S i  C są  ładowane w tr a k c ie  trwania o p era c ji w jed n ostce a r y t-  
m o ty c z n o -lo g ic z n o j. S truktura  m ikroprooesora zaw iera 8-b ltow y r e j e s t r  zwany rejestrom  typu „ latch"  
-  za trza sk . Zbudowany j e s t  on z przerzutn ików , k tó re  przechowują wyniki z (JAL) jed n o stk i a r y t-  
m e ty czn o -lo g iczn ej tak d łu g o , aż uzyskane w n ie j  wyniki będą p rzesłan e  za pośrednictwem szyny 
w yjściow ej do p o z o sta ły c h  re je stró w  m ikroprocesora.

Funkcje wskaźników

Stan wskaźnika w e jś c ie /w y jś c ie  za leży  od zaw artości r e je s tr u  DP. Wówczas, gdy sta n  togo p rze -  
rzubnika j e s t  równy 1 , to  r e j e s t r  DP znajduje s i ę  w s ta n ie  w e jśc ia . J e ż e l i  j e s t  równy O, to  re
j e s t r  DP zn ajduje s i ę  w s ta n ie  wyjściowym. Stan wskaźnika P w skazuje, czy o s ta tn ie  słowo bramko- 
wane z je d n o stk i a ry tm ety czn o -lo g iczn e j ( JAL ) zaw iera p a rzy stą  (P=1 ), bądź n iep a rzy stą  (IGO) 
i l o ś ć  b itó w . Stan p rzerzu tn ik a  S w skazuje, czy o s ta tn ie  słowo bramkowane z JAL b y ło  dodatnie  
(S = 1 ), bądź ujemne (S= 0 ) .  Stan p rzerzu tn ik a  Z w skazuje, czy o s ta tn ie  słowo bramkowane z JAL było  
zerowe (Z=0 ), bądź n iezerow e (Z=1 ) . Fodstjiwowya zadaniem p rzerzu tn ik a  C j e s t  sygnalizow anie pow
staw an ia  nadmiaru po wykonaniu operacji-dodaw ania w JAL. I s t n ie j e  je sz c z e  jedna funkcja  tego  
p r z e r z u tn ik a .L is ta  in s t r u k c j i  m ikroprocesora GT 1248 zawiera dwie in stru k c je : «przesuń c y k lic z 
n ie  w lewo" i  „przesuń c y k lic z n ie  w prawo". *f tr a k c ie  wykonywania s i ę  tych in s tr u k c j i  zawartość, 
szyny L j e s t  dodawana do zaw artości szyny R, a  wynik dodawań i n j e s t  przesuwany a lbo  w prawo albo  
w lew o . Przy przesuwaniu w lew o , b i t  n a jb a rd ziej znaczący po dodaniu Ja3t wpisywany do p rzerzu t
n ik a  C przed op eracją  przesuw ania. W tr a k c ie  wykonywania s i ę  o p era c ji dodawania z badaniom 
p r z e n ie s ie n ia , końcówka LC j e s t  dołączona do p rzerzu tn ik a  C. I s t n ie j e  wtedy m ożliwość wykrycia 
nadmiaru po dodaniu zaw artości szyny L do zaw artości szyny R.

5* Systemy mikroprocesorowo ukierunkowane na dyskretne sterow anie procesem wytwarzania 
(p rzeg lą d  rozw iązań)

Produkowan - są  ob ecn ie  system y m ikroprocesorowe, k tóre zn a la z ły  zastosow anie w komputerowych 
system ach sterow an ia  procesem w ytwarzania. Jako przykład będą omówione dwa wybrane system y, a 
m ianow icie BRISTOL: USC -  3000, HONETffELL: TDC -  2000.
System  p ierw szy j e s t  zbudowany na m ikroprocesorach firm y INTEL (INTEL 8 0 8 0 ). Honeywell: TDC—2000 
zbudowano z m ikroprocesorów CP-1600. N ajw iększą e la s ty c z n o ś c ią  wyróżnia s i ę  system  Honeywell TLC 
2000 sk ła d a ją cy  c ię  z w ie lu  modułów, k tóre dołączono do bardzo szy b k ie j szyny p rzesy łow ej "data -  
hiway". I s t n ie j e  duży obszar zastosowań system u TDC-2000, ponieważ możliwe j e s t  zastosow anie go 
w system ach h iera rch iczn y ch . W szystkie systemy cechuje bardzo duża niezaw odność, w wypadku aw arii 
i s t n i e j e  zawsze m ożliw ość p r z e j ś c ia  na ręczne sterow anie procesem .

System  BRISTOL U3C-5000

System  BRISTOL USC-3000 zbudowany j e s t  na m ikroprocesorach INTEL 8080. Funkcje s te r u ją c e  sy s 
temu nogą być oprogramowane za pomocą sprzętow ego języka blokowego typu „błock—diagram .
System  może p e łn ić  fu n k cję  sam odzielnego k o n tr o le r a , na lokalnym poziom ie sterow ania  procesem.

BRISTOL USC-3000 w spółpracuje z minikomputerami, w związku z tym może być stosowany w s y s te 
mach h iera ch iczn y ch  na poziom ie pierwszym , t j .  na poziom ie sterow ania  procesem . W skład system u, 
oprócz minikomputera INTEL 8080, wchodzą:
a ) półprzewodnikowa pamięć typu RAM o pojem ności 32 E słów ,
b) d y sk i e la s ty c z n e ,
c) 16 bloków in t o r f a c e , u,
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d) dwa rodzaje monitorów ekranowych (w ie lk o śc i analogowych i  w ie lk o śc i, cyfrow ych), 
a) d ysk retn e układy w ejściow e (16 l i n i i  w Jednym b lo k u ),
f) dysk retn e układy w yjściow e (16 l i n i i  W Jednym b lo k u ),
g ) analogowe układy w ejściow e (8 kanałów w Jednym b lo k u ),
h) analogowo układy w yjśc iow e,
i )  moduły s te r u ją c e  ta k ie ,  jak:

-  zeg a ry , l i c z n i k i ,  m u lt ip le k so r y , reg u la to ry  PID,
-  sp e c ja ln e  moduły s te r u ją c e  zdefin iow ane przez użytkownika systemu (k a lk u la to r , b lok  

lo g ic z n y , r e j e s t r  d an ych ).

System  BRISTOL USC-3000 wyposażono w kom p ila tor ACCOL, który um ożliw ia uzyskanie taśm binarnych  
programów nap isanych  w języku Asembler 8080 , m ikroprooesora INTEL 8080. I s t n ie j e  także możliwość 
spraw dzania każdej l i n i i  s t e r u ją c e j  i  p oszczegó ln ych  punktów na l in ia c h  ze sohematu blokowego 
system u.

System  HONfifWKLŁ TEC-2000
HONHĆWELL TDC-2000 j o s t  to  system  modułowy, w którym w szy stk ie  moduły są  połąozone wspólną szy
ną przesy łow ą zwaną „d ata-h iw ay" . Każdy z modułów wyposażono w m ikroprocesor CP-1600. 
M ikroprocesory w p oszczeg ó ln y ch  modułach są  odpow iedzialne za lo k a ln e  sterow anie procesem , wyko
n u jąc ty lk o  jedną sz c z e g ó ln ą  fu n k cję  s te r u ją c ą . W szystkie k o n tro lery  mikroprocesorowe mają-moż
liw o ść  komunikowania s i ę  za pośrednictwem  bardzo szy b k ie j  szyny p rzesy łow ej „data-hiw ay".

System  TDC-2000 cechuje bardzo duża modułowość. Poziom obwodów steru ją cy ch  sk ład a  s i ę  z nas
tęp u jących  bloków: a )  zasad n iczego  k o n tr o le r a , b ) p anela  danych w yjściow ych, o) m onitora analogo
wego .

K on tro ler  i  p an el danych w yjściow ych w pewnyoh aytuacjaoh  mogą być r o z d z ie lo n e . Funkcje s t e 
ru ją ce  s p e łn ia  k o n tr o le r  zbudowany na m ikroprocesorze. Każdy k o n tr o le r  mikroprocesorowy może 
o b słu ży ć  do 8  obwodów ste r u ją c y c h  w jednym z łą c z u . Maksymalna l ic z b a  tego typu z łą c z  w system ie  
n ie  przekracza  ośm iu. M ikroprocesory wyposażono w 28 standardowych algorytmów, k tóre  przechouy- . 
wano są  w pam ięci typu ROM. Między innymi do ta k io h  podstawowych programów n a leżą  programy: 
a )  m rożen ia , b )  d z ie le n ia ,  o) p ie r w ia stk a  kwadratowego..
System  TDC-2000 z o s t a ł  wyposażony w bardzo szybką szynę p rzesyłow ą „data-hiw ay".

Szyna „data-hiw ay" może być r o z g a łę z io n a , przy czym l ic z b a  r o z g a łę z ień  n ie  może być w iększa  
od tr z e a h . Za pomocą szyny"data-hiw ay" można ob słu żyć 63 k o n tro lery  lub inne u rządzen ia .
Szyna „data-hiw ay" j e s t  wyposażona w układ sterow an ia  ruchem, za pomocą którego można u s t a l ić  
„prawa ruchu" na sz y n ie  oraz p r io r y te ty  p oszczegó ln ych  urządzeń.

W wypadku w ykrycia a w a r ii kab la  szyny „data-hiway" przez  układ sterow ania  ruchem, autom atyoz- 
n io  dołąozony j e s t  k ab el zapasowy. Za pomocą szyny „data-hiway" można p r z e s ła ć  szeregowo 2$0 000 
b it ó w /s .  W c e lu  ochrony przed błędam i każde 31 b itó w  p rzes ła n e  j e s t  jako. jedno słow o.

System  TDC-2000 j e s t  wyposażony w b lo k i analogow e, k tóre  podobne są  do zasadniczych  k o n tro le 
rów. Do podstawowych fu n k c j i bloków analogowych n a leży :
a )  zb io ra n ie  danych,
b ) p o śr e d n ic z e n ie  w sterow aniu  procesem  przy p r z e jśo iu  na ręczne sterow an ie ,
o ) f i l t r o w a n ie  i  p rzetw arzan ie  na p ostać  cyfrową sygnałów z szesn a stu  w ejść analogowych i  p rzesy

ła n ie  wyników za pośrednictwem  szyny „data-hiway" do odpowiednich urządzeń.

System  ma m ożliw ość zorganizow ania p o łączeń  między poszczególnym i obwodami steru ją cy m i, stanow is
kami operatorów  i  blokam i analogowymi za pośrednictwem  szyny „data-hiw ay". Na poziom ie stanow is
ka op eratora  i s t n i e j e  m ożliw ość:
a )  w y św ietlan iu  parametrów zmiennych obwodów steru ją cy ch  i  a k tu a ln ej stru k tu ry  system u,
b) zmiany punktów pomiarowych algorytm ów,
o) zmiany k o n f ig u r a c j i  układu i  obwodów ste r u ją c y c h ,
d ) p o łą c z e n ia  s i ę  z ro z g a łę z ien ia m i szyny „data-hiw ay",
e ) spraw dzania poprawności d z ia ła n ia  systemu i  c a łe j  k o n f ig u r a o j i.

Stanow isko operatora  'wspomagane j e s t  przez  wewnętrzny m ikroprocesor.
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System  TDC-2000 ponadto można rozbudować przez  d o łą czen ie :
a ) komputera zarządzająoogo,
b) zdalnych stan ow isk  op era to ra ,
c) zdalnych układów zb ie r a n ia  danych,
d) dodatkowych wideo—monitorów i  urządzeń p e iy fe iy jn y c h .

J e ż e l i  do system u dołączymy komputer zarząd zający , to wtedy b ęd zie  on m iał m ożliwość pobiorania  
i  modyfikowania danych z-system u za pośrednictwem  szyny „data-hiw ay". Schomat blokowy systemu 
TDC-2000 pokazuje r y s .  4 .

System y mlkroprooesorowo-minlkomputerowe przew idziane d la  obiektowych systemów komputorowe.1 
au tom atyzacji w przem yśle maszynowym

Ponieważ n ie  dysponujemy gotowymi rozwiązaniam i takim i, jak systemy BRISTOL USC-3000 oraz  
TDC-2000, zatem d la  OSKA/PM i s t n i e j e  k on ieczność stw orzen ia  systemów m ikroprocesorowych, k tóre  
będą m iały m ożliw ość komunikowania s i ę  z minikomputerami znajdującym i s i ę  przew ażnie na poziom ie  
kierow ania  p rod u k cją . Ze względu na p r z y sz łe  konstrukcje można brać pod uwagę następująco mikro
p rocesory: INTEL 8080, M-6800, INTEL-3000.

M ikroprocesory INTEL 8080 oraz M-6800 będą p r z y ję te  w naszym kraju  i  w krajaoh n aszej wspól
noty jako m ikroprocesory standardow e. W ZSRR ma być p o d jęta  produkcja m ikroprocesora INTEL 8080, 
a w B u łg a r ii  M -6800. Dooelowo przew idziana j e s t  produkcja m ikroprooesora INTEL 3000.

Sprawą o tw artą  p o z o s ta je  k w estia  wyboru k o n fig u r a c ji mikroprocesorów na poziom ie sterow ania  
procesem . Prooesy w przem yśle maszynowym o g ó ln ie  można scharakteryzow ać jak procesy wolno-zm ien- 
ne i  (co j e s t  tu  bardzo i s t o t n e )  okresowe. Obecnie produkowane m ikroprocesory (np. INTEL 8080) 
z powodzeniem p ozw alają  obsługiw ać tego typu p rooesory . N iek tóre z mikroprocesorów będą jednak 
wymagały a d a p ta c j i  programowej w z a le ż n o śc i od z a is tn ia ły c h  warunków (np. zbyt d łu g i okres dop
ływu prądu d la  obrabiarek  sterow anych numeryoznie poważnie zm ienia proces o b rób k i). Programy 
niezbędne do a d a p ta c j i programów, już n ieak tu a ln ych  i  n iepotrzebnych  w danym momencie, z powodze
niem można by przechowywać w m ikroprocesorze znajdującym s i ę  na poziom ie kierow ania produkcją. Może 
s i ę  także okazać, że niezbędny b ęd zie  do o b s łu g i procesu układ złożony z w ie lu  mikroprocesorów  
(n p . ze względu na dużą l ic z b ę  elementów autom atycznych) . W ta k ie j  s y tu a c j i  istotnym  zagadnieniem  
okaże s i ę  wtedy Sposób ic h  komunikowania s i ę  między sobą oraz z poziomem kierow ania produkcją.

Sprawą otw artą  p o z o s ta je  k w estia  wyboru k o n fig u r a o ji mikroprocesorów na poziom ie sterow ania  
procesem , co w dużym sto p n iu  z a le ż e ć  b ęd zie  od samego p rocesu . W wypadku zastosow ania mikropro
cesorów  ta k ich , jak  INTEL 8080 oraz M-6800 okazuje s i ę ,  że io h  kom patybilność przede wszystkim  
z poziomem k ierow an ia  produkoją n ie  j e s t  tak doskonała jak d la  h ip o tetyczn ego  m ikroprocesora  
GT 1248. N ie u leg a  jednakże w ą tp liw o śc i, że łą c z e n ie  poziomu sterow ania  procesem z poziomem k ie 
rowania produkcją w ta k i sposób ,aby możliwa b y ła  aktywna komunikaoja między poziomami, wymagać 
b ęd zie  między innymi a )  układu m u ltip lek so ra , b) pam ięci typu RAM,

Już ob ecn ie  produkowane system y mikroprocesorowe do sterow ania  procesem wytwarzania cechuje  
daleko p o su n ię ta  modułowość. Takie b lo k i systemu jak moduły w e jśc ia , w y jśc ia , przerwań oraz pa
m ięci rozm ieszczone są  wokół r o z g a łę z io n e j  w spólnej szyny przesy łow ej w ejśo iow o-w yjściow ej. 
Modułowość system u m ikroprocesorowego na poziom ie sterow ania  procesem um ożliwia rozbudowę s y s te 
mu już i s t n ie j ą c e g o ,  a co j e s t  n ajw ażn iejsze , w dużym stop n iu  poprawia jego niezaw odność.

Z astosow anie m ikroprocesorów na poziom ie sterow ania  procesem s ta n ie  s i ę  w p e łn i  efektyw no, 
j e ż e l i  będą m iały one m ożliwość'komunikowania s i ę  z minikomputerami lub systemami minikompute
rowymi znajdującym i s i ę  na poziom ie k ierow ania produkoją, c z y l i  jak  w wypadku OSKA/FŁ. z minikom
puteram i MERA—400 i  SM- 3 .

Do rozw iązan ia  p o zo sta je  problem sp rzęgan ia  m ikroprocesorów z poziomu sterow ania procesem z 
m inikoputeram i na poziom ie k ierow ania produkcją. Współpraca taka powinna zapewnić aktywną komu
n ik a c ję  między poziomami.
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6 .  Podsumowanie

Z n in ie j s z e g o  opracowania wynika, że m ikroprocesory odegrają i s to tn ą  r o lę  w komputerowych 
system ach sterow an ia  prooesem wytwarzania, w sz c z e g ó ln o śc i na poziom ie sterow ania procesem.
Mimo k ilk u  n ie d o sk o n a ło śc i tech n iczn ych  mikroprooesory znajdują coraz sz e r sz e  zastosow anie na 
poziom ie stero w a n ia  procesem . 0 pow3zeohnym stosow aniu mikroprocesorów zadecydowała ic h  stosu n 
kowo n isk a  cena w porównaniu do ceny minikomputerów.

Stosow anie m ikroprocesorów na najniższym  poziom ie w system ach sterow ania procesem wytwarzania, 
pozwala wprowadzać programowe rozw iązania  w szędzie tam, gd zie  do to j  pory stosowano ty lk o  roz
w iązan ia  układow e. M ikroprocesory e lim in u ją  w ie le  hłędów popełn ianych  przez człow ieka w p ro o esie  
sterow an ia  prooesem .

Do sterow an ia  procesem  produkuje s i ę  obecnie tzw . systemy m ikroprocesorowe, k tóre wyposaża 
s i ę  w m ikroprocesory produkowano przez w ie le  firm  światowyoh. Obserwujemy ten d en cje , z których  
wynika, że n a jw ięk szą  sza n sę  r e a l i z a c j i  mają systemy mikroprocesorowe w ielow eJściow o-w ielow yj- 
śo iow e, z m o ż liw ośc ią  aktywnej' współpracy z większymi komputerami tak im i, jak np. minikomputery.

I s to tn ą  z a le tą  ta k ic h  systemów j e s t  duża niezaw odność. Ze względu na modułową stru k tu rę  sy s 
temu, u szkodzen ie jednego modułu, a nawet k ilk u , n ie  wprowadza is to tn y c h  zmian \v pracy ca łego  
system u.

Jedną z is to tn y c h  wad systemów j e s t  ic h  stosunkowo wysoka cena w porównaniu z ceną minikompu
terów . Na oałym św ie c ie  prowadzone są  p race , których  celem j e s t  pełna autom atyzacja procesu wyt
warzania na poziom ie sterow an ia  procesem za pomocą mikroprocesorów.

Prace zm ierzające do zastosow ania  m ikroprocesorów na poziom ie sterow ania procesem , z m ożli
w ością  komunikowania s i ę  z innymi komputerami, z ro d z iły  koncepcje h ip otetyczn ych  m odeli mikropro
cesorów , k tó re  prawdopodobnie doprowadzą do wyprodukowania sp ecja lizow anego mikroprooeoora. 
W spółczesne m ikroprocesory są  bowiem zbyt uniw ersalne i  d la teg o  n ie  mogą być optym alnie wykorzys
tane w komputerowych system ach sterow ania  procesem wytwarzania.

L ite r a tu r a

[ i ]  A lford  C ., S led ge R .: M icroprocessor a r c h ite c tu r e  fo r  d is k r e te ,  manufacturing con tro l

a )  p a rt I ;  H isto ry  and problem d e f in i t io n ,  (IEEE T ransaction  on M anufacturing Technology,
No 2 , June 1976 ) , .

b ) p a rt I I :  I d e n t i f ic a t io n  o f system  requirem ents, ( IEEE T ransaction  on Manufacturing
T echnology, No 3 , September 1976) ,

o ) p a rt I I I :  System  A rch itec tu re  (IEEE T ransaction  on M anufacturing T echnology, No 4 ,
December 1976 ) .
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PROBLEMY OPROGRAMOWANIA DO STEROWANIA PROCESEM PRODUKCYJNYM

Z łożoność procesu produkcyjnego w i s t o t n y  sposób wpływa na oprogramowanie maszyn cyfrowych  
do sterow an ia  w c z a s ie  rzeczyw istym .

N ie z a le ż n ie  od s p e c j a l i z a c j i  maszyny cyfrow ej oprogramowanie tego  typu powinno mieć następu
ją ce  w ła sn o śc i:

•  wykonywanie o b lic z e ń  w c z a s ie  rzeczyw istym ,
•  wzajemne pow iązanie programów w z a le ż n o ś c i od k o le jn o ś o i ic h  aktywizowania (b ezp ośred n ie  p rze

kazanie stero w a n ia , w ykorzystanie programów zarząd zająoyoh ),
•  wieloprogramowy charakter wykonywania programów w c z a s ie  rzeczyw istym ,
9 wymiana ln fo rm a o ji z zewnętrznymi źródłam i w c z a s ie  wykonywania zadań,
9  występowanie k ilk u  reżimów funkcjonowania programów,
9 stosow anie pam ięci buforowych w oelu  gromadzenia in fo rm a cji w e jśc ia -w y jśc ia ,
•  duża l ic z b a  o p e r a c ji lo g iczn y ch  ( ic h  lic z e b n a  przewaga nad operacjam i arytm etycznym i),
9 w ykorzystanie środków program owo-logicznych w c e lu  ochrony In form acji w ejściow ej przed za k łó ce

niami i  awariami w urządzeniach  systemu stero w a n ia .

Z oprogramowaniem maszyn cyfrowych do sterow ania  prooesam i wiąże s i ę  ś o i ś l e  problem wyboru 
język a  programowania czasu r z e c zy w is te g o . W ykorzystanie języków assemblerowyoh, aczkolw iek  
zw iększa szybkość wykonywania programów, zapew niając k r ó tk i ozas r e a k c j i  systemu j e s t  jednak bar
dzo niewygodne d la  program istów . Stąd wynika p otrzeb a  stw orzen ia  nowego, uniw ersalnego języ k a .

K olejno będą omówione zagad n ien ia  oprogramowania podstawowego oraz języków czasu r z eczy w is teg o .

1. OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE
Oprogramowanie podstawowe system u j e s t  zbiorem programów um ożliw iających jego  funkcjonow anie. 

Składa s i ę  ono z k ilk u  c z ę ś c i  (r y s . 1 );

»  system  operacyjny (zb ió r  programów zarządzających  pracą system u, programy podstawowej o b s łu g i) ,  
9  programy użytkowe (oprog.-.uaowanie system u do stero w a n ia ),
0 oprogramowanie standardowi-, (programy b ib l io t e c z n e ) ,
•  programy d iagn ostyczn e ( te s tu ją c e ) ,
•  środk i tech n iczn e  uruohamiania programów (tr a n s la to r y , programy redagowania te k stu  i t p .  ).

System operaoyjny

Praca systemu operacyjnego j e s t  ś c i ś l e  u za leżn io n a  od zachowania s i ę  o to c z e n ia , przez k tóre  
rozumie s i ę  sterowany p r o c e s , operatora  oraz samą maszynę, t j .  p ro ceso r , pamięć operacyjną, 
urządzenia w e jśc ia -w y jśo ia , zegar i t p .

Sygnały generowane przez p oszczegó ln e  źró d ła  można p o d z ie l ić  na:

© z g ło sz e n ia  p er io d y czn e , za leżn e  od ozasu rz e c zy w is te g o , aktywizowane zegarem (np. cyk liczn e  
ob iegan ie  punktów pomiarowych),

9 z g ło sz e n ia  losow e pochodzące od op era tora , procesu  lub  system u cyfrow ego.

Wyróżnia s i ę  zwykle dwie grupy programów tworzących system  operacyjny: 
o programy zarząd zające,
•  programy pom ocnicze.

Typowy system  operacyjny pracująoy w c z a s ie  rzeczyw istym  może zaw ierać n astęp u jącą  grupę pro
gramów pomocniczych:
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•  programy wprowadzające i  in ic j u j ą c e ,
•  programy ponownego s ta r tu ,
•  programy porządkujące zb io ry ,
•  programy ob słu gu jące  b ib l io t e k ę  przechowywaną 

na ta śm ie ,
e programy genarująoe dane do sprawdzenia,

© programy wprowadzające dane inform acje do 
pam ięci masowej,

© programy sym ulujące (programy sym ulujące: 
urządzenia końcowe, urządzenia ste r u ją c e  
tran sm isją  danych, programy użytkowe d la  ce
lów spraw dzenia, programy za rzą d za ją ce),

© programy koordynujące,
•  programy drukujące zaw artość p am ięci.

I N T E R F A C E Z E S P R Z Ę T E M

Rys. 1 . S truktura oprogramowania EMC do sterow ania procesem

Programy zarządzająca ró żn ią  s i ę  znacznie między sobą, w z a le ż n o śc i od przezn aczen ia  system u.
Można wymienić k i lk a  podstawowych fu n k c j i, które mogą być realizow ana przez programy' zarządzają
ce:
a) sterow anie operacjam i w e jśc ia -w y jśc ia ,
b) wstępne opracowanie meldunków (przekazywanie głównym programom meldunków sprawdzonych o odpo

w ied n iej p o s t a c i ) ,
c) komunikacja z operatorem (przyjmowanie z leceń  i  wyprowadzanie komunikatów o s ta n ie  system u ),
d) planowanie o b s łu g i zg ło szeń  (podejmowanie d e o y z ji na podstaw ie a n a lizy  p r io ry te tó w  i  wymagań 

czasowych o tym, k tó re  z g ło sz e n ie  należy obsłużyć ),
e) sterow anie kolejkam i (tw orzenie k o le je k  do r e a l iz a o j i  o p e r a c ji w e jś c ie -w y jś c ie , optymalna ob

s łu g a  k o le je k  ),
£) dysponowanie pam ięcią  operacyjną i  pamięciami zewnętrznymi (ochrona p am ięci, p r zy d z ia ł pamię

c i ,  r e lo k a c je  w obrębie pam ięci o p era cy jn ej),
g) p r z y d z ie la n ie  urządzeń (p rzy d z ie la n ie  innych podzespołów danego systemu do r e a l i z a c j i  zadań),
h) planowanie przetw arzania  (p rzy d z ia ł czasu p rocesora , op tym alizacja  w ykorzystania c z a su ),
1) obsługa przerwań (a n a liza  przyczyn przerw ania, przekazanie sterow ania odpowiedniemu programo

w i, zapam iętanie r e je s tr ó w , wskaźników przerwanego programu w celu  zapew nienia poprawnego po
w rotu),

j )  in ic jo w a n ie  a k c j i  czasowych,
k) komunikowanie s i ę  maszyn cyfrowych,
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.1) prowadzenie "badań s ta ty s ty c z n y c h ,  
m) usuwanie p r z e c ią ż eń , 
n) d iagnostyka o n - l in e .

N atu ra ln ie , p r o ste  system y n ie  wymagają r e a l i z a c j i  w szystkich, wspomnianych fu n k c j i .  Omówimy 
te r a z  d o k ła d n iej n iek tó ro  z n ic h .

Sterow anie operacjam i w e jśc ia -w y jśc ia

Jedną z podstawowyoh cech maszyn pracujących w c z a s ie  rzeczyw istym  j e s t  rozbudowana współpra
ca z wieloma u iządzeniam i zownętrznym i, źródłam i in form aoji i  ic h  odbioroam i.

W zb iorze  programów obsługującyoh  w e jśc ia -w y jśc ie  można wyróżnić dwa podprogramy: podprogram
przyjmowania in fo rm a cji od urządzeń tr a n sm is j i danych, podprogram wydawania in fo r m a c ji.

Obydwa te  podprogramy mogą być rea lizow ane w reżim ie:
•  bezpriorytetow ym  (c y k lic z n ie  bezpriorytetow ym  ),
0 priorytetow ym  bez przerwań (p r io r y te t  bezw zględny) ,
•  mieszanym.

Obsługa z g ło sz e ń

W dotych czas stosowanyoh maszynach cyfrowych do sterow ania  prooesam i produkcyjnymi spotyka  
s i ę  dwie grupy regulaminów o b s łu g i zg ło szeń : regulam in bezp riorytatow y i  regulam in p r io ry te to w y .

Wśród regulaminów b ezp riorytetow yoh  wyróżnia s i ę  n astęp u jące  regulam iny:

a )  regulam in c y k lic z n y , k tóry  p o leg a  na sprawdzeniu punktów w sdług z  gńry o k reślo n e j k o le jn o ś c i ,
b )  regulam in cy k liczn y  z p rzep la tan iem , k tóry  r e a l iz u je  s i ę  w ta k i sposób , że grupy punktów wyma

gające c z ę ste g o  ob ieg a n ia  powtarza s i ę  k ilk a k r o tn ie  w podstawowym cyklu o b ieg a n ia ,
c )  rogulam in F ir s t  In -  F ir s t  Out (FIFO),
d ) regulam in L ast In -  F ir s t  Out (LIFO),
e )  regulam in losow y (p o b iera n ie  zg ło szeń  do o b s łu g i z równym prawdopodobieństwem).

•  •

Regulaminy p r io ry teto w e d z ie lą  s i ę  na n astęp u jące  k la sy :

a )  regulam in z p r io ry te tem  względnym ch arakteryzujący s i ę  tym, że p ojaw ien ie  s i ę  z g ło sz e n ia  o 
p r io r y te c ie  wyższym od wykonywanego zadania n ie  powoduje jego  przerw ania,

b ) regulam in z p r io ry te tem  bezwzględnym ch arakteryzujący s i ę  tym, że w c h w ili p o jaw ien ia  s i ę  
zadania o p r io r y te c ie  wyższym, wykonywany program j e s t  zaw ieszon y, a sterow an ie j e a t  przeka
zane programowi o p r io r y te c ie  wyższym.

W k la s ie  regulaminów p riory tetow ych  można wyróżnić je sz c z e  regulam iny z dynam icznie zm ienia
nymi p r io r y te ta m i. Zagadnieniem podstawowym j e s t  tu o k r e ś le n ie  fu n k o ji zmian p r io r y te tu  p o szcze 
gólnych z g ło sz e ń . O statn io  coraz c z ę ś c ie j  p o jaw iają  s i ę  heurystyozne algorytm y wyznaczania ko
le j n o ś c i  z g ło sz e ń  do o b s łu g i .  Ponieważ szeregow anie zadań można traktować jako wieloetapow y  
p roces d ecyzy jn y , zadanie poszukiw ania n a j le p s z e j  k o le jn o ś o i o b s łu g i zg ło szeń  w s e n s ie  p r z y ję 
tego  wskaźnika ja k o śo i sterow an ia  sprowadza s i ę  do w yznaczenia d rog i optym alnej. A n aliza  p osz
czególnych  regulaminów w skazuje, że n a jk o r z y s tn ie jsz e  d la  powyższych zastosow ań są  w łaśn ie  a l 
gorytmy h eu rystyozn e . W stosow aniu  metod heurystycznych, wymaga s i ę  o g ra n iczen ia  przerwań p r io r y 
tetow ych. Dopuszcza s i ę  jed y n ie  przerwanie od zegara , przerw anie systemowe oraz przerw ania, k tó
re są  generowane w wypadku rozpoznania sygnału  z g ło s z e n ia  o zm ianie stanu tech n o lo g iczn eg o  pro
cesu .

In ic jow an ie  a k c j i  czasowych

W iększość zadań w system ie  praoującym w o z a s ie  rzeczyw istym  ma oharakter p er iod yczn y . Aby 
zsynchronizować czyn n ości z wykonaniem programów konieczne j e s t  u w zględn ien ie  wskazań zegarów  
czasu rz e c zy w is te g o . D latego  te ż  w maszynach realizow ane są  programowe zeg a ry . Przy wyborze tak
tu  zegara czasu rzeczy w isteg o  n a leży  uw zględnić n astęp u jące  czy n n ik i:
•  okresowość jednego z podstawowych procesów (n p . okresowość ob iegan ia  punktów pomiarowych), 

przy czym dąży s i ę ,  aby okres ob ieg a n ia  b y ł w ie lo k r o tn o śc ią  taktu  zegara ,
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•  dokładność o b lic z e ń  (o b lic z e ń , w których wykorzystywane są  wskazania zeg a ra ).

Programy użytkowe

Do z g ło sz e ń , k tóre są związane ze sterowanym prooesem, wymagającym sp ecja ln ego  oprogramowania 
n ależą:
•  grupa zg ło szeń  za leżn a  od czasu rzeczyw istego  (dotyczy to  odczytu z punktów pomiarowyoh, wypro

wadzenie stero w a ń ),
•  grupa z g ło sz e ń  za leżn a  od s y tu a c j i  w sterowanym p r o o e s ie , związana z sygnałam i alarmowymi,
•  grupa zg ło szeń  od operatora maszyny cyfrow ej,
•  grupa zg ło szeń  od d yspozytora p rocesu ,
•  grupa zg ło szeń  od inny oh maszyn cyfrowych.

Struktura oprogramowania użytkowego wiąże s i ę  z funkcjami maszyny w system ie starow ania.
I tak wyróżnić można następująoe poziomy oprogramowania (r y s . 2 ) i
•  oen tra ln a  r e je s t r a c ja  danych i  bezpośredniego •  adaptaoja i  id e n ty fik a o ja ,  

stero w a n ia , •  ew olucja system u,
•  o p ty m a liza c ja , •  zarząd zan ie .

Rys. 2 . S truktura  oprogramowania użytkowego z punktu w idzenia sterow ania  procesem

Oprogramowanie pierwszej warstwy sterowania
Programy warstwy r e j e s t r a c j i  danych i  bezpośredniego sterow ania  mają za zadanie rejestrow ać  

i  kontrolow ać sta n  p rooesu , sprawdzać przekroczen ia  w artości dopuszczalnyoh i  sygnalizow ać s ta 
ny awaryjne, wypracowywać sygnały  s te r u ją c e , jak również zb iera ć  i  przetw arzać inform aoje d la  
wyższych warstw sterow an ia .

Oprogramowanie tej warstwy powinno zapewniać:
•  łatw ą i  efektyw ną komunikaoję z urządzeniam i zewnętrznymi,
•  dużą efektyw ność d z ia ła n ia  programów,
•  r e j e s t r a c ję  i  k o n tro lę  dużej l ic z b y  zmiennych,
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® m ożliw ości p is a n ia  programów bez k o n ieczn o śc i angażowania an alityk ów  system «.

W programach użytkowych uwarunkowanych czasowo, l ic z b a  rozkazów waha s i ę  bardzo znacznie  
(1000 -  200000 rozkazów ). D ługość programów użytkowych ma duże zn a czen ie , ponieważ ty lk o  n ie 

znaczna część  oprogramowania przechowywana j e s t  w danej o h w ili w pam ięci op eracyjnej lub w pa
m ięc i o szybkim d o s tę p ie .  P o z o sta ła  część  przechowywana j e s t  w pam ięci zew nętrznej i  śo iągana  
w r a z ie  p o trzeb y . Ś o iągan ie  może odbywać s i ę  nawet do 20 razy na sekundę.

Zbiór programów warstwy b ezp o śred n iej sterow an ia  powinien sp e łn ia ć  n astęp u jące  fUnkoje:

® zb iera n ie  danych, 
o sprawdzanie w iarygodności danych, 
o  f i l t r a c j a  danych,
•  sprawdzenia w artośo i gran iczn ych  i  dopuszczalnyoh szyb k ośc i zmian zmiennych,
»  o k r e ś le n ie  ten d en cji zmian parametrów,
9  alarmowanie p rzek roczeń ,
•  l in e a r y z a c ja ,
•  wykonywanie algorytmów bezpośredn iego  sterow an ia ,
•  sprawdzanie wypracowanych w a r to śc i sterow ań ,
9  wyprowadzanie sterowań do urządzeń wykonawczych,
•  komunikacja z operatorem .

A n aliza  obecnego stanu oprogramowania t e j  warstwy pozwala s tw ie r d z ić , że:
•  w iększość programów p isa n a  j e s t  w assem blerze maszyny,
® próby w ykorzystania  języków zorientow anych problemowo przynoszą ooraz le p s z e  r e z u lta ty ,
9  dotychczasow e dane d o tyczące  zastosow ania  języków wyższego rzędu pozw alają  s tw ie r d z ić , że n ie  

mogą być ono wykorzystywane do p is a n ia  programów b ezp ośred n iego  sterow ania  ze względu na 
ti-udności uzyskania d o sta teo zn a j e fek tyw n ości programów generowanych przez t r a n s la to r .

Oprogramowanie wyższych warstw sterow an ia

Programy o p ty m a liz a c ji mają za zadanie wypracowanie optymalnych w artośo i d la  poziomu pierw 
szego  -

Programy adaptacyjne i  id e n ty f ik a c j i  o n -lin o  mają p rzec iw d z ia ła ć  zakłóceniom  o m ałej c z ę s to 
t l iw o ś c i ,  k tórych  sk u tk i d z ia ła n ia  mogłyby wpłynąć na zmianę parametrów procesów bądź nawet 
fu n k c ji c e lu .

Programy ew o lu c ji mają za zadanie prowadzić predykcję p rzy sz ły ch  stanów procesu  te c h n o lo g ic z 
n ego . Są one także aktywizowana w wypadku p ojaw ien ia  s i ę  zakłóoeń k a ta s tr o f ic z n y c h  zm ien ia ją 
cych gwałtow nie s ta n  tech n o lo g iczn y  p rocesu .

Wypracowaniem parametrów d la  poziomu n iższeg o , uw zględniająoyoh g lob a ln y  c e l  sterow ania, za j
muje s i ę  p a k ie t  programów zarząd zan ia .

Ponieważ oprogramowanie c z te r ec h  k o lejn y ch  warstw ma w ie le  cech wspólnyoh, można rozpatrywać 
je  łą c z n ie .  Wymagania d la  tych  poziomów są  zu p e łn ie  inne i  d la teg o  oprogramowanie powinno:

•  um ożliw iać ła tw ą  segm entację wykonywanych programów składow ych, tz n . muszą one być p rzasuw al- 
n e ,

•  odznaczać s i ę  u n iw ersa ln o śc ią , tz n . powinny być napisane w p o s ta c i  standardowych podprogramów,
•  zapewnić ła tw ą komunikację z programami p o zo sta ły ch  warstw.

Aby rea lizow ać te  wymagania do oprogramowania można użyć jeden z języków wyższego rzędu , 
np. FORTRAN RT (FORTRAN czasu r z e c z y w is te g o ) , bądź CORAL 6 6 . Oprogramowanie poziomu optym aliza
c j i  może być standardowe w 60%,poziomu tr z e c ie g o  w 50%, natom iast poziom czwarty może być standai 
zowany w 80%.

Programy d iagn ostyczn e

Od systemu pracującego w c z a s ie  rzeczyw istym  wymaga s i ę ,  aby n ie  z o s ta ł  on zatrzymany w wy
padku wykrycia b łęd u , j e ś l i  i s t n i e j e  m ożliwość w y jśc ia  z s y tu a c j i  aw aryjn ej. Zapewniają to  pro
gramy d ia g n o sty czn e .
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Programy d iagn ostyczn e mogą być wykonywane bez s tr a ty  cza3U system u. Programy te  mają zwykle 
‘n is k i  p r io r y te t  i  d la te g o  n ie  b lok u ją  programów czasu rzeczy w isteg o .

Programy d iagn ostyczn e d z i e l i  s i ę  zwykle na dwie grupy: programy wykrywające b łę d y , programy 
o k r e ś la ją c e  uszkodzone podzespoły  system u.

Po z lo k a lizo w a n iu  b łędu powinno n a stą p ić  zawiadomienie o tym operatora system u, a program au
tom atycznej zmiany k o n fig u r a c ji systemu może ograniczyć z a s ię g  d z ia ła n ia  systemu lub t e ż ,  o i l e  
taka k on ieczn ość zach od zi, program automatycznego powrotu spowoduje w łączen ie układów rezerwo
wych.

Oprogramowanie standardowe 

W skład oprogramowania standardowego wchodzą:

a) standardowe programy usługowe (programy modyfikująoe zawartość b ib l io t e k i ,  sortow ania , kon
w e r s j i)  ,

b) p ak iety  standardowe programów użytkowych, np .:
-  s ta ty s ty c z n e ,
-  stosowane w planowaniu i  kierowaniu produkcją,
-  stosow ane w gospodarce m ateria łow ej,
-  stosowane w procesach  wyszukiwania in fo rm a cji,
-  op ty m a liza cy jn e ,
-  programy, k tóre  mogą podlegać s ta n d a ry za cji w poszczególnych  warstwach sterow an ia , np. f i l 

t r a c j i ,  l in e a r y z a c j i  i t p .

Środki techn iczne uruchamiania programów

Ponieważ programy s te r u ją c e  (użytkowe) uruchamiane są  i  testow ane przed wprowadzeniem do s y s 
temu, a nowe programy wprowadzane są w c z a s ie  pracy systemu bardzo rzadko — ud2i a ł  t e j  c z ę ś c i  
oprogramowania w c a łe j  jego stru k tu rze  j e s t  minimalny. Niem niej jednak w w ielu  is tn ie ją c y c h  s y s 
temach przechowywane są  tr a n s la to r y  języków wyższego poziomu, np. FORTRAN, PROGEL. Ma to  pewien 
sens przy etapowej a u tom atyzacji, kiedy to  c z ę s to  d op isu je  s i ę  lub zm ienia programy użytkowo.

W d a ls z e j  c z ę ś c i  pracy szc z e g ó ło w ie j omówione będą ję z y k i programowania czasu rzeczy w isteg o ,

2 . JĘZYKI CZASU RZECZYWISTEGO DO STEROWANIA PROCESAMI PRZEMYSŁOWYMI

Zróżnicowanie poszczegó ln ych  grup programów sk ładających  s i ę  na ca ło ść  sterow ania  procesem po
woduje, że trudno j e s t  opracować uniwersalny język  zaspokajający potrzeby w szystk ich  grup.

Prace nad kon stru k cją  standardowego języka czasu rzeczy w isteg o , języka do sterow ania p rocesa
mi je sz c z e  trw a ją . I s t n ie j e  w ie le  o p in i i  na temat p o sta c i oraz podstaw k o n stru k cji języ k a . Pro
ponuje s i ę  między innymi:
•  język  zorientow any do formułowania algorytmów, przy czym zakłada s i ę ,  że użytkownik n ie  p o s ia 

da żadnej wiedzy o system ie  operacyjnym maszyny i  programowaniu w językaoh wyższego poziomu,
® język  czasu j 1 jzyw istego  wyższego poziomu, n ie  zorientowany a n i na maszynę cyfrow ą, an i na 

proces przemysłowy; tz n . język  proceduralny (procedury tego Języka o p isu ją  o p era cje , a k o le j 
ność wykonywania o p era c ji ok reślon a  j e s t  przez porządek p rocedur).

A n alizu jąc cechy systemów sterow ania  w c z a s ie  rzeczyw istym , np. wieloprogramowość, operacje  
w e jśc ia -w y jśc ia , buforowanie urządzeń w e jśc ia -w y jśc ia , m ożliwość zmiany p r io ry te tó w , autom atycz
ny r e j e s t r  i t p . ,  można sformułować pewne ch arakterystyczne cechy języka programowania systemów 

starow ania procesam i. Oto one:
•  Język powinny cechować: p ro sta  sk ład n ia  i  semantyka, tzn . elem entarne typy zmiennych ( in te g e r ,  

r e a l , b o o le a n ,c h a r a c te r , t e x t ) ,  struktury  zmiennych ( t a b l i c e ,skalaxy ) ,  operatory r e l a c j i ,  opera
c j i  arytm etycznych i  lo g ic z n y c h ,

® użytkownik oow inien mieć m ożliwość komunikacji z translatorem  podczas t r a n s la c j i  i  k orzystan ia
z b ib l io t e k i  podprogramów,

•  język  pow inien zapewniać obsługę zegara, przerwań oraz urządzeń w e jśc ia /w y jśc ia .
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Takie lęzyki a lgorytm iczn e jak ALGOL, FORTRAN czy PL1, w swej obecnej p o s ta c i n ie  s p e łn ia ją  
upom nianych w szy stk ich  wymagań. Stąd rozwój języków a lg o iy  tm icznych czasu rzeczy w isteg o  p rzeb ie 
ga W  dwóch kierunkach: p ierw szy p o lega  na ro zszerza n iu  (ALGOL, FORTRAN), drugi natom iast sprowa
dza s i ę  do tw orzenia nowych języków .

Drugim typem konstruowanym obok języków algorytm icznych  są  ję z y k i problemowo zorientow ane . 
Można Je p o d z ie l ić  na dwie grupy: ję z y k i sp eoja lizow an e i  ję z y k i systemów b lan k ietow ych . Ogólny 
p o d z ia ł języków czasu rzeczy w isteg o  i lu s t r u j e  r y s .  3 .

Rys. 3 . P o d z ia ł języków do sterow ania  

Jeżyk i a lgorytm iczne
R ozszerzen ie  języka FORTRAN

Język FORTRAN j e s t  jednym z n a jb a rd z ie j rozpow szechnionych języków programowania. Stąd te ż  
b ie r z e  s i ę  ten d en cja  do ro z sz e r za n ia  go w ce lu  k o n str u k c ji języka czasu r z e c zy w is te g o . W ten  
sposób pow stały ta k ie  ję z y k i jak: Purdue FORTRAN, Real-Time FORTRAN, PROTRAN. I tak np. Real 
Time FORTRAN rozszerzon o o n astęp u jące  prooedury związane ze sterowaniem  w o z a s le  rzeczyw istym :
•  CONNECT

•  REQUEST

•  ATTACH
•  DEVICE

r e a liz u je  p o łą c z e n ie  programu ze zdarzeniam i zewnętrznym i, przy czym zdarzeniam i 
tymi mogą byó przerw ania zewnętrzna (CONNECT INTERRUPT) lub przerwania od zegara  
(CONNECT CLOCK),

< n a z w a > / . /  -  o k r e ś la  p r io r y te t  programu żądanego przez a k tu a ln ie  wykonywany
program,

-  <nazwa> /  .
-  <nazwa> /  . 

u rząd zen ia .

/  -  p r z y d z ie la  programowi nazwę urządzenia  zew nętrznego,
/  -  utożsam ia urządzenie zewnętrzne np. punkt pomiarowy z numerem

Nowe ję z y k i algorytm iczne

Podane zostaną pewne cechy nowych języków algorytm icznych  czasu rzeczy w isteg o  ta k ic h , jak  
CORAL 6 6 , RTL/2, PEARL, PROCOL.

J ęzyk i RTL/2 oraz CORAL 66 są podobne do s i e b i e ,  a podstawowymi ic h  elem entam i są  procedury 
łą c z ą c e  zdarzen ia  zewnętrzne z odpowiednimi programami. In stru k cje  związane z operacjam i w ajś-



cia/w y j ś o ia  są rea lizow ane przez procedury zorientowane maszynowo i  makrorozkazy. Struktura tych  
języków um ożliwia p isa n io  programów zarządzających oraz użytkowych. Język RTL/2 pozwala także na 
d o łą czen ie  pewnych podprogramów pisanych  w innym języku np. Real-Time FORTRAN.

Język i PEARL i  PROCOL mają l ic z n e  udogodnienia związane z pracą w c z a s ie  rzeczyw istym . N ależą  
do n ich:
•  o p is  systemu # syn ch ron izacja ,
•  w sp ó łd z ia ła n ie  system ów, « operacje w e jśc ia /w y jśc ia ,

Język PEARL testowany był na komputerze AEG-60-50 na U niw ersyteoie w S tu t tg a r c ie .  Czas p i s a 
n ia  programów w porównaniu z Assemblerem zm n iejszy ł s i ę  o 10-20%, a czas testow an ia  je sz c z e  bar
d z ie j .

Język i zorientowane problemowo

J ęzy k i zorientow ane problemowo można p o d z ie l ić  na dwie grupy: w yspecjalizow ane i  b lan k ietow e.

Język i w yspecjalizow ane charakteryzują s i ę  p ro stą  budową, a in stru k c je  z n ich  są  zwykle naz
wami pewnych czyn n ości wykonywanych podczas sterow ania prooesami np. OPEN (zaw ór), CLOSE i t d .  
Wynika s tą d , że stru k tu ra  języka ogran icza jego stosow anie ty lk o  do w ąskiej k la sy  prooesów. 
Przykładem ta k ich  języków są : PROSEL, AUTRAN, BATCH.

Systemy b lank ietow e stanow ią zb ió r  u zu p ełn ia jących  s i ę  wzajemnie b lankietów : w ypełn ien ie  
blank ietów  o k r e ś la  akcje k o n tr o li  i  sterow an ia , W skład systemu b lankietow ego wchodzi także j ę 
zyk u zu p e łn ia ją cy , s łu żą cy  do p isa n ia  programów, k tóre n ie  z o s ta ły  o b ję te  oprogramowaniem zawar
tym na b la n k ie ta c h .

B lan k iety  stanow ią zarazem dokumentację p rocesu , łatw ą do a n a liz y  i  dokonywania zmian.

Języ k i w yspecjalizow ane

PROSEL
PROSEL j e s t  przeznaczony sp e c ja ln ie  do sterow ania sekw encyjnego. Zawiera on około 40 in stru k 

c j i  typu:
•  wykonawczego np. START, STOP, CONTINUE, OPEN, CLOSE, WAIT,
•  czasowego np. DELAYS, DELAYM,
•  wskaźnikowego i  badania np. SFLAG, CLAFLAG (do przekazywania in form acji przez z a p a la n ie , zg ła 

sza n ie  wskaźników ), CK OPEN (do badania warunków otw aroia np. zaworu) i t p .

AUTRAN
Język AUTRAN zorientowany j e s t  na procesy c ią g łe .  Programy sterow ania bezpośredniego obejmują: 

« l i s t ę  s p e c y f ik a c j i  s łu żąoych  do o k reś len ia  struktury  f iz y c z n e j  układu np. CONTROL VALVE
/CVALA/CLOSED.3/ -  oznacza, że zawór CVALA j e s t  zamykany sygnałem  z kanału 3 ,

•  l i s t ę  o p e r a c j i ,  o k reśla ją cy ch  k o le jn o ść  sterow ania i  k o n tr o li np. CLOSE /VALY B 2/ CONFIRM -  
zamknąć VALV B2, zameldować,

•  l i s t ę  s y tu a c j i  alarmowych oraz r e a k c ji systemu w wypadkach ic h  z a is tn ie n ia  np. WHEN /VALV B2. 
ALARMS.OPEN/EXECUTE / 4 2 / ,  wykonaj akcję 4 2 , gdy VALV B2 j e s t  otwarty i  wysłano sygnał a la r 
mowy .

BATCH
Język BATCH przeznaczony j e s t  do sterow ania prooesam i dyskretnym i. W jego sk ład  wchodzą ta 

b l ic e  zmiennych systemowych op isu jącyoh  p roces oraz zestaw  podstawowych in s tr u k c j i  ta k ich  jak:
•  SETV -  ustaw w artość zm iennej,
•  COliP -  porównaj w ie lk o ś c i ,
•  GOTO -  p r z e ś l i j  sterow anie do wskazanego elem entu,
•  EXIT -  wyjdź z b loku ,
•  TIME -  uruchom pomiar czasu i t p .
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Systemy b lank ietow e

Przykładem język a  systemu b lankietow ego może być system  SZPAK opracowany w PIAP. Stanowi on 
w ersję  język a  BICEPS stosow anego w maszynach GE -  PAC 4020 dopasowaną do EMC ODRA 1325. SZPAK, 
przeznaczony j e s t  do sterow an ia  nadrzędnego. J e s t  on zbiorem programów wykonujących zadania roz
ruchu, r e j e s t r a c j i  i  p rzetw arzan ia  danych, k o n tr o li  i  s tero w a n ia . Programowanie p o lega  tu na wy
p e łn ie n iu  dwóch typów b la n k ie tó w . Dane związane ze zbieraniem  in fo rm a cji z procesu  wprowadza s i ę  
na b la n k ie c ie  r e j e s t r a c j i  i  przetw arzan ia  zmiennej p ro cesu , zaś parametry sterow an ia  ok reślon e  
s ą  na b la n k ie c ie  sterow an ia  zmienną p ro cesu . Do oprogramowań nietypow ych algorytmów sterow ania  
wykorzystano podzb iór języka FORTRAN IV, t j .  język  u zu p ełn ia jący  PF.

3 . OPROGRAMOWANIE MASZYN DO NUMERYCZNEGO STEROWANIA OBRABIARKAMI

Program do numeryoznego starow ania obrabiarkami sk ład a  s i ę  z programu p rocesora  i  p o stp ro ce-  
so r a . W p ro cesorze  o b licza n e  są  w a r to śc i współrzędnyoh toru n a rzęd z ia  na podstaw ie op isu  przed
m iotu i  n a r z ę d z ia . W p rocesorze  p r z e k sz ta łc a  s i ę  program, przeohodząc z układu współrzędnych  
przedm iotu na układ w spółrzędnych o b ra b ia rk i. O b licza  s i ę  również p r z y śp ie sz e n ia  i  o p ó źn ien ia , 
tak aby przy ok reślon ych  w łasn ośo iach  dynamicznych serwomechanizmów ob rab iark i -  uchyby n ie  
p rzek racza ły  w a rtośc i dopuszczalnyoh. O sta teo zn ie  p o stp ro ceso r  p r z e k sz ta łc a  in s tr u k c je  s te r u ją c e  
funkcjam i pomocniczymi ob rab iark i w ozn aczen ia  kodowe wymagane d la  tych  fu n k c j i przez układ s t e 
rowania o b ra b ia rk i.

Do op isu  g eo m etr ii n a rzęd z ia , przedm iotu obrabianego i  toru ruohu n arzęd zia  s to s u je  s i ę  zwy
k le  ję z y k i programowania op arte na mnemotechnicznej m etodzie adresowania in s t r u k c j i ,  przy k tó re j  
w ykorzystuje s i ę  słow a i  symbole ła tw e do zapam iętania przez p rogram istę . J ęzy k i te  można p o d z ie 
l i ć  na: ję z y k i związane z określonym i obrabiarkam i lub komputerami i  na ję z y k i u n iw ersa ln e .

Z a le tą  języków związanych z obrabiarkami lub  komputerami j e s t  m ożliwość stosow ania  m niejszych  
komputerów, natom iast wadą ograniczony z a s ię g  zastosow an ia .

W szystkie uniw ersalne ję z y k i programowania oparte są na APT (A u tom atica lly  Programmed T o o ls ) .  
Ponieważ APT wymaga zastosow ania  komputera o pojem ności pam ięci 256 K utworzono l ic z n e  ję z y k i  
o zawężonym z a k res ie  zastosow an ia , wymagająoe m niejszych  maszyn.

Do n a jb a rd z ie j znanych n a leżą : ADAPT, EXAPT, IFAPT, MINI-APT, NEL-NC. N iek tóre  z n ich  np. 
EXAPT, IFAPT zaw ierają  automatyczny dobór n a rzęd z i i  o k r e ś le n ie  innych parametrów te c h n o lo g ic z 
nych, azego brak w APT.

S tru k tu ra  uniw ersalnych języków programowania

Podstawowymi elementami język a  są : słow a, l ic z b y  i  elem enty sk ła d n i. Średnio  połowa słów  ję z y 
ka o ustalonym  znaczeniu  zebrana w słow niku przeznaczona j e s t  do op isu  fu n k c j i ob rab iark i w p o s t -  
p ro o eso rze , a druga połowa do: a ) o k r e ś la n ia  g eo m etr ii przedm iotu , b ) o k r e ś la n ia  ruchów n arzę
d z ia , o ) sterow ania  komputerem.

Słow a, l ic z b y  i  elem enty sk ła d n i tworzą in s tr u k c je .  S to su je  s i ę  trzy  rodzaje in s tr u k c j i:  
in s tr u k c je  d e f in iu ją c e ,  wykonawcze i  in s tr u k c je  programowania.

In stru k oje  d e f in iu ją c e  

In stru k cje  d e f in iu ją c e  o k r e ś la ją  z a le ż n o śc i geometryozne 1 te c h n o lo g ic z n e .

In stru k cje  geom etryozne s łu ż ą  do o p isa n ia  k s z ta łtu  i  wymiarów przedm iotu przed i  po obróbce. 
K sz ta łt  przedm iotu obrabianego j e s t  opisywany za pomocą in s tr u k o j i  d e fin iu ją c y c h :

a ) pow ierzchnie a n a lity c z n e , p łaszczyzn y  (PLANS), walce ( CYLINDR ) i  inne p o w ierzch n ie , k tóre
można op isa ć  za pomocą równ&ńj i s t n i e j e  w ie le  d e f i n i c j i  p oszczegó ln ych  pow ierzchni np. jednym 
za sposobów o k r e ś le n ia  p łaszozyzn y  w APT j e s t  podanie 3 punktów FL3= PLANE /P T 1, PT2, PT3/5

b )  pow ierzchnie uzyskiwane d ośw iad cza ln ie  (przez podanie punktów, k tóre  są  podstawą do in te r p o 
l a c j i
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chołkowymi,
•  punkty stanow iące dowolną kombinacją p o je

dynczych punktów i  zbioru punktów.

c ) zb iory punktów:
© punkty le ż ą c e  na p r o s te j  lub w ektorze,
•  punkty le ż ą c e  na Zuku k o ła ,
« punkty tworzące s ia tk ą  w polu prostokąta  

ograniczonego lin ia m i lub punktami w ierz-

In stru k cje  teo h n o lo g iczn e* / o p isu ją  przedmiot obrabiany i  z a b ieg i obróbkowe, które n a leży  wy
konać w p o ło żen ia ch  określonych  przez in stru k c je  geom etryczne.

in a tru k oje  d otyczące przedm iotu obejmują m ateria ł przedmiotu obrabianego oraz korekcję para
metrów skraw ania.

In stru k cje  wykonawcze

In stru k c je  te  w ykorzystują i  r e a liz u ją  poprzednio podane d e f in ic j e  geometryczne i  tech n o lo 
g ic z n e . Można je  p o d z ie l ić  nai

•  in s tr u k c je  ruchu np. w EXAPT-G0T0/P1 -  ruch do punktu zdefiniow anego w cześn iej P1,
•  in s tr u k c je  m odyfikujące ruch (przeszkody można omijać przez u n ie s ie n ie  narzędzia  spowodowane 

słowem m odyfikujący* AVOID / . / ) ,
•  in s tr u k c je  pracy (np. WORK).

In stru k cje  programowania

W c e lu  przeprowadzenia o p era c ji log iczn ych  ta k ich , jak o b lic z e n ie  poszczególnych  kroków, pę
t l i  programu, p r z e k sz ta łc a n ie  układu współrzędnych i  skoków s to su je  s i ę  in str u k c je  podobne do 
in s tr u k c j i  język a  FORTRAN. Źródłowy program obróbki musi zawierać inform acje ogólne o przedmio
c ie  obrabianym, rozkazy d la  p ostp rocesora  oraz rozkazy d la  ob rab iark i. P ostp rocesor  d la  konkret
nej ob rab iark i j e s t  wywoływany in stru k c ją  MACHIN <symbol postp rocesora> . Funkcjo obrabiark i po 
dają ta k ie  in s tr u k c je , jak np. COOLNT/OFF (w yłączen ie ch łod ziw a), STOP (zatrzym anie ob rab iark i)

Pracę przy przygotowaniu programu można zm niejszyć (czasem o 90%) przez u ży c ie  podprogramów 
(MACRO). Podprogram j e s t  sam odzielną c z ę ś c ią  programu. J e s t  on wywoływany in s tr u k c ją  CALL. Pod
program może zaw ierać każdą in s tr u k c ję  danego język a .

P oszczególne ję z y k i stanow iące podzbiory języka AFT są  ukierunkowane głów nie na n iek tó re  ope
racje np. i

* /

0 IFAPT -  frezow anie k sz ta łto w e , to c z e n ie , 0 MINIAPT
0 M1N1FAPT -  sterow an ie  punktowe, frezow anie

ze sterowaniem  odcinkowym, •  PROGRAMAT
0 NEL-NC -  w ersja  (ZP) -  w iercen ie  i  wyta- 0 EXAPT1

o z a n ie , 0 EXAPT2
w ersja  (ZCL) -  frezow an ie, 
w ersja  (ZC ) -  to czen ie

-  w iercen ie , t o c z e n ie , frezowa
n ie  ,

-  to c z e n ie ,
-  w iercen ie , w ytaczan ie,
-  to czen ie  ze sterowaniem od

cinkowym lub kształtow ym .

PODSUMOWANIE

K onstrukcja oprogramowania maszyny cyfrowej u zależn iona j e s t  od wymagań, ja k ie  staw ia  p ro ces, 
którym maszyna Ra sterow ać. W oprogramowaniu maszyn do sterow ania procesam i szczeg ó ln ą  r o lę  od
grywa system  op eracyjn y, k tóry  j e s t  łączn ik iem  między sterowanym procesem 1 maszyną. Problemy 
związane z systemem operacyjnym poruszono w o p is ie  języków czasu rzeczyw istego  (ich  w łasnoś
c ia c h )  wskazując na potrzeb ę j e d n o l i t o ś c i  systemu operacyjnego i  programów użytkowych ukierunko
wanych na konkretny p ro ces .

A naliza podstawowych języków programowania w c za s ie  rzeczyw istym  prowadzi do wniosku, że pro
blem uniw ersalnego języka p o z o sta je  nadal n ie r o z s tr z y g n ię ty . Każdy ze wspomnianych języków ma

H 'f
in stru k c ja  stosow ana w języku EXAPT
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obok w ielu  z a l e t ,  l ic z n e  I s to tn e  wady w k o n tek śc ie  zdefin iow anych w cześn iej w ła sn o śc i języków  
czasu rz e c zy w is te g o . Jedno z pew nością n ie  u leg a  w ą tp liw o śc i, że zagadnien ie wyboru lub zbudo
wania języka do sterow an ia  procesamiprzemysłowymi stanow i problem sam w sob ie  i  wymaga w ielu  
badań i  a n a l iz .  W ykorzystanie języków assemblerowyoh wydaje s i ę  uzasadnione jed y n ie  w warstw ie 
sterow an ia  bezpośredn iego  i  to  ty lk o  wówczas, gdy wymaga s i ę  bardzo k ró tk iego  ozasu r e a k c ji sy s 
temu i  minimalnego w ykorzystania pam ięci maszyny. Za językiem  czasu rzeczy w isteg o  przemawia prze
de wszystkim  ła tw ość  tw orzen ia  oprogramowania oraz sk rócen ie  ozasu p is a n ia  i  te sto w a n ia  progra
mów (w przypadku język a  EEARL śred n io  3 0 -k ro tn ie ) .

Wydaje s i ę ,  że n a leży  dążyć do: maksymalnej s ta n d a ry za c ji oprogramowania d la  poszczegó ln ych  
warstw stero w a n ia , tw orzen ia  n arzęd z i zarówno do projektow ania  komputerowych systemów sterow ania  
(autom atyozne lub  wspomagane komputerem) jak i  produkoji oprogramowania (ję z y k i wysokiego p o z io 
mu ) . O ddzielne zagad n ien ie  stan ow ią  banki danych d la  potrzeb  zarządzan ia  i  k ierow ania produkcją.



mgr in ż . K rzysztof TAŃSKI 
In s ty tu t  Maszyn Matematycznych

PRÓBA OCENY EPEKTIWNOŚCI EKONOMICZNEJ OBIEKTOWYCH SYSTEMÓW 
KOMPUTEROWEJ AUTOMATYZACJI

1 . Wstęp

W hierarchicznym  system ie OSKA5̂ , sterow anie prooosem odbywa s i ę  na odoinku wytwórczym i  w 
trzech  poziomach h iera rch iczn y ch . Do tak iego  automatycznego systemu sterow ania p r z e d s ię b io r 
stwem (kombinatem) w warunkach nowych uruchomień dochodzi ca ły  system  tzw . techn icznego przygo
towania produkcji (TPP) , w sk ład którego wohodzl autom atyzacja prao In ży n iersk ich  (A P l).

W obiektowym sy stem ie  komputerowej autom atyzacji można zatem wyodrębnić:
•  system  autom atycznego s te r o w a n ia ,r e g u la c ji i  k o n tr o li procesu tech n o log iczn ego ,
,  system  tech n iczn ego  przygotow ania p rod u k cji,
« system  obiegu in fo rm a cji, r e a l iz u j ą c y ■funkcje zarządzania.

N ajw cześn iej autom atyzację wprowadzono do przetw arzania i  obiegu in fo rm a cji. W cześnie pojawi 
ły  s i ę  także system y automatyczne do sterow ania procesam i technologicznym i ciąg łym i (np. w che
m ii, gd zie  z łożon ość  procesu  i  n ied ostęp n ość  wymuszała autom atyzację, opartą na automatyce, pneu 
m atycznej, e le k tr y c z n e j , ozy o s ta tn io  e le k tro n iczn e j) .D o p iero  w la ta c h  s z e ś ć d z ie s ią ty c h  zaczęto  
wprowadzać sterow anie tymi procesam i za pomocą e lek tron iczn ych  maszyn cyfrowych.

N ajpóźniej zaczęto  wprowadzać tech n ik ę komputerową do sterow ania procesam i technologicznym i 
w zakładach przem ysłu maszynowego i  wykorzystywać do technicznego przygotowania p rod u k ojl, a 
sz c z e g ó ln ie  API.

Intensywny rozwój te c h n ik i wytwarzania, d e f ic y t  rąk do praoy oraz rozwój systemów komputero
wych zmusza do p o łą czen ia  tych w szystk ioh  podsystemów w jedną ca ło ść  (z zastosowaniem tech n ik i  
komputerowej ) s łu żą o ą  do tech n iczn o-organ izacyjn ego  przygotowania produkcji i  sterow ania proce
sem technologicznym  (optymalnego sterow ania produkcją w ce lu  zapewnienia odpowiedniej ja k o ś c i,  
i l o ś c i  i  ob n iżk i kosztów  p r o d u k c ji) .

Rozpatrzmy e fe k ty  ja k ie  d a ją  omawiane trzy  system y, odrębnie w sytu aojaoh , k iedy n ie  ma mię
dzy nimi p o łą czeń .

2 . Efektywność systemów inform acyjnych

O gólnie p o n iesio n o  nakłady powinny p r z y n i e ś ć  określone e fe k ty , np. obniżkę kosztów  własnych 
1 zw ięk szen ie  zysku.

Porównując nakłady i  e fek ty  in teresujem y s ię  przede wszystkim:

o stosunkiem  efek tów  do nakładów ( ilo k r o tn ie  uzyskane wyniki przew yższają p on iesio n e  n ak łady),
•  okresem zwrotu nakładów (po upływie jak iego  okresu czasu p on iesio n e  nakłady będą zrekompenso

wane uzyskanymi e fe k ta m i) .

E fekty au tom atyzacji procesu inform acyjnego p rzed sięb iorstw a  ró żn ią  s i ę  od efektów  wprowa
dzenia  au tom atyzacji prooesu tech n o log iczn ego , gdyż te  drugie przynoszą dodatkową w artość.

E fekty w ystępujące w system ach inform acyjnych można d z i e l i ć  na w ie le  sposobów, są  to  sprawy 
o gó ln ie  znane [1 ], d la  przypom nienia jako podstawowy p o d z ia ł p rzy ję to : a )  e fek ty  wymierne i
niewym ierne, b )  e fek ty  jednorazowe i  o lą g łe .

In te r e su ją  nas g łów nie źród ła  efektów  ekonomicznych systemów inform acyjnych, związanych z 
określonym i typowymi dziedzinam i d z ia ła ln o ś c i  p rzed sięb io rstw a .

** Obiektowe systemy komputerowej automatyzacji
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A. Z zakresu tech n iczn ego  przygotow ania produkcji

o  E fekty wynikające z  zasp ok ojen ia  potrzeb  rynku (wyelim inowanie wyrobów o z łe j  ja k o ś c i ) .
U Z m niejszen ie l ic z b y  stosowanych rodzajów o z ę ś c i  w projek tach  konstrukcyjnych , co powoduje 

zw ięk szen ie  s e r y jn o śc i produkcji (zw ięk szen ie  efek tyw n ie wykorzystanego cza su ) , zm n iejszen ie  
stanów normatywnych m ateria łów .

u Zw iększenie s to p n ia  n o r m a liz a c ji i  u n if ik a c j i  wyrobów i  c z ę ś c i  (w wyniku in fo rm a cji o częś
c ia ch  już produkowanych).

o Z a n ie jszen ie  nakładu pracy na praoa konstrukcyjne I te c h n o lo g ic z n e .
o Z m niejszenie l ic z b y  różnych o p e r a c j i .
e Z w iększenie zakresu stosow an ia  grupowej obróbki o z ę ś c i ,  co w e fe k c ie  daje zw ięk szen ie  s e i y j -  

n o ś c i .
0 O graniczenie l ic z b y  pomocy w arsztatow ych.
o Z isn iejszen ie  zu ży c ia  m ateriałów  w wyniku o p ty m a liz a c ji rozk roju .

B. Z zakresu planow ania produkcji

o E fekty  w ynikające z terminowego wykonania zadań asortymentowych i  ilo śc io w y c h .
0 E fekty  w ynikające ze zm n iejszen ia  god zin  przestojow yoh w związku ze zw iększaniem  rytmu produk

uj i .
o Zm niejszenia l ic z b y  godzin  p rzestojow ych  w wyniku c ią g ło ś c i  s e r i i ,  planowania zu ży cia  m ateria

łów , planowania pomocy w arsztatow ych.
,  E fekty  w ynikające z o p ty m a liz a c ji planów p rod u k cji (m ożliw ośc i r e a l i z a c j i  zwiększonego planu

p r o d u k c ji) .
•  Z m niejszenie stanów produkcji w tok u , m ożliw ość r e a l i z a c j i  prod u k cji w s e r i i  ekonom ioznej.

C. Z zakresu gospodarki m ateria łow ej

•  Z m niejszen ie stanów zapasów m ateriałów  w wyniku o p ty m a liza c ji tyoh zapasów.
•  Z m niejszenie stanów zapasów m ateriałów  w wyniku pow iązania planow ania zu ży cia  m ateriałów  z 

rzeczyw istym i terminami w e jśc ia  m ater ia łu  do obróbki.
•  Z m niejszenie stosow ania  m ateriałów  za stęp czy ch  w wyniku w łaśoiw ego planowania dostaw m ateria

łów .
•  L ikw idaoja p rzesto jó w  z powodu braku m ateriałów  d z ię k i  zastosow aniu  w a fe k c ie  planowania zuży

c ia  -  planowania c ią g łe g o .
•  Z m niejszenie l ic z b y  braków d z ię k i wykonywaniu na e*o szczegó łow ej a n a liz y  przyczyn i  źró d eł

ich  powstawania.

D. Z zakresu gospodarki narzędziow ej

t  Z m niejszenie p rzesto jów  maszyn z powodu braku pomocy w arsztatow ych.
•  Z m niejszenie stanu  zapasów pomocy w arsztatow ych.
o Z m niejszenie s t r a t  czasu spowodowanych stosowaniem  te c h n o lo g ii  zastępozyoh  wynikających z 

braku wykonania w łaściw ych pomocy w arsztatow ych.

E. Z zakresu gospodarki remontowej

•  Z m niejszanie l ic z b y  godzin  przestojow ych  (z  powodu aw arii urządzeń produkcyjnych) w wyniku 
w łaściw ego planowania i  r e a l i z a c j i  remontów.

•  E fekty  związane z op tym alizacją  zapasów c z ę ś c i  przeznaczonych do remontu urządzeń produkcyj
nych.

F . Z zakresu tran sp ortu

• E fekty w ynikające z o p ty m a liz a c ji środków i  tr a s  transportow ych.

G. E fekty w ystępujące rów nolegle z efektam i omówienymi

• Zw iększenie d ok ład n ości i  ja k o śc i uzyskiwanych wyników.
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Q E fekty w ynikające z m ożliw ości otrzymania różnorodnych. Inform acji (dodatkowe przekroje in fo r 
m acji) do celów zarząd zan ia . 

a Z m niejszenie l ic z b y  pracowników.

Po omówieniu źró d e ł efektów  w system ach inform atycznych omówimy ja k ich  efektów  n a leży  s i ę
spodziew ać przy stosow aniu au tom atyzacji w zakładach przemysłu maszynowego.

3 . E fek ty stosow an ia  autom atyzacji niekomputerowej w przem yśle mas zynowym

E fekty au tom atyzacji w przem yśle maszynowym podajemy przede wszystkim  na p rzyk ład zie  obrabia
rek sterow anych numorycznie (osn )

Główne z a le ty  obrabiarek sterowanych numerycznie wg źród eł n iem ieck ich  [9 ]

a O szczędność na cza3 ie  zadanym (jednostkowym) wynosi 20-70# , przy czym czas ten  j e s t  coraz
b l iż s z y  czasow i jednostkowemu wynikającemu z cyklu ob rab iark i, ponieważ wpływ operatora j e s t  
m inim alny. To powoduje, ie  wydajność obrabiarki j e s t  równa na p r z e s tr z e n i tygod n ia , 

e O brabiarki są l e p ie j  w ykorzystane. U dział czasu rz e c zy w is te j  praoy obrabiarki (ruch roboczy i  
ja łow y) w yn osił np. d la  freza rek  konwencjonalnych 25- 30%, przy osn 50-70%, d la  wytaczarek  
konwencjonalnych 35% przy osn 60%. 

e O szczędności na tpz (czas przygotowawozo-zakończeniowy), np. czas u staw ian ia  w ytaczarki s te r o 
wanej numerycznie (sn  ) zm niejszono o 55%, na automacie rewolwerowym sn czas u staw ian ia  b y ł 
m niojszy o 43% w stosunku do krzywkowego.

•  O szczędność na k osztach  pomooy warsztatow ych, osn wymagają z regu ły  prostych  uchwytów, e l im i
nuje s i ę  zatem k o sz ty  wykonania sp ecja ln ych  uchwytów, k oszty  ich  konserw acji i  magazynowania.

o Z m niejszenie kosztów  n a rzęd z i, co wynika z rów nom ierniejszego przebiegu  pracy i  wyeliminowa
n ia  wpływu operatorów na dobór parametrów obróbki.

« Z m niejszenie kosztów  k o n tr o li  i  prób. Przy wyeliminowaniu błędów powodowanych przez operatora  
można znaczn ie  zm niejszyć l ic z b ę  sztu k  kontrolowanych przy ustaw ianiu  ob rab iark i, a w n ie k tó 
rych wypadkach można ogran iczyć s i ę  do k o n tr o li p ierw szej s z tu k i .

„ S k rócen ie cyklu produkcyjnego i  szybszy przepływ c z ę ś c i  przez w a rszta t. Np. r y s . '1 pokazuje wy
konanie skrzynki przekładniow ej na poziom ej w ie r ta r c e . Cykl pracy osn s k r ó c i ł  s i ę  o 1/3«  

e Z m niejszenie zapasów magazynowych. Skrócenie oyklu produkcyjnego i  czasów p rzezb rajan ia  obra
b iarek  pozwala na zm n iejszen ie  w ie lk o śc i s e r i i ,  a więc 1 na zm niejszen ie  zapasów c z ę ś c i  do 
montażu i  półwyrobów w toku p rod u k cji. C zęści zamienne mogą być produkowane na poszczegó ln e
zamówienia a n ie  do magazynu.

.  Oszczędność p o w ierzch n i. Osn mogą za stą p ić  cz ę sto  k ilk a  obrabiarek konwencjonalnych, a dodat
kową oszczęd n ość pow ierzchni uzyskuje s i ę  ze zm n iejszen ia  pow ierzohni na produkcję w toku

(r o z d z ie ln ie )  i  magazyny.
•  Możność szyb k iego  przeprowadzenia zmian konstrukcyjnych, Zmien wymaga z regu ły  ty lk o  taśma

s te r u ją c a , dość rzadko zm ieniać trzeba p roste  uchwyty«

Wstępne planowanie — I
Planowanie przebiegu  praoy h-~ 1  - —<
K onstrukcja narzędzi K>i j
i  uohwytów I ! !
Wykonanie taśmy i4 = =>!1 1
Wykonanie n arzęd zi b=C|ł H
i  przyrządów | !
Obróbka c z ę śc i
Montaż czas całkow ity

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

Kys. 1 . Cykl produkcji na obrabiarkach konwencjonalnych i  obrabiarkach sterowanych numerycznie
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7;/id.y obrnhjnrek starowanych numerycznie

,  K oszt o sn , który w z a le ż n o śc i od rodzaju obrabiarek  j e s t  od k ilk u  do k ilk u n a stu  razy większy  
od kosztów obrabiarek  konwencjonalnych, 

o Następnym utrudnieniem  j e s t  f a k t ,  że osn narzucają c a łe j  produkcji k on ieczność dostosow ania  
s i ę  do ich  rytmu p racy, co sta w ia  duże wymagania o r g a n iz a c j i  zakładu.

9 W zrastają wymagania, co do ja k o śc i półwyrobów i  m ateriałów , k tóre mają być obrabiane na osn .
•  Z w iększenie wymagań w za k resie  konserw acji i  remontów (znaczne zw ięk szen ie  kosztów konserwa

c j i  i  remontów; potrzebna j e s t  także wyszkolona kadra o wysokich u m ie ję tn o śc ia ch ).
o K onieczność za tru d n ien ia  wykwalifikowanej kadry przygotow ującej p roces i  operatorów .

Ze względu na wysokie k o sz ty , efektyw ność stosow ania  osn n ie  j e s t  jednakowa d la  różnych ty 
pów obrab iarek .

U dział czasu rzeczy w isteg o  pracy ( ozasu głównego) w całym funduszu godzin  danej obrabiarki 
k s z ta łtu je  s i ę  n astęp u jąco :

•  d la  obrabiarek konwencjonalnych 25-35% przy narzędziaoh  SWS ( s t a l  szyb k otn ąca),
o d la  obrabiarek konwencjonalnych 1 5 - 25% przy ostrzach, z węglików sp iekanych ,
« d la  w ytaczarek sn -  60%,
9 d la  freza rek  -  50- 75%»
s inne sp e c y fic z n e  wypadki do 90%.

E fek t ten wynika z p r z e n ie s ie n ia  poza stanow isko robocze (obrabiarkę sn ) znacznej c z ę ś c i  czyn
n o śc i wchodzących w sk ład t p z . i  wyelim inowanie znacznej c z ę ś c i  czasu tracon ego.

Czas główny zasad n iczo  j e s t  równy d la  obrabiarek konwencjonalnych i  o sn , ponieważ wynika z
parametrów p ro cesu . Wyjątkiem j e s t  sy tu a c ja , gdy pożądana j e s t  zmiana szy b k o śc i skraw ania.

O szczędności przy pracy na osn

a Elementem o szczęd n o śc i j e s t  okres między czasam i głównymi, t j .  cza s uzb rajan ia  i  regulow ania  
o b ra b ia rk i, ozas przebiegów  jałow ych n a r z ę d z i, zmian p o zy o ji wyrobu, zmian parametrów obrób
k i ,  zmiany i  wymiany n a r z ę d z i, mocowanie i  zdejmowanie półwyrobów i t d .  N a jk o rzy stn ie jsze  wa
runki d la  osn dają ta k ie  c z ę ś c i ,  k tóre  wymagają dużej l ic z b y  zabiegów , zw łaszcza  zabiegów wy
magających różnych typów ob rób k i. Im b a rd z ie j  skomplikowana część  -  tym w iększe k o rzy śc i na 
obróbce daje stosow an ie sterow an ia  programowego.

e Drugim elementom mającym wpływ na stosow anie obrabiarek  ze sterow aniem  numerycznym j e s t  
oszczędność na oprzyrządow aniu. W szystkie p ozycje  n arzęd zia  względem obrabianego półwyrobu 
nadawane są  przez  układ s te r u ją c y  ob rab iark i — n ie  potrzeba stosow ać przyrządów do nadawania 
przedm iotowi obróbki położeń  potrzebnych przy obróboe poszczegó ln ych  p o w ierzch n i. Przedmiot 
obrabiany może być z regu ły  mocowany za pomocą zacisków . Dodatkową k o rzy śc ią  j e s t  w iększa  
dokładność pow ierzchni sprzężonyoh wobec e l im in a c j i  błędów wynikająoyoh z k ilk ak rotn ego  bazo
wania. Można p r z y ją ć , że im b a rd z ie j  skomplikowana c z ę ś ć , tym w iększe o szczęd n o śc i można 
uzyskać na oprzyrządowaniu.

Przy stosow aniu  osn przy bardzo m ałej produkcji jednorazowej przew ażają na o g ó ł oszczędnoś
c i  na c z a s ie ,  przy w ięk szej i  pow tarzalnej -  o szczęd n o śc i na oprzyrządowaniu.

Przykłady s z c z e g ó ln ie  korzystnych  zastosowań w obrabiarkach sterow ania  numerycznego:

9 w ier ta rk i — np. do w iercen ia  w p ły o ie  s ta lo w ej 15  otworów i  2 otworów rozw ieroanych, n a jtań 
sze  j e s t  stosow an ie  sn już d la  p a r t i i  2 -12 0  sz tu k , powyżej wykonanie konwencjonalne w przy
rządach,

,  w ytaczarki -  n a jle p sz e  r e z u lta ty  uzyskuje s i ę ,  gdy czas obróbki j e s t  k ró tk i w porównaniu 
z czasem u staw ian ia  o b ra b ia rk i, np. podstawa maszyny IBM [ 9 ] (odlew c iśn ien io w y  z8 stopu  A l) ,  
cyk l produkcyjny po zastosow aniu sn z o s ta ł  zredukowany z 28 do 5 d n i, w ie lk ość  s e r i i  ze 180 
do 100 sz tu k , l ic z b a  o p e r a c ji z 1 1  do 2 , czas u staw ian ia  z 6 ,3  god z. do 1 g o d z ., a czas  
obróbki 100 sz tu k  z 2 3 ,7  godz. do 20 god z. Rama maszyny IBM [9 ](o d le w  ze stopu Al) cykl pro
dukcyjny po zastosow aniu  sn z o s t a ł  zredukowany z 78 dni do 8 d n i, w ie lk ość  s e r i i  z o s ta ła
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zredukowana z 4-00 do 100 sz tu k , l ic z b a  operacji, z 15 do 2 ,  czas ustaw iania  maszyny z o s ta ł  
skrócony z 11 ,5  godz. do 1 ,5  godz.

.  fr e z a r k i -  s z c z e g ó ln ie  korzystne J e s t  sterow anie nuaeryozne przy frezow aniu konturów, j e s t  
o p łaca ln e  nawet przy bardzo małych ser ia ch  k ilk u  sz tu k .

Sterow anie numeryczne r z a d z ie j  s to su je  s i ę  do obrabiarek do to c z e n ia , gd zie  wymagane j e s t  
głów nie sterow anie c ią g łe ,  ze względu na zbyt wysokie ceny układu sterow an ia . N ajbardziej odpo
wiednim i częśc iam i do obróbki na tokarkach sn , są  c z ę ś c i  wymagające obróbki k s z ta łto w e j .

Wraz z rozwojem te c h n ik i mikroprocesorowej i  zastosowaniem układów mikroprocesorowych do s t e 
rowania ob rab iarek , obniży s i ę  'wyraźnie u d zia ł kosztów sterow ania w obrabiarce do kosztów hard- 
waro'u (samej o b r a b ia r k i) . Tendencja ta  prowadzi do red u k cji kosztów układów do sterow ania  
c ią g łe g o  ze 1507& kosztów obrabiark i konwencjonalnej do 10%.

Należy s i ę  l i c z y ć ,  że rozwój zastosow ania sterow ania mikroprocesorowego w obrabiarkach spowo
duje w zrost efek tów  ze stosow ania w p r o ces ie  produkcyjnym obrabiarek sterowanych num erycznie.

Urządzenia autom atyczne typu osn , zautomatyzowanych transporterów  i  magazynów m ateriałow ych, 
automatycznych l i n i i  montażowych, n a leżą  do podstawowych elementów obiektowego systemu kompute
rowej a u to m a ty za cji. Omówimy tera z  jak będą s i ę  k szta łto w a ły  k oszty  tych urządzeń, k oszty  sp rzę
tu komputerowego oraz ogólne k oszty  OSKA przy różnych konfiguraojaoh  sprzętu  komputerowego i  
przy różnych p rocesach  tech n o lo g iczn y ch .

4 .  Koszty wprowadzenia OSKA w przem yśle maszynowym

Na k oszty  OSKA o g ó ln ie  sk ła d a ją  s i ę  następująoe czynn ik i!

•  k o sz t system u komputerowego z oprogramowaniem podstawowym bez urządzeń (automatów) wykonaw
czych (K)

o k o sz t autom atycznych l i n i i  czy zautomatyzowanych gniazd produkcyjnych (Kjj) 
a k o sz t związany z o rg a n iza cją  ośrodków epd (e lek tron iczn ego  przetw arzania  danych) (Kq ) 
a  k o sz t oprogramowania sp ecja ln eg o  (Qp)»

J e 3 t  to  zatem k o sz t systemu s t e r o w a n i a  procesem produkcyjnym, systemu obiegu i  przetw arzania  
in fo rm a cji do celów  sterow ania  i  zarządzania, z uwzględnieniem k osztu  o r g a n iz a c ji ośrodka.

Nadrzędny system  sterow ania (h iera rch iczn y ) można przedstaw ić wg pon iższego  schematu!

System sp rzęgan ia  komputera z obiektem  np. CAMAC

mK mKs mKs mKs I ^ s

9! g» 8 O o (NUCON 400) (NUCON 400) (NUCON 400) I (NUCON 400)

Zautomatyzowany p roces tech n olog iczn y

Rys. 2 .  Nadrzędny system  sterow ania

»K1 -  sterow an ie  wydziałem produkcyjnym, l i n i ą  tech n o log iczn ą  lub automatem technologicznym  

mKg -  sterow anie układami pomiarowo-kontrolnymi (s ta ty sty czn a  i  dynamiczna k o n tro la  ja k o śc i )
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mKj -  wprowadzanie i  wyprowadzanie in fo rm a cji ze stanow iska roboczego, przygotow anie tech n iczn e' 
produkcji (k o n str u k c y jn o -te c h n o lo g ic z n e )•

W myśl p rzy ję ty ch  za łożeń  k oszty  OSKA możemy o k r e ś l ić  na podstaw ie wzoru

F = K + Ko + Kl + Qp

a u d z ia ł kosztów system u komputerowego bez urządzeń automatów wykonawczych (K) w ogólnych k osz
tach  OSKA, można uznać jako z ło żo n o ść  system u komputerowego (sp rzę tu )

•  u d z ia ł kosztów związanych z o rg a n iza c ją  ośrodka epd (Ko) w ogólnych k osztach  OSKA -  można 
uznać jako s to p ie ń  przygotow ania zakładu do wprowadzenia epd

•  u d z ia ł kosztów autom atycznych l i n i i ,  czy zautomatyzowanych gniazd (K^) w ogólnych k osztach  
OSKA -  można uznać jako s to p ie ń  z ło ż o n o śc i l i n i i  te ch n o lo g iczn e j

» u d z ia ł kosztów  oprogramowania sp ec ja ln eg o  (Qp ) w ogólnych k o szta ch  OSKA można przyjąć  jako 
s to p ie ń  z ło ż o n o śc i oprogramowania

Każdy z tych cz te r ec h  elementów kosztów  OSKA w warunkach rzeczy w isty o h  b ęd zie  przyb ierać  
różno w a r to śc i. W pracy rozważono:

o d la  "K" -  w ersję  sprzętow ą d la  system u h ie r a r c h ic z n e g o , dwa w arianty minimum i  maksimum

•  d la  "Ko" -  warunki, w k tórych : a )  n ie  ma w za k ła d z ie  epd, b )  gdy j e s t  ośrodek przygotow ania  
danych a maszyna j e s t  typu mK lub ośrodek k o rzy sta  z maszyny na zew nątrz, o) j e s t  zorgan izo
wany ośrodek o b liczen iow y  z dużą emc do zarządzania przedsięb iorstw em

•  d la  "Kl " -  dwie zautomatyzowane l i n i e  obróbki wiórowej oraz l i n i ę  montażową, d la  dwóch pierw 
szych  l i n i i  rozpatrzono w arianty minimum i  maximum

•  d la  "Qp" -  k oszty  oprogramowania sp ec ja ln eg o  d la  a ) p rostych  procesów  tech n o lo g iczn y ch  z b l i 
żonych do c ią g ły c h , b )  d la  śred n io  z łożon ych , o) d la  złożonyoh (montaż k a r o s e r i i )

K oszty system u komputerowego (K)

Na podstaw ie p rzy ję ty ch  danych i  schematu system u h iera rch iczn eg o  możemy zbudować model 
kosztów  system u, bez członów wykonawczych.

Ceny urządzeń

R-32 -  z oprogramowaniem i  sprzętem  towarzyszącym
-  wg k o n f ig u r a c j i standardowej 

MERA 305 
MERA 400
NUCON 400 (cena o r ie n ta c y jn a )
Zostaw CAMAC
INTEL 8080 -  n otu je  s i ę  spadek ceny do w ysokości 40-20?’. Krajowa cena 

mikroprocesorów lic e n c y jn y c h  na początku produkcji 
O brabiarki sterow ane numerycznie

-  44 753 t y s .  z ł
-  32 '429  t y s .  z ł

1 429 t y s .  z ł
2 5 5 2 ,8  t y s .  z ł  
2 000 t y s .  z ł

-  1000-2000 ty s . z ł

-  10 t y s .  z ł
-  2000-10000 ty 3 . z ł

1000 -  2000 CAMAC I I I

K oszty systemu K = I  + I I  + I I I  + IV
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A. Wersja minimum

Sterow anie zarządzaniem o p iera  s i ę  na jednym komputerze R-32, jed n ej jed n ostce  e le k tr o n ic z n e 
go przetw arzania  in fo rm a cji na w ydziale 1 mK (typ np. MERA 4 0 0 ) , jed n ostce  s te r u ją o e j  pracą l i n i i  
1 mK (typ np. NUCON 4 0 0 ) i  małym system ie CAMAC. System sprzęgan ia  mk z systemem NUCON ze w zglę
du' na stosunkowo n is k ie  k oszty  np. 300 t y s .  z ł ,  może być pom ijany. Koszt tak iego  systemu Kmin,, 
w yn iesie  49 .6 0 0  t y s .  z ł .

W oelu  zapew nienia niezaw odności systemu w centralnym  ogniwie dubluje s i ę  jednostkę c e n tr a l
ną. K oszt procesora  z pam ięcią 256 kb -  17.000 t y s .  z ł .  Koszt tak iego  systemu Kmin2 w yn iesie  
6 6 .6 0 0  t y s .  z ł .

B. Warianty systemu maximum

Sterow anie o p iera  s i ę  na m aszynie np. R -32, z dodatkową jednostką  cen tra ln ą  z pam ięcią  
256 kb, mk MERA 300 do przygotowywania programów, 3 mk na poziom ie I I ,  system  CAMAC, mk s te r u ją 
ce lin ia m i 1-5  NUCON 40 0 .

K oszt system u Rmax  ̂ (przy 1 mK na poziom ie IV) w yn iesie  73-300 t y s .  z ł .

K oszt system u Kmax2 (przy 5 mk na poziom ie IV, rozbudowany system  CAMAC) w yn iesie  82-300 z ł .

C. Ze względu na rozwój m ikroprocesorów należy rozważyć w u k ład zie  kosztów w arian t, k iedy r o lę  
mk s te r u ją c e g o  l i n i ą  przejm ie m ikroprooesor

R-32 Jc R-32 MERA 400 uP CAMAC
Kmin^p = 45 000 + 17 000 + 2 000 + 10 + 1 000

Koszty ta k ieg o  systemu będą w ynosiły  odpowiednio: k oszty  minimalne przy sterow aniu  
1 fip  -  Kmin = 6 4 .6 1 0  t y s .  z ł ,  k oszty  maksymalne przy 10 jup -  Kmax = 7"1.310{ Kmax pp =
= 72 .350  t y l .  z ł .  1 2

K oszty związane z o rg a n iza cją  ośrodka apd

Dotychczasowa ooena d o ty czy ła  ty lk o  kosztów sp rzętu  oraz oprogramowania standardowego.

Dla system u, który p rzy ję liśm y  (sterow anie nadrzędne dużym komputerem) konieczne j e s t  stwo
r z e n ie  ośrodka o b liczen io w eg o . Należy tu wziąć pod uwagę n astęp u jące  elem enty: p erso n e l ośrodka 
ob liczen io w eg o , p om ieszczen ia  o sp ecja ln ych  wymaganiach; in s ta la o je  (p rzetw orń ioe , k lim atyza
c ja  i t p .  ) .

Można tu ro zró żn ić  trzy  sy tu a c je :
a )  gdy n ie  ma w za k ła d zie  epd,
b ) gdy j e s t  ośrodek przygotow ania danych,- a maszyna j e s t  typu mk lub k orzysta  s i ę  z maszyny z 

zew nątrz,
c ) gdy j e s t  zorganizowany ośrodek ob liczen iow y z dużą emo do zarządzania  przedsięb iorstw em .

do p . a Koszty są  zw iązane, jak powiedziano w oześn iej:
•  z wykonaniem pom ieszczeń o sp ecja ln ych  wymaganiach,

-  k o sz t a d a p ta c ji pow ierzchni 100 -r 500 m2 w yn iesie  do 5 nO-n z ł

•  z p rzetw orn icam i, k lim atyzatoram i, z in s ta la c ją
-  k o sz t  in s t a l a c j i  1000 f  2000 t y s .  z ł ,  k lim atyza tor  C arier -  k o sz t 534 t y s .  z ł  + 100 t y s .  z ł

automatyka Honeyweli,, p rzetw orn ica  typ S e l iń  f  700 t y s .  z ł

•  z personelem
-  30-100  osób przy śred n ie j  p łaoy 50 t y s .  z ł  r o c z n ie , t j .  1500  t y s .  z ł  -  5000 t y s .  z ł  ro czn ie

Łączne k oszty  o r g a n iz a c j i ośrodka K^jO wyniosą 3500 7  12 000 t y s .  z ł

d° p . b 2
•  rozbudowanie i s t n ie j ą c e j  pow ierzchni minimum o 50 m , maximum o 400 m ; k o sz t w yn iesie  m ini

mum 500 t y s .  z ł ,  maximum 4000 t y s .  z ł
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•  rozbudowa in s t a l a c j i  i s t n ie j ą c e j  100 t y s .  zł,budow a nowej (o i l e  n ie  b y ło )  -  2000 t y s .  z ł ,
•  zw ięk szen ie  p erson elu  -  przy małym ośrodku o 20 osób , przy dużym o 80 osób (śred n ia  p ła ca

roczna 50 t y s .  z ł ) .

łą czn e  k oszty  o r g a n iz a o ji ośrodka K n w yniosą 2500 -  10 000 t y s .  z ł
(B )

do p . o

a n ie  n a stą p i zasad n iczo  rozbudowa i s t n ie j ą c e j  p ow ierzch n i,
a  n ie  n a stą p i rozbudowa i n s t a l a c j i ,
a  za tru d n ien ie  może wzrosnąć np. o 10 -30  osób .

Łączne k oszty  o r g a n iz a c j i  ośrodka w yniosą 500 ty s ;  z ł  -  1500 t y s ;  z ł .

D la wariantów A, B, C .koszty  ośrodka będą od 1 ,5  min z ł  -  12 min z ł .

R ozpatrzenie wariantów A, B, C (k o sz ty  związane z o rg a n iza cją  ośrodków epd w w ariantach kosz
tów systemów sterow an ia  minimum i  maximum)bez au tom atyzacji procesu  (Q).

K oszt system u (sp r z ę t  + o rg a n iza c ja  ośrodka emo) d la  wariantów ABC o r g a n iz a c j i ośrodka w 
t y s .  z ł

——̂ ___ łra r ia n t o rg a n iza -
Q. --------c j i  ośrod-

1 '— - _ ^ k a
A B C

Snin.j 53  100 52  100 51  000

<̂ min2 70 100 69 100 67 100

%nax-| 85 300 83 300 74- 200 .

^ 8 X 2 94 300 92 300 83 800

Jak b ęd zie  w yglądał procentowy u d z ia ł kosztów  Kq w  k o sz c ie  system u sterow an ia  Q pokazuje 
p o n iż sza  ta b e la .

Tab. Procentowy u d z ia ł kosztów  o r g a n iz a c j i  ośrodka (Ko) w k o sz c ie  system u sterow an ia  Q

■ -~ ^ ^ _ ^ ^ J iia r ia n t^ ^ A B c .

^min,, 6,6% 4-,8% 2 0,98%

ą m±u2 5,0% 3,6% 0,75%

^max^ 14,0% 12,0% i
i

2,0%

^max2 12,7% 10,0%
'P* , •

1,8%

d la  wariantu»

A ,  Ko I ffff  = 5 ą 1 4 j  B» I g .J -9-S g  = 3  6 J- 12; Cj %?. ...1Q9%. = 0 ,7 5  7  2
Q Q Q

K oszty au tom atyzacji produkcji (procesu tech n o lo g iczn eg o ) z zastosowaniem  komputera (Kp,)

W ce lu  o k r e ś le n ia  kosztów  au tom atyzacji produkaji (p rocesu  te c h n o lo g ic z n e g o ) , rozważny dwa 
przykłady wzorowane na is tn ie ją c y c h  bądź projektowanych l in ia c h  autom atycznych w przem yśle ma
szynowym.



Przykład A

System  autom atyzacji w ydziału mechanicznego wzorowany na l i n i i  freza rk o -w ierta rek
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L iczba obrabiarek sterowanych numerycznie 5-10  (w l i n i i )

K oszty OSN k s z t a ł t u j ą  s i ę  Jak n iż e j :
np. tokarka sn (firmy G ild e n m e is te r ) -  6000 t y s .  z ł
f r e z a r k i -  5500 -  4000 t y s .  z ł
tokarka programowana sekw encyjnie -  5000 t y s .  z ł

K oszt m ałej l i n i i  (np. 5 obrabiarek) w yn iesie 4-500 t y s .  z ł  x  5 = 22 500 t y s .  z ł .

K oszt dużej l i n i i :  (np. 10 obrabiarek) w yniesie 45 000 t y s .  z ł .

U rządzenia prod u k cji krajowej są  dotyohojas bardzo d r o g ie , np . frezarko-w ytyozarka -  
10 min z ł .

Mała l i n i a  10 000 x 5 = 50 000 t y s .  z ł ,  duża l i n i a  10 000 x  10 = 100 000 t y s .  z ł .

T ransporter w z a le ż n o śc i od sto p n ia  z ło żo n o śc i urządzenia k o sz tu je  od 1 do 10 min z ł .  Urzą
d zen ia  tow arzyszące , np. automatyczny magazyn półwyrobów, automatyczny magazyn wyrobów -  k oszty  
od 1 do 5 min z ł ,  urządzenia  te s tu ją c e  -  5 “ 5 min z ł .

K oszt zautomatyzowanej l i n i i  (K^) sk ład a  s i ę  z następujących  elementów:

^  = K0SN + %  + EM + % J

osn -  l i n i a  obrabiarek  sterowanych numerycznie -
T -  tra n sp o r ter  -
52 -  automatyczny magazyn półwyrobów i  wyrobów — K̂
KJ -  urządzenia te s tu ją c e  -  EKJ

Koszty K-. będą utworzone przez minimalne p r z y ję te  w artości p o s^ z e g ó ln y c h  składników ,
min

k oszty  K̂  -  przez maksymalne w a r to śc i, 
max

Minimalny k o sz t  system u KT .w yniesie 55 000 t y s .  z ł  a maksymalny K, 120 000 t y s .  z ł .
min

Następny przykład do o k r e ś le n ia  kosztów l i n i i  tech n o lo g iczn ej wzorowany J e s t  na l i n i i  do 
prod u k cji gwintowników.

Przykład B

Zakłada s i ę ,  że sterow an ie b ęd zie  obejmować następująoe procesy tech n o lo g iczn e: praca maga
zynu autom atycznego m ateriałów  o różnej śred n icy , przygotowanie półfabrykatów , obróbka c ie p ln a , 
obróbka m echaniczna, c z y sz c z e n ie , m ycie, cechowanie, kon tro la  wyrobu, konserw acja, pakowanie.
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mK

mtv nuv K fS

SSN KJ Urządz . 
pak.

Przyjmuje s i ę ,  że l ic z b a  minikomputerów w ystępujących w l i n i i  w yn iesie  od 1 do 12. 

W ariant minimum

K oszt autom atycznej l i n i i  (K^)

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

mK -  NUCON 400 -  2000 t y s .  z ł ;  K ^
AH -  automat h artu jący  -  1000 t y s .  z ł ;  K^g
T -  tr a n sp o r te r  -  500 t y s .  z ł ;  Kj,
SSN -  ob rab iark i -  50°0  t y s .  z ł ;  Kssli
KJ -  urządzen ia  kontrolno-pom iarow e -  2000 t y s .  z ł ;  K^j
X -  urządzen ia  pakująoe i  inne elem enty l i n i i  ¿ i 30% składników  K̂ . 
a n a lo g ic z n ie , jak d la  przykładu A o b lic z a  s i ę  k o szty  Kĵ min  ̂ i  K^ming.

K oszt minimalny K^min^ w y n iesie  33 000 t y s .  z ł  a Kjming -  36 000 t y s .  z ł .  

W ariant maksimum

mK -  NUCON 400 -  2000 t y s .  z ł ;  -  K ^
AH -  automat hartow niozy 2000 t y s .  z ł ;  - kah

T -  tra n sp o r ter  -  2000 t y s .  z ł ;  -  Kj,
SSN -  obrabiarka sterow ana numeryoznie -  5000 t y s .  z ł ;  -  Kggłj
KJ -  urządzenia  kontrolno-pom iarow e -  3000 t y s .  z ł ;  -  K£ j

K -  p o z o sta łe  urządzenia  -  20% -  K̂

Koszty system u maksimum (KTmgT ) w yniosą 97 000 t y s .  z ł .

Koszty dużyoh systemów sterow anych komputerem z a le ż ą  od z ło ż o n o śc i procesu  tech n o lo g iczn e 
g o , c z y l i  od lic z b y  sterow anych urządzeń autom atycznych, jak  również od n a sy cen ia  l i n i i  kompu
tera m i. Systemy z łożon e mogą być nawet k ilk a k r o tn ie  d roższe od systemów p ro sty ch , widać to  wy
ra źn ie  na d iagram ie.
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(A) (A) (B) (B) (B)

Dotychczasowe schematy d o ty czy ły  1 l i n i i ,  co może odpowiadać r z e c zy w is to śc i w prostych  
układach produkcyjnych (zakład produkuje głów nie wyroby o podobnym p ro ces ie  te c h n o lo g ic z 
nym) lub w ydziałow i produkcyjnemu w system ie k ilk u  różnych te c h n o lo g ic z n ie  wyrobów produ
kowanych w z a k ła d z ie . Przyjmijmy, że zakład produkuje średn io  5 rodzajów wyrobów o odmien
nym p r o c e s ie  technologicznym . Będziemy wtedy m ie li  do czy n ien ia  z pięciom a lin ia m i (g n ia z -

K oszty system u

Tab. K oszt system u z p ięciom a lin ia m i technologicznym i d la  przykładu A i  B (w min z l)

Przykład

klT i

A B
min zł min zł

Kr
tmin^

275 165

Kr
Tminp

- 180

kt
Tmax

575 485
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Koszty au tom atyzacji produkcji op a rte j na tech n io e  komputerowej są  zawarte w szero k ich  g ra n i
cach..

•  Koszty minimalne zautomatyzowanego procesu  tech n o log iczn ego  będą s i ę  k sz ta łto w a ły

O gólnie można p r z y ją ć , że k o sz ty  w ariantu minimum są  w gran icach  33 min z ł  d la  jednej l i n i i ,  
165 min z ł  ** d la  5 l i n i i .  N atom iast d la  w ariantu maksimum od 115 min z ł  d la  1 i i n i i  do 575 min z ł  
d la  5 l i n i i .

Z powyższych rozważań w idać, że maksymalne k o szty  autom atyzacji produkcji d la  procesu  techno
lo g ic z n ie  z łożonego mogą być równoważne kosztom  k ilk u  l i n i i ,  na przykład p ię c iu  d la  prooesów  
p ro sty ch  pod względem tech n olog iczn ym . D la p o tw ierd zen ia  tego  fa k tu  posłużymy s i ę  przykładem  
au tom atyzacji prooesu montażu k a r o s e r i i  w Zakładaoh VW w RFN. Dane d otyczą  co prawda autom atyza
c j i  bez zastosow an ia  te c h n ik i kom puterowej, a le  mogą dawać p o ję c ie  o z ło ż o n o śc i procesu  monta
żu i  k osztach  z tym zw iązanych.

K oszt t e j  l i n i i  w yn ió sł w la ta c h  s z e ś ć d z ie s ią ty c h  50 min DM (1000 min z ł ) , d la  l i n i i  o wydaj
n o ś c i 240 zesp o łów /god z .

Ze względu na ten d en cję  spadku kosztów  au tom atyzacji przy przechodzeniu  na sterow an ie  m ini
komputerowe (ten d en cja  dotyozy g łów n ie  USA i  wysoko ro zw in ię ty ch  krajów Europy Z ach od n iej), obec
n ie  k oszty  tego  typu l i n i i  byłyby odpowiednio n iż s z e .  W o d n ie s ie n iu  do warunków krajow ych, kosz
ty  te  chyba n ie  u leg ły b y  zm ian ie .

K oszty komputerowej au tom atyzaoji prod u k cji z 'uwzględnieniem  oprogramowania sp ecja ln eg o  .

D otychczas n ie  brano pod uwagę kosztów  sp ec ja ln eg o  oprogramowania» Wg źró d e ł b r y ty jsk ic h  d la  
procesów (c ią g ły c h )»  chem ii k o sz ty  oprogramowania są  równe lub wyżsme od kosztów  ma3zyny cy fro 
wej ze sprzętem  peryferyjnym .

D ośw iadczenia w skazują, że w przem yśle maszynowym (w z a le ż n o śo i od z ło ż o n o śc i procesu  produk
cyjnego) k oszty  oprogramowania mogą być 3 4 - 5  razy wyższe n iż  w sterow aniu  procesam i o ią g ły m i.

Jak będą s i ę  k sz ta łto w a ły  k oszty  (Qł ) systemu z oprogramowaniem przy takim za łożen iu ?

Przyjmuje s i ę  n astęp u jąoa  z a ło ż e n ie  i
•  d la  p rostych  procesów  tech n o lo g iczn y ch  zb liżon yoh  do c ią g ły c h  a = 1 ,
•  d la  śred n io  złożon ych  a => 3»
•  d la  złożonych  a = 5*

K oszty systemu sp rzę tu  z uw zględnieniem  kosztów  oprogramowania sp ecja ln eg o  

Koszty system u emc (Q*) z oprogramowaniem specjalnym  Qp

K oszt oprogramowania s p e c ja ln e g o  w y n iesie  4-9 Biln r  411 min z ł  w z a le ż n o ś c i od p r z y ję t e g o  s y s 
temu s p rz ę to w e g o  i  z ło ż o n o śc i prooesu tech n o lo g iczn eg o .

d la  jed n ej l i n i i  produkcyjnej 
d la  p ię c iu  l i n i i  produkcyjnych

33 «ilu z ł  + 55 ndn z ł  
165 min z ł  + 275 Bila *1

•  Koszty maksymalne w yniosą
d la  jed n ej l i n i i  produkcyjnej 
d la  p ię c iu  l i n i i  pńodukcyjnyoh

97 ad.n z ł  + 115 B iln  z ł  
485 Biln z ł  + 575 min z ł

przy ob liczon ych  uprzednio

Kmin ~ ^  ^ s * zł

Ka in ? = 66 000 t y s * z l

I W ,  “  7 3  3 0 0  a ł

K m a X 2  “  8 2  3 ° °  t 7 S *  Z ł
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Tab. Koszt systemu Q' (sp rzę t komputerowy z oprogramowaniem specjalnym ) d la  wariantów złożon oś
c i  procesu produkcyjnego

wsp. "a" a = 1 & -  3 a = 5
(ty s . z ł) (tys. z ł) (tys. z ł)

^min. 99 200 198 400 297 600
1 3 3  200 266 400 396 600

V? 146 600 293 200 459 800

V x 2 164 600 396 200 493 800

Suma kosztów  (P ) obiektowego syBtemu komputerowej autom atyzacji przy różnyoh nakładach na orga
n iz a c ję  ośrodka emc (Ko)

F = K + Qp + K̂ + K.

Dla danego w ariantu o r g a n iz a c j i ośrodka (A* B, C) k o sz t minimalny OSKA b ęd zie  utworzony z 
Kfto minj p o z o s ta łe  sk ła d n ik i (Q*, K^) minimum, natom iast k o sz t maksymalny OSKA b ęd zie  utworzo-
ny z Ko jain lub Kq mny, p o z o s ta łe  sk ła d n ik i maksimum (Q't K^).

O gólnie można p o w ied z ieć , że k oszty  OSKA Fmin f  max będą zawarte w granicach  od 132 000 t y s .z ł
do 1081 000 t y s .  z ł .

Szczegółow e w łasne w y lic z e n ia  poszczególnych  wariantów kosztów OSKA zawarte aą w pracy [ i ] .

Rozpatrzmy je s z c z e  system  OSKA d la  montażu bardzo złożonego prooesu techn olog iczn ego  ( l in ia  
montażowa k a r o s e r ii  -  a n a lo g ia  i  W  » NEF)i

przyjmujemy
a  k o sz t  l i n i i  KTM = 1 000 000 t y s .  z łLU
a  rozbudowany system  sprzętow y K,max. = 82 000 ty s .  z ł

w spółczynnik  oprogramowania a = 5
a  k o sz t system u, sp r z ę t  + oprogramowanie Q ^a x  ~ ^93 800 ty s .  z ł  

Rozpatrując w arianty skrajne o r g a n iz a c ji ośrodka t j .  A i  C 

d la  wariantu A

max KLm + Qmax + KA°max. = 1 505 800 ty a * z ł

d la  wariantu C
FM = 1  494 300 t y s .  z ł  

% in
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Tab. Z estaw ien ia  powiązań między składnikam i system u a kosztom c a ło ś c i  OSKA* w tys-. z ł

\  Skład
\  OSKA

Fi \

3 top ień  
p rzygoto
wania do 
wprowa
d zen ia  
epd

%

S top ień  
z ło żo n o ś
c i  s y s t e 
mu
(sp rzę t)

■ %

S top ień  
z ło żo n o ś
c i  opro
gramowa
n ia

%

S top ień  
z ło ż o n o śc i  
l i n i i  tech
n o lo g ic z 
nej

% F

\ Ko K
% kt

lt

Fmin 500 0 ,4 49 600 37 ,4 49 600 3 7 ,4 33 000 2 4 ,9 132 700

Fomax
12 000 8 ,5 49 600 3 4 ,4 49 600 3 4 ,4 33 000 2 2 ,9 144 200

Fmlni.
1 1 . obr.

12 000 4 ,1 82 300 2 8 ,2 82 300 2 8 ,2 1 1 5  000 39 ,5 291 600

F
m L 

1 1 . obr.

1?. 000 1 ,9 82 300 1 3 ,2 411 500 6 6 ,1 1 1 5  000 1 8 ,5 621 000

^mjnT"m
5 1 . obr.

12 000 1 ,6 82 300 1 0 ,9 82 300 1 0 ,9 575 000 7 6 ,5 751 600

Fmax.
5 1 . $b r.

12 000 1 , 1 82 300 7 ,6 411 500 3 8 ,0 575 000 5 3 ,2 1081 000

? 0min 500 0 ,0 5 82 300 7 ,7 411 500 3 8 ,5 575 000 5 3 ,7 1069 500

Fmaxy ' 12 000 0 ,8 82 300 5 ,5 411 500 2 7 ,0 1000 000 66,0 1505 800

O b liczen ia  własna 

Omówienia wariantów powiązań poszczególnych, składników  kosztów  OSKA

Fmin ~ s ystsm > w którym p r z y ję to  k o sz ty  K, K^, Q^, Kq - ’kinimum" ,

°max ~ sy s t «®i w którym Kq j e s t  max (to znaczy , że zakład n ie  ma ośrodka o b liczen iow ego  i  
epd) p o z o s ta łe  czy n n ik i "minimum"

y

Fmax “ 8y stQln Jftk Fm in’ o wysokich k osztach  oprogramowania a = 5
L

Fmin ~ system , w którym p r z y ję to  maksymalne k o sz ty  o r g a n iz a c j i  ośrodka, system  sprzętowy
Xmax* wsPół03!ynnik  oprogramowania a =  1 , p roces realizow any na *1 l i n i i  te c h n o lo g ic z 
nej o maksymalnej z ło ż o n o śc i

system  jak  Fm in’ o wysokich '

? -  system*, w którym p r z y ję to  maksymalne k oszty  o r g a n iz a c j i  ośrodka (K ), system
m °max

T sprzętow y K ^ ^ , p roces realizow any na p ię c iu  l in ia c h  tech n o log iczn ych  KLT , n is k ie
k oszty  oprogramowania a = 1 

Pmar ~ sy at9m 3ak Fa i n » °  wysokioh k osztaoh  oprogramowania a = 5
Liy li

P min ~ sy s t 9 a . * k tó r y m  p r z y ję to  Ł  , K ^ ,  qpi||t,y , Komla n a jn iż sz e  k o szty  o r g a n iz a c ji  
ośrodka Trnar

y -  system , w którym w szy stk ie  k oszty  są  maksymalne i  rozpatrzono złożony p roces m ontażo-
“  wy ( K. )

LM

Główna ozynnik i mające wpływ na k o sz ty  systemów OSKA

• Złożoność procesu tech n o lo g iczn eg o  (K^) 22,955-76%
• Czy dotychczasow a produkcja j e s t  już zautomatyzowana f(K ^ )
•  Koszty oprogramowania system u f  (K, K^) 27% -  38%
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• L iczba różnych te c h n o lo g ic z n ie  d e t a l i  lub wyrobów ( l ic z b a  konieoznych l i n i i )  f  (Kj )
•  Koszty systomu komputerowego K 5/° + 37% ^

M niejszy wpływ na k o sz t OSKA ma fa k t czy i s t n i e j e  ośrodek emo, czy trzeba go tworzyć (K ) 
0 ,4 %  ^  8 ,3 %

5 . Przykłady w ystępujących kosztów i  zysków w OSKA

Z ostaw ien ie  czynników mających wpływ na k o sz t lub  zysk
Zysk = (suma w szy stk ich  przychodów) -  (suma w szystk ich  kosztów)
S k ła d n ik i zmienne S k ładn ik i s t a łe

K surowców O dsetki od kosztów inw estycyjnych
0 paliw a i  e n e r g i i Amortyzacja
S ' robocizny S ta łe  k oszty  ogólne
Z konserw acji
T o b s łu g i
i transportu

Zmienne k o szty  ogólne

P
R Sprzedaż prod u k cji Wpływy ze sprzedaży wiedzy 0 p ro ces ie
Z
Y Sprzedaż u słu g Dotaoje

C Sprzedaż e n e r g ii  (jako produktu
H ubocznego)
H
0
D
Y •

Z estaw ien ie  b ilan sow e p rzed staw ia jące  walory system u sterow ania z maszyną cyfrową musi zawie
rać po jed n ej s t r o n ie  w szystk ie  k oszty  a po d ru g iej zysk i wynikające z ca łego  p r z e d s ię w z ię c ia .

K oszty p r z e d s ię w z ię c ia  związane są  z projektowaniem  system u, instalow aniem  system u, uruchamia
niem system u, utrzymywaniem system u.

O kreślen ia  kosztów  za in sta lo w a n ia  obiektowego systemu komputerowej autom atyzacji OSKA j e s t  
bardzo utrudnione ze względu na*
— charakter procesów , — dokładność (czujników ) pomiarów,
— rozmiary procesów , -  s to p ień  z ło żo n o śc i wyrobu (produkcja gwoź-
— charakter wymaganych pomiarów, d z i ,  produkcja gwintowników, czy przek ładn i

zęb a ty ch ).

Przy porównywaniu kosztów w ystępujących np. w przem yśle chemicznym (wg źró d eł a n g ie ls k ic h )  
w ystępuje n astęp u jąca  za leżność* przy konwencjonalnym oprzyrządowaniu pomiarowo—regulacyjnym  
ca łk ow ity  k o sz t  oprzyrządowania wynosi 5^°t15% całkow ityoh nakładów inw estycyjnych  na in s t a la 
c j ę .  śred n io  -  10% nakładów inw estycyjnych  na in s t a la c j ę .

Na podstaw ie dośw iadczeń można uważać, że k o sz t sterow ania z maszyną cyfrową może być rów
ny k osztow i sterow an ia  konwencjonalnego lub być w iększy o połow ę. Z ainstalow anie maszyny cy f
rowej n ie  powinno spowodować w zrostu nakładów na ca ło ść  in w e sty c j i na in s ta la c ję  w ięcej n iż  o 
5%, np. j e ś l i  k o sz t  oprzyrządowania pomiarowo—regulacyjnego wynosi około 125 000# to  poprawa 
ch a ra k tery sty k i in s t a la c j i  w wyniku zastosow ania sterow ania z maszyną cyfrową (zam iast oprzy
rządowania konwencjonalnego} wymagałoby wzrostu całkow itych  nakładów inw estycyjnych  z

1 250  000# do 1300# .
W przem yśle aparaturowym (np. chemicznym) można przyjąć za zasad ę, że dodatkowy kosz« wynika

jący  z zastosow ania  emc zam iast oprzyrządowania konwencjonalnego m aleje ze wzrostem rozmiarów
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system u i  ze wzrostem lic z b y  układów r e g u la c j i  w ystępujących w tym sy ste m ie . Wynika to  z fa k tu ,
żo k o sz t jed n o stk i c e n tr a ln e j  i  podstawowych urządzeń zewnętrznych w małym sto p n iu  za leży  od 
rozmiarów system u.

Powyższe dane o d n o siły  s i ę  do systemów, gd zie  emc j e s t  wdrażane.w nowyoh in s ta la c ja c h  techno
lo g ic z n y c h  w tr a k c ie  ic h  budowania. In aczej będą s i ę  k sz ta łto w a ły  k oszty  system u (sterow an ie
emc) w wypadku w łączen ia  maszyny cyfrow ej do już i s t n ie j ą c e j  i n s t a l a c j i  produkcyjnej. Powoduje
to  wymianę albo c a ło ś c i ,  a lbo dużej c z ę ś c i  przyrządów.

K oszt nowego systemu z emc zw iększony o k o sz t  n iezb ęd n ej wymiany oprzyrządowania z reguły
zn aczn ie  przekracza k o sz t ta k ieg o  systemu wdrażanego w budująoym s i ę  za k ła d z ie  ( je s z c z e  wyraź
n ie j  w ystąpi to  w przem yśle maszynowym). W wypadku gdy emc j e s t  wdrażana w i n s t a l a c j i ,  gdy oprzy
rządowanie konwencjonalne b y ło  rea lizow ane z uwzględnieniem  sterow an ia  emc, k o sz t  ten  j e s t  wyż
szy  n iż  wwypadku pierwszym , a le  znaczn ie n iż s z y , n iż  w drugim (przy oprzyrządowaniu konwencjo
nalnym nieprzystosowanym  do em c).

•Koszty oprogramowania

Koszty oprogramowania do sterow an ia  w l i n i i  są  równe lub wyższe od kosztów  sp rzętu  (maszyny 
cyfrow ej z bezpośrednim  sprzętem  peryferyjn ym ).

źró d ła  b r y ty js k ie  (In terp łan  z 1971 r . )  podają d la  w iększych systemów DEC (d ir a o t  d l g i t a l  
co n tro l -  b ezp ośred n ie  sterow an ie numeryczne )
•  maszyna, cyfrowa 2 0 %-l-25%
•  oprogramowanie z a n a liz ą  systemu 2 5 % + 35%
a oprzyrządow anie, m ontaż, uruchom ienie 40%+ 50%

Sterow anie nadrzędne, wymagające stosow ania  m odeli matematycznych j e s t  znacznie droższe z po
wodu kosztów  oprogramowania. Koszty sp rzętu  są  n ieco  w iększe n iż  d la  DDC ze względu na p o trze 
bę w ięk szej mocy o b lic z e n io w e j . Przew iduje s i ę ,  że w następnych, la ta c h  b ęd zie  obniżać s i ę  k o sz t  
sp rzętu  przy te n d e n c ji do w zrostu  kosztów  oprogramowania.

K orzyści wynikająoe ze sterow an ia  z maszyną cyfrową (na p rzy k ła d z ie  przem ysłu aparaturowego“)

„ U trw alen ie k o r z y śc i ze studiów  nad systemem. W iele k o r z y śc i n ie  j e s t  b ezpośredn io  związanych  
z maszyną, le c z  wywodzi s i ę  ze studiów  nad system em . K orzyści te mogą być o s ią g n ię te  bez in s ta 
low an ia  maszyny cy frow ej, a le  bez emc trudno te  k o r z y śc i utrzymać (n ied b a ło ść  lub  niedoskona
ło ś ć  p erson elu  o b s łu g i) .  Maszyna raz zaprogramowana b ęd zie  ś c i ś l e  rea lizow ać  p r o c e s ,

•  Z w oln ien ie k ierow nictw a do innych z a ję ć ,  
a C ią g ło ść  sprawnego d z ia ła n ia  p ro cesu .
s W iększa wydajność procesu  -  m ożliwość prowadzenia procesu  w p o b liżu  ogran iczeń , 
a  W iększa sprawność p ro cesu , 
a  Lepsze rozum ienie p ro cesu .
« P ew niejsze dane d la  służby fin a n so w ej, 
a  S praw niejsze u d ostęp n ian ie  dany oh. 
a  Ułatw ione stero w a n ie .

Główne k o r z y śc i ze sterow an ia  maszyną cyfrową są  sprawą indyw idualną każdej i n s t a l a c j i .
W jed n ej mogą wynikać z powodu lep szeg o  w ykorzystania  surowców, w d ru g ie j z oazozęd n ości p a l i 
wa, a w t r z e c i e j 1 ze wzrostu w ydajności p ro d u k cji, w n astęp n ej zaś ze zm n iejszen ia  kosztów  o b słu 
g i  p rocesu .

Przy tak zróżnicowanych źród łach  k o r z y śo i, k o sz ty  systemu mogą okazać s i ę  we w szy stk ich  wy- 
p&dkaoh z b liż o n e .

Inne tru d n ości dotyczące o k r e ś le n ia  e fek tó w , p o le g a ją  na prawidłowym ro zg ra n iczen iu  efektów  
z samego stosow an ia  maszyny i  z a n a liz y  system u. Sama a n a liz a  prowadzi bowiem do uzyskania i s t o t 
nych k o rzy śc i bez w zględu, czy z o s ta n ie  zainstalow any komputer czy n ie .  Bez komputera s to p ie ń  
w ykorzystania tych wyników z czasem m alałby. T.M. S to u t [ 2 ] podaje n astęp u jące  dane d la  śred
n ie j  w ie lk o śc i system u!
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a jed n ostk a  cen tra ln a  + urządzenia w e jśc ia /w y jśc ia  210  000 $
o oprzyrządowania i  sterow an ie 60 000 $
e praca projektow e, techniczne i  programowanie (ok . 2/3  przypa

da na a n a liz ę  systemu i  programowanie, r e sz ta  to  kierowanie 
projektowaniem  i  Instalow aniem  urządzeń) 200 000 #

470 000 $

■ O rientacyjny p o d z ia ł procentowy kosztów systemu sterow ania o w artości 500 000 $ 
a przyrządy 40%
•  maszyna cyfrowa (sp r z ę t i  oprogramowanie) 60%

O ozyw iście k oszty  rosną wraz ze wzrostem i  stopniem  z ło żo n o śc i system u.

Przykład 1 0 0 -układowej' i n s t a l a c j i  przemysłu chemicznego:
•  oprzyrządowanie pneumatyczna 
» oprzyrządowanie e lek tro n iczn e
•  sterow anie nadrzędne z emc 
« system  DDC -  bez rezerwowania

-  rezerwowanie ręczne
-  p ełn e rezerwowanie analogowe

Omówione przykłady d o ty czy ły  sterow ania procesem , którego k o sz t wynosi ponad 1 2 ,5  ¡ńłn $ .  
Omówione w t e k ś c ie  dane odnoszą s i ę  do systemów sterow ania z emc k osztu jących  od 250 000 $ 
wzwyż, c z y l i  systemów d la  i n s t a la c j i  produkcyjnych o w artości ponad 1 875 000 $ czy ponad 
2 ,5  min

Ze względu na rozwój produkcji sp rzętu  komputerowego, k oszty  maszyn z oprogramowaniem spadły  
ju ż  do 50 000 f  75 000 # przy p r z y ję te j  p ro p o rcji (60% ca łego  systemu) k o sz t pełnego  systemu 
komputerowego sterow an ia  procesem  w yniósłby 75 000 r- 125 000 $ .  Koszty te  można p rzyjąć d la  
sterow an ia  procesem  o k osztach  budowy in s t a la c j i  produkcyjnej już ty lk o  600 000 $ .

Tendencja ta  prowadzi do te g o , że op łaca ln e s t a j e  s i ę  sterow anie komputerowe d la  in s t a la c j i  
o k o sz c ie  250 000 # ,  a nawet n iższym . Podane dane i  proporcje przy obeonej ten d en c ji spadku ceń 
na s p r z ę t ,  pozw alają  o k reśla ć  p rzyb liżon e  koszty  systemu sterow ania  opartego na maszynie cy fro 
wej d la  dużych i n s t a l a c j i  12 ,5  r  2 ,5  ®ln # i  śred n ioh  625 -P 250 t y s .  $ .

0 Znając k o sz t  i n s t a l a c j i  tech n o lo g iczn e j można o k r e ś lić  k o sz t systemu (o r ie n ta c y jn ie ) .
0 O kreślając o r ie n ta c y jn ie  k o sz t maszyny (sp rzę t, oprogramowania) można o k r e ś lić  k o sz t oprzy

rządowania (2 /3  m aszyny), a d a le j  ca łego  system u.
0 Zakładająo k o sz t  oprzyrządowania można o k r e ś lić  k o sz t maszyny i  ca łego  system u.

Przy takim p o d e jśc iu  trzeb a  pam iętać o stosow aniu  współczynników związanych ze z ło żo n o śc ią  
p ro cesu , i l o ś c i ą  oprzyrządowania i  r e la c ja c h  cenowyoh w poszczególnych  krajach .

Wzorując s i ę  na źród łach  zach od n io-eu rop ejsk ich  i  amerykańskich n ależy  brać pod uwagę fa k t ,  
że w krajach RWPG i  P o lsce  k o sz t 1 godziny pracy żywej w stosunku do pracy maszyny, j e s t  jak
1  t 50  ¿ 1  i 100 , natom iast w Stanach Zjednoczonych stosunek  ten  wynosi odpowiednio 4 : 1 ,4  [ 5 ] .  
Z tego  powodu n a leży  p am iętać, że w drożenie komputerów OSKA w początkowym stad ium ,z punktu wi
d zen ia  p rzed sięb io rstw a , może n ie  ty lk o  n ie  prowadzić do zw ięk szen ia  e fek ty w n o śc i, a przeolw nie
-  może wymagać dodatkowych nakładów finansow ych, dodatkowej pracy i  w ysiłku in te le k tu a ln e g o .

Po a n a l iz ie  stosow ania  systemów inform acyjnych, efektów  stosow ania  au tom atyzacji niekompute— 
rowej w au tom atyzacji procesów tech n olog iczn ych  w przem yśle maszynowym oraz pokazaniu k o rzy śc i 
wynikających ze sterow ania  komputerowego procesam i c ią g ły m i, można już ocen ić  w p rzy b liżen iu  
k o r z y śc i wynikająca z komputerowej autom atyzacji zakładów przem ysłu maszynowego.

Podstawowy wniosek: w OSKA będą występowały w szystk ie  elem enty efektów  osiąganych w s y s te 
mach inform acyjnych . Komputerowe powiązanie systemu zarządzania przedsięb iorstw em  z wydziałami 
produkcyjnymi i  procesam i technologicznym i powoduje, że omówione e fe k ty  będą b a rd z ie j spotęgo
wane. Do tych  efektów  n a leży  d o łączyć t e ,  k tóre  w ynikają z autom atyzacji w wyniku stosow ania

295 000 # 
380 000 g 
635 000 # 
362  000  $ 
542 000 $  

677 000 #

o sn .
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Należy jednak s z c z e g ó ln ie  p o d k r e ś lić  n iek tó re  k o r z y śc i i  w ystępujące w OSKA elem enty , bez 
których  w pewnych sy tu a cja ch  w o g ó le  n ie  do pom yślenia byłby d a lszy  intensywny postęp  w p rze
myśla maszynowym. Są to:
•  zm n iejszan ie  stanu za tru d n ien ia  w zakładach przem ysłu maszynowego przy zapewnieniu wykonania 

znaczn ie zwiększonych planów produkcyjnych,
•  zapew nienie s t a ł e j  w ysokiej ja k o śc i prod u k cji wynikające ze ś c i s ł e j  r e a l i z a c j i  proceąu techno

lo g iczn eg o  (system  komputerowy zapewnia r e a l iz a c j ę  w szystk ich  parametrów procesu  oraz s t a łą  
obiektywną autom atyczną k o n tro lę  wyrobów ),

a w iększa wydajność procesów produkcyjnych,
0 natychm iastowa inform aoja na żądanie (w różnych p rzek rojaoh ) o bieżącym  s ta n ie  produkcji,
0 le p sz e  w ykorzystanie parku maszynowego w z a k ła d z ie ,
0 zm n iejszen ie  zu ży c ia  m ateriałów .

Jednakże e fek ty  te  mogą być o s ią g n ię te  przy sp e łn ie n iu  n iezw ykle wysokich parametrów n ie z a 
wodnościowych ca łeg o  system u, t j .  sp rzętu  komputerowego z oprogramowaniem,maszyn i  urządzeń 
tech n o lo g iczn y ch , odpowiednich jakościow o m ateriałów  i  podzespołów , zapew nienie sprawnej o b słu 
g i  konserw acyjnej i  remontów. W pracy n ie  z o s ta ły  omówione n ie s ły c h a n ie  ważne e lem en ty , dotyczą
ce zagadnien ia  projektow ania OSKA, zarówno od stron y  ja k o śc i p rojektów , jak i  kosztów  p o n ie s io 
nych na prace p rojek tow e, która na obecnym e ta p ie , ze względu na ic h  p io n ie r s k i charakter będą
w ysok ie .
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IN F O R M A C JE  Z K R A JU  I Z E  ŚWIATA

Z KRAJU

B iuro P o lity czn o  Komitotu C entralnego PZPR na p o sied zen iu  w dn. 26 s ie r p n ia  b r . dokonało oce
ny rozwoju in form atyk i i  j e j  zastosowań w la ta c h  1975- 19 7 7 . W ok resie  tym n a s tą p ił  rozwój sy s 
temów inform atycznych i  w zrosła  autom atyzacja procesów produkcyjnych, zw ięk szy ła  s i ę  l ic z b a  za
in sta low an ych  komputerów i  minikomputerów, r o z szerzy ł s i ę  zakres ich  zastosow ania do sterow ania  
procesam i produkcyjnym i.

B iuro P o lity c z n e  z a l e c i ło ,  aby w la ta c h  1977-80 położyć szczeg ó ln y  n acisk  na p o d n ies ien ie  ja 
k o śc i sp rzętu  inform atycznego produkcji krajow ej, w iększą efektyw ność w ykorzystania sprzętu  za
in sta lo w a n eg o , le p sz ą  gospodarkę oprogramowaniem i  le p sz ą  koordynację m iędzyresortową produkcji 
oraz w ykorzystania maszyn i  urządzeń inform atycznych.

ZE ŚWIATA

MIKROPROCESORY

Trzy m ikroprocesory o w spólnej pam ięci s te r u ją  obrabiarkami

W system ie  opracowanym p rzez  firm ę Actron o f Monrovia w K a l i fo r n i i ,  mikroprocesory p e łn ią  
fu n k cję  urządzen ia  s te r u ją c e g o  i  mają wspólną pam ięć. 16-bitow e m ikroprocesory NMOS były zapro
jektowane przez firm ę N itron  w C upertino, K a lifo r n ia  d la  firmy A ctron. Obie te  firmy są  oddzia
łam i firm y McDonnell D ouglas Corp. Zgodnie z wypowiedzią S.G . Froyda, dyrektora technicznego  
firm y A ctron, n a jw a żn iejszą  z a le tą  tego systemu mikroprocesorowego j e s t  w iększa wydajność w po
równaniu z w ydajnością  innych dostępnych systemów. Także śred n i czas międzyawaryjny systemu wy
n o s i 2500 godzin  w porównaniu do 556 godzin  d la  systemu sterow ania  numerycznego sterowanego za 
pomocą mikrokomputera.

M ikroprocesor p o lep sza  dokładność przetw ornika a -c  ta b lic y  danych

Zastosow anie m ikroprocesora INTEL 8080 w magnetostrykcyjnym przetworniku a -c  ta b lic y  danych 
p o lep sza  dokładność lo k a l i z a c j i  punktów w porównaniu z podobnymi systemami o rząd w ie lk o ś c i .  
Przetw ornik a -c  wytwarza dane b in arn e , k tóre id e n ty fik u ją  m iejsca  p rzec ięć  współrzędnych x-y  na 
ta b lic y  danych. M ikroprocesor 8080 w p o łą czen iu  ze sp ec ja ln ą  pam ięcią s t a łą  wzbogaca ta b l ic ę  da
nych, zwaną " in te lig en tn y m  przetw ornikiem  a-c" przez firmy Summagraphics Corp. F a ir f ie ld ,  CT, o 
3ystem  programowany, który wykonuje o b lic z e n ia  logom etryczne d la  każdego punktu na ta b l ic y , wy
branego za pomocą r y s ik a  lub  przesuw ki. Ten rodzaj o b lic z e ń  podaje bezwzględną w artość d la  każ
dego punktu współrzędnych w dowolnym m iejscu  na pow ierzchni ta b lic y  z to le r a n c ją  do -  0 ,004  ca
l a ,  usuwając przy tym n ie l in io w o ś c i  w łaściw e systemowi pomiarowemu. We w cześn iejszych  systemach 
firmy Summagraphic dokładność b y ła  określona jako -  0,08% o d le g ło ś c i  od początku o s i  współrzęd
nych. Obecnie dokładność bezwzględna n ie  zm ienia s i ę  z o d le g ło ś c ią  od początku układu o s i  ^współ
rzędnych.

M ikroprocesor ste r u ją c y  testerem  dysków e la sty czn y ch

Dodanie m ikroprocesora INTEL 8080 do te s te r a  dysków e la sty czn y ch  FD-33 um ożliw ia wykonywanie 
ta k ich  to stó w , jak o k r e ś la n ie  am plitudy i  r o z d z ie lc z o ś c i ,  a także pomiarów standardowych. Mikro
p ro ceso r  tan um ożliw ia również użytkownikom dokładny wybór testó w , k tóre chcą wykonać. Na przy

kład te s ty  AQL mogą być pom inięte lub włączone d la  dokładnej a n a lizy  ja k o śc io w ej. Inną cechą  
t e s t e r a  FD-33M j e s t  zdolność do 'wykonywania testów  opracowanych przez użytkownika, j e ś l i  po-
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t r a f i  on programować m ikroprocesor INTEL 8080. Producent p lan u je  także typowe p ak iety  oprogramo
wania d la  użytkowników, którzy wolą n ie  opracowywać sw oich w łasnych.

E le c tr o n ic  D esign 1976 nr 15 
E le c tr o n ic  D esign  1976 nr 16 
E le c tr o n ic s  1976 nr 25

1976 -  DOBRY ROK DLA PRODUCENTÓW KOMPUTERÓW

Dla w ię k sz o śc i firm  komputerowych rok 1976 okazał s i ę  dobrym rokiem.

•  Wpływy firmy IBM za tr z e c i  kw artał w zrosły o 18,5% s ię g a ją c  587 m ilionów dolarów . Zysk w zrósł 
o 9,9% co d a ło  3 ,9 6  m ilionów . Zyski kw artalne n a leżą  do najw iększych  w h i s t o r i i  IBM.

t  D z ia ł komputerów firm y 'Control Data p r z y c z y n ił s i ę  w sposób is to tn y  do w zrostu dochodów f ir n y  
o 63% w trzec im  k w a rta le . "Po raz p ierw szy w obręb ie k ilk u  l a t  widzimy znaczną poprawę zarówno 
w tran sak cjach  komputerowych jak i  finansowych" p o w ied z ia ł p rezes  W illiam  C. N o r r is . Zyski w 
d z ie d z in ie  komputerów za ten  okres w ynosiły  ,329 m ilionów  w porównaniu z 310  m ilionam i w tym
samym o k r e s ie  1975 r .

•  Firma Burroughs o s ią g n ę ła  rekordowe dochody zarówno w trzec im  kw artale jak i  w o k resie  d z ie 
w ięc iu  m ies ięcy  1976, w ynosiły  one odpowiednio 13 i  9% w zrostu w stosunku do 1975 roku. Zazna
c z y ła  s i ę  s i ln a  tendonoja rozwojowa utrzym ująca s i ę  od k ilk u  kwartałów i  obejm ująca t r z e c i  
kw artał roku, a zamówienia z ca łeg o  św ia ta  za okres d z ie w ię c iu  m ies ięcy  w zrosły o 22% w s t o 
sunku do a n a log iczn ego  okresu o s ta tn ie g o  roku.

•  W firm ie  NCR pobory w trzecim  kw artale w zrosły o 58% przy w zroście  dochodów o 9% w stosunku
do u b ieg łeg o  roku. Poważną r o lę  w uzyskaniu lep szy ch  wyników od egra ł w zrost sprzedaży kompute
rowych systemów d la  d e ta lic z n y c h  domów handlow ych,dla banków i  innych in s t y t u c j i  finansow ych.

•  Firma Honeywell p od ała , że obroty firm y na całym ś w ie c ie  w d z ie d z in ie  komputerów "znacznie  
przew yższyły" w ie lk o ś c i z roku u b ie g łe g o . P rzy ro st ten  wiązano z dużymi nowymi zamówieniami 
d la  USA i  Kanady.

•  Zamówienia na komputery firm y Sperry Univac w zrosły  w drugim kw artale o 33%. W fir m ie  Sperry 
Rand Corp. pobory w drugim kw artale w zrosły o 4,9%. Rezerwy firm y na d zień  30 w rześn ia  w ynosi
ły  1 ,8 5  m ilia rd a  dolarów , w p r z y b liż e n iu  t y le  samo co w roku ubiegłym .

m Dochody firm y D ig ita l  Equipment Corp. w pierwszym kw artale nowego roku finansow ęgo w zrosły o 
46%. Pobory w zrosły do 1 6 ,7  m ilio n a  z 1 1 ,4  m ilio n a  w analogicznym  kw artale u b ieg łeg o  ro k u .. 
Zamówienia utrzym ują ten d en cję  zwyżkową, a budowa nowych zakładów w New Hampshire i  Southwest 
p rzeb ieg a  zgodnie z planem.

Na d z ień  1 s ty c z n ia  1977 r .  firm a D ig i t a l  Equipment zanotow ała ponad 78 .000  i n s t a l a c j i ,
30.000 zatrudnionych , oraz 12 5  b iu r  sprzedaży i  o b s łu g i k lien tó w  w w ięcej n iż  30 k ra jach , 26 za
kładów produkuje minikomputery i  urządzenia  zew nętrzne.

Z RFN donosi DEC o 3800 in s ta la c ja c h ,  600 współpracownikach i  8 b iurach  sprzedaży i  o b słu g i 
k lie n tó w . Nie j e s t  to  może dużo w lic z b a c h  w zględnych, bo RFN p o sia d a  105.300 i n s t a l a c j i  kompu
terowych p rzed staw iających  w artość ok. 1 1 , 5  mld d o i .  w połow ie 1976  r .  wg najnow szej s t a t y s t y 
k i  Grupy D ieb o ld a . Systemy uniw ersalne stanow ią  ok. 75%» r e s z tę  zaś komputery do sterow an ia  pro
cesam i i  małe system y. Jednak o d setek  i n s t a la c j i  do sterow ania  procesam i o b n iży ł s i ę  z 33,8% 
w 1975 r . do 12% w p ierw szej połow ie 1976 r .  Przy tym jednak producenci komputerów uniw ersalnych  
zatrzym ują swoje u d zia ły  na rynku. IBM Corp. p osiad a  56,5% w a rto śc i zainstalow anych  systemów, 
Siemens AG -  1 8 , 4 % ,  zaś Sperry-U nivac -  7,2%.

Data Management 1977 v o l . 15 nr 1 
O n lin e-ad l-N ach rich ten  1977 nr 3 
E le c tr o n ic s  1976 nr 25
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PRZEMYSŁOWY MIKROKOMPUTER I,UB NARZĘDZIE BADAWCZE

Firma L o g ica l S e r v ic e s  opracowała system  mikrokomputerowy, który j e s t  na ty le  e la s ty c z n y , że 
może s łu ży ć  do prac rozwojowych nad prototypam i jak również na ty le  n ie d r o g i, że ma słu ży ć  jako 
przemysłowy układ re g u lu ją c y . Sercem systemu mikroprocesorowego Servant j e s t  jednostka centralna  
•wykorzystująca m ikroprocesor 8080A. System Servant 8 wyposażony j e s t  w p ióro  św ie tln e  i  w yjśc ie  
na oscy losk op  oraz połny zestaw  elementów sterow niczych  i  wskaźników na p ły c ie  czo ło w ej. P ióro  
św ie t ln e  i  o scy losk op  um ożliw iają  badanie i  zm ienianie zaw artości rejestrów  i  m iejsc  pam ięci bez 
u ży c ia  urządzenia  końcowego. W ystępuje siedem  kluczy warunkowych um ożliw iających przerwanie pro
gramów w ce lu  spraw dzenia zaw artości re je stró w  i  m iejsc  p am ięci. Oprogramowanie systemu operacyj
nego sk ład a  s i ę  z programu kom unikacyjnego, do k tórego uzyskuje 3 ię  dostęp  zaraz po w łączeniu  
z a s i la n ia .  Dostępne są  asem bler i  program spraw dzający, program wydawniczy oraz specja lizow ane  
programy makro i  programy zastosow aniow e. Wśród modułów opcyjnych są: analogowy układ wejściowy  
16-kanałow y, 8 -b itow y układ w yjściow y, szyna p ośred n icząca  w stan d ard zie  IEEE ASCII, uniwersalny  
p a k ie t  um ożliw iający wykonanie p o łączeń  wg wymagań użytkownika.

Cena podstawowego system u, który zaw iera jednostkę cen tra ln ą , pamięć operacyjną 4k, układ 
p ośred n iczący  TTY, k a s e tę , oprogramowanie pam ięci s t a ł e j  wynosi 2495 dolarów. Ceny p o szczeg ó l
nych modułów: od 50 dolarów d la  p ak ietu  uniw ersalnego do 350 dolarów d la  pak ietu  s te r u ją c e g o .

E le c tr o n ic  D esign 1976 nr 24

AUTOMATYCZNY SYSTEM TESTOWY SPRAWDZA MODUŁY TELEWIZYJNE

Firma Teradyne opracowała sterowany komputerowo, dowolnie programowalny system  testow y modu
łów t e le w iz j i  k o lo ro w ej, k tóry um ożliwia szy b sze , w ielokrotne testo w a n ie . Zaletam i jego są: 
o b iek ty w iza cja  pomiarów, m ożliw ość symulowania warunków ek sp loatacyjn ych  i  d iagnostyka uszko
d zeń . Komputer o b lic z a  natychm iast dane jak ościow e, a wyniki są  drukowane na drukarce taśmowej.

E lek tron ik  1976 nr 9

PROJEKTOWANIE OBWODÓW DRUKOWANYCH

Zachodnioniem iecka firm a Rohde i  Szwarz zam ierza zamówić o s ta tn io  komputerowo wspomagany s y s 
tem projektow ania z firm y Racal-Redac L td . W roku 1976 sprzedaż z firmy Redac systemów p rojek to 
wania pakietów  z obwodami drukowanymi o s ią g n ę ła  kwotę 3 min marek. P od jęcie  dużych p rzed sięw zięć  
handlowych w RFN przez firm ę Racal-Redac doprowadziło do lo k a l iz a c j i  kierow nictw a firmy w Mona
chium. W n iem ieck ich  b iurach  projektowych zainstalow any z o s ta ł  Mini System projektow ania p ak ie
tów na obwodach drukowanych, opracowany d la  użytkownika przez małych producentów. Rohde i  
Schwarz z a in s ta lo w a ł w swej fabryce w Monachium kompletny system  Redac, który zaw iera komputer 
firm y D ig i t a l  Equipment C orporation do pomocy w produkcji około 250 pakietów na obwodach druko
wanych w s k a l i  roku. P ak iety  te  przeznaczone są  do wyrobów telekom unikacyjnych i  pomiarowych. 
Firma ta wybrała system  z dwoma graficznym i urządzeniam i końcowymi, co pozwala na jednoczesną  
pracę dwóch inżynierów  nad odrębnymi projektam i pakietów  na jednym sy stem ie . System Redac do 
projektow ania pakietów  na obwodach drukowanych sprzedany z o s ta ł  w RFN firm ie  BBC z Manheim z 
przeznaczeniem  d la  opracowywania e lek tryczn ych  systemów steru ją cy ch  i  wyrobów dużej mocy, jak  
również f ir m ie  Schenck w Damstadt d la  produkcji wyrobów sterow ania  maszynami, w tym również wa
gam i. B iuro CADE w L aich ingen  w p ob liżu  S tu ttg a r tu  wykonało tak w ie le  prac z wykorzystaniem sy s 
temu Redac do projektow ania obwodów drukowanych, że zakupiło drugi kompletny system  w drugim 
b iu rze  usługowym w K o lo n ii i  j e s t  on już w p e łn i  wykorzystywany.

Computer-aided D esign 1977 nr 1

SYSTEM WSPOMAGANY MINIKOMPUTEREM Y/YT.VARZA TAŚMY DO WYKONANIA PŁYTEK DRUKOWANYCH

Firma Dansk Data E lek tro n ik  p rzezn aczy ła  grafoskopowe urządzenie końcowe T etronik  4014 z mi
nikomputerem Texas Instrum ents 960B do wytwarzania taśm do produkcji p ły t  drukowanych.



Firma DDE sp rzed aje  ten  system  w c a ło ś c i  z programem za SO t y s .  d o i .  System ten  posiada małą 
b ib l io to k ę  standardowych elementów w typowych k on figu racjach  i  w ie lk o śc ia c h . Prowadzony przez  
s ia tk ę  l i n i i  na ek r a n ie , op era tor  p osłu gu je  s i ę  urządzeniem wejściowym do p rzen oszen ia  elemen
tów z wykresu na rysu n ek .p ły ty  drukowanej na e k r a n ie . Może on w id z ieć  jed n o cześn ie  ob ie strony  
wykresu p ły ty  drukowanej. O perator daje komputerowi zadanie z n a le z ie n ia  n a jk r ó tsz e j  d ro g i'm ię -  
dzy dwoma punktami i  l i n i a  ta  ukazuje s i ę  na ek ra n ie . W szystkie p o z o sta łe  punkty mogą być łą 
czone w ten  sam sp osób , a le  d rog i te  zawsze p r zeb ieg a ją  po pionowych i  poziomych l in ia c h  układu 
sia tk ow ego . Operator ma możność w łączen ia  także w łasnej d r o g i, gdy okaże s i ę ,  że droga sugerowa
na przez-kom puter może zablokować i s to tn e  punkty. Po ukończeniu wykresu p rzen o si s i ę  go na taśmę 
papierową do p ro d u k cji. Taśma programuje w iertark ę d la  wykonania otworów łą czą cy ch  o b ie  strony  
p ły ty  drukowanej.

D yrektor firm y , Claus 'Eryk C h r is to f fersen  mówi, że system  ten  może także wykrywać b łędy pro
jek tu  i  korygować je  przed oddaniem p ły ty  drukowanej do p ro d u k cji, ponieważ operator  może p rze
badać w szy stk ie  układy na ek ran ie  przed p rzen ie s ien iem  ic h  na taśm ę. System  ten  może przetw a-p
rzać p ły ty  drukowane o pow ierzchn i 528 cm , przy czym d łu ższy  bok może mieć 30 ,6  cm (p rzyn aj
mniej 95% w szy stk ich  p ły t  drukowanych w Europie j e s t  t e j  w ie lk o ś c i) .

E le c tr o n ic s  1976 nr 25

ROZWINIĘTY JĘZYK BASIC POZWALA NA PROGRAMOWE STEROWANIE PROCESÓW CZASU RZECZYWISTEGO

P a k iet programów s te r u ją c y c h  BASIC stanow i rozszerzon ą  w ersję  standardowego języka BASIC i  
z o s t a ł  opracowany d la  sterow an ia  procesam i w c z a s ie  rzeczyw istym . Zapewnia on p r z e sy ła n ie  
in fo rm a cji do i  z urządzeń w e jśc ia -w y jśc ia  (czego n ie  ma w języku BASIC). Rozkaz WHEN /Gdy/ 
pozwala użytkownikowi opracowywać programy, k tó re  ak cep tu ją  i  ob słu gu ją  przerw ania przypadkowe. 
Język d o sta rcza  p ełn y  zakres o b lic z e ń  d la  fu n k c j i arytm etycznych i  trygonom etrycznych, ta b l ic  
wielowymiarowych, m acierzy i  o p e r a c ji za leżn o śc io w y ch . R ozszerzone w ła sn o śc i zaw ierają  in str u k 
c j ę ,  k tóra  um ożliw ia użytkownikowi syn ch ro n iza cję  ze swoim programem określonego wydarzenia  
zewnętrznego -  gdy to  zdarzenie w y stą p i, program p rzech od zi do określon ego  rozkazu . Rozszerzone  
in s tr u k c je  w e jśc ia -w y jśc ia  um ożliw iają  w yspecyfikow anie numeru zesp o łu , c z y l i  zastosow anie mne
m otechniczne ozn aczan ia  lo g ic z n e g o  urządzenia  we-wy. In stru k cja  CALL pozwala na wywołanie i  p rze
kazanie parametrów do zesp o łu  podprogramów językow ych. Użytkownik może nastaw ić  i  odczytać datę i  
god zin ę za pośrednictw em  in s tr u k c j i  TIME. Program ste r u ją c y  BASIC wymaga 8K pam ięci i  j e s t  wyko
nywany pod kierunkiem  programu zarządzającego  Real-Tim e E x e c u tiv e . Oprogramowanie - i  dokumentacja 
są  dostępne w firm ie  Computer Automation za o p ła tą  400 dolarów .
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P r e n u m e r a t ą  n a  k r a j  p r z y j m u j ą  O d d z i a ł y  R S W  " P r a s a - K s i ą ż k a - R u c h "  o r a z  u r z ę d y  p o c z t o w e  i d o 
r ę c z y c i e l e  w  t e r m i n i e  d o  2 5  l i s t o p a d a  n a  r o k  n a s t ę p n y .

C e n a  p r e n u m e r a t y  r o c z n e j  z ł  8 4 0 .

J e d n o s t k i  g o s p o d a r k i  u s p o ł e c z n i o n e j ,  i n s t y t u c j e  i o r g a n i z a c j e  s p o ł e c z n o - p o l i t y c z n e  s k ł a d a j ą  z a m ó 
w i e n i a  w  m i e j s c o w y c h  O d d z i a ł a c h  R S W  " P r a s a - K s i ą ż k a - R u c h " .

Z a k ł a d y  p r a c y  i i n s t y t u c j e  w  m i e j s c o w o ś c i a c h ,  w  k t ó r y c h  n i e  m a  O d d z i a ł ó w  R S W  o r a z  p r e n u m e r -  
r a t o r z y  i n d y w i d u a l n i ,  z a m a w i a j ą  p r e n u m e r a t ę  w  u r z ę d a c h  p o c z t o w y c h  l u b  u  d o r ę c z y c i e l i .
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