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ROBOTY

PRZEMYStOWE

BUDOWA, DZIALANIE, ZASTOSOWANIA

Roboty przemystowe sg urzadzeniami umoz-
liwiajacymi samoczynnga manipulacje przedmio-
tami w przestrzeni roboczej zgodnie z zadanym
programem. Wyposazone sga one w specjalne
chwytaki lub narzedzia, stuzace z géry okre$-
lonym celom. Rozwdj konstrukcji i zastosowan
robotéw przemystowych rozpoczat sie na po-
czatku lat szescédziesiatych w USA. Zastosowa-
nia obejmowaly poczatkowo proste zadania ob-
stugi obrabiarek, nieco p6zniej, w miare roz-
woju konstrukcji objety zadania bardziej skom-
plikowane, takie jak: naktadanie powtok lakier-
niczych metoda natryskowga, zgrzewanie elek-
tryczne punktowe, spawanie tukowe. Roboty
znajdujg zastosowanie w réznych dziedzinach
produkcji przemystowej, przy czym najczes-
ciej wykorzystywane sa do wykonywania czyn-
nosci powtarzalnych, zastepujac cztowieka przy
pracach w warunkach niebezpiecznych, szkodli-
wych dla zdrowia, badz przy wykonywaniu prac
monotonnych. Cecha odrézniajaca roboty od in-
nych maszyn automatycznych jest ich uniwer-
salnos$¢, wynikajaca z szerokich mozliwosci
programowania i umozliwiajagca stosowanie ich
do r6znorodnych zadan.

Cechy charakterystyczne robotéw

Robot sktada sie z czes$ci manipulacyjnej
/mechanicznej/, ktéra wykonuje zapisane w
programie czynnos$ci oraz ukfadu sterowania,
ktory okresla sekwencje potozeh czes$ci manipu-
lacyjnej, zgodnie z zapisanym programem. Obie
te czes$ci moga by¢ konstrukcyjnie potagczone
w jedng catosc¢.

Ze wzgledu na budowe i zastosowania roboty
mozna podzieli¢ na proste i ztozone. Roboty
proste odznaczajg sie niewielkg liczbg krokéow
programu /kilkadziesigt/," naped czesci mani-
pulacyjnej jest przewaznie pneumatyczny, a
zastosowania obejmujg przenoszenie przedmio-
téw o niewielkiej masie /do kilku kilogramoéw/.
Sterowanie jest najczes$ciej dwustawne, tj. kaz-
da 0o$ robota moze przyjmowac¢ tylko dwa poto-

zenia. Roboty ztozone majg wiekszg liczbe kro-
kéw programu /kilkaset/, naped przewaznie
hydrauliczny lub elektryczny, udzwig do kil-
kudziesigciu kilogramoéw. Sterowanie jest wie-
lostawne /kazda o$§ moze przyjmowac wiele
mozliwych potozen/. Stosowane sa one np. do
przenoszenia ciezkich przedmiotéw, prac spa-
walniczych i lakierniczych, montazu i szlifowa-
nia elementéw.

Najwazniejsze parametry robotéw z punktu
widzenia uzytkownikéw sg nastepujace:
< liczba stopni swobody i przestrzen robocza,
= udzwig,
< doktadnos$¢ pozycjonowania,

e liczba krokéw programu,

? liczba wej$¢ i wyjs¢ do obstugiwanych urza-
dzen,

e Spos6b programowania.

Wspobiczesne roboty przemystowe majag zwyk-
le cztery do szes$ciu stopni swobody, przy czym
liczba stopni swobody oznacza liczbe napedza-
nych niezaleznie osi ruchu. Przestrzen robocza
tzn. objetos¢ obszaru e”zialania robota, wynosi
od utamkoéw do kilku m Udzwig wynosi zwyk-
le od kilku do kilkudziesieciu kilograméw. Do-
ktadnos$¢ pozycjonowania, tzn. powtarzalnos¢
uzyskiwanego przez robota zaprogramowanego
potozenia, wynosi od 0,1 mm dla robotow o
matym udzwigu, do 2 mm dla robotéw o duzym
udzwigu. Pojemnos$¢ programu, wyrazona jako
liczba krokéw, tzn. liczba mozliwych potozen
robota realizowanych cyklicznie w ramach jed-
nego programu, wynosi od kilkudziesieciu, dla
robotéw prostych, do kilku tysiecy dla robotéw
ztozonych.

Wyjscia i wejscia do obstugiwanych urzadzen
sg na ogot elektryczne. Za posrednictwem syg-
natéw wyjsciowych robot uruchamia obstugiwa-
ne urzadzenia w odpowiednim momencie /kro-
ku programu/, natomiast wejscia sygnalizuja
robotowi wykonanie przez obstugiwane urzadze-
nia wymaganej operacji. Liczba par wejscia-
wyjécia wynosi zwykle od kilku do kilkudziesie-
ciu, zaleznie od ztozonos$ci robota.



Wspéiczesne roboty mogg by¢ programowane
kilkoma sposobami. Programowanie robotéw
prostych polega na utozeniu sekwencji ruchéw
osi wystepujacych w programie, np. przy uzy-
ciu tablicy diodowej i na ustaleniu potozen osi
w poszczegdlnych ruchach, najczes$ciej metoda
ustawiania zderzakéw mechanicznych, ograni-
czajacych potozenia osi.

Programowanie robotéw ztozonych realizowa-
ne jest najczesciej metoda uczenia, w ktérej ro-
bot jest doprowadzany recznie /przy pomocy
odpowiednich przycisk6w/ do wymaganego poto-
zenia, po czym wspo6trzedne okres$lajgce to po-
tozenie wpisane s do pamieci przez wcisniecie

przycisku zapisu. Dla kazdego punktu wpisane-
go w ten sposéb do pamieci okres$la sie jedno-
cze$nie szybko$¢ ruchu, dziatanie ukiadow wejs-
ciowo-wyjsciowych i inne parametry. Trajekto-
ria ruchu robota, skladajaca sie z wielu zapisa-
nych punktéw powtarzana jest przez robota w
czasie pracy automatycznej.

W robotach przeznaczonych do malowania na-
tryskowego stosuje sie zwykle inny sposéb pro-
gramowania; polega on na recznym wymusze-
niu przez wykwalifikowanego operatora ruchoéw
wymaganych w czasie pracy automatycznej.Tra-
jektoria wymuszonego ruchu podczas programo-
wania zapisana jest w sposéb ciagty w pamieci

przegub
ramie goérne

ramie dolne

korpus obrotowy

podstawa

przektadnia Srubowa 1

przektadnia Srubowa oC

naped ruchu ~

naped ruchu t

naped ruchu Q

naped ruchu clL

naped ruchu

Rys 1. Cze$¢ mechante/.na robota przemystowego IRb-6



robota, a nastepnie odtwarzana z pamieci przy - Jf - ruch obrotowy robota - 340°

pracy automatycznej. Jako przyktad nowoczes- -0 . ruch ramienia dolnego w przéd - w tyt
nych ztozonych robotéw przemystowych zosta- -40°,
ng opisane roboty szwedzkiej firmy ASEA, -oC - ruch ramienia gérnego w gére /+250/ w
Robot przemystowy firmy ASEA dot /-40°/,
3 - t - zginanie przegubu ~90°,
Charakterystyka ogodlna -V - obrét przegubu ¢90°,

Roboty przemystowe szwedzkiej firmy ASEA Powyzsze osie napedzane sa silnikami pradu
stuzg do automatyzacji przemystowych proce- statego. Ruchy przegubu 't, v/ moga byc¢ row-
s6w produkcyjnych, przede wszystkim tych czyn niez napedzane obrotowymi sitownikami pneu-
noséci produkcyjnych, ktére sag trudne do opano- matycznymi z mechanicznymi zderzakami ogra-
wania przez cztowieka lub sg dla niego niewy- niczenia pozycji. W wersji o 3 stopniach swo-
godne. Roboty firmy ASEA wyposazone sg W body ruchy przegubu blokowane sa mechanicz-
komputerowy uktad sterujacy, co umozliwia im nie. Robot opr6cz wymienionych osi moze po-

wykonywanie skomplikowanych programéw, ta- siadac takze chwytak, ktory sterowany  jest

kich jak: uktadanie detali, ruch chwytaka wzdiuz Pneumatycznie. W zaleznosci od pracy jaka ma
linii prostej, ruch wzdtuz linii o dowolnym wykonywac¢, chwytak ten moze by¢ wymieniany,
ksztatcie itp. Aby umozliwi¢ zastosowanie ro- w celu przystosowania do ksztattu detalu  czy

bota w ciezkich,'warunkach pracy, cze$é¢ mani- narzedzia.
pulacyjna i ukiad sterujacy zostaly rozdzielone Zespoty napedowe wszystkich osi, z wyjat-
tak, by tworzyty dwa oddzielne zespoty. Dzieki kiem ruchu obrotowego ty , zamocowane s3 na
temu elektroniczny uktad sterujagcy moze by¢ korpusie obrotowym. Ramiona: dolne i gérne
ustawiony osobno i chroniony przed wptywem wyposazone sa w przektadnie Srubowe, ktdére
szczegO6lnie trudnych warunkéw zewnetrznych. uruchamiajg ramiona za pomoca ciggien i dzwig
Roboty przemystowe firmy ASEA wykonywa- ni. Dolne ramie /ruch -& porusza przegub w
ne sg w réznych wariantach. W zaleznosci od kierunku przéd-tyt. Ruch ten przebiega catko-
udzwigu robota rozréznia sie: wicie poziomo, poniewaz ruch oC kompensuje*
- robot IRb-6 o udzwigu 6 kg ruch-St Ruch oC gérnego ramienia jest kompen-
- robot IRb-60 o udzwigu 60 kg sowany w taki sposéb, ze ramige to porusza prze-
Ponadto oba te typy dzielg sie na dwa rodzaje: gub pionowo w goére i w dot.

- robot o 3 stopniach swobody
- robot o 5 stopniach swobody

Elementy zewnetrzne robota wykonane sg z Uktad pomiarowy i pozycjonujacy
odlewéw aluminowych, ktére zapewniajg dobrag
ochrone wbudowanym elementom przektadnio-
wym.

Schemat blokowy uktadu pomiarowego i pozy-
cjonujacego pojedynczej osi w robocie przemys-
towym typu IRb-6 ilustruje rys. 2. Kazda o$ ro-

Uktad mechaniczn . . . Lo
fezny bota wyposazona jest w przetwornik potozenia

Uktad mechaniczny/ obejmuje robota, jako katowego tej osi - transformator potozenia ka-
urzadzenie wykonawcze oraz przektadnie, kto- towego /TPK/, zwany takze resolverem.Znaj-
re przeksztatcajg ruchy obrotowe silnikéw na dujg sie w nim dwa nieruchome uzwojenia stoja-
zadane ruchy manipulacyjne. Schemat czesci na i jedno ruchome uzwojenie wirnika. Wirnik
manipulacyjnej przedstawia rys. 1. . Mozliwa sprzezony jest z watem silnika napedzajacego
jest realizacja nastepujgacych ruchéw /5 stop- o$ robota. Uzwojenia stojana zasilane sg dwoma
ni swobody/; napieciami odniesienia o jednakowej amplitudzie

Ryfi. 2. Schemat blokowy ukfadu napedu i osi robota IHb-6



i czestotliwosci 2 kllz, lecz przesunietymi w fa-
zie 0 90°. Indukowane w uzwojeniu wirnika napie-
cie filtrowane jest w ukladzie sterowania osi.
Miarg potozenia osi jest przesunigecie fazowe
pierwszej harmonicznej napiecia na uzwojeniu
wirnika .

W obwodzie sterowania osi generowany jest
sygnat odpowiadajgcy zadanej wartosci potoze-
nia osi. Uktad pomiarowy dziata na zasadzie fa-
zowo-analogowej, tzn. réznica fazy miedzy
wartoscia sygnatu rzeczywistego potozenia osi
z TPK /napigcie na uzwojeniu wirnika/ i sygna-
tu wartos$ci zadanej jest wprost proporcjonalna
do odchytki regut acji. R6znica faz przeksztat-
cona zostaje w uktadzie sterowania na sygnat
analogowy, ktéry steruje uktadem pozycjonuja-
cym, tzn. powoduje zatrzymanie sie osi w za -
danej pozycji.

W uktadzie sterowania generowany jest row-
niez sygnat zadanej predkos$ci ruchu. Rzeczy-
wista predkos¢ obrotowa osi mierzona jest przy
pomocy pradnicy tachometrycznej sprzezonej z
watem silnika. Napiecie odpowiadajgce predkos-
ci zadanej poréwnywane jest z napieciem prad-
nicy tachometrycznej w regulatorze obrotéw ze-
spotu napedowego. Réznica zostaje wzmocniona
i wykorzystana jest jako sygnal okres$lajacy prad
silnika. W zespole napedowym poszczegdlnych
osi znajduja sie przetgczniki pétprzewodnikowe,
ktére dostarczajg do silnika na przemian dodat-
nie i ujemne napiecie z zespotu prostowniczego.
Predkos$¢ i kierunek obrotéw silnika sg stero-
wane poprzez zmiang ilorazu czasu trwania im-
pulsu dodatniego i impulsu ujemnego. Jezeli
czasy trwania tych impulséw sa réwne, silnik
jest nieruchomy.

Silnik zasilany jest poprzez dtawik, ktérego
zadaniem jest zredukowanie pulsacji pradu, wy-
nikajagcych z pulsujgcego charakteru napiecia po
dawanego na silnik.

Elektroniczny uktad sterowania

Elektroniczny ukfad sterowania sktada sie z
ptytek drukowanych. Cztery z nich tworzg kom-
puter z pamiecia, pozostate zapewniaja potacze-
nie komputera z urzgdzeniami zewnetrznymi,
takimi jak: pamie¢ kasetowa, pulpit sterowni-
czy, panel do programowania, uktad pomiaro-
wy i pozycjonujgcy poszczeg6lnych osi, oraz
urzadzenia stosowane w procesie technologicz-
nym. Uklad sterowania posiada 14 wyjsé, po-
przez, ktdre moze sterowac¢ procesami techno-
logicznymi. Mozliwe jest rbwniez podtaczenie
16 wejs¢ z procesu, ktére moga mie¢ wyplyw
na przebieg wykonywanych przez robota czyn-
nosci.

Do ukiadu sterowania robota mozna przyta-
czy¢ rézne zespoly dodatkowe, takie jak:

- zasilacz bateryjny, zapewniajacy zasilanie
pamieci przez 45 minut po zaniku zasilania z
sieci,

- dodatkowg ptytke drukowanag z pamieciag za-
pewniajacg zwiekszenie pojemnosci pamieci
programu,

- panel testujacy stosowany do obstugi serwi-
sowej i wykrywania usterek.

Komputer zawarty w elektronicznym uktadzie
sterowania zbudowany jest na mikroprocesorze
INTEL 8008 i ma za zadanie:

- przyjmowac¢ dane z procesu)

- wykonywaé operacje arytmetyczne i logiczne
w celu przetwarzania danych z procesu,

- zapamietywa¢ dane wczytane z procesu, jak

i przechowywaé¢ program sterowania robota,

- sterowac¢ i kontrolowaé¢ wykonywane operacije,
- przekazywa¢ dane do procesu.

Funkcje arytmetyczne, sterowania i kontroli
wykonywane sg przez obwody elektroniczne znaj-
dujace sie w dwoéch ptytkach drukowanych - jed-
nej stanowigcej tzw. jednostke centralnag i dru-
giej, zawierajacej uktad do wykrywania przerw
i zanikébw zasilania. Plytki te zawierajg genera-
tor impulséw zegarowych stosowanych w ukta-
dzie sterowania, mikroprocesor, oraz obwody
dla kontroli 8-bitowej szyny danych, tgczacej
mikroprocesor, pamieci oraz wejscia i wyjscia.
W sktad mikroprocesora wchodzi arytmometr,
dekoder instrukcji i licznik programu. Dekoder
"ttumaczy" instrukcje odczytywane z programu
zawartego w pamieci i podejmuje decyzje maja-
ce na celu wykonanie wymaganych operacji.Licz-
nik programu okres$la kolejnos$¢,w jakiej maja
by¢ wykonywane instrukcje.

Pamieg¢ uktadu sterowania robota przystoso-
wana jest do przechowywania stéw 8-bitowych.
Moze by¢ zaadresowanych tgcznie 16k/16 384/
stow. W elektronicznym uktadzie sterowania
znajdujg sie dwie ptytki drukowane z pamiecia-
mi. Na jednej znajduje sie pamie¢ programu
typu RAM, na drugiej pamieé operacyjna /PROM/.
Pamie¢ programu zawiera 4k /4 096/ stéw. U-
mieszczony jest w niej program wpisany przez
operatora”™tzn. program okreslajacy ruchy ro-
bota, dane o wspoétrzednych i predkosciach,
oraz o sterowaniu wejs¢ i wyjs¢. Pamig¢ PROM
zawiera 7k /7 168/ st6w i jest pamiegciag posia-
dajgcag tylko mozliwo$¢ odczytu. Przechowuje
ona dane dotyczace sposobu programowania. Za-
wartos$¢ jej ustala sie przy projektowaniu robo-
ta i nie mozna jej zmieni¢. Przeptyw informa-
cji miedzy procesem a komputerem odbywa
sie za posrednictwem uktadéw elektronicznych
przetwarzajacych dane z procesu na sygnatly
idgce do komputera i na odwraét.

Uktady znajdujace sie na oddzielnych ptytkach
drukowanych zapewniaja:

- przekazywanie danych miedzy rejestratorem
kasetowym a pamiecig programu.

- przetwarzanie sygnatéw sterujacych i kontro-
lujagcych z pulpitu sterowniczego, panelu do pro-
gramowania, zewnetrznych przekaznikow i wyjs¢,
- okreslenie sygnalu podawanego na poszczego6l-
ne osie robota w celu doprowadzenia ich do za-
danej pozycji.

Uproszczony schemat funkcjonalny uktadu ste-
rowania robota przemystowego przedstawiony
jest na rys. 3. Uzytkownik i uktad sterowania



Rys. 3. Schemat funkcyjny uktadu sterowania

komunikujg sie za posrednictwem pulpitu sterow-
niczego i panelu do programowania. Komputer
sprawdza cyklicznie potozenie przyciskéw do
obstugi robota, oraz podaje sygnaly o wykony-
wanych rozkazach przez gaszenie lub zaswieca-
nie lampek sygnalizacyjnych.

Programowanie robota

Robot programowany jest w ten sposéb, ze po-
szczegO6lne jego osie doprowadza sie recznie do
kolejnych pozycji, ktére powinny by¢ nastepnie
zapamietane. Przy nomocy przycisku zapisu in-
strukcji informuje sie ukiad sterowania, ze osig-
gnieta pozycja ma byé zapamietana, przy czym
w pamieci zostaje zapisana cyfrowa wartos¢
rzeczywistego potozenia wszystkich osi i zada-
na predkos$¢ osi odpoprzedniego do aktualnego
potozenia.

Przy programowaniu mozna wybiera¢ 8 pred-:
kosci, z ktérymi poruszac¢ sie bedzie robot w
pracy automatycznej. Miedzy instrukcjami po-
zycjonowania moga by¢ przechowywane takze
i inne typy instrukcji, ktére realizuja powto-
rzenie wycinkéw programu, czas postoju itp.
Do dyspozycji jest 16 typow instrukcji. W
pamieci mozna zapisa¢ do 250 instrukcji
okres$lajagcych potozenie i 100 instrukcji in-
nych typoéw. Wykonywanie instrukcji w pra-
cy automatycznej odpowiada zaprogra-
mowanej kolejnosci, jesli inne instrukcje tego
nie zmienig, np. instrukcja skoku.

Programowanie robota odbywa sie przy po-
mocy przenosnego panelu do programowania,
potaczonego z szafg sterowniczag kablem o diu-
gosci 6 m. Dostepne miejsce w pamieci moze
by¢ podzielone miedzy 4 r6zne programy, kto-
re mogag mie¢ rézne diugosci. Cata pojemnosé
pamieci moze by¢ réowniez wykorzystana do za-
pisu tylko jednego programu.

Dane techniczne IRb-6 IRb-60

- udzwig 6 kg 60 kg

- doktadnos$¢ powtarzania io, 20 mm -C,40mm
- max. pob6r mocy 2 kw 7 kw

- dopuszczalna tempera-

tura otoczenia /dotyczy

szafy sterown. / 0 - 40°C

- dopuszczalna wilgotnos$¢

wzgl. /dotyczy szafy sterown./ 5 - 90%

- napiecie zasilania 220/380V, 50Hz
- czas zasilania pamieci

przez baterie 45 min.

Niektére zastosowania robotow firmy ASEA

Roboty IRb-6 i IRb-60 jako urzgdzenia uni-
wersalne, moga znalez¢ zastosowanie do r6z-
norodnych prac. Typowe zastosowania sg na-

stepujace:



e Obstuga obrabiarek i pras. W tym zastoso-

waniu robot bierze detal z tadmy podajnika i
umieszcza go w uchwycie maszyny. Po dokona-
niu obrébki detalu, robot odbiera detal z ma-
szyny i ustawia na tasmie odbiorczej.

e Zgrzewanie punktowe /np. karoserii samocho-
dowej/ Robot wyposazony jest w cegi do zgrze-
wania punktowego /elektrycznego/. Karoseria
samochodowa umieszczona jest w doktadnie
okreslonym potozeniu na tasmie. W czasie pra-
cy robot wykonuje zgrzewanie punktowe karose-
rii w okreslonych punktach. Po dokonaniu tej
pracy tasma przesuwa sie, a przed robotem
zostaje ustawiona kolejna karoseria.

e Sprawanie tukowe /np. ramy motocyklowej/
Odbywa sie tak jak w p. 2, z tym, ze robot wy-
posazony jest w koncoéwke do spawania tukowe-
go. W tym zastosowaniu niezbedne jest utrzy-
manie statej szybkosci ruchu koncéwki spawal-
niczej, co jest zapewnione przez odpowiednio
utozony program.

< Polerowanie i szlifowanie detali odlewanych

/np. stojanéw silnikéw elektrycznych, robot
odbiera detale z tasmy i manipuluje nimi w
okreslony spos6éb wokét umocowanej na state

szlifierki tasmowej, badz tarczowej. Ten spo-
s6b stosuje sie zwykle przy obrébce detali o
niewielkiej masie. Mozliwa jest rbwniez sytua-
cja odwrotna - robot wyposazony jest w konncow-
ke z wirujgcag tarczg szlifierskg i szlifuje kra-
wedzie detali podawanych przez tasme.

= Paletyzacja i pakowanie. Robot odbiera deta-
le z taSmy podajacej i uktada je w okreslony
spos6b w skrzyni, stanowigcej opakowanie zbior-
cze. Robot firmy ASEA ma program specjalny,
ktoéry umozliwia tatwe zaprogramowanie wzor-
coéw powtarzalnych.

= Stepianie ostrych krawedzi i oczyszczanie
odlewéw. Odbywa sie podobnie jak w p. 4, przy
uzyciu frezéw. Robot firmy ASEA odznacza sie

zdolnos$cig tatwego programowania, wysoka pre-
cyzja i zwartg konstrukcjag. Wiekszos$¢ wy-
konywanych przez niego prac, tzn. spawanie,
szlifowanie, oczyszczanie itp. nie odznacza sig¢
zbytnig estetyka w wykonaniu recznym. Robot
firmy ASEA moze byé wykorzystany do catko-
witej automatyzacji okreslonej grupy produk-
cyjnej, Jest to wazne, poniewaz stwarza moz-
liwos¢ pracy bez nadzoru, a wiec bardziej efek-
tywnego wykorzystania istniejacych obrabiarek.
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GENEROWANIE ZOBRAZOWANIA |

WPROWADZENIE RYSUNKU

NA EKRAN MONITORA GRANICZNEGO

W systemie graficznym, procesor graficzny
realizuje nastepujace zarania £4)
< odcigza centralny procesor od organizowa-
nia zobrazowania na ekranie monitora graficz-
nego,
= obstuguje proste zadania uzytkownika,
0 wspomaga monitor graficzny w generowaniu
skomplikowanych rysunkoéw,
« obstuguje urzadzenia wprowadzania informa-
cji do systemu,
= obstuguje komunikacje terminala graficznego
z centralnym procesorem systemu.

Nie kazdy procesor grafgazny wykonuje wszyst-
kie zadania okresSlone w , Wybor funkcji
procesora graficznego, a co za tym idzie -
okreslenie struktury catego systemu graficzne-
go, jak to wykazali Myer i Sutherland, jest
SciSle uzaleznione od przeznaczenia systemu.
Zdefiniowanie zakresu zastosowan, pozwala
okres$li¢ dopuszczalny czas reakcji systemu na
ré6zne typy zadan uzytkownika i wyselekcjonowacé
funkcje systemu majace najwiekszy wpiyw
na wydajng prace systemu /por. 1-2 /
Zaprojektowanie optymalnej struktury systemu
graficznego, z punktu widzenia minimalizacji
czasu reakcji systemu £3] wymaga od pro-
jektanta rozwigzania, na uzytek konkretnego
systemu, nastepujacych trzech podstawowych
probleméw projektowania systeméw graficznych:
—wplywu zdalnos$ci dostepu terminala graficz-
nego do centralnego procesora systemu na roz-
dziat mocy obliczeniowych w systemie;
—dobrania dogodnego opisu obiektow ze wzgle-
du na konieczno$¢ przechodzenia od abstrakcyj-
nego opisu, witasciwego dla programu uzytkowe-
go do opisu akceptowanego przez monitor gra-
ficzny;

—zabezpieczenia sprzezenia zwrotnego uzytkow-
nika z centralnym procesorem systemu.

Rozpatrujac problem wptywu zdalnos$ci doste-
pu na strukture systemu, nalezy zazwyczaj bar-
dziej szczeg6towo zastanowi¢ sie nad:
—celowos$ciag przydzielenia procesorowi graficz-
nemu witasnej pamiegci;

-koniecznos$cia przydzielenia procesorowi gra-
ficznemu uniwersalnej mocy obliczeniowej.

W systemach, w ktérych zdalno$¢ dostepu wy-
nika z ich przeznaczenia, procesor graficzny
powinien mie¢ wydzielong pamie¢ stuzacag do
odéwiezania obrazu. Postulat ten wynika z oba-
wy przed przecigzeniem systemu przesytaniem
na duze odlegtosci catej zawartosci ekranu mo-
nitora graficznego z czestotliwos$cig ok. 50 Hz,
co bytoby konieczne w przypadku przechowywa-
nia opisu rysunku tylko w pamieci centralnego
procesora. Ponadto ze wzgledu na koniecznos$¢
obstugi zadan uzytkownika, wymagajacych szyb-
kiej reakcji systemu, procesor graficzny powi-
nien mie¢ niezbedne moce obliczeniowe do za-
pewnienia dialogu z uzytkownikiem. ROéwniez w
systemach z podziatem czasu powinna obowig-
zywaé¢ konfiguracja taka, jak dla zdalnego do-
stepu. Wigze to sie z mozliwoscig catkowitego
zablokowania, a w najlepszym przypadku znacz-
nego obnizenia wydajnos$ci komputera na skutek
koniecznosci obstugiwania duzej ilosci przer-
wan zgtaszanych przez uzytkownika urzadzenia
graficznego.

W systemach z lokalnym poditgczeniem urzag-
dzenia graficznego powyzsze ograniczenia nie
wystepujg; co wiecej, w takich systemach cent-
ralny procesor moze na biezgco obserwowac
wszystkie zdarzenia zachodzace miedzy uzyt-
kownikiem, procesorem graficznym i pamigcia
obrazu.

Najprosciej pomys$lany proces zobrazowania
przebiega nastepujaco:
< wybieramy za pomoca odpowiednich proce-
dur, spos$réd danych uzytkowych programu te,
ktére postuza do generowania rysunku /np. w
przypadku zderzen sprezystych wspoétrzedne
Srodkéw rzutéw kul na ptaszczyzne zderzen i
ich promienie/:
e generujemy opis rysunku odpowiedni dla mo-
nitora graficznego pracujgcego w systemie;
e przesytamy niezbedne parametry do genera-
torow rysunkéw podstawowych monitora gra-
ficznego /w rozpatrywanym przykiadzie do ge-
neratora punktéw lub generatora okregéw/ ry-

X A
Artykut ten jest dodatkiem do artykutu A.Ja-

nickiego i A. Kaminskiego pt. : /'Zadania.termi-
nala graficznego w systemach komputerowych”.



sunek pojawia sie na ekranie i zanika, poniewaz
czas Swiecenia luminoforéw pokrywajacych ekra-
ny lamp oscyloskopowych jest na tyle krotki, ze
zanim wystany zostanie opis nastepnego rysun-
ku, poprzedni juz gasnie;

e podtrzymujemy wysSwietlanie poprzez ciggte
wysyltanie tego samego opisu rysunku z czesto-
tliwoscig ok. 50 Hz, co umozliwia uzyskanie
niegasnacego rysunku.

Niestety, na ogot proces nie przebiega wedtug
opisanego powyzej modelu”.poniewaz najczesciej
catkowite przygotowanie rysunku do wyswietle-
nia trwa diluzej niz czas Swiecenia pierwszego
elementu rysunku na ekranie /np. pierwszej
kropki aproksymujgcej okrag lub pierwszego
okregu/. Aby catkowicie skompletowac¢ rysunek
na ekranie, a w najlepszym wypadku unikng¢
przykrego dla oka migotania, zobrazowanie dzie-
li sie na dwa etapy;

e przygotowanie rysunku do wyswietlania, tj,

iekompletowanie w wydzielonej dla tego celu pa-
mieci tzw. pamieci obrazu, catkowitego jego

opisu w postaci odpowiedniej dla danego typu

monitora graficznego;

< odswiezanie rysunku na ekranie na podstawie
przygotowanego oOpisu.

~ procedury wejsciowe zwigzane z generowa-
niem struktury danych uzytkowych systemu,
odwzorowujgce'opisy geometryczne elementow
obrazu, ich wzajemne relacje i potgczenia oraz
uzupetniajace informacje transformacyjne okres-
lajgce ukierunkowanie elementéw sktadowych
rysunku, ich skale i umiejscowienie na ekranie
monitora graficznego;

— procedury konwersacyjne - identyfikujace
zgdania uzytkownika oraz wywotujace procedu-
ry obstugi tych zadan;

— procedury generujace pamie¢ obrazu - pod-
zbiér struktury danych uzytkowych systemu wy-
Swietlanych na ekranie monitora graficznego;
— procedury transformujace pamieé obrazu -
naktadajace na wygenerowang uprzednio pamigé
obrazu warunki ograniczajace; w wyniku dzia-
tania procedur transformacyjnych uzyskuje sie
tzw. wyskalowang pamieé obrazu;

—procedury telekomunikacyjne, obstugujace
wymiane informacji miedzy centralnym pro-
cesorem systemu i zdalnie podigczonym termii-
nalem graficznym;

- procedury generowania podstawowych rysun-
kéw oraz procedury sterowania monitorem gra-
ficznym;
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Wprowadzenie zmian w rysunku wymaga teraz
albo ponownego wygenerowania jego catkowite-
go opisu, albo takiego zorganizowania opisu,
aby kazdy element rysunku mozna byto selek-
tywnie usung¢ z pamieci przeznaczonej do od-
Swiezania i wprowadzi¢ w to miejsce nowy ele-
ment. Struktura opisu powinna réwniez pozwa-
la¢ na dotaczenie nowych elementéw rysunku.
Pierwsze z zaproponowanych rozwigzan, tzw.
interpretacyjne generowanie opisu zawsze zwig-
zane jest z wygaszaniem obrazu na ekranie mo-
nitora na czas niezbedny do ponownego uformo-
wania pamiegci obrazu. Drugie natomiast wyma-
ga zestrukturalizowania pamieci obrazu 7
C5J , co z kolei powoduje zwiekszenie jej
objetosci. Te i inne jeszcze przyczyny, Kkto-
rych omoéwieniem zajmiemy sie p6zniej powo-
duja, ze w programowaniu systemoéw graficz-
nej komunikacji cztowieka z maszyna__ mozna
wyrézni¢ /rys. 1/ £6] , j/71 » DO
stepujace typy procedur;

na-

10

—inne procedury dokonujace obliczen niezbed-
nych dla zadania uzytkowego realizowanego w
systemie graficznym.

Sprzezenie zwrotne z systemem graficznym
rna stuzyc:
= zainicjowaniu realizacji zadania w systemie;
= wywotywaniu procedur asynchronicznych;
< wyprowadzaniu informacji o systemie.

Uzytkownik zgda wywotania swojego zadania
przez podanie wtasnego identyfikatora, nazwy
programu oraz danych i nie interesujg go sub-
telnos$ci jezyka operacyjnego systemu. Pozo-
state, i.ezbedne do wywotania zadania informa-
cje, takie jak wymagania dotyczgce pamieci ope-
racyjnej i zewnetrznej, czas wykonywania zada-

nia, okres$lenie kodéw itp. powinny wiec by¢
uzupetnione przez procesor graficzny.
W trakcie wykonywania swojego zadania, u-

zytkownik moze odwotywac¢ sie do niektdrych
programoéw systemowych, zada¢ podania stanu



systemu lub przekaza¢ uzupetniajace dane. Od-
wotania tego typu sa czasami nazywane odwota-
niami asynchronicznymi, poniewaz uzytkownik
moze je zgtasza¢ w kazdym dowolnym momen-
cie pracy systemu graficznego.

Wszystkie reakcjg systemu na odwotania u-
zytkownika, ze wzgledu na czas reakcji mozna
podzieli¢ na trzy typy:

—natychmiastowe - takie, jak np. wywotanie
standardowych funkcji rysunku, albo wyréznie-
nie jednego z elementéw sktadowych rysunku
lub wprowadzenie uzupetniajgcych danych;

— opo6znione o kilka sekund, do ktérych naleza:
wywotanie nowego programu, przeskalowanie
rysunku itp.

— takie, na ktéore uzytkownik jest gotéw czekac
diuzej - np. przeanalizowanie zaprojektowane-
go uktadu, sprawdzenie kompletnosci opisu
itp.  [9]

Zastosowanie punktowej metody zobrazowa-
nia istotnie wplywa na organizacje systemu gra-
ficznego. Ze wzgledu na duza objetos$¢ punkto-
wego opisu rysunku istnieje niebezpieczenstwo
zablokowania linii transmisji danych miedzy
centralnym procesorem systemu i terminalem
graficznym .Dlatego tez procesor graficzny po-
winien przejaé¢ na siebie zadania generowania
opisu punktowego i przechowywania pamieci
obrazu stuzacej do odswiezania rysunku.

Wyrézni¢ mozna dwie konfiguracje takich
procesoréw graficznych. Pierwsza z nich jest
konfiguracjag typu "bit/punktlnazywang od spo-
sobu zorganizowania pamieci obrazu. Druga
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nosi nazwe konfiguracji "czasowo uwarunkowa-
nej". W tej ostatniej konfiguracji opis rysunku
reprezentowany jest w pamiegci obrazu w postaci
ciggu stéw stanowigcych odwotanie do poszcze-
goélnych generatoréw rysunkéw podstawowych.
Odwotanie do generatora zawiera:
- instrukcje zobrazowania,
- wspétrzedne punktu dowigzania rysunku,
- dane opisujgce rysunek,
- znacznik konca,
Instrukcja zobrazowania zawiera:
- kod operacji - okre$lajacy typy danych,
- informacje, czy instrukcja jest odwotaniem
do podprogramu,
- adres podprogramu,

- informacje dotyczace poziomu jasnos$ci zobra-
zowania, kroju czcionki, znakéw alfanumerycz-
nych, rodzaju linii itp.

Wspotrzedne punktu dowiazania rysunku okres-
laja punkt na ekranie, od ktérego nalezy roz-
pocza¢ wysSwietlanie rysunku. Punktem dowig-
zania jest jeden z punktoéw sieci prostokatnej
natozonej na ekran monitora graficznego. W mo-
nitorze znajdujg sie specjalne uktady wstepnego
pozycjonowania strumienia elektronéw na jed-
nym z punktéw sieci. Po wstepnym ustaleniu
potozenia strumienia elektronéw, dalsze stero-
wanie nim przejmuje generator rysunku podsta-
wowego.

W systemach graficznych o zobrazowaniu cigg-
tym wyréznia sie nastepujgce rodzaje generato-
row rysunkéw podstawowych:

- generator znakéw alfanumerycznych - dane sg
przedstawione w postaci kodu znaku - genera-

Opis bcziozgl adi/Tuj

RS

KOfczO U *
-XI il fi
—-*z i 'y'|
—-Xz V/4
WEKTOR 7 .
-X3 i = fi
—xx d -yz 0
-X3 fi y* fi
—XJ 1 y* 0
fi fi fi 0
xXa d fi 0
—*z fi -y -i fi
—X* 1 vi d .
KOLO " WNA
-X's fi
-XS$S y-s
-X5 Vs



tor zawiera pamieé typu ROM, w ktérej prze-
chowywane sg kombinacje bitdw przetwarzanych
nastepnie na cigg punktéw, aproksymujacych
punktowo wprowadzony do generatora znak;

- generator wektoréw, ktéry dziata na podsta-
wie zadanych wspoétrzednych koncéw odcinka

lub na podstawie wspdétrzednych jednego punktu
konncowego i przyrostow wspoétrzednych x i y;

- generator okregéw i tukéw; stowarzyszone z
nim dane zawierajg wspo6trzedne $rodka okregu
oraz wspo6trzedne dwéch punkéw na okregu ogra-
niczajacych tuk; jesli wspéirzedne punktéw ograt-
niczajacych tuk pokrywajg sie, na ekranie po-
jawia sie peiny okrag;

- generator przyrostow kres$lagcy wektory jedy-
nie do jednego z 8 najblizszych sgsiadéw punk-
tu sieciowego;

- generator "ksztattéw", dziatajacy na zasadzie
podobnej jak generator znakéw z tym, ze kre$li
specjalne ksztatty geometryczne o niezmiennej
wielkos$ci.

W kazdym rysunku obok punktu dotaczenia
wyréznia sie dodatkowo tzw. punkty dowigzania
£10j . Sa to wyr6znione miejsca, do ktérych
doprowadzone sg elementy tgczgce jeden rysu-
nek z drugim.

Jezeli do listy instrukcji procesora graficz-
nego wprowadzone zostang instrukcje "SKOCZ"
"SKOCZ DO PODPROGRAMU" i "WROC Z POD-
PROGRAMU" uzyskuje sie niezwykle dogodny
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aparat do znacznego zmniejszenia objetosci pa-
mieci obrazu. Typowe dla danej dziedziny za-
stosowan elementarne rysunki mozna opisa¢ w
spos6b przedstawiony na rys.2., opatrzy¢ na-
zwag podprogramu i wprowadzi¢ do biblioteki
podprogramoéw przechowywanych w pamiegci ma-
sowej terminala graficznego. W dalszej kolej-
nosci mozna tworzy¢é nowe rysunki, zawierajg-
ce odwotania do istniejgcych podprogramoéw.
Nastepnie mozna utworzy¢ kolejne rysunki nad-
rzedne w stosunku do istniejacych rysunkéw itd.
W ten sposéb powstaje pewien hierarchiczny
zbi6ér podprogramoéw opisujgcych rysunek gene-
rowany na ekranie monitora graficznego.

Z punktu widzenia programu uzytkowego kaz-
dy z podprogramoéw bibliotecznych jest réwno-
wazny. W programie uzytkowym operuje f-)sie
nazwami podprogramow i parametrami (-)tych
podprogramoéw. Jezeli procesor graficzny jest
dostatecznie rozbudowany i moze wykonywacd
operacje arytmetyczne i logiczne - do ciata
podprogramu obok odwotann do innych podpro-
gramoéw mozna wprowadzi¢ sekwencje roz-
kazow obliczania parametrow podprogramoéw
nizszego rzedu, wyznaczania wspo6trzednych
punktu dotaczenia rysunku elementarnego, trans-
formowania rysunkéw elementarnych nizszego
rzedu itp.

Przesledzmy kolejne etapy przetwarzania,
zwigzane z wygenerowaniem rysunku /rys. 3/.
Opis przesytany z centralnego procesora za-
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wiera odwotanie do podprogramoéw kreslagcych
rysunki elementarne w stosunku do rysunku
gtébwnego, parametry tych podprograméw oraz
zasady tgczenia poszczegoélnych rysunkéw ele-
mentarnych. Na podstawie zadanych paramet-
row w podprogramach kres$lenia elementarnych
rysunkéw obliczane sg parametry wywotania
podprogramoéw kreslenia rysunkéw elementar-
nych nizszego rzedu /podprogram INWERTER/.
W podprogramie INWERTER formowany jest
opis inwertera, w odpowiedniej w stosunku do
rysunku gtéwnego skali. Obliczane sg wspo6t-
rzedne punktéw dowigzania, ktére wykorzysty-
wane sg nastepnie w podprogramie KOSTKA do
wygenerowania opisu kostki. W podprogramie
KOSTKA obliczone sg z kolei wspétrzedne punk-
tow dowigzania kostki i przekazywane do pro-
gramu opisujacego catly rysunek, w ktérym u-
formowany zostaje opis rysunku. Dopiero na
podstawie tak skomplikowanego opisu procesor
graficzny generuje rysunek na ekranie monito-
ra graficznego.lJezeli procesor graficzny moze
przetwarzaé tylko instrukcje graficzne, wéwczas
cata kompilacja opisu rysunku z postaci sym-
bolicznej do postaci instrukcji sterowania gene-
ratorami rysunkéw elementarnych musi by¢ wy-
konana w procesorze centralnym systemu.

W wyskalownnej pamiegci obrazu, ktéra jest
podstawa do wyswietlania rysunku, przechowy-
wane sg juz tylko opisy w postaci rozkazéw ste-
rowania generatorami rysunkéw podstawowych.

Opisana powyzej w ogo6lnych zarysach metoda
generowania rysunkéw w procesorze graficz-

nym dziatajgcym w systemie ciagtego zobrazo-
wania nie ogranicza sie do wykonywania rozka-
z6w sterujacych generatorami rysunkéw podsta-
wowych - w metodzie tej procesor graficzny ak-
tywnie uczestniczy w tworzeniu pamieci obrazu.

W stosunku do oméwionych poprzednio syste-
moéw punktowego zobrazowania systemy zobra-
zowania ciggtego wyrd6zniajg sie nastepujgcymi
witasnosciami:

eczasochtonne, programowe procedury genero-
wania rysunkéw podstawowych zostatly zastgpio-
ne szybko dziatajacymi generatorami hardwa-
re’owymi;

suwolniony od procedur generowania rysunkoéw
podstawowych procesor graficzny aktywnie u-
czestniczy w formowaniu wyskalowanej pamie-
ci obrazu;

®o0pis rysunkéw podstawowych, ktérym operu-
je centralny procesor systemu ulegt znacznemu
skréceniu i uproszczeniu; w pamieci procesora
centralnego kazdy z rysunkéw podstawowych
jest reprezentowany w postaci symbolicznej:
NAZWA /TYP RYSUNKU, PARAMETRY RYSUN-
KU/.

Liste rozkazowag procesora graficznego roz-
szerza sie o rozkazy warunkowe oraz wprowa-
dza sie system przerwah albo odpowiednie mar-
kery /flags/ urzadzen wskazujgcych i przeka-
zuje sie obstuge urzadzen wskazujgcych proce-
sorowi graficznemu.



Istotne trudnosci w organizacji zobrazowania
graficznego zwigzane sg z coraz bardziej ros-
nacymi wymaganiami dotyczacymi szybkiej
transmisji danych pomiedzy centralnym pro-
cesorem i procesorem graficznym.

Wzrost tych wymagan zwigzany jest z coraz
powszechniej stosowanym zdalnym podtgcze-
niem urzgdzen zobrazowujgcych w systemach
cyfrowych =z podziatem czasu oraz rozwijaja-
cg sie ideg pracy grupowej. Szczegd6towg ana-
liz? tych probleméw przeprowadzono w pracy

L1lj , a w tym miejscu odnotujemy jedynie,
ze we wspotczesnych systemach graficznych
wymagana szybko$¢ transmisji siega 150 k bi-
tow/s.

Wychodzac z analizy wtasnosci systemoéw gra-
ficznych w historycznym ujeciu, Myer i Sut-
herland [12.] wprowadzili pojecie kota rein-
karnacji /rys. 4/. Punktem wyjscia w procesie
reinkarnacji jest system graficzny, w ktérym
monitor graficzny podigczony jest bezposrednio
do centralnego procesora maszyny cyfrowej
/np. DEC-30, TX-0/, system graficzny maja-
cy rozbudowany kanat graficzny, uzywany do
odswietlania rysunkéw - to p6t obrotu na kole
reinkarnacji /system DEC 340-317/; system
graficzny, w ktérym procedury generowania
rysunkéw podstawowych przekazane zostaly ge-
neratorom sprzetowym, a procesor graficzny
steruje wysSwietlaniem poprzez wykonywanie
rozkazéw graficznego zobrazowania utozonych
w ciggi sekwencyjne, reprezentuje nieco mniej
niz jeden obrét na kole reinkarnacji /np. CDC-
250, Tasker 900, IDI-10000, IDI-1080/. Sys-
tem AGT /sprzetowo realizowane procedury
transformacyjne/ - to jeden i ¢wieré¢ obrotu,
DEC-338, GRAPHIC-2 to péttora obrotu.

Jak to potwierdza praca DJ , projektujac
system graficzny, zawsze mozna znalezé¢ uza-
sadnienie do przechodzenia do coraz bardziej
skomplikowanych struktur systemoéw graficz-
nych, tj. poruszaé¢ sie po kole /albo raczej spi-
rali/ reinkarnacji w nieskornczonos$¢. Jedynym
kryterium pozwalajacym przerwac takie posu-
wanie sie po kole reinkarnacji jest przeznacze-
nie systemu graficznego /par. takze0O0 , Ool«
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SYSTEMY MIKROPROCESOROWE |

Dynamiczny rozwdj technologii pétprzewod-
nikowych prowadzi w sposéb naturalny do co-
raz wiekszej ztozonosci produkowanych ukta-
déw i tgczenia coraz wiekszej ilosci funkcji na
jednej strukturze ukfadu scalonego.

Integracja uktadoéw w ciggu lat 1960-75 wzras-
ta blisko 10000 razy. W ciagu roku ros$nie prze-
cietnie dwa razy. Nalezy spodziewac¢ sie kon-
tynuacji tego kierunku postepu przez najblizsze
dziesie¢ lat. Powyzsze ilustruje rys. 1. Nie- -
watpliwie jednym z najwiekszych osiagnie¢ tech-
nologii potprzewodnikowej ostatnich lat jest
opracowanie i podjecie produkcji systemoéw mi-
kroprocesorowych.

Pierwszym 'producentem mikroprocesoréw
jest firma amerykanska INTEL CORPORATION,
ktéra w 1971 r. uruchomita produkcje mikropro-
cesora 4004. Podstawowe trudnosci, ktére po-
konano przed wyprodukowaniem mikroproceso-
row dotyczytly opanowania technologii uktadéw
LS| /Large Scale Integration/ oraz potaczenia
wysitkéw i pracy specjalistow od technologii
potprzewodnikéw ze specjalistami architektur
sieci logicznych. Nalezy podkresli¢ fakt doty-
czacy wzajemnych wptywéw architektury i or-
ganizacji komputeréw oraz technologii poétprze-
wodnikowych. Oczywiscie spowodowato to od-
powiednie przesunigcia kadrowe - coraz cze$-
ciej specjalisci "uktadowcy 'pracuja w fabrykach

ROK

MIKROKOMPUTERY

wytwarzajagcych podzespoty, a przy produkcji
systemoOw mikroprocesorowych réwniez specja-
lisci od oprogramowania.

Fakt opracowania i wdrozenia do produkcji
systemow mikroprocesorowych stworzyt nowe
jakosci w dziedzinie mozliwosci rozwigzan
elektronicznych uktadéw cyfrowych.Konstruktor
elektronik otrzymat do dyspozycji zestaw ukta-
dow elektronicznych, ktére poprzez swa uni-
wersalnos¢, korzystne parametry, niskg cene
oraz mozliwo$¢é wprowadzania odmiennych pro-
gramoéw emulacyjnych dajg praktycznie nieogra-
niczone mozliwos$ci zastosowan. Innymi stowy
ré6zne rozwigzania ukltadowe dajg sie =zastgpic
rozwigzaniem uniwersalnym, natomiast reali-
zacja funkcji uktadu zapewniona jest na drodze
programowej.

Obecnie, w dalszym ciggu trwa wyscig w za-
kresie doskonalenia technologii i wartosci u-
zytkowych systemoéw mikroprocesorowych. Fir-
ma INTEL, poczawszy od 4-bitowej jednostki
typu 4004 przeznaczonej gtéwnie do kalkulato-
row, przez 8-bitowy model 8008 przeszta do
produkcji typu 8080 wykonywanego technologia
NMOS z listag zawierajgca 70 instrukcji i czasie
wykonania 2”us. System mikroprocesorowy 8080
zawiera kompletny zestaw uktadéw pamigeci RAM

Rys. i.
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i ROM, generator impulséw zegarowych, dri- gram przechowywany w pamieci potaczonej z

verow linii, uktady we/wy, co pozwala na budo- procesorem. Mikroprocesor spetnia funkcje wy-
we kompletnego mikrokomputera. Pod koniec mienione wyzej, ale w innej realizacji - zwykle
1976 r. firma INTEL zapowiadata wprowadze- w postaci jednego uktadu scalonego, co uzasad-
nie na rynek nowego mikroprocesora o wyzszym nia uzycie przedrostka mikro. Oczywiscie,nie
stopniu integracji, oznaczonego jako 8085. oznacza to, ze parametry uzytkowe sg rowniez
Swiatowy rynek systeméw mikroprocesoro- mikro
wych opanowany jest przez firmy amerykanskie,
z ktérych najbardziej licza sie: INTEL CORPO- Wspotczesne mikroprocesory pod wzgledem
RATION, MOTOROLA INC., NATIONAL SE- mocy obliczeniowej doréwnujg lub tez przewyz-
MICONDUCTOR., ROCKWELL, TEXAS IN - szajgminikomputery produkowane na poczatku
STRUMENTS, FAIRCHILD, RCA, INTERSIL, obecnej dziesieciolatki. W technice mikrokom-
MOS TECHNOLOGY INC. puterowej uzywa sie réwniez okreslenia mikro-
Najlepsza ilustracje dynamiki rozwoju mikro- procesora jako programowo sterowanego u-
procesoréw jest wzrost ich sprzedazy w USA. ktadu wielkiej skali integracji, dokonujacego
Osiagnat on poziom 70 min dolaréw w 1975 r ., operacji przetwarzania danych zgodnie z szere-
co stanowi 50% wzrost w stosunku do 1R74 r. W giem standardowych instrukcji. Mikroprocesor
1976 r. warto$é sprzedazy ksztaltowata sie na spetnia rolg koordynatora pracy wszystkich u-
poziomie 135 min dolaréw, a wiec wiecej niz ktadéw wchodzacych w sktad mikrokomputera.
2-krotnie wzrosta w stosunku do 1975 r. Pro- Rys. 2. przedstawia schemat mikroprocesora
gnoza przewiduje, ze warto$¢ sprzedazy syste- oraz zarys jego organizacji pracy. Jes:t to mi-
moéw mikroprocesorowych w 1980 r. wyniesie kroprocesor o okres$lonej liczbie i rodzaju in-
500 min dolaréw. Obecnie najczesciej stoso - strukcji dekodowanych na mikroinstrukcje.
wane sg systemy 8-bitowe.W niektdrych zasto- Dekodowanie instrukcji odbywa sie w uktadzie
sowaniach coraz szerzej sa uzywane nowe 16- sterowania, bedacym integralng czes$cig struk-
bitowe systemy mikroprocesorowe, ktdre praw- tury mikroprocesora .
dopodobnie w przysztos$ci opanuja rynek. W

Etapy pracy urzadzenia niezbedne do wyko-

zwigzku z tym istnieje pilna potrzeba szerokie- i °. - o
nania dowolnej instrukcji podano nizej:

go propagowania wiedzy na temat systemoéw mi-

kroprocesorowych, traktujac ten problem jako - dwa sygnaty zegarowe PO i PI, przesuniete
jeden z wazniejszych czynnikéw dalszego  po- w fazie, okreslajg przedzialy czasu dekodowa-
stepu w rozwoju produkcji sprzetu informatyki, nia oraz wykonania instrukcji. Sygnaty Po i PI
automatyki i aparatury pomiarowej. generuja w jednostce sterujacej ciag impulsow
0 1-3 niezbednych do sterowania poszczeg6l-

Podstawowe pojecia nymi mikroinstrukcjami,

- instrukcja przekazywana jest z rejestru in-

Mikroprocesor strukcji do jednostki sterujgcej,

W sposéb najbardziej zwiezty procesor moz- - po zdekodowaniu otrzymanej instrukcji jed-
na okres$li¢ jako urzadzenie pobierajgce i wyko- nostka sterujgca generuje sygnaty mikroinstruk-
nujgee-trstrukeje— Zbior instrukcji tworzy pro- cji niezbedne do wysterowania podzespotow
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Rys. 2. Schemat dowolnego mikroprocesora oraz zarys organizacji
jego pracy
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mikroprocesora. Sygnaty sterujgce podzespo-
tami mikroprocesora /mikroinstrukcje/podane
sg w tabeli 1,

- sygnaty okre$lajace rodzaj wspo6ipracy mikro-
procesora z pozostatymi podzespotami systemu
sg przestane do wspoéitpracujacych podzespotow.
Opis sygnatéw wspoétpracujacych zamieszczony
jest w tabeli 1.

Nowoczesne rozwigzania mikroprocesoréw
drugiej generacji majg wiele wyspecjalizowa-
nych podzespotéw. Rodzaj podzespotdw w tych
mikroprocesorach zalezy od systemu przer-
wan, organizacji stosu, sposobéw adresowania,
itd. Schemat blokowy mikroprocesora drugiej
generacji ilustruje rys. 3.

Linig ciag toznaczone sg niezbedne podze-
spoty mikroprocesoréow, takie jak:

- licznik rozkazéw, ktory generuje kolejne adre-
sy instrukcji i danych,

- jednostka arytmetyczno-logiczna realizujgca
operacje logiczne i arytmetyczne na danych.

- rejestry /lub rejestr akumulatora/ dostareza-
jace do sumatora jednego z argumentéw funkcji
i zapamietujace wyniki po wykonaniu operacji,
- rejestry ogo6lnego przeznaczenia /operacyjne?
stuzgce do chwilowego przechowywania wynikéw
wykonywanych operaciji.,
- uktad sterowania przerwaniami sterujacy ob-
stuga przerwan,
- rejestr instrukcji przechowujacy, pobrane
przestrzeni adresowej przez mikroprocesor,
instrukcje na czas ich realizacji,
- rejestr standéw procesora przechowujacy in-
formacje /znaczniki/ o dokonywanych opera-
cjach /m. in. bit przepetnienia, bit przeniesie-
nia, bit zera i inne/,
- dekoder instrukcji, dekodujacy instrukcje na
sygnaty sterowania poszczeg6lnymi podzespo-
tami mikroprocesora.

Linig przerywanga oznaczone sg podzespoty
mikroprocesora, ktére moga wystepowac
niektérych rozwigzaniach. Sa to:

z

w

Tabela 1

Linie Sygnaty sterujace podzespotami mikroprocesora
sterujace ygnaty ja p p p
c1 Przekaza¢ dane do wewnetrznej 8-bitowej szyny danych
co Pobra¢ dane z wewnetrznej 8-bitowej szyny danych
Kombinacja tych sygnatéw okresla sze$s¢ mikrorozkazéw wyboru podzespotéow
cs mikroprocesora i jeden mikrorozkaz pobrania informacji
- wybor jednostki arytmetyczno-logicznej
- wybdr licznika mikrorozkazéw
- wybér akumulatora
- wybor rejestru instrukcji
- wyboér wyjscia
- wyboér rejestru przesuwajacego jednostki arytmetyczno-logicznej
‘e Pobra¢ dane z wewnetrznej szyny danych do jednostki arytmetyczno-logicznej
s Kombinacja tych sygnatéw okres$la osiem mikrorozkazéw sterujacych jednostka
arytmetyczno-logiczng
c8 - powiekszy¢ zawarto$¢ sumatora
co - wykona¢ przesuniecie zawartos$ci rejestru przesuwajgcego
- wykona¢ wymiane zawartos$ci rejestru przesuwajgacego
- wykona¢ operacje uzupetnienia na danych
- doda¢ zawartos¢ 8-bitowej pamiegci buforowej do zawartosci sumatora
- przekaza¢ pierwotne dane sumatora do pamieci buforowej
- przekaza¢ dane z pamigci buforowej do sumatora
. Kombinacja tych sygnatéw okresla mikrorozkazy wspétpracy mikroprocesora
c 10 1

z pozostalymi podzespotami systemu /pamiecig danych, pamiecig programu,

! uktadami we 'wy/

- przekazanie danych do mikroprocesora ze wspoOipracujacych podzespotow,
z wykorzystaniem wyprowadzen 2 -9

- przekazanie danych lub adreséw z mikroprocesora do wspdipracujacych
pamigci z wykorzystaniem wyprowadzen 12 - 19

- przekazanie danych z mikroprocesora do uktadéw we”~wy z wykorzystaniem

wyprowadzen 12-19

- pobranie danych do mikroprocesora z uktadéw we/wy z wykorzystaniem

wyprowadzen 2 -9

— =~
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- wskaznik stosu okre$lajacy adres ostatnio
przestanej informacji do stosu. Wystepuje tyl-
ko w programowym rozwigzaniu stosu,

- rejestry stosu, czyli okre$Slone rejestry mi-
kroprocesora przechowujgce informacje o sta-

nie mikroprocesora. Wystepujg one tylko w roz-

wigzaniu stosu typu "hardware",

- rejestry indeksowe stuzgce do r6znorodnych
operacji indeksowania, np. do indeksowania
adresu,

- generator wewnetrzny formujacy sygnaty nie-
zbedne do pracy mikroprocesora i catego sys-
temu,

W systemach nowoczesnych stanowig one inte-
gralng czes¢ mikroprocesora.

Ponadto na rys. 3 zaznaczono réwniez linie
zewnetrznych sygnatéw sterujgcych.
ciej wystepujacych linii zalicza sie:
- linie zerowania, powodujacg zerowanie reje-
strow mikroprocesora,

- linieg przerwan stuzace do sygnalizowania za-
dan przerwan,

- linie potwierdzenia przerwania, sygnalizuja-

Do najczes-

ca, ze mikroprocesor rozpoczat obstuge przer-
wania,

- linig zapis - odczyt, okreslajagca kierunek
przestania danych,

- linie wprowadzenia w stan trzeci, nakazujaca
zakonhczenie operacji i przejscie wyjs¢ mikro-
procesora w stan wysokiej impedanciji,

- linieg potwierdzenia przejScia w stan trzeci,
sygnalizujacg wykonanie rozkazu przejscia w
stan trzeci wysokiej impedancji.

System mikroprocesorowy

Pod nazwg system mikroprocesorowy rozu-
mie sie zbidér uktadéw scalonych, z ktérych
mozna tworzyé, w zaleznos$ci od potrzeb, r6z-
ne konfiguracje uktadowe. Centralng pozycja
tego zbioru jest uktad scalony mikroprocesora,
ktéremu towarzyszg nastepujgce podstawowe
elementy funkcjonalne:

- pamie¢ programu mikroprocesora,
- pamie¢ danych,

- uktady we/wy,

- uktady pomocnicze.

mikroprocesor lcpul
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Elementy funkcjonalne wymienione wyzej za-
wierajg zazwyczaj po kilka rozwigzan /uktadéw
scalonych/ réznigcych sie miedzy sobg parame-
trami. Daje to mozliwos$¢ zestawiania mikro-
komputeréw dostosowanych do okreslonych po-
trzeb.

Przejdzmy do omowienia czes$ci sktadowych
systemu mikroprocesorowego z wytgczeniem
opisanego wczes$niej procesora.

e Pamigeé¢ programu - znajduje sie w dowolnym
miejscu przestrzeni adresowej i zawiera zbior
instrukcji i danych okres$lajagcych dziatanie sys-
temu mikroprocesorowego. Instrukcje i dane
zapisane w pamiegci programu wybierane sa
adresem na szynie adresowej, a nastepnie prze-
kazywane do mikroprocesora poprzez szyne
danych.

W systemach mikroprocesorowych funkcje
pamieci programowej petnig zazwyczaj poiprze-
wodnikowe pamiegci state /ROM/. Maksymalna
pojemnos$é stosowanych struktur pamieci ROM
wynosi, przy obecnym stanie technologii, 16k
bitbw. Wazng cecha, z punktu widzenia uzytkow-
nika systemu mikroprocesorowego, jest asor-
tyment pamieci: ROM, PROM, REPROM.

» Pamie¢ danych - stuzy do przechowywania
danych wejsciowych i danych przejsciowych
uzyskanych podczas operacji arytmetyczno -
logicznych. Lokacje w pamieci danych okresla
adres na szynie adresowej. Dane po wybraniu
lokacji mozna zapisa¢ lub odczytaé. OkreSlaja
je sygnatly sterujace mikroprocesora. W syste-
mach mikroprocesorowych funkcje pamieci
danych petnig p6tprzewodnikowe pamieci o swo-
bodnym dostepie, typu RAM, osiagajace obec -
nie pojemnosci 16 k bitéw.

o Uktady pomocnicze - umozliwiajg tworzenie
ré6znorodnych konfiguracji systemu oraz zapew-
niajag generowanie dodatkowych sygnatéw ste-
rujacych. W zaleznos$ci od architektury logicz-
nej'systemu mikroprocesorowego stosuje sieg
nastepujace typowe ukitady pomocnicze:

- generator zegarowy,

- uktady dekodowania rodzaju wspoéitpracy,

- uktady sterowania priorytetowym systemem
przerwanh;

- wzmacniacze szyn,

- dekodery adresow.

W nowszych systemach mikroprocesorowych
istnieje tendencja do ograniczania ilosci uktadow
pomocniczych na drodze podwyzszania skali in-
tegracji i przekazywania ich funkcji mikropro-
cesorom.

o Uktady we/wy - zapewniajg mozliwo$¢ wspot-
pracy systemu mikroprocesorowego z innymi
urzgdzeniami.

Uwzgledniajac wykonywane funkcje i organi-
zacje logiczng uktadéw we/wy mozna je podzie-
li¢ na nastepujace grupy:

- uktady we/wy - programowane,
- uktady we/wy - zapewniajagce bezposredni do-
step do pamieci,

- uktady we wy typu "phantom".
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Mikrokomputery

Przez mikroprocesor rozumie sie fizyczna
realizacje zbioru uktadéw scalonych wystepuja-
cych w systemie mikroprocesorowym zamonto-
wanych na ptycie lub ptytkach z potgczeniami
drukowanymi oraz charakteryzujgcych sie pew-
nymi parametrami uzytkowymi. Przyktadem
moze by¢: mikrokomputer GEMINI-68 zbudo-
wany w oparciu o mikroprocesor firmy MOTO-
ROLA 6800, dostepny w cenie ponizej 250 dola-
row za sztuke; mikrokomputer SBC 80/10 zbu-
dowany w oparciu o mikroprocesor 8080A fir-
my INTEL, w cenie 259 dolaréw za sztuke /ce-
ny wg stanu z sierpnia 1976 r. /.

Okres$lenia mikrokomputer uzywa sie réowniez
w stosunku do najnowszych uktadéw scalonych
tagczacych funkcje uktadéw: mikroprocesora,
pamieci programu i danych, ukladéw we/wy
oraz uktadéw pomocniczych w jednej struktu-
rze. Reprezentantami takich mikrokomputeréw
sa: 8048 - firmy INTEL, TMS 1000 - firmy
TEXAS INSTRUMENTS.

Diugos$¢ stowa

Jednym z wazniejszych parametréw charakte-
ryzujacych mikroprocesor jest dtugos¢ stowa w
bitach, ktéra moze by¢ przetwarzana w sposéb
rownolegty. Obecnie standardem $wiatowym, sa
mikroprocesory o diugosci stowa 0O bitéw.
Pojemno$¢ przestrzeni adresowej

Wielkos$s¢ ta okres$la ilos¢ mozliwych adreséow
stow pamieci, jakimi moze postuzy¢ sie mikro-
procesor podczas operacji zapisu lub odczytu.
Aktualnie mikroprocesory posiadaja zazwyczaj
8-16 bitowe szyny adresowe, co umozliwia
odwotywanie sie do 256 - 65536 adresow stow
pamieci.

Zapisane pod tymi adresami stowa pamieci
/dane/ mozna podzieli¢ na dwie grupy
- instrukcje sterujgce dziataniem mikrokompu-
tera,

- argumenty, na ktérych wykonuje sie operacje
arytmetyczno-logiczne.
Przerwania

Do podstawowych zalet, jakimi odznaczaja
sie mikroprocesory drugiej generacji zalicza

sie mozliwos¢ przerwania gtéwnego ciggu in-
strukcji i wykonania okre$slonego programu.
Przerwanie jest generowane zazwyczaj przez

jeden z uktadéw we/wy, ktéry wymaga obstugi
niezaleznej od gtéwnego ciggu instrukcji /'pro-
gramu gtéwnego/. Po akceptacji przez mikro-
procesor przerwania, zawarto$¢ rejestrow mi-
kroprocesora zostaje przestana do specjalnie
zorganizowanej pamieci zwanej stosem.

W odpowiedzi na sygnat zadania przerwania,
mikroprocesor przerywa wykonanie gtownego
ciagu instrukcji i wykonuje podprogram obstu-
gi danego urzgdzenia we wy. Po zakonczeniu
podprogramu przerwania nastepuje powrét do
programu gtébwnego. W systemach mikroproce-
sorowych moga by¢ zastosowane rézne systemy
przerwali. Jednym z kryteriéw podziatu przer-



wan jest sposéb okres$lania adresu pierwszej
instrukcji podprogramu obstugi przerwania.
W oparciu o to kryterium, przerwania mozna
podzieli¢ na: proste i wektoryzowane.

Przy przerwaniu prostym:
- w momencie zgtoszenia sie zadania obstugi
przerwania nastepuje przekazanie stanu liczni-
ka rozkazow i rejestrow operacyjnych mikro-
procesora do stosu,
- do licznika rozkazéw zostaje przekazany usta-
lony adres podprogramu,ktérego zadaniem jest
okreslenie uktadu we/wy generujacego zadanie
obstugi przerwania,
- po okre$leniu uktadu we/wy, ktéry "zagene-
rowat" przerwanie nastepuje wyszukanie i wy-
konanie wtasciwego podprogramu obstugi przer-
wania.

Przy przerwaniu wektoryzowanym:
- w momencie zgtoszenia sie zgdania przerwa-
nia, stan licznika rozkazéw oraz rejestréw ope-
racyjnych mikroprocesora zostaje przekazany
do stosu,
- do licznika rozkazéw zostaje przekazany
adres podprogramu obstugi danego przerwania.
W tego typu przerwaniu okresla sie uktadowo
te we/wy, ktdére generuja przerwania.

Jak wynika z algorytmu obstugi obu rodzajéw
przerwan - wektoryzowane przerwania s znacz-
nie szybsze, poniewaz mikroprocesor nie traci
czasu na poszukiwanie uktadu we/wy zgtaszaja-
cego zadanie przerwania. Wada tego rozwigza-
nia jest bardziej rozbudowany uktad elektronicz-
ny. Zazwyczaj mikroprocesor wspotpracuje z
wieloma uktadami we/wy, ktérym przypisuje
sie rézne stopnie waznos$ci /priorytety/. Przer-
wania o r6znym priorytecie moga by¢ obstugi-
wane sekwencyjnie lub wielopoziomowo.

Sekwencyjna obstuga przerwanh polega na:
- nieprzerywaniu obstugi przerwania mimo ze
w tym czasie zgtaszaja sie zgdania przerwan o
wyzszym priorytecie,
- oczekiwaniu na obstuge zgtoszonych przer-
wanh w kolejnosci okreslonej programem.
Wielopoziomowa obstuga przerwan polega na:
- wykonywaniu w pierwszej kolejnosci obstugi
przerwan o aktualnie najwyzszym priorytecie.
Mozliwe jest zatem zatrzymanie obstugi przer-
wania o nizszym priorytecie przez zadanie
przerwania o wyzszym priorytecie.

Stos

Podczas wykonywania przez mikroprocesor
programu gtéwnego, czesto istnieje koniecznos$¢
przejscia do podprogramu wywotanego instruk-
cjg programu gtéwnego lub zgdaniem obstugi
przerwania. W czasie wykonywania podprogra-
mu nalezy przechowywaé dane przejsciowe i
stan licznika rozkazéw programu gtéwnego. Do
przechowywania tego stuzy pamigé¢ nazywana

stosem Przekazywanie i pobieranie infor-
macji ze stosu odbywa sie wediug zasady "os-
tatni wszedt, pierwszy wyszedt”

W systemach mikroprocesorowych stosuje
sie dwa rozwigzania:

- jedno polegajace na wpisywaniu informacji
stosowych w czes$ci pamieci danych. W tym
rozwigzaniu /typu programowego/ pojemnos$¢
stosu jest ograniczona pojemnos$cig pamieci da-
nych oraz programem generujacym odsytanie
informacji do stosu,

- drugim rozwigzaniem stosu jest wydzielenie
w mikroprocesorze dgrupy rejestrow, ktére
przechowuja informacje stosowe. To rozwigza-
nie/uktadowe/ pozwala na szybkie przestanie
informacji do stosu, ktérego pojemnos$¢ jest
jednak ograniczona iloScig rejestrow stosowych.

~Lista instrukcji

Lista instrukcji okres$la operacje, jakie mo-
ze wykona¢ mikroprocesor.
Wyrézniamy nastepujgce grupy instrukcji:
- przestania,
- operacji arytmetyczno-logicznych,
- sterujacych wykonaniem programu.
- inne

Adresowanie

R6znorodnos$¢ sposobdéw zmian adresowania
pozwala na duzg elastyczno$¢ programowag. W
celu zwiekszenia mozliwosci programowych,
programy konstruuje sie z wielu podprogramoéw
powtarzalnych. Odwotywanie sie do podprogra-
moéw odbywa sie przez skokowag zmiane licznika
rozkazéw wywotujgcego wykonanie wtasciwego
podprogramu. W trakcie wykonywania progra-
mu zachodzi konieczno$¢ pobierania danych =z
przestrzeni pamigci. Odbywa sie to wedtug
nastepujacych sposobéw odresowania:

- adresowanie natychmiastowe,

- adresowanie natychmiastowe rozszerzone,
- adresowanie bezposrednie,

- przez adresowanie indeksowe,

- adresowanie wzgledne,

'Tabela 2

technologia Unipolarne Bipolarne

Mos MOS CMOS
pr n-- cMOS ni
szafirze
dtugos¢
slowa 48,16 8, 16 8, 12 segment 2, 4
/bity/
Okres”ze» _a 0.2-1 0,5-3 0.1-0,3
gara /jis
iCzas wy-
ikonania 4-20 1-5 0,5-10 0, 12-0,"s
linstruk-
icji us/
s ECL-b. duzy
Pob6r mo- 0,3-1,4 0,25-1 0,002 TTL-S-duzy

cy /w/ I"L - maty
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- adresowanie rejestrowe posrednie,
- adresowanie implikowane,
- adresowanie rejestrowe bezposrednie.

Klasyfikacja

Mikroprocesory mozna klasyfikowa¢ wg wie-
lu kryteridow. Ze wzgledu na technologie wytwa-
rzania rozréznia sie mikroprocesory: bipolar-

ne i unipolarne. Bipolarne mozna podzieli¢ go-
nadto na wykonane w technice: TTL, ECL, | L.

mgr inz. ANDRZEJ JANCZEWSKI
mgr inz. JACEK MORAWSKI

mgr inz. KRZYSZTOF WASIEK
Os$rodek Badawczo-Rozwojowy

Systeméw Mhikomputerowych
,Mera ZSM”’

Unipolarne mozna podzieli¢ na wykonane z ka-
natem typu: "P" lub "N" oraz komplementarne-
go.
Ze wzgledu na spos6b sterowania - ze stata
listg instrukcji oraz mikroprogramowalne. Ze
wzgledu za$ na diugos¢ stowa, mikroprocesory
mozna podzieli¢ na 4-bitowe, 8-bitowe, 12-bi-
towe, 16-bitowe i segmentowe. Tabela 2 ilu-
struje najwazniejsze cechy mikroprocesoréow ,
stwarzajagc mozliwos$¢ ich poréwnania.

MERA CNC/NUCON 400- MINIKOMPUTEROWY SYSTEM

NUMERYCZNEGO STEROWANIA OBRABIARKAMI

Celem niniejszego artykutu jest podanie pod-
stawowych informacji technicznych o minikom-
puterowym systemie sterowania numerycznego
obrabiarkami, wdrazanymi do produkcji w Za-
ktadach "Mera-ZSM”, w oparciu o licencje fir-
my ASEA.

MERA CNC/NUCON 400 jest nowoczesnym
systemem numerycznego sterowania obrabiar-
kami, skonstruowanym i zbudowanym przy wy-
korzystaniu najnowszych technologii w oparciu
o0 najnowocze$niejszg baze elementowg / w tym
uktady scalone typu TTL i MOS o matej, $red-
niej i duzej skali scalani.i jak np. mikroproce-
sor, pamieci p6tprzewodnikowe RAM i PROM,
generatory znakow itd. /.

System MERA CNC/NUCON 400 przeznaczo-
ny jest do sterowania wszelkimi typami obra-
biarek oraz centrami obrébkowymi w maksi-
mum pieciu osiach. System moze by¢ wyposa-
zony w uktad tréjwymiarowej interpolacji |li-
niowej dla dowolnych trzech z czterech osi
oraz w uktad interpolacji kotowej dla szes$ciu
wybieralnych ptaszczyzn. Modularna budowa i
komputerowa organizacja Systemu umozliwiajag
tworzenie réznych jego konfiguracji w zaleznos$-
ci od typu sterowanej obrabiarki oraz rodzaju
sprzezenia.

Charakterystyczne cechy
Systemu MERA CNC /NUCON 400

- Mozliwo$¢ tatwego dopasowania do ro6z-
nych typéw obrabiarek poprzez standardowe
sprzezenie VDI 3422 lub bezpos$rednio:

e sprzezenie standardowe okres$lone jako zbiér

wejs¢ i wyjs¢ sygnatowych do uktadéw dopaso-
wujacych obrabiarki, zgodnych z normag YDI
3422 wraz z zestawem standardowych progra-
moéw sterujgcych.

* sprzezenie bezposrednie okre$lone jako zbidr
wejsé i wyjs¢ sygnatdbw bezposrednio steruja-
cych aparatami obrabiarki danego typu. Sekwen-
cje logiczno-czasowe sterowania zapewniajg
specjalnie opracowane programy sterujgce u-
mieszczone w pamieci typu PROM.

- mozliwos$¢ integracji pulpitéw z obrabiarka-
mi,

- mozliwo$¢ pracy w rezimie DNC,

- tatwo$¢ programowania charakteryzujacego
sie:

e bezposrednim programowaniem konturéw,
catkowita kompensacjg narzedzia dla wszyst-
kich rodzajéw konturéw,

e bezposrednim programowaniem wartos$ci po-
suwu przy skrawaniu,

= mozliwoscig optymalizacji parametrow skra-
wania /predkos$¢ posuwu, obroty wrzeciona,
predkos$¢ skrawania/ w czasie o' ré6bki za po-
mocg automatycznej redakcji programoéw, .

e szerokim zbiorem dostepnych cykli podpro-
gramow dla sparametryzowanych sekwencji pro
gramow, ktére moga byé wykonywane z aktual-
nymi wartosciami parametrow.

- mozliwo$¢ nadzoru p6l roboczych w czasie
obrébki, zapobiegajaca kolizjom miedzy narze-
dziami i czeSciami maszyny,

- bogaty zbiér mozliwosci odczytu, wprowadze-
nia i korekcji danych z pulpitu,



- szy -ki powr6t do programu po przerwie w
obrébce spowodowanej np. wymiang uszkodzo-
nego narzedzia,

- wykorzystywanie funkcji autokorekcji pozwa-
lajacej zmierzy¢ i zapamigta¢ wartosci kom-
pensacyjne dla dtugosci i pozycji narzedzia,

- automatyczne poszukiwanie i badanie danych
wprowadzanych do pamieci systemu,

- rozbudowany uktad kontroli pracy systemu z
detekcjg i wySwietlaniem kodoéw btedéw na pul-
picie.

Dane Techniczne Systemu MERA CNC/NUCON 400

- Zasilanie 220 V AC jednofazowe /+10%-15%/,
50 Hz /60Hz/ 1 1 Hz,

- pob6r mocy - max 1 k\V,

- maksymalna temperatura otoczenia +50 C,
wilgotnos¢ wzgledna -95%,

- kontrola temperatury, napie¢ zasilajgcych,
odczytu z tasmy papierowej, zawartos$ci pamie-
ci, op6znien serwo itp. ,

- wysSwietlanie kodu btedéw standéw awaryjnych
systemu oraz bitedéw operatora i programu,

- analogowy, cyklicznie absolutny system po-
miarowy z elementami pomiarowymi typu re-
solwer lub induktosyn,

- elektroniczna przektadnia
kresie od 2:1 do 1:6, 35,

- rejestr pozycji absolutnych wzgledem punktu
bazowego maszyny,

- analogowy pomiar predkos$ci posuwu /w za-
kresie -10V, 2mA/

- strojenie wzmocnienia potozenia w zakresie
0,3-3 m/min. mm,

- charakterystyki wzmocnienia zalezne od
predkosci,

- mozliwos$¢ regulacji strefy zerowej

- jednokierunkowy dojazd do pozycji zadanej z
regulowanym przekroczeniem,

- kompensacja btedéw nawrotu,

- analogowe odniesienie predkos$ci wrzeciona
-10V, max 2mA do sterowania serwonapedem
wrzeciona,

- sterowanie 2 do 5 osi liniowych lub obroto-
wych w zakresie Z7 cyfr dziesietnych,

pomiarowa w za-

- zdolno$¢ rozdzielcza: 1jam, 2 jjm, 10 jam,
0,001 stopnia, 0, 0001 cala,
- dwuwymiarowa interpolacja liniowa, max.
szybko$¢é posuwu 15m/min.
- tréjwymiarowa interpolacja liniowa, max.
szybko$¢ posuwu i2 m min,
- interpolacja kotowa w 4 ¢wiartkach, max.

szybko$¢ posuwu 9 m/min, .

- progran.owanie posuwéw bezposrednio w
mm/min, obrotach/min, calach/min,

- kompensacja dtugosci i potozenia narzedzia

/.7 cyfr dziesietnych/,

- kompensacja przesuniecia punktu zerowego

-1 cyfr dziesietnych/,

- catkowita kompensacja promienia narzedzia
-7 cyfr dziesietnych,

- pamieé¢ do 200 wartos$ci kompensacyjnych

chroniona bateryjnie do 48 godz.,

- pamie¢ dla programoéw obrébki do 92 k zna-

kéw /4500 blokéw programoéw/,

- prosta optymalizacja danych skrawania w cza-

cie obroébki,

- gwintowanie cylindryczne /o statym i zmien-

nym skoku/ i stozkowe /o statym skoku/ ze

skokiem do 99,999 mm i predkoscia do 15 m/

min,

- state cykle wiercenia i gwintowania,

- stata predkos$¢ wrzeciona programowana bez-

posrednio w obr/min,

- stata predkos$¢ skrawania programowana bez-

posrednio w m/min,

- sterowanie sekwencja pozycjonowania i zmia-

na narzedzia,

- proste redagowanie programéw oraz kasowa-

nie, modyfikacja i witgczanie sekcji programoéw,
lokéw lub pojedynczych funkcji,

- cztery rodzaje pracy: automatyczna,

MDI, reczna,

- pulpit danych z klawiaturg i wyswietlaniem

cyfrowym do recznego wprowadzania danych,

ich badania i redagowania,

- pulpit sterujagcy do manewrowania maszyng

blokowa,

w réznych rodzajach pracy.

Jak wspomniano na wstepie, system MERA
CNC/NUCON 400 posiada budowe modularna.
Zestaw bazowy systemu zawiera komplet mo-
dutéw funkcjonalnych umozliwiajacy proste po-
zycjonowanie ewentualnie sterowanie odcinko-
we z regulowang predkos$cig posuwu dla dwéch
osi sterowanych serwo-jednostkg napedows.
Bogaty zbidr opcji systemu w postaci $cisle
okreslonych modutéw umozliwia tworzenie na
bazie zestawu podstawowego dowolnych konfi-
guracji systemu dl.,, r6znych typéw obrabiarek.
W sktad opcji systemu wchodza: 2 interpolatory,
dodatkowa pamie¢ na programy obrébki, trze-
cia, czwarta i pigta 0o$ sterowana numerycznie,
sterowanie ciggte napedu wrzeciona, urzadze-
nie do gwintowania, dodatkowe pulpity itp. Od-
biorca okres$la zbiér niezbednych opcji, w jakie
powinien by¢ wyposazony system dla danego
typu obrabiarki oraz decyduje o rodzaju sprze-
zenia. Przy sprzezeniu standardowym wystar-
czajace jest zestawienie hardware”u i software* u
z modutéw podstawowych wedtug parametréow
funkcjonalnych okreslonych przez odbiorce. Ten
rodzaj sprzezenia wymaga rozbudowanego ukta-
du dopasowujacego, poza systemem MERA CNC/
NUCON 40C, do obrabiarki. W przypadku sprze-
zenia bezposredniego czes$¢ logiczno-czasowga
sterowania zapewnia specjalny pt igram steru-
jacy umieszczony w pamigeci PROM.stanowiacy
cze$¢ oprogramowania jednostki centralnej sys-
temu.
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SYSTEM REJESTRACII

| WSTEPNEGO PRZETWARZANIA DANYCH ,MERA-9150"
OGOLNE ZASADY PRACY SYSTEMU

System Mera 9150 jest systemem key-to-disk
przygotowujacym dane do bezpos$redniego prze-
twarzania przez EMC.

System ten sktada sie z nastepujacych pod-
stawowych elementéw:

1. Stanowisk wprowadzania danych /fot. I/,przy
pomocy ktérych komunikujemy sie z systemem
/maksymalna ilo§¢ stanowisk - 32/.

W sktad poszczegdlnych stanowisk wchodza:
- video dysplay o pojemnos$ci ekranu 12 wier-
szy po 40 znakdéw i matrycy znaku 5x7 punktow,
_ klawiatury kontaktronowej, ,ktéra poza klawi-
szami stuzacymi do wprowadzania danych po-
siada réwniez 17 klawiszy funkcyjnych.

2. Bloku sterujacego /fot. 2/, czyli procesora
0 nastepujacych parametrach technicznych:
- ferrytowa pamie¢ operacyjna o pojemnosci

do 32 K stéw 16-bitowych i cyklu 1200 ns,

- 4 akumulatory,

- 2 rejestry indeksowe,

- kanat bezposredniego dostepu do pamieci ope-
racyjnej,

- priorytetowy kanat przerwan,

- uktady automatycznego restartu po zaniku za-
silania.

3. Pamieci dyskowej stuzgcej do przejsciowego
przechowywania danych /przed ich zapisem na
tasme magnetyczng/ i posiadajacej nastepujace
podstawowe parametry:

- pojemnos$¢ 2,4 min bajtow

- 24 sektory na 1 $ciezce po 256 bajtow kazdy,
- gestos$¢ zapisu na $ciezce wewnetrznej 2200
bitéw/cal,

- szybko$¢ transmisji 1560 k bit/s

Fot. 1. System MEitA 915U - stanowisko wprowadzana danych
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- $redni czas dostepu 67 ns.

W normalnych warunkach pracy jeden dysk jest
zdolny pomiesci¢ dane wprowadzane z 32 sta-
nowisk w ciggu 8 godzin pracy.

4. Pamieci tasmowej umozliwiajacej uzyskanie
tasmy magnetycznej zawierajacej zapis spraw-
dzonych i zredagowanych danych z gestos$cia
800 lub 1600 bpi - zgodnie ze standardami ISO.
Do bloku sterujagcego mozna podiaczy¢ 4 pamie-
ci taSmowe tego samego typu.

5. Mechanizmoéw realizowanych przez hardwa-
re i software niezbednych do tworzenia zinte-
growanego systemu.

W celu lepszego zorientowania w walorach
systemu MERA 9150 nalezy bardziej szczeg6to-
wo omowié¢ funkcje w/w modutow.

Stanowisko wprowadzania

Jak juz wspomniano, kazde stanowisko posia-
da video dysplay , zapewniajacy doskonatg ko-
munikacje pomiedzy operatorem i systemem.
System wyswietla na dysplay'u niezbedne mu
informacje - zapytania, na ktére operator udzie-
la odpowiedzi. Précz tego, umozliwia on row-
niez tatwa i doktadna korekcje. Podczas wpro-
wadzania danych i weryfikacji operator nie mu-
si obserwowac¢ dysplay'u. Wychwycenia i zloka-
lizowania btedu moze dokona¢ pézniej - poréw-
nujagc dokument zZrédiowy z zapisem na ekranie.
Ponadto kazda korekcja jest takze wyswietlana,
co umozliwia ponowng bezzwtoczng weryfikacje
informacji, a tym samym zwieksza doktadnos¢
danych.

Klawiatura MERA 9150 jest dostepna w 2 wer-
sjach, a mianowicie: w standardowej odpowia-

Kot.2. System MERA 9150 - blok sterujacy
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dajacej dziurkarce kart i w konwencjonalnej -
odpowiadajacej maszynie do pisania. Oba typy
klawiatur sg tatwe w uzyciu i moga by¢ jedno-
czes$nie stosowane z jednym blokiem steruja-
cym.

Blok sterujacy

Oprogramowanie MERA 9150, tgcznie z pro-
cesorem i dyskiem, zapewnia detekcje btedow
w dokumencie zré6dtowym, a takze btedéw po-
wstatych w trakcie wprowadzania danych do
systemu. Szerokie mozliwosci korekcji i kon-
troli pozwalajg na wykrywalnos$¢ bitedéw przed
ich zapisem na taSmie magnetycznej, a wiec
przed ich przetwarzaniem przez EMC.

Tak przygotowane dane eliminujg w zasadzie
przebiegi edycyjne na EMC.

Dysk i taSma magnetyczna

Wprowadzane przez operatora dane sa zapi-
sywane na dysku, ktéry w systemie petni role
pamigci posSredniej. BezposSredni dostep do
dysku pozwala na dorzucenie i kasowanie da-
nych w zaleznos$ci od potrzeb.

Szybki dostep do pamieci posredniej, jak row-
niez mozliwosci przetwarzania informacji przez
MERA 9150 pozwalaja na funkcje redagowania
danych, edytowania ich, tgczenia, sortowania i
wreszcie otrzymywania zadanej postaci wyjscio-
wej. Programy wyjsciowe powodujg utworzenie
pliku wyjSciowego réwniez na tasmie magnetycz-
nej, ktéra nadaje sie do odczytania przez EMC.
Dodatkowo dane moga by¢ przekazywane bez-
posrednio metodg telekomunikacji do drugiego
systemu MERA-9150 lub do EMC. Mozna row-
niez z tych danych otrzymywac¢ kopie na dru-
karce /fot. 3/.

Sterowanie wprowadzeniem danych

Podstawowg jednostka danych, ktdrg opraco-
wuje MERA 9150 jest rekord. Rekord sktada
sie¢ z p6l danych z jednego dokumentu zrédtowe-
go, np. rachunku ptatniczego.

Kazdy rekord jest kompletowany w pamieci,
kontrolowany i zapisywany do pamieci dysko-
wej, gdzie powigzane ze sobg rekordy tworzg
plik. Zamieszczony rys. lilustruje przeptyw
informacji w systemie MERA 9150.

Wprowadzanie przez operatora kazdego do-
kumentu odbywa sie pod kontrolg formatéw
wprowadzania. Format wprowadzania opisuje
rekord na poziomie p6l. Pole jest podstawowg
jednostka informacji w rekordzie i sktada sie
z grupy cyfr lub znakéw /np. numer polisy,
nazwisko/. Innymi stowy, jest jednostka, ktéra
stanowi podstawowy element dla przetwarzania
programoéw komputerowych. Poza podaniem
dtugosci pola, a takze jego rozmieszczenia na
ekranie, format specyfikuje informacje zwigza-
ne z edycja, kontrola i typem weryfikacji /tzn.
okresla weryfikacje, ktéra ma by¢ zastosowa-
na do kazdego pola w rekordzie w trakcie jego
wprowadzania bad/ weryfikowania/.



Fot. 3. Drukarka mozaikowa "Mera-Btonie
wydruku danych w systemie MERA 9150

‘' stuzgca do

Kombinacje edycyjne umozliwiajag okreSienie
przesunie¢ wewnatrz pola, ustalenie, jakie ma
by¢ pole, a mianowicie:

- alfanumeryczne, badZz numeryczne,

- wyrbwnane do prawej z wypetnieniem zerami
lub spacjami.

- automatycznie duplikowane badZz przeskakiwa-
ne,

- do ktoérego wigcza sie automatycznie state da-
ne,

- dla ktérego bada sie granice,

- do ktérego musi byé wprowadzona jaka$ infor-
macija,

- do ktérego muszg by¢ wprowadzone wszystkie
znaki.

Dla przyktadu, w formacie wejsciowym moz-
na specyfikowaé wyréwnanie do prawej z wypet-
nieniem zerami nieuzywanych pozycji z lewej
strony dla pola numerycznego i wymagang we-
ryfikacje przez powtérne palcowanie. Dla na-
stepnego pola w tym rekordzie, w formacie
wejsciowym mozna okres$li¢ obowigzkowe wejs-
cie do pola i obowigzkowa weryfikacje wzroko-
wa.

Nieograniczona liczba formatéw wejsciowych
moze by¢ pamietana w bibliotece na dysku i u-
zywana przez tylu operatoréw, ilu zdecydowano
w danym przypadku. Dodatkowo, dla kazdego
pliku mozna stosowa¢ do 10 formatéw wejscio-
wych.

Tryb pracy

MERA 9150 przewiduje pie¢ trybéw pracy
umozliwiajacych wtasciwe przygotowanie da-
nych, a mianowicie tryb:

- wprowadzania,
- weryfikacji,

- walidacji,
- przegladania,
- aktualizaciji.

Kazda funkcja operatorska jest wykonywana
w jednym z pieciu w/w tryboéw. | tak:

9 Tryb wprowadzania jest stosowany woéwczas,
gdy operator ma zamiar wprowadza¢ dane z do-
kumentéw zZrédtowych do systemu. Kazdy doku-
ment jest wprowadzany jako jeden lub wiecej
rekordéw. Pola rekordu sg wprowadzane, edy-
towane i kontrolowane zgodnie z okre$lonym,
konkretnie wykorzystywanym formatem wejs$-
ciowym. Stwierdzenie btedu przez system syg-
nalizowane jest dzwiekowo i przez nieakcepto-
wanie danych, jak réwniez przez zakomuniko-
wanie o przyczynie btedu. Korekta btedu moze
nastapi¢ przez nacisniecie klawisza "reset" i
wprowadzenie poprawnych danych.

Rekord wprowadzany z klawiatury jest zapi-
sywany do pamieci operacyjnej procesora. Skom-
pletowane rekordy danych sa z kolei zapamiety-
wane w pamieci dyskowej. Wprowadzanie rekor-
dow odbywa sige na zasadzie kolejnego wprowa-
dzania - rekord po rekordzie - tak diugo, dopoé-
ki plik nie zostanie wprowadzony i zapamieta-
ny na dysku.
 Tryb weryfikacji operator wybiera wéwczas,
gdy plik jest w catosci wprowadzony i czeka na
weryfikacje. Akcja operatora zalezy od typu
weryfikacji okreslonego dla kazdego pola i wy-
specyfikowanego w formacie wejsciowym.

Rozréznia sie trzy typy weryfikacji:

- weryfikacje przez powtérne palcowanie danych,
- weryfikacje przez przegladanie,
- weryfikacje warunkowa.

Rodzaj weryfikacji, okreslony dla pola, za-
lezy od poziomu ztozonos$ci danych zawartych
w polu i typu okreslonych dla niego kontroli.
Ponadto reweryfikacja skorygowanych p6l moze
by¢ okreslona w formacie wejsciowym.

Opcje weryfikacyjne wybiera sie w nastepujacy
przyktadowy sposéb:

- pole 1 zawiera numer rachunku - wéwczas
stosujemy cyfre kontrolng, ktéra jest wysSwiet-
lana i zapewnia nam bez weryfikacji kontrole
numeru rachunku,

- pole 2 jest nazwag sprzedawcy - wéwczas sto-
sujemy weryfikacje wizualna,

- pole 3 jest numerem sprzedawcy - woéwczas
weryfikujemy numer, aby upewni¢ sie o jego
prawidtowosci.

Dzieki r6znym typom weryfikacji operator
nie traci zbednie czasu.
= Tryb walidacji stosuje sie w przypadtach
koniecznos$ci weryfikacji danych wczytywanych
do systemu MERA 9150 z urzadzeh zewnetrz-
nych lub na drodze transmisji danych.

Uzycie opcji "kontroluj plik" umozliwia spraw-
dzenie danych zgodnie z okreslonymi definicja-
mi kontrolnymi oraz zapewnia zaznaczenie pol
btedng informacija.

- Tryb przegladania operator wybiera wow-

czas, gdy chce dokona¢ przeglagdu pewnych re-
kordéw w pliku. Rekordy mogg by¢ przegladane
w obu kierunkach, a system zapewnia funkcje
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wyszukiwania okre$lonego rekordu. Rekord u-
kazuje sie na ekranie w kolejnosci, tj, rekord
po rekordzie.

Uzycie tego trybu, w przypadku wprowadza-
nia lub weryfikacji, pozwala operatorowi szyb-
ko przejrze¢ zbiér danych i upewni¢ sie czy
nie nastgpito podwdjne wprowadzenie rekordow,
badz ich pominiecie.

e Tryb aktualizacjii jest uzywany w przypadku,
gdy pola w rekordzie podlegajg czestym zmia-
nom, np. w przypadku listy ptac rekord zawie-
ra pola zmieniajagce sie w kazdym okresie obra-
chunkowym, a mianowicie:

liczba godzin, liczba nadgodzin, nazwa zlece-
nia itp. Sa to typowe pola do wprowadzania w
trybie aktualizacji. Pole okreslone jako pole
typu aktualizowanego juz w formacie wejscio-
wym jest tatwe do wprowadzenia, gdyz kursor
zatrzymuje sie na nim opuszczajac pola state.
Listy pomocnicze

Lista pomocnicza jest poczatkiem kazdej ak-
cji, zaréwno operatora jak i superoperatora.

W momencie wtaczenia systemu na wszystkich
stanowiskach wprowadzania wyswietla sie lista
pomocnicza.

W celu zapewnienia prostego sposobu opero-
wania i elastycznos$ci systemu wprowadzono
dwie podstawowe listy pomocnicze. Nacisnie-
cie klawisza listy pomocniczej "Help" powodu-
je jej wyswietlenie na ekranie, w takim stanie
w jakim znajdowato sie stanowisko w momencie
poprzedzajgcym nacisniecie klawisza "Help".
Wywotanie wtasciwej opcji listy pomocniczej
dokonuje sie przez nacisniecie klawisza z lite-
ra znajdujgca sie obok wybranej opcji. Zaleznie
od wybranej opcji system wyswietla wymagania,
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1. Przeptyw informacji w systemie MERA 9150

zada podania dodatkowej informacji - poda-
ktory

np.
nia nazwy pracy standardowej lub zbioru,
ma by¢ wprowadzony.
Zarzadzanie systemem

Wprowadzanie, weryfikacja, edytowanie i
wyprowadzanie danych wymagaja pewnego za-
rzadzania systemem. System MERA 9150 utat-
wia to zadanie umozliwiajgc superoperatorowi
uzyskiwanie informacji ze stanowiska wprowa-
dzania danych.

Superoperator jest odpowiedzialny za zarza-
dzanie danymi i ich przeptywem w systemie.

Realizacja tych zadan wymaga spetnienia funk-
cji wprowadzenia formatéw wejsciowych, pro-
gramoéw kontrolujgcych dane i programoéw wypro-
wadzajgcych.

Formaty wejsciowe dzielg kazdy rekord na
pola przez podanie dtugosci i pozycji pola. Za-
wierajg opis kazdego pola i zwigzane Z nim
wtasciwosci kontrolne, weryfikacyjne itp. Sze-
roki zbiér mozliwosci kontrolnych zapewnia,
ze wprowadzane dane odpowiadajg kryteriom
zastosowania ich w przetwarzaniu danych. Su-
peroperator ma bowiem mozliwo$¢ sprawdze-
nia czy pole jest polem numerycznym, sktada-
jacym sie ze znakéw nienumerycznych oraz do-
konanie kontroli przedziatu, cyfry, bilansowa-
nia, wzrostu wartos$ci itp. Ponadto superope-
rator moze wyspecyfikowa¢ tryb weryfikacji,
wedtug ktérej przeprowadzi weryfikacje opera-
tor itd.

Proces wyprowadzania danych zwigzany jest
z pobraniem wprowadzanych rekordéw i wypro-
dukowaniem odpowiednich rekordéw wyjscio-
wych. Programy wyjsciowe pisane sga w jezyku
validator. Redagowanie stanowi integralng



cze$¢ wyprowadzania danych i umozliwia doko-
nywanie niezbednych zmian kolejnosci pol i
znakéw czyli uzyskanie zgdanych rekordéw wyjs-
ciowych.

Poziom programoéw wyjsciowych uzalezniony
jest od zastosowan i moze by¢ ré6zny - od pros-
tych programoéw redakcyjnych do bardziej zto-
zonych, zapewniajacych wstepne przetwarzanie.
Jezyk validator

Stosowany w systemie jezyk validator jest
jezykiem wzorowanym na COBOLU i skitada sie
z wyrazenh uzywanych do tworzenia: programow
kontrolnych rekordéw i plikbw oraz programow
.wyprowadzania i sortowania.

Wyzej wymienione programy spetniaja
stepujace funkcje:

na-

mgr inz. Wlodzimierz Marcinski
Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Systeméw Minikomputerowych
.Mera ZSM'

ESER-ELEKTRONICZNY SYSTEM EWIDENCII

- programy kontroli na poziomie rekordu i pliku
stuzg do kontroli wprowadzanych danych,

- programy wyprowadzania zapewniajg przere-
dagowanie danych i ich wyprowadzenie,

- programy sortujace zapewniajg sortowanie
plikébw zgodnie z kluczem i zgodnie z porzad-
kiem rosnacym lub malejacym.

Podstawowym nos$nikiem, na ktéry wyprowa-
dzamy dane jest tasma magnetyczna, aczkol-
wiek system moze réowniez zapewni¢ druk da-
nych na drukarce mozaikowej lub drukarce
wierszowej, badz tez przekazywac¢ dane poprzez
linie komunikacyjng do innego systemu M E -
RA 9150 lub do EMC.

ROZRACHUNKU

Z CZLONKAMI WARSZAWSKIE] SPOLDZIELNI MIESZKANIOWE]

Warszawska Spéidzielnia Mieszkaniowa jest
jednym z pierwszych uzytkownikéw systemoéw
minikomputerowych MERA 300. W trakcie préb-
nej eksploatacji pierwszego minikomputera MET-
RA 303 powstata koncepcja szerokiego wdroze-
nia elektronicznej techniki obliczeniowej do
prac finansowo-ksiegowych spdétdzielni.

Od wielu lat szereg spoétdzielni mieszkanio-
wych na terenie catego kraju wspoéitpracuje z
osrodkami obliczeniowymi przetwarzajgc dane,
gtéwnie na duzych maszynach. Zalety takich roz-
wigzan organizacyjnych sg ogo6lnie znane. Do za-
kresu dziatalnos$ci biur zarzagdéw spoétdzielni
mieszkaniowych nalezy ciggty kontakt z czton-
kami. Wtasciwa obstuga interesantéw wymaga
posiadania na miejscu wszystkich niezbednych
informacji. W przypadku eksploatowania syste-
mow elektronicznego przetwarzania danych w
osrodkach ustugowych, postulat biezagcego udo-
stepniania zgromadzonych informacji nie jest
mozliwy do zrealizowania.

W Warszawskiej Spoétdzielni Mieszkaniowej
majac na uwadze zaréwno korzysci ptynace z
automatyzacji szeregu prac biurowych, jak i
wygode cztonkéw - interesantéw, zorganizowa-
no wtasny Os$Srodek Obliczeniowego Przetwarza-
nia Danych.
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Wedtug wczes$niej przeprowadzonej analizy

potrzeb do zautomatyzowania wytypowane zo-
staty nastepujace zagadnienia:
- ewidencja rozrachunkéw z cztonkami spo6t-

dzielni,

- ewidencja rozrachunkéw z cztonkami oczeku-
Jacymi,

- ewidencja wktadéw wtasnosciowych,

- ewidencja sprzedazy ustug z tytutu uzytkowa-
nia mieszkan.

Celem opracowania i eksploatacji systemoéw
odpowiadajacych wyzej wymienionym zagadnie-
niom przeznaczone zostaly nastepujace urzadze-
nia:

- minikomputer MERA 305 z dwiema jednostka-
mi pamieci dyskowej,

- minikomputer MERA 303,

- 5urzadzen typu ASCOTA; CFLLATRON i

SOEMTRON do przygotowywania maszynowych

nos$nikéw danych na tasmie perforowanej.

Od grudnia 1976 roku zestaw sprzetu jakim
dysponuje osrodek przetwarzania danych po-
wiekszyt sie o jeszcze jeden minikomputer ME-
RA 305 w standardowej konfiguracji.

Pierwszym i zarazem najwazniejszym syste-
mem elektronicznego przetwarzania danych wdro-
zonym przez Warszawska Spétdzielnie Miesz-



kaniowag byt system ESER. ESER to skroét od
nazwy Elektroniczny System Ewidencji Rozra-
chunkéw. Zadaniem systemu bylo zautomatyzo-
wanie prowadzenia rozliczen finansowo-ksiego-
wych z cztonkami uzytkujgcymi mieszkania z
zasoboéw WSM.

Eksploatacja systemu ESER umozliwita pro-
wadzenie biezacej kontroli stanéw poszczegdl-
nych kont rozrachunkéw z kazdym cztonkiem >
spo6tdzielni. Stany te mozna réwniez uzyskiwaé
w zagregowaniu na poszczeg6lne budynki i
osiedla. Automatycznie prowadzone sg wszyst-
kie state operacje ksiegowe, jak np. miesiecz-
ne rozliczanie naleznos$ci z tytutu czynszu czy
zamykanie kont. Wszystkie dokonywane opera-
cje ksiegowe moga by¢ wyspecyfikowane wg

kierunkéw przychodéw i rozchodéw finansowych.

Umozliwia to biezgca kontrole z dokumentami
bankowymi i kasowymi.

Na odpowiednie polecenie mozna wypisac
wszystkie operacje finansowe jakie dokonywane
byty z danym cztonkiem spoétdzielni. Uzyskiwa-
ne zestawienia stanowig podstawe do biezgcych
rozmoéw z cztonkiem - interesantem oraz
uzgodnien rozrachunkéw. Przy pomocy odpo-
wiednich procedur systemu ESER w sposéb
automatyczny tworzone sg odpowiednie komu-
nikaty o stanie rozliczen z wszystkimi cztonka-
mi spoétdzielni. Komunikaty te rozsytane zosta-
ja do zainteresowanych.

Poza wymienionymi czynnos$ciami, przy po-
mocy programoéw systemu ESER sporzadza sie
szereg zestawien majgcych bezposredni wplyw
na prace wielu dziatbw WSM.

Zatozenia systemu ESER

Warszawska Spoétdzielnia Mieszkaniowa po-
siada zasoby mieszkaniowe zlokalizowane w
nastepujacych osiedlach:Zoliborz I, Zoliborz U,
Zoliborz Ill, Zoliborz IV, Bielany, Mtociny,
Piaski, Wawrzyszew, Chomiczéwka.

Kazde z tych osiedli posiada wtasng administra-
cje i jest odrebnie rozliczane. Dla potrzeb sys-
temu ESER, najwieksze z osiedli jak np. Waw-
rzyszew czy Chomiczéwka, zostaly podzielone

na dwa zespoty osiedlowe. Osiedle lub zespo6t

osiedlowy stanowig najwyzszy stopien agregacji
w systemie.

X XXX XXX

symbol osiedla
zespotu osiedlowego

numer budynku

numer mieszkania

Rys. 1. Identyfikator adresowy systemu ESER

W sktad osiedla wchodza poszczegdélne budyn-
ki; znajdujace sie w nich mieszkania stanowig
bezposrednig podstawe do wszystkich rozliczen
finansowych systemu. Z podziatem osiedle /ze-
spo6t osiedlowy/ - budynek - mieszkanie wigze
sie specjalny identyfikator adresowy okres$laja-
cy w spos6b jednoznaczny kazdy lokal w ramach
spo6tdzielni. Poszczegdlne elementy tego iden-
tyfikatora okreslajag rowniez osiedle oraz budy-
nek.

Z kazdym cztonkiem WSM prowadzonych jest
siedem rodzajow rozrachunkoéw, sa to:

- rozrachunki z tytutu czynszu,

- rozliczenia w postgpowaniu spornym,

- rozliczenia z tytutu spraw zasadzonych,

- rozliczenia z tytutu kar,

- rozliczenia z tytutu ustug remontowych,

- rozliczenia z tytutu wkiadéw mieszkaniowych,
- rozliczenia z tytutu wktadéw budowlanych.

Przecietnie w ciggu roku, na kazde z wymie-
nionych kont przypada od kilku do kilkunastu za-
pisébw ksiegowych, kazde z nich réwniez musi
by¢ na poczatku okresu otwarte, a na koniec
zamkniete.

Dla potrzeb systemu ESER wszystkie mozliwe
operacje ksiegowe zostaly skodyfikowane i po-
grupowane. Jako kryterium postuzyty tu kierun-
ki przychodéw i rozchodéw naktadéw finanso-
wych. Zaliczone do nich zostaly:

- bilans otwarcia,

- obcigzenie z wymiaru czynszu,
- wptaty do PKO

- wptaty do NBP

- wptaty i wyptaty kasowe,

- zapisy niemateriatowe.

Zapisy ksiegowe strony "Winien" oznaczone
zostaly symbolami cyfrowymi od 1 do 50, za$
zapisy strony "Ma" - symbolami od 51 do 99.
Przyktadowo zapisy strony "Winien" grupy
"wptaty, wyptaty kasowe"”, obejmuja numery
od 32 do 41. | tak "zwrot nadptaconych czyn-
szow" posiada numer 32, "zwrot gotéwkowy
wkiladoéw i udziatow" posiada numer 37, itd.
Wprowadzenie powyzszej klasyfikacji wszyst-
kich operacji ksiegowych mozliwych do wyko-
nania w systemie ESER, umozliwia identyfika-
cje zapis6w na kontach oraz kontrolowanie po-
prawnos$ci ksiegowanh przy pomocy zestawien
obrotéw wg kierunkéw.

Podstawa funkcjonowania systemu ESER jest
zbiér danych o cztonkach spétdzielni. W skiad
rekordu dotyczacego jednego cztonka wchodza
dane state, takie jak:

- nazwisko, imie,

- numer rejestru cztonkowskiego,
- miesigczny wymiar czynszu,

- identyfikator adresowy,

- wymagany wktad mieszkaniowy.

Poza wymienionymi danymi w rekordzie za-
pisywane sg operacje ksiegowe dokonywane z
danym cztonkiem. Na obraz zapisu ksiggowego;
dokonywanego w pamieci dyskowej;Sktadajg sie
dwie informacje:

- kwota zapisu,
- identyfikator zapisu.
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numer konta
syntetycznego

symbol operacji

numer dowodu

numer zalgcznika

data

Rys. 2. Posta¢ numerycznego identyfikatora zapisu
ksiggowego w systemie ESER

Identyfikator zapisu jest 14-cyfrowg liczbg.
Interpretacje poszczegdlnych jej pozycji ilus-
truje rys. 2.

Organizacja zbioré6w w systemie ESER mu-
siata by¢é podporzgdkowana nastepujacym czyn-
nikom:

- zakresom pojemnosci dyskowej MERA 9425,
- dtugosci rekordu informacyjnego,
- zadaniom systemu ESER.

Wedtug przyjetych zatozen przetwarzanie
miatoby$ realizowane na konfiguracji, w sktad
ktérej wchodzity dwie jednostki dyskowe Do
dyspozycji byly zatem dwie kasety wymienne.
Uwzgledniajac wymagang statg diugos¢ rekordu
informacyjnego obliczono, ze mozna uzyska¢
jednoczesny dostep do 3160 rekordow.

Poszczegdlnym osiedlom spoétdzielni podpo-
rzagdkowane zostaly pary dyskéw wymiennych.
W przypadku, gdy liczba cztonkéw osiedla prze-
kracza 3160, zostato ono podzielone na tzw.
zespoty osiedlowe, traktowane przez system
niezaleznie. Gdy liczba cztonkéw osiedla nie
przekracza 1580,przypisywana mu zostaje jed-
na kaseta dyskowa. Wszystkie kasety zostaty
w specyficzny sposéb oznaczone odpowiednimi
symbolami osiedli, co pozwolito je zabezpie-
czy¢ przed nieodpowiednim wykorzystaniem.

Cel i zadania systemu ESER w sposéb jedno-
znaczny decyduja o organizacji i dostepie do
zbioréw dyskowych. Zdecydowana wigekszos¢
zadan, jakie stoja przed systemem automatycz-
nego prowadzenia rozrachunkéw cztonkowskich,
wymaga bezposredniego dostepu do zapamiegty-
wanych informacji. Wspomniany typ dostepu
najefektywniej mozna uzyska¢ w procesie od-
wzorowania w adres. Polega on na tym, ze
przy pomocy specjalnie utozonego algorytmu,
wyréznik charakteryzujacy dany rekord infor-
macyjny zostaje przeksztatcony w bezpos$redni
adres dyskowy. Adres ten wyznacza miejsce w
pamieci dyskowej, poczawszy od ktérego loko-
wany zostaje wyrézniony rekord.

W zwigzku z tym kazdemu cztonkowi WSM
przypisany zostat numer systemowy jednoznacz-
nie go identyfikujacy. IV ramach kazdego osied-
la numeracja rozpoczyna sie od liczby 1, a kon-
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czy na liczbie okreS$lajacej rzeczywista ilos¢
cztonkéw zamieszkujacych w danym osiedlu.
Kazdy numer systemowy poprzedzony jest alfa-
numerycznym symbolem osiedla. Jako numer
systemowy nie mozna byto przyjagé¢ numeru re-
jestru cztonkowskiego, poniewaz nie jest on
zwigzany ani z lokalizacjg ani z terminem przy-
dziatu mieszkania.

Opracowujgc system ESER niemozliwe byto
oparcie sie na oprogramowaniu standardowym
MERY 305 i proponowanym w nim dostepie in-
deksowym. Czasy dostepu odgrywajg tu decy-
dujace znaczenie i na ich zminimalizowanie
trzeba byto potozy¢ duzy nacisk.

Przetwarzanie w systemie ESER

Systemu ESER, mimo ze jest eksploatowany
od wrzes$nia 1975 roku, nie mozna nazwac w
petni zamknietym. Zaktada sie ciggte jego wzbo-
gacanie o nowe programy, modyfikacje pro-
gramow istniejacych, a nawet pewne udoskona-
lenie w strukturze zapisow.

Obecnie zesp6t programoéw /jest ich 24/ rea-
lizujacych zadania systemu podzieli¢ mozna na
nastepujace grupy:

- programy zaktadajace i korygujace zbiory,
- programy obstugujace operacje ksiegowe,

- programy realizujagce zestawienie zbiorcze,
- programy realizujgce zestawienia indywidu-
alne,

- programy manipulacyjne.

Wszystkie programy zlokalizowane sg na dys-
ku statym i do wykonania sprowadza sie je spod
okreslonych adreséw dyskowych.

Programy zaktadajgce i korygujace zbiory

Przy pomocy programoéw zaliczonych do tej
grupy mozna zaktadaé¢ zbiory, korygowaé¢ po-
szczegOlne pozycje w rekordach, aktualizowa¢
dane zmienne, listowaé¢ rekordy w peinej posta-
ci, sporzgdza¢ wykazy cztonkéw spdétdzielni.
Dane stanowiace podstawe do zaktadania zbio-
row przenoszone s3a przy pomocy maszyn per-
forujagcych na tasme dziurkowang. Stanowi ona
podstawowy nos$nik informacji przyjety w sys-
temie ESER.

Program zaktadania zbioréw posiada specjal-
ny aparat kontrolujagcy formalng poprawnos$é
wprowadzonych informacji. Znaleziony btad
jest sygnalizowany, a rekord w ktérym sie znaj-
duje - pomijany. O lokacji rekordu w pamieci
dyskowej decyduje numer systemowy. Wspom-
niana juz jego zaletg jest mozliwos$¢ bezposred-
niego zapisywania danych w pamieci maszyny.
Dzieki temu zaktadanie zbioru moze sie odby-
waé w sposéb dowolny, bez zachowania zasad
kolejnos$ci. Rowniez poprawienie btednie zapi-
sanego rekordu moze by¢ wykonane poprzez po-
nowne zapisanie poprawnych tym razem infor-
macji. Programy listujgce kartoteki majg moz-
liwo$¢ drukowania badz catosci badz okreslo-
nych ich wycinkéw.



Programy obstugujace operacje ksiegowe

Ze wzgledu na rodzaj pobieranych danych pro-
gramy wchodzace w sktad tej grupy mozna po-
dzieli¢ na:

- programy wykorzystujgce w procesie ksiego-
wania dane podawane z zewnatrz,

- programy wykorzystujagce w operacjach ksie-
gowych dane znajdujgce sie w pamieci dysko-
wej.

Ksiggowanie na kontach cztonkéw WSM jest
podstawowg operacjag realizowang przez proce-
dury systemu ESER. W procesie ksiegowania
aktualizowane zostajg rekordy informacyjne
oraz odpowiednie pola obrotow wg kierunkoéow.
Dane do zaksiegowania przenosi sie z dokumen-
tow ksiegowych na tasme dziurkowana w ustalo-
nym uktadzie. Procedury realizujgce wyposa-
zone sg w aparat kontroli formalnej poprawnos-
ci wczytywanych dokumentéw, bledne sg sygna-
lizowane i pomijane. Z wprowadzonych danych
tworzony jest automatycznie identyfikator za-
pisu ksiegowego. Numer systemowy odwzoro-
wywany zostaje w adres dyskowy rekordu da-
nego cztonka.

Dodatkowym elementem kontroli ksiegowan
jest porbwnanie numerdéw rejestru cztonkow-
skiego z dokumentu z zapamietanym w rekor-
dzie - wykryte btedy sg sygnalizowane. Na pod-
stawie numeru konta odnajdywane jest pole, w
ktéorym zapamietywany jest zapis ksiegowy skita-
dajacy sie z dwu elementéw: kwoty i identyfika-
tora. Dzieki rozpoznaniu numeru operacji aktu-
alizowana jest odpowiednia pozycja w polu obro-
tow wg kierunkoéw.

Istnieja pewne operacje, ktére do zrealizo-
wania wykorzystujg wytgcznie dane znajdujgce
sie w kartotekach, przechowywanych w pamie-
ci dyskowej. W zwigzku z tym moga by¢é wyko-
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nywane automatycznie, bez pomocy danycn zew-

netrznych.

Co miesigc wszyscy cztonkowie spoétdzielni
muszg zosta¢ obcigzeni z tytutu czynszu. Mie-
sieczny wymiar czynszu stanowi informacje
statg i jest pamietany w rekordzie. Program
automatycznego naliczenia obcigzen z tytutu
czynszu samoczynnie ksieguje odpowiednie kwo-
ty na kontach cztonkédw oraz aktualizuje pole
obrotéw wg kierunkéw. Operacje automatycz-
nego ksiegowania sg bardzo szybkie poniewaz
przebiegajg wytgcznie po zbiorze. Do zautoma-
tyzowanych czynnosci zaliczamy réwniez zamy-
kanie i otwieranie kont. Operacje te realizowa-
ne sg po zakohczeniu przetwarzania w danym
roku. Zamykanie kont automatycznie wylicza
salda kont wszystkich cztonkéw, otwieranie na-
tomiast przenosi salda z ubiegtego okresu na
pozycje bilansu otwarcia w nowym okresie.
Dzieki zautomatyzowaniu tych wtasnie operacji
zdecydowanie podnosi sie efektywnos$é catego
systemu.

Prowadzenie ksiegowos$ci przy pomocy elek-
tronicznej techniki obliczeniowej w decydujacy
spos6b zmienia typowy do tej pory zakres prac
dziatu ksiegowosci finansowej. Czasochtonne
reczne zapisywanie operacji, sumowanie, wy-
liczanie obrotéw i sald, zamykanie i otwiera-
nie kont przejeta na siebie maszyna. Obecnie
gtéwnym zadaniem czlowieka jest przygotowa-
nie i kontrolowanie, czy wprowadzone do urzg-
dzen mechanicznych informacje sa poprawne.
Jest to zadanie niezwykle wazne, bowiem jedy-
nie poprawne dane wejsciowe, przy odpowied-
nio wytestowanych i sprawnych programach da-
ja poprawne wyniki.
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Programy realizujgce zestawienia zbiorcze

Odpowiednie programy wykonujg w systemie
ESER niezbedne zestawienia zbiorcze, wyko-
rzystujac zgromadzone w zbiorach informacje
state oraz zmienne, pochodzace z zapiséw ksie-
gowych. Wytwarzajg one zagregowany odpowied-
nio materiat informacyjny dla potrzeb wielu
dziatbw Zarzadu WSM.

Do najwazniejszych zestawieh zbiorczych
systemu ESER zaliczy¢ mozna:

- zestawienie obrotéw i sald wedtug budynkoéw,
- zestawienie obrotow wedtug kierunkoéw,

- zestawienie kontrolne obrotéw przed zamknie-
ciem kont.

Pierwsze dwa z wymienionych zestawien po-
przedzone sg specjalng procedurg dziatajaca w
trybie konwersacyjnym. W trakcie jej realiza-
cji podawane sa informacje sterujace dotyczace
numeru konta syntetycznego, na podstawie kto6-
rego sporzadzane jest zestawienie. Zestawie-
nie obrotéw i sald wg budynkéw umozliwia wy-
pisanie obrotéw stron "Winien" i "Ma" oraz wy-
liczenie salda z wytypowanego rodzaju rozra-
chunkéw dla wszystkich cztonkéw osiedla. Po-
jedynczy zapis w zestawieniu odnosi sie do lo-
kalu, po wypisaniu wszystkich lokali w budynku
wyprowadzane jest saldo dla budynku, po przej-
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Sciu wszystkich budynkéw wyprowadzane jest
saldo dla osiedla.

Zestawienie obrotéw wg kierunkéw /rys. 3/
umozliwia dokonywania okresowych kontroli
obrotéw wybranego konta z dokumentami kaso-
wymi lub bankowymi. W praktyce przy pomocy
tego zestawienia kontrolowana jest czesto po-
prawno$¢ kwot biezgcego ksiegowych. Ich suma
wykazana jest po kazdym ksiegowaniu w odpo-
wiednich pozycjach zestawienia. Zestawienie
kontrolne obrotéw realizowane jest przede wszyst-
kim przed operacjg zamykania kont.

W wyniku przebiegu programu wypisywane
zostajg obroty i salda wszystkich kont rozra-
chunkéw dla wybranego osiedla. Zgodnos$¢ u-
zyskanych kont z kwotami otrzymanymi w ze-
stawieniach obrotéw wg kierunkéw daje gwaran-
cje poprawnosci ksiegowan dla danego osiedla.
Dopiero po stwierdzeniu takiej zgodnos$ci moz-
na przystapi¢ do zamykania kont.

Programy realizujagce zestawienia indywidualne

Pod okres$leniem "zestawienie indywidualne"
w systemie ESER przyjmuje sie wydruki reali-
zowane na konkretne polecenie, a dotyczace
rozrachunkéw z jednym cztonkiem.

Do zestawien indywidualnych zaliczy¢ mozna:
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- specyfikacje zapisow z konta,
- wydruk do uzgodnienia rozrachunkéw z czton-
kiem.

Wydruk specyfikujagcy zapisy na wybranym
koncie cztonka spoétdzielni /rys. 4/ umozliwia
sprawdzenie na podstawie jakich dokumentéw
oraz jakie kwoty byly ksiegowane. Zestawienie
indywidualne sporzagdza sie na polecenie dziatu
uzgadniajacego rozrachunki z cztonkiem w przy-
padku zgtoszenia rozbieznos$ci. Podstawa do
zgtoszenia uwag w stosunku do naliczonych ob-
cigzen i uznah jest wydruk specyfikujacy stany
wszystkich kont rozrachunkéw z cztonkiem
/rys. 5/. Wydruki te po zakonczeniu okresu bi-
lansowego rozsytane sg do wszystkich cztonkéw
WSM, ktérzy objeci zostali systemem ESER.
Programy manipulacyjne

Programy manipulacyjne odgrywaja role u-
stugowg w stosunku do catego systemu. Zali-
czy¢ do nich mozna takie jak: metrykowanie
dyskéw, sprawdzanie poprawnos$ci zatozenia
kaset, zerowanie danych, kopiowanie dyskoéw
itp.

Systemy wspotpracujagce z systemem ESER

Z systemem ESER wspoéipracujg na zasadzie
wymiany danych, korzystania ze wspdlnych
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zbioréw lub wzajemnego sie uzupetniania trzy
dodatkowe systemy:

1. System rozliczen wkitadéw witasnosciowych
cztonkéw WSM.

2. System automatycznego prowadzenia rozra-
chunkéw z cztonkami oczekujacymi na przydziat
mieszkania.

3. System ESER-SU - rozliczanie sprzedazy
ustug swiadczonych na rzecz lokatoréw z tytu-
téw takich jak: dostawa cieptej wody, korzys-
tanie z dzwigéw osobowych, centralnego ogrze-
wania itp.

Wspomniane wyzej systemy, cho¢ juz eksploa-
towane, nie sg catkowicie zamkniete. Bedga one
stale modyfikowane i rozszerzane. tacznie z
systemem ESER majg zautomatyzowacd ogot
prac zwigzanych z finansowymi rozliczeniami
cztonkéw Warszawskiej Spoétdzielni Mieszkanio-
wej.

Wnioski wynikajagce z eksploatacji systemu

Minat rok eksploatacji systemu. Oceng efek-
tywnos$ci przyjetych rozwigzan zajmie sie w
najblizszym czasie zarzagd WSM. Roczne, nie-
przerwane wykorzystywanie minikomputerow
systemu MERA 300 zrodzito szereg potrzeb i
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postulatéw, wskazato ro6wniez metody rozwig-
zywania niektérych z nich.

Przetwarzanie danych w O$rodku Obliczenio-
wym Warszawskiej Spoétdzielni Mieszkaniowej
$miato mozna nazwa¢é masowym. Przemawia-
ja za tym zaréwno wielko$ci zbioréw, jak i
liczba wprowadzonych i wyprowadzonych infor-
macji. Eksploatacje systemu uwidocznito "wgo-
kie gardta" systemu; byly nimi przede wszyst-
kim wydruki. Opracowano nowe ich wercje, tro-
che mniej estetyczne ale szybciej dziatajace.
Dokonano réwniez zmian w systemie sterujgcym
w zakresie przyspieszenia transmisji dyskowych
Dzieki nim udato sie przyspieszy¢ dziatanie
niektérych programoéw o okoto 30%. Niektore
zmiany wigzg sie z przer6bka systemu opera-
cyjnego: Nadal lokacja na dysku interpretera

mgr inz. WITOLD CHABIOR
Lubelskie Zaktady
Aparatéw Elektrycznych
.Mera-Lumel'

instrukcji pisania liczb zdecydowanie opéznia
realizacje wszystkich wydrukow.

W ostatnim czasie w Warszawskiej Spétdziel-
ni Mieszkaniowej przeprowadzone byly z powo-
dzeniem préby podigczenia dwu minikomputeréw
do tego samego zestawu jednostek dyskowych.
Daje to mozliwos$¢é réwnolegtej i niezaleznej
pracy dwu maszyn na bazie tych samych zbio-
row. Proponowane rozwigzanie, ktére zostanie
opisane w jednym kolejnych numeréw "Biulety-
nul, ma ogromne znaczenie i powinno by¢ sze-
roko upowszechnione. Istnieje w Polsce wielu
uzytkownikéw borykajacych sie z proble/nami
podobnymi do tych jakie spotkano w WSM. Moz-
liwos¢ réwnolegtej pracy jia tych samych zbio-
rach, szczegdlnie przy czasochtonnych syste-
mach przetwarzania, pozwoli nadefinitywne ich
rozwigzanie.

ROLA | ZADANIA DZIALU KONTROLI JAKOSCI

W LZAE ,MERA-LUMEL

Podstawe dziatania Dziatu Kontroli Jakos$ci
w "Mera-i.umel" stanowi Sekcja Sterowania
Jakos$ciag,w ktdrej znajduja sie:

- Biuro Ster owanialakos$cig,

- Laboratorium badan niezawodno .eiowych,

- Laboratorium Pomiaréw Elektrycznych

- Laboratorium pomiaréw dtugosci i kata,

- Laboratorium Radiologiczne,

- Kontrola dostaw materiatowych,

- Warsztat badan i napraw wyrobéw reklamo-
wanych,

- lzolator brakoéw.

Gtéwna funkcje w Sekcji Sterowania JakoSciag
spetnia Biuro Sterowania Jakos$cia, ktéremu
powierzono:
= Prowadzenie badan i analiz technicznych zwia- j
zanych z jako$cig wyrob6éw, w celu systematycz- |
nego ustalania przyczyn strat ponoszonych z
tytutu ztej jakos$ci oraz lokalizowania tych przy- j
czyn;
< Organizowanie systemu obiegu informacji o
,a.:08ci wyrobow.
= Wspotdziatanie z wiasciwymi komoérkami
przedsiebiorstwa w zakresie
- analiz przyczyn strat z tytutu ztej jako$ci,

- gospodarki funduszem premiowym oraz fun-

duszem nagréd za jakos$¢ produkciji;

m Analize poziomu jakosci i informacje o po-
ziomie jakosci;

e Ocene prawidtowos$ci i korekte procesu kon-
troli jakosci:

e Opracowywanie planéw i metod kontroli do-
starczanych przedsiebiorstwu surowcéw i ma-
teriatow, czesci kooperacyjnych i innych do-
staw oraz planéw odbioru cze$ci i podzespotow
wyrobéw produkowanych w Zaktadzie;
«.Opracowywanie - w razie braku odpowiednich
norm - metod badan i warunkéw odbioru do
umow z dostawcami, zapewniajagcych wymagana
przez Zaktad jako$¢ dostaw;

e Inicjowanie form szkolenia pracownikéw kon-
troli jakosci oraz udzialu w opracowywaniu i

opiniowanie programéw szkolenia pracownikéw

innych stuzb w dziedzinie jako$ci wyroboéw.

° Opracowywanie zasad motywacji psychologicz-
nej.

Giuro Sterowania JakoS$cig posiada nadrzed-
na rol™ w bloku sterowania jakosciag wobec
wszystkich innych komadérek organizacyjnych
tego bloku.



Analiza poziomu jakosci przedsiebiorstwa
obejmuje:

- w zakresie reklamaciji

< wartos¢ reklamacji zewnetrznych wptywaja-
cych do Zaktadu,

o wartos$¢ reklamacji uznanych przez Zaktad,
o koszty napraw gwarancyjnych,

= procentowy udziat poszczegd6lnych wydziatow
produkcyjnych w wielkos$ci reklamacji uznanych,
= zestawienie i wielkos¢ procentowa wad beda-
cych przyczyna reklamacji w rozbiciu na typy
produkowanych wyroboéw;

- w zakresie brakow

o wielkos¢ strat "na brakach" w skali catego
Zaktadu,

® udziat w stratach "na brakach" poszczegdl-
nych wydziatéw produkcyjnych,

o analize kart brakéw na poszczegélnych wy-
dziatach w rozbiciu na braki naprawialne i nie-
naprawialne,

= analize negatywnych superkontroli na wydzia-
tach produkcyjnych,

= zestawienie wyrobéw - detali przyjetych i
odrzuconych przez kontrole jako$ci w danym
miesiacu,
< karte oceny poszczegdllnych mistrzéw wy-
dziatow produkcyjnych,
» ilos¢ awarii narzedzi.

Podstawowe dane zebrane sa w Karcie oce-
ny wydziatu", na ktdérej naniesione sa wartosci

planowane i uzyskane przez wydziat.,,Karta oce-
ny wydziatu stanowi podstawe do oceny i rozli-
czenia wydziatu produkcyjnego w zakresie po-
prawy jakos$ci wyrobow.

W catos$ci podjetych Srodkéw przeciwdziata-
nia powstawaniu wadliwej produkcji, nalezy
rowniez wymieni¢ wazny element, jakim jest
propaganda wizualna. Nad skutecznos$cia dzia-
tania tej propagandy, czuwa réwniez Biuro Ste-
rowania Jakoscia.

Propaganda ta realizowana jest przez;
- hasta o metodzie DO-RO w wydziatach
- wykresy i plansze obrazujace podstawowe
wskazniki ekonomiczne i jakosciowe wydziatéw
i Zaktadu,
- kaciki jakosci na wydziatach,
- prezentowanie ludzi dobrej roboty,
- audycje zaktadowego radiowezta ..
Schemat obiegu informacji o poziomie jakos-
ci prowadzonej przez BSJ przedstawia rys. 1
Rola i zadania pozostatych komoérek funkcjo-
nalnych Dziatu Kontroli Jako$ci, przedstawione
sg w wielkim skrécie ponizej.

Laboratorium Badan Niezawodnosciowych pro-
wadzi nastepujgce badania:

< niezawodnos$ciowe - wyrobéw produkowanych
seryjnie

= dtugotrwate wg ustalonych programoéw - wy-
robéw z serii informacyjnej, a wiec nowo uru-
chamianych,
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Rys. 2. Przebieg Informacji o poziomie jakns$cl: 1 miesigczna analiza poziomu jako$ci, 2 zlimr sta-
tystyczny wskaznikéw reklamacji. 3 wielko«« slrat na brakach. 4 analiza kart brakéw, 5 analiza

neg superkontroli; wyniki préb typu, 6 odbiorcy zewn: odrzuty wyrobéw got ; reklam wewn . 7 ana
liza wskaznika superkontroli: odrzuty, awarie narzedzi, 8 analiza orzeczen: ocena TT i TN. iako-6
dostaw, I)N-Il)yrektor Naczelny. I)T-Dyrektor Techniczny, ill’-llyrektor d/s Produkcji. POP Korni

tet Zaktad PZPR, WHiINWH-Warsztat
BSJ-Bluro Sterowania Jako$cia,
Rlektr NKJ,

i.HN-l.ab Hadan Niezawodnosci
e dorazne na zasadzie superkontroli,
jace wydziaty montazowe.

Zadania tego laboratorium i jego role poda-
no przy omawianiu metod realizacji systemu
sterowania jakos$cig, $cislej - przy omawianiu
metod oddziatywania w zakresie poprawy wskaz-
nika niezawodnosci. Wszelkie informacje do-
tyczace jakosci, przekazywane sg z laborato-
rium badan niezawodno$ciowych do Biura Ste-
rowania Jakos$cig, gdzie przepracowywane s3g
na decyzje wykonawcze , badz zuzytkowane do
informacji o biezacym poziomie jakosci.

Zakres badan, jakie prowadzi Laboratorium
Badan Niezawodnos$ciowych, obejmuje sfere
produkcyjna i poprodukcyjna.

obejmu-

Laboratorium Pomiaréw Elektrycznych prowa-
dzi nastepujgce badania:

0 typu - nowo uruchamianych wyrobéw,

« typu - okresowe, produkcji biezacej,

e sprawdzajgce wyroboéw, przed kazdg ich wy-
sytkg do badan przeprowadzanych poza zakta-
dem.

Laboratorium to jest wyposazone w sprzet
kontrolno-pomiarowy pozwalajgcy na przepro-
wadzenie petnych badan typu wyrobéw produko-
wanych przez zaktad, z wyjatkiem mozliwosci
prowadzenia badan technoklimatycznych tropi-
kalnych.

Niezaleznie od tych badan, laboratorium
elektryczne zajmuje sie zamawianiem, prowa-
dzeniem wypozyczalni aparatury kontrolno-po-
miarowej potrzebnej do prowadzenia produkcji,
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itadan i Napraw Wyrobéw Reklamowanych,
Kl)-Kontrola Postaw,

IR-1zolator Hrakow,

I.PI)1LK-Lab Pomiaréw DI 1Kata, |I.K lai

legalizacjg tej aparatury oraz jej naprawg. La-
boratorium elektryczne posiada uprawnienia
PKNiM w zakresie prowadzenia legalizacji elek-
trycznej aparatury pomiarowej na zewnatrz, ja-
ko laboratorium pomiarowe.

Laboratorium Pomiaréw Dtugosci i Kata wyko
nuje nastepujace czynnosci:

* oceny detali wyprodukowanych przy pomocy
narzedzi celem akceptacji i dopuszczenia na-
rzedzi do produkcji,

o sprawdzenia i przyjmowania narzedzi wyko-
nywanych przez dziat Narzedziowni,

< okresowego sprawdzania i prowadzenia ewi-
dencji wszystkich sprawdzianéw i przyboréw
mierniczych uzytkowanych w zakladzie,

0 przeprowadzania skomplikowanych pomiaréw
zlecanych przez kontrole dostaw materiatowych,
niezbednych dla wtasciwego przyjecia precyzyj-
nych czes$ci lub podzespotéw.

Podobnie jak w poprzednich przypadkach, in-
formacje dotyczace spraw jakos$ci przekazywa-
ne sg do Biura Sterowania Jakos$cia,

Laboratorium Radiologiczne prowadzi stupro-
centowg kontrole waznych proceséw technolo-

gicznych. Jest réwniez powaznie zaangazowane
w dziatalno$ci kontroli dostaw materiatowych,

wykonujac badania defektoskopowe niektérych

czes$ci i dostaw biezacych.

Kontrola dostaw materiatowych, blok kontro-
li inspekcyjnej, blok kontroli jakos$ci wydziatéw
montazowych - maja odpowiednio zagwaranto-
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Rys. 3. System sprzezen zwrotnych w metodzie

wac¢ dobre jakosSciowo dostawy, poprawne deta-
le docierajace na wydziatlty montazowe i wresz-
cie jakosciowo dobry wyréb finalny.

Przedstawione pokrdtce, organizacja i zasa-
dy dziatalnos$ci Dziatu Kontroli Jakos$ci pozwa-
lajg na speinienie wymagan stawianych dziatowi
w zakresie oddziatywania na jakos$¢, jak row-

niez pozwalajag w petni na zastosowanie syste-

mgr ANNA WIKTORSKA-DZIECIOLOWSKA
PHZ ,Mera Metronex’

MIEDZYNARODOWY SALON TECHNIKI

ODBIORCY

KRAJOWI HANDEL HANDEL
1ZAGRANCZN HURTOWY DETALICZNY
UZYTKOWNICY
oddziatywania na jako$é w I.ZAE Mera- | llliel

mu sprzezen zwrotnych w metodyce oddziaty-
wania na jako$¢, przy zaangazowaniu wszyst-
kich pionéw i stuzb Zaktadu. Stosowany w Za-
ktadzie system sprzezen zwrotnych pr2ed -
stawiony jest na rys. 3. Zdaje on catkowicie
egzamin w warunkach pracy "Mera-Lumel”,
gtéwnie dlatego, ze problematyka i informacje
jakos$ci docieraja do wszystkich i wszystkich
angazuja.

BIUROWEJ

INTERBIURO-76

W dniach od 28 listopada do 2 grudnia w Poz-
naniu na terenie Miedzynarodowych Targéw od-
byta sie po raz pierwszy impreza: Salon Tech-
niki Biurowej INTERBIURO-76. Ekspozycja zlo-
kalizowana w pawilonie 20 na powierzchni 4 tys.
m zgromadzita 40 wystawcoéw z Austrii, Danii
Francji, NRD, Polski, RFN, Szwajcarii, Szwe-
cji, Wegier, Wielkiej Brytanii i Berlina Zachod-
niego.

W ramach programu INTERBIURO-76 odbyto
sie /w dniach od 28 do 30 listopada/ miedzyna -
rodowe sympozjum naukowe nt. "Postep tech-
niczny w pracy biurowej' .
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Gtéwnym celem imprezy, ktéra ma wejsé na
state do kalendarza M TP i odbywaé sie bedzie
co dwa lata , jest systematyczne prezentowanie
nowoczesnej techniki i organizacji pracy biuro-
wej oraz stymulowanie wymiany towarowej i
wymiany dosSwiadczen w tej dziedzinie.

Ekspozycja zagraniczna

W ofercie zagranicznej bogato zaprezentowa-
no wyroby w trzech grupach towarowych: urza-
dzenia techniki obliczeniowej, maszyny i wypo-
sazenie biurowe oraz artykuty biurowe. Do naj-
bardziej interesujacych eksponatéw pokazanych



Fragment ekspozycji INTER BIURA 76

przez wystawcoéw zagranicznych na INTERBIUu
RO-76 nalezaly nowoczesne maszyny obliczenio-
we, systemy automatyzacji prac projektowych

i Srodki tagcznosci biurowej.

Szczegl6lne zainteresowanie wzbudzit elektro-
niczny automat obrachunkowy DARO-385 i dziur,
karko-drukarka DARO-415 S z kombinatu "Cen-
tronik " NRD, DARO-385 to urzagdzenie automa--
tyc zne stuzgce do wszystkich typowych prac
rozliczeniowych, skitadajace sie z klawiatury ,
czytnika tasmy dziurkowanej, mechanizmu li-
czgcego | pamieciowego, urzgdzenia programu-
jacego, elektrycznego mechanizmu piszgcego
i pamieci dodatkowej, przy czym pamigé¢ ta ma
ze by¢ wykonana w réznych wariantach. Dziur-
karko-drukarka przeznaczona jest do rejestro-
wania danych alfanumerycznych na  80-kolum-
nowych kartach dziurkowanych. Stuzy do maszy-
nowego a szczegOdlnie elektronicznego przetwa-
zania danych na kartach dziurkowanych i w pra-
cach, w ktérych bezposrednio po zarejestrowa-
niu konieczna jest kontrola wzrokowa.

W stoisku NRD zwracato uwage takze urza-
dzenie DARO 1333 stuzgce do gromadzenia i
elektronicznego przetwarzania danych.

Wieloczynnos$ciowe zastosowanie przedstawia-
ta maszyna matematyczna WIDEOTON JS-1010
z Zaktadu Techniki Obliczeniowej w Budapesz-
cie. Byt to komputer o sterowaniu mikropro -
gTamowym stuzgcy do przetwarzania danych
w handlu, obliczen naukowo-technicznych i nau-
kowo-gospodarczych, zbierania i przetwarza-
nia danych pomiarowych oraz sterowania pro-
cesami przemystowymi.

tzw, ormigowy
ze u-

oferowali
Polega on na tym,

Wystawcy z RFN
system dokumentacji.
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rzagdzenie ormigowe przedrukowuje wszystkie
dokumenty, jak zlecenia warsztatowe, karty o-
biegowe, terminowe i koncowej kalkulacji, wsku.
tek czego kazda komoérka zaktadowa otrzymuje
czytelng informacje, stanowigcg podstawe pla-
nowego zakupu materiatéw i doktadnego plano-
wania terminowego.

W zakresie maszyn i wyposazenia biurowego
/kopiarki, powielacze, maszyny do pisania ,
ksiegowania i fakturowania, kasy rejestrujace,
Srodki tacznosci biurowej, urzadzenia pocztowe/
prezentowatly nastepujace firmy:

= Angielska firma Nashua International poleca-
ta kopiarki na zwykty papier, dyski pamieciowej
papiery bezkalkowe oraz wywotacze do kopiarek
kserograficznych. Ze wzgledu na wysoka tech-
nike eksploatacyjnag zwracata uwage kopiarka
tej firmy 12202, zawierajgca zestaw materiatow
dla przecietnie 122 tys. kopii.

< Podobny asortyment mozna byto oglgdaé¢ na
stoisku firmy berlinskiej Eltex GmbH, wsréd
ktérych wyrézniaty sie tetekopiarki i elektro -
niczne kalkulatory. Tak np. kopiarka na papier
normalny LUMOPRINT-LK4, umozliwia, kopio-
wanie z pojedynczych arkuszy oryginatéw, ksia-
zek i tréojwymiarowych przedmiotéw z wydajnos$-
cig do 30 kopii/min, zapewniajac jednoczesnie
automatyczne sortowanie kopii.

e Maszyny biurowe byly specjalnosciag francus-
kiej firmy Adressopresse. Bytly to m. in. adre-
sarka automatyczna do kopert, listow, wykazéw

i spisbw pojedynczych oraz niezwykle sprawna
maszyna do automatycznego ciecia./typu M. B. 5/
ktéra w czasie jednego ruchu tnie dokumenty
poprzecznie, obcina i odrzuca brzegi, dokonuje



jednego lub kilku cie¢ srodkowych i uktada po-
ciete druki. Potgczona za$ z zespotem druku -
jacym wybija: date, pieczeé¢ z podpisem, zna-
czek,miejscowos¢ i drukuje nagtéwki, dotycza-
ce niezaadresowanych wykazéw. Pozostajac
przy wystawcach francuskich warto wspomniec¢
o powielaczu offsetowym firmy La Societte i
Applicatione Mécanographiques/SAM/. Maszyna
ta pozwala na powielanie z dwéch stron i druko
wanie w dowolnym kolorze. Warto podkresli¢, iz
trzy czynnosci wykonuje réwnoczes$nie,z wydaj-
noscig 8 tys. odbitek na godzine.

e Szeroki zestaw maszyn z tej dziedziny poka-
zata firma Adressograph Multigraph z Austrii
oraz dunska firma Rex Rotary.

Wystawiany asortyment cechowata wysoka
technika, precyzyjne i estetyczne wykonanie.

Nowoczesne urzagdzenia w polskiej ofercie

Na poznanskiej imprezie Polske reprezento-
waty cztery zjednoczenia: "Predom" - Zjedno-
czenie Przemystu Precyzyjnego, "Mera" - Zjed-
noczenie Przemystu Automatyki i Aparatury Po-
miarowej, "Unitra"- Zjednoczenie Przemystu
Elektronicznego, "Omel" - Zjednoczenie Prze-
mystu Sprzetu Optycznego i Medycznego.

W polskiej ekspozycji na powierzchni 600 m»
znalazty sie systemy komputerowe, urzadzenia
peryferyjne i urzadzenia osrodkéw ETO, maszy-
ny i wyposazenie biurowe, fotokopiarki oraz
kalkulatory i podzespoty elektroniczne.

Zjednoczenie "Predom" eksponowato maszy-
ny do pisania, biurowe, reczne typu 1001 i
1002, elektryczne typu 1101 i walizkowe, pro-
drukowane na licencji szwedzkiej firmy "Facit"
Wystawiono takze sumator z zapisem typu 3101,
réwniez na licencji,Facita.

Wyroby z zakiadéw Zjednoczenia "Mera" sta-
nowily osobng grupe urzadzen. Zaprezentowa-
ne systemy minikomputera MERA-301, MERA-
305 /producent - Zaktady Systemow Minikompu-
terowych "Mera-ZSM"/ oraz automatyczny sys-
tem zdecentralizowanego wprowadzania i wstep-
nego przetwarzania danych MERA-9150 /wyko-
nany w Warszawskich Zaktadach Urzadzen In-
formatyki "Meram at"/ wzbudzaty duze zaintere-
sowanie zwiedzajgcych. Zainteresowanie uzasad-
nione, gdyz rozwigzania techniczne systemow,
ich struktura logiczna oraz mozliwos$¢ szerokie-
go zastosowania odpowiadajg wymaganiom,jakie
stawia sig wspotczesnie systemom cyfrowym w
Swiecie.

Poza wyzej wymienionymi liste eksponatéw
Zjednoczenia "Mera" uzupetnialy urzadzenia
peryferyjne. Ws$réd nich byty drukarki Zakta-
déw Mechaniczno-Precyzyjnych "Mera-Btonie".
Précz tego wystawiono system przygotowania
danych na tasmie papierowej z kontrolg i korek-
cja przy pomocy monitora Alfa 10, zczytnikiem
CT 2200 oraz dziurkarka i drukarkg DT-105"S",

wyprodukowanym przez Zaktad Urzgdzen Kom-
puterowych "Mera-Elzab". Dalsze urzgdzenia
peryferyjne to: pamie¢ magnetvczna na dysku
elastycznym, czytnik tasmy CT 2200, zwijacz
tasmy ZT 2200, rozwijacz tasmy RT 2200 z
Krakowskiej Fabryki Aparatow Pomiarowych
"MERA-KFAP", pamieci taSmowe i kasetowe
z Warszawskich Zaktadéw Urzadzen Informaty-
ki "Meramat'.'". Wroctawskie Centrum Kompu-
terowych Systeméw Automatyki i Pomiarow
"Mera-Elwro" pokazato jako eksponaty kalku-
latory elektroniczne LN 105, L 255, EW 115,
EW 116, za$ "Mera-Elzab" kalkulatory Mera
203,Mera 214.

Podstawowym tematem byt postep techniczny
i organizacyjny w pracy biurowej. Obok obrad
plenarnych prowadzono dyskusje w dwéch sek-
cjach problemowych na temat zastosowan $rod-
kéw organizacyjno-technicznych w pracy biuro-
wej. W obradach wzieto udziat 700 oséb repre-
zentujgcych prawie wszystkie galezie gospodar-
ki narodowej.

Frekwencja i opinie wystawcow i handlowcéw

Impreza cieszyta sie duzym zainteresowa-
niem fachowcoéw. Wigkszo$¢ zainteresowanych
zwiedzajgcych /7000 os6b/ stanowili przedsta-
wiciele takich zawodoéw jak: ekonomisci, inzynie-
rowie, pracownicy administracyjni, technicy,
przedstawiciele osSrodkéw badawczo-rozwojo-
wych, mtodziez akademicka.

Opinie i oceny wystawcéw uzyskane w dro-
dze ankiety na temat INTERBIURA mozna
zamkngé¢ w ponizszych stwierdzeniach:

. "Zaprezentowana forma ekspozycji byta do-
bra ze wzgledu na $cistg specjalizacje proble-
matyki i,co sie z tym wigze~kontakt z ludzmi
faktycznie zainteresowanymi i specjalistami:

. Jest to okazja nie tylko do zapoznania sie
z nowos$ciami technicznymi, ale zarazem prze-
glad nowych sposobéw organizowania pracy
biurowej:
...INTERBIURO jest odpowiednim miejscem
do demonstracji towaréw jak i prowadzenia
rozmoéw handlowych;
... ldea zorganizowania specjalistycznej eks-
pozycji - bardzo udana, lecz na przyszto$¢ na-
lezy witgczy¢ w nig wiecej krajow, /w tym roku
odczuwato sie brak kilku krajéw socjalistycz-
nych/"

Potwierdzeniem tego, ze INTERBIURO jest
witasciwym forum do prowadzenia dziatalnos-
ci handlowej byty miedzy innymi fakty odnoto-
wania np. w PHZ "Mera-Metronex" propozycji:
firmy francuskiej na kooperacje w zakresie pro-
dukcji urzadzen do ciecia papieru, firmy z NRD
- na kooperacje w zakresie produkcji i wyposa-
zenia kserografoéw itp. Uczestnicy imprezy przy-
jeli decyzje o wiaczeniu INTERBIURA do state-
go programu imprez targowych z duzym zado-
woleniem.
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KOMPUTER W ROLI

Maszyna cyfrowa w roli "pomocnika" dyrek-
tora przedsiebiorstwa czy banku lub dowddcy
armii - to dzisiaj chleb powszedni. Komputery
staty sie ogromnie przydatnymi instrumentami
w réznych dziedzinach tycia gospodarczego,ale
nie tylko tam. Réwniez w szkotach moga dac¢
ogromne, réznorodne ustugi.

Do jakich celow w nauczaniu mozna stosowac
systemy komputerowe? Dla maszyn matema-
tycznych w szkolnictwie wyzszym mozna zna-
lez¢ zastosowanie nie tylko przy przetwarzaniu
danych i nauczaniu o samych komputerach, ale
w rozwigzywaniu probleméw badawczych, prac
naukowych i inzynierskich. Jes$li idzie o dydak-
tyke, komputery stuzg jako Srodek przekazu

tre$ci nauczania, przy tym moga nie tylko wspo-

magac¢ nauczyciela w zajeciach ze studentami,
ale z powodzeniem w niektérych przypadkach
zastepowaé go. Komputery $wietnie nadaja sie
do symulowania zjawisk fizycznych, a nawet
spotecznych. Demonstracje i gry za pomoca
komputeréw stwarzajg catkowicie nowe mozli-
wosci nauczania. | jeszcze jedna funkcja dy-
daktycznych systemow komputerowych: zapisy-
wanie uwag, rejestrowanie pracy studentdw,
ich postepéw w nauce. Komputer jest robwniez
doskonatym kontrolerem, do tego w peini obiek-
tywnym. Jeszcze jedno wazne zastosowanie
EMC w nauczaniu _mozliwos$¢ ksztatcenia na
odlegtos¢é. W tym przypadku trzeba mie¢ do-
step do koncoéwki maszyny cyfrowej. Drogg sie-
ci telekomunikacyjnych utrzymuje sie w wielu
krajach wysoko uprzemystowionych, kontakt
miedzy centrum komputerowym a studentami
w réznych miejscowosciach.

Zadna wyzsza uczelnia w Polsce nie jest w
tak znacznym stopniu "zarazona" cybernetyka

39

NAUCZYCIELA

techniczna, jak Politechnika Wroctawska. Wpty-
wa na to takze i obecno$¢ w tym miescie pro-
ducenta komputeréw. W tej uczelni tworzy sie

i urzeczywistnia Wielodostepny Abonencki Sys-
tem Cyfrowy /WASC/, ktoéry w przysztosci ma
stanowi¢ podstawe komputeryzacji wszystkich
uczelni w kraju. Prace nad WASC prowadzi In-
stytut Matematyki Politechniki Wroctawskiej.
Wspoétpracag sa objete takze inne uczelnie, w tym
Politechnika Poznanhska oraz macierzyste in-
stytuty w miescie nad Odrg. WASC jest juz sys-
temem kompleksowej cybernetyzacji szkoty
wyzszej. Sklada sie z kilku podsysteméw. Obej-
muje automatyzacje zarzadzania uczelnia, cy-
bernetyzacje dydaktyki, komputeryzacje infor-
macji naukowej, technicznej i ekonomicznej,
automatyzacje prac inzynierskich, obliczen nu-
merycznych oraz automatyzacje proceséw reje-
stracji i przetwarzania pomiarow.

Dla technologii ksztatcenia szczegdlnie istot-
ny jest system Automatyzacji i Przetwarzania
Informacji Dydaktycznych /APID/, ktéry obej-
muje ksztatcenie, dydaktyke komputerowag oraz
sam proces jej automatyzacji. Przez podsystem
ksztatcenia rozumie sie zajecia w laboratorium
z zakresu przetwarzania danych. Jest to po-
trzebne zaréwno nauczycielom akademickim
jak i studentom. Wiedza o cybernetyce technicz-
nej wcigz jest skapa i w kazdej szkole koniecz-
ne jest takie laboratorium nauczania.

Odrebng i istotng kwestig jest dydaktyka zau-
tomatyzowana, a wiec wspotpraca z komputerem
przy nauczaniu réznych przedmiotéw Zespoty
naukowcoéw z instytutéw Politechniki Wroctaw-
skiej opracowaty juz i zastosowatly programy
nauczania z ré6znych dyscyplin wiedzy. Dzietem
dra inz. Jana Bujko i dra ini. Grazyny Hejno-



wicz oraz mgra inz. Zbigniewa Styczynskiego
jest zastosowanie komputera w automatyzacji
projektowania elektrycznej instalacji sitowej i
o$wietleniowej oraz transformatorowych stacji
Sredniego napiecia. Program ten okazat sie
pomocny w nauczaniu studentéw nowoczesnego
projektowania urzadzen energetycznych. Chodzi
o0 opanowanie waznych umiejetnos$ci optymalne-
go projelitowania za pomocg ETO. Kazdy ze
studentdbw moze w czasie jednego semestru u-
czy¢ sie projektowania komputerowego przez
18 godzin. Korzysta przy tym z koricowki ma-
szyny cyfrowej. Takze nauczanie w Instytucie
Chemii Organicznej i Fizycznej tejze uczelni
ma byé wspomagane komputerem.

Automatyzacja dydaktyki, w tym tworzenie
systemu nauczania i kontroli, /przy uzyciu ta-
kich jezykéw programowania, jak ALGOL i
FORTRAN / stanowi przedmiot szczeg6lnych
prac Instytutu Cybernetyki Technicznej wroc-
tawskiej uczelni. Dziatalno$¢ jest prowadzona
przy wspotpracy z Wyzszg Szkotg Techniczng =
w Magdeburgu. Mamy tutaj przyktad wspoétdzia-
tania w ramach RWPG. Prace sa do tego stoji-
nia zaawansowane, ze w biezacym roku jeden
z terminali zostanie przeznaczony do wytaczne-
go testowania wiadomos$ci studentéw, przy tym
role egzaminatora bedzie sprawowat w réznych
przedmiotach. W ten sposéb uczelnia otrzyma
uniwersalnego cybernetycznego egzaminatora.

System WASC korzysta z komputera ODRA-
1325. Jest on uzbrojony w dwie jednostki pa-
mieci dyskowych, multiplekser i oczywiscie,
koncowki. Terminalami sg dalekopisy, ale
przewiduje sie, ze w przysztosci zostang one
zastgpione monitorami ekranowymi Kkrajowej
produkcji.

System WASC wykorzystuje takze ODRe-1305.
Ten komputerowy system teleprzetwarzania za-
pewnia prowadzenie dialogu cztowiek-maszyna,
jednoczes$nie udostepniajac go duzej liczbie u-
zytkownikéw. ODRe-1305 przeznaczy sie na
uczelni do zarzadzania, planowania, ewidencji,
sterowania procesami laboratoryjnymi, naucza-
nia, obliczen konstrukcyjnych i inzynierskich,
spraw finansowych i administracyjnych. Majac
takie cybernetyczne narzedzia, uczeni z Poli-
techniki Wroctawskiej zamierzajg komplekso-
wo zautomatyzowaé wszystkie prace, ktére w
warunkach uczelni powinny stuzy¢ nowoczesnosci

Wspomniatem juz, ze w sukurs Politechnice
Wroctawskiej idzie Politechnika Poznanska ze
swym $rodowiskowym Os$rodkiem Informatyki.
Takze tutaj prowadzi sie prace nad systemem
WASC. Nie ma jednak dublowania zadan. Po-
znanscy dydaktycy i cybernetycy koncentruja
swe zainteresowania na wybranych zagadnie-
niach, takich jak uzyskanie systemu nauczania
komputerowego jezykéw programowania. Za
posrednictwem monitoréw ekranowych studen-
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ci bedg opanowywali wiedze z dziedziny jezykow
programowania.

Przed kilkoma laty w Politechnice Poznan-
skiej zaczeto pracfe zmierzajgce do stworzenia
Wielodostepnego Systemu Liczacego dla catego
miejscowego osrodka naukowego. Udato sie
przy tym potgczy¢ wysitki r6znych uczelni i in-
stytutéw poznanskich. Obecnie ten system kom-
puterowy zapewnia przetwarzanie danych za po-
moca ODRY-1305. Prace postepujg etapami.Na
razie rozbudowuje sie pamie¢ komputera i sys-
tem operacyjny. W najblizszej przysztosci za-
mierza sige potgczy¢ uzytkownikéw sieciag trans-
misji danych. Wéwczas system stanie sie rze-
czywiscie abonencki i wielodostepny. Jedno z
pomieszczen Politechniki przystosowane zos-
tanie do w peini skomputeryzowanej sali wykta-
dowej Konhcoéwka maszyny umozliwia sterowa-
nie ré6znymi urzagdzeniami elektronicznymi tech-
nologii ksztatcenia. .

System obstugi dydaktyki bedzie sie sktadat
z podsystemoéw - wyjasnia dr Stanistaw E.Jar-
mark z Politechniki Poznanskiej - mianowicie:
prowadzgcego dydaktyke i statystyke na uzytek
nauczycieli, wspo6tpracy z dydaktykami i wspo-
magajacego przygotowanie materiatéw dydak-
tycznych. Nauczyciel bedzie mégt prowadzié
dialog przez terminal ekranowy i ta droga uzys-
kiwa¢ dane statystyczne oraz opracowania do-
tyczace studentow.

Réwniez w Politechnice Poznanskiej - a $cis$-
le w Zaktadzie Nowych Technologii Nauczania-
prowadzi sie prace majace da¢ w rezultacie pro-
gram pozwalajgcy nauczac¢ jezyka komputero-
wego FORTRAN oraz otrzymywacé specjalny je-
zyk konwersacyjny dla celow dydaktyki.

Poszukiwanie nowych zastosowan dla techni-
ki cybernetycznej jest jednym z celéw nadrzed-
nych wielkich firm i przedsiebiorstw w tej bran-
zy. Rozwdj.komputeryzacji dla potrzeb szkoty
zaczat sie od préb i badan w laboratoriach IBM
Byto to na poczatku lat szesédziesigtych. Przy
znacznym poparciu firm komputerowych, zro-
dzit sie na Uniwersytecie Illinois stynny system
PLATO, umozliwiajgcy studentom dostep do kom-
putera za posrednictwem dydaktycznych termi-
nali z monitorami ekranowymi.W ten sposéb
wielkie firmy elektroniczne i komputerowe zna-
lazty dla siebie jeden z najwiekszych rynkéw zby-
tu na sprzet i podzespoty. My takze musimy zda-
wacé sobie w petni sprawe z faktu, ze rewolucja
W nauczaniu, obejmujgca caty Swiat, jest dosko-
nata okazjg dla przemystu komputerowego. Fir-
my zachodnie uznajg ten rynek konsumenta za
jeden z najbardziej perspektywicznych. Jeden
z szefow IBM wyrazit kiedy$ poglad: "od kalku-
latoréw kieszonkowych poczawszy, na kompute-
rach skonczywszy, tego wszystkiego potrzebu-
je od nas szkota dzi$ i jutro”. Nic uja¢, nic do-
da¢. Sa to stowa aktualne réwniez w naszych
warunkach.
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