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mgr RYSZARDA MALICKA -SZUM1GAJ
Zjednoczenie ,,Mera"

DZIESIECIOLECIE DZIALALNOSCI

MIEDZYRZADOWEJ KOMISJI

WSPOLPRACY KRAJOW SOCJALISTYCZNYCH

W DZIEDZINIE TECHNIKI

X rocznica powstania Komisji Miedzyrzado-
wej jest okazjg do zastanowienia sie jaka sy-
tuacja w dziedzinie informatyki stata sie przy-
czyng i bodzcem do podjecia przez rzady 6 kra-
jow socjalistycznych decyzji dotyczacej podpi-
sania w grudniu 1969 r. wielostronnego Poro-
zumienia o wspotpracy w zakresie opracowa-
nia, produkcji i zastosowania $rodkéw techni-
ki obliczeniowej. Do Porozumienia tego w la-
tach 1972 i 1973 przystgpity jeszcze dwa kraje,-
Republika Kuby i Rumunia.

W latach sze$c¢dziesigtych w krajach socja-
listycznych wskutek dynamicznego rozwoju
techniki i przemystu nastgpit znaczny wzrost
zainteresowania elektroniczng technikg oblicze-
niowa. Bez niej bowiem nie mozna byto mysleé
0 dalszym, szybkim rozwoju nowoczesnej gos-
podarki. Réwniez w Polsce w tym czasie poja-
wito sie zapotrzebowanie na sprzet informa-
tyczny. Sam import nie stanowit rozwigzania
problemu, nalezalo stworzy¢ witasny przemyst
komputerowy. W 1964 r. powstato Zjednocze-
nie Przemystu Automatyki i Aparatury Pomia-
rowej "Mera", ktore przystgpito do realizacji
tego zadania. Osiggniecie wynikow w tej dzie-
dzinie mozliwe byto tylko na zasadach porozu-
mienia o wspdtpracy miedzynarodowej z kraja-
mi socjalistycznymi. Konieczno$¢ konsolidacji
sit w zakresie techniki obliczeniowej spowodo-
wana byta tym,' ze do 1970 r. kraje socjali-
styczne produkowaty ok. 30 typéw rdéznych
maszyn. Eksploatacja maszyn byta tym bar-
dziej skomplikowana, ze produkowane byty
inne urzadzenia peryferyjne dla kazdego typu
maszyn i nie byty one kompatybilne ze soba.
Oprogramowanie rézne dla kazdego typu ma-
szyny powodowato duze straty czasowe i pie-
niezne, zaréwno przy opracowywaniu progra-
moéw uzytkowych jak i oprogramowania syste-
mowego.

Przed krajami, ktére podpisaty Porozumie-
nie postawione zostato zadanie - opracowanie
lprodukcja elektronicznych maszyn cyfrowych
wedtug jednolitych wymagan technicznych. Przy-

OBLICZENIOWEJ

jeta koncepcja, przy udziale wysoko kwalifiko-
wanych specjalistow z krajow wspotpracujacych,
przewidywata utworzenie Jednolitego Systemu
Elektronicznych Maszyn Cyfrowych jako rodzi-
ny maszyn posiadajacych techniczng, architek-
toniczng i programowaga kompatybilno$¢. Wspol-
ne opracowania i kompleksowe rozwigzania
probleméw technicznych miaty nie tylko eko-
nomiczne, ale i polityczne znaczenie i stano-
wity przyktad wdrozenia w zycie nowej formy
ekonomicznej integracji krajow socjalistycz-
nych, zgodnej z zasadami dalszego pogtebiania
i doskonalenia wspotpracy, przewidzianymi
kompleksowym programem przyjetym na XXV
Sesji RWPG.

W. celu realizacji zadan Porozumienia i kie-
rowania wspoOtpracg utworzona zostata miedzy-
narodowa organizacja pod nazwg Miedzyrzado-
wa Komisja Wspotpracy Krajow Socjalistycz-
nych w dziedzinie Techniki Obliczeniowej. Juz
wowczas od 20 lat dziataty branzowe komisje
RWPG zajmujgce sie wszystkimi waznymi ga-
teziami zycia gospodarczego w krajach socja-
listycznych. Dlaczego wiec zagadnienia techni-
ki obliczeniowej zostaty wydzielone z komisji
RWPG, dlaczego nalezato przedsiewzig¢ spe-
cjalne kroki, znalez¢ inne niz dotychczas roz-
wigzania? Doceniajgc role i znaczenie rozwoju
srodkow techniki obliczeniowej w gospodarce
narodowej Komisja Partyjno-Rzagdowa ds. In-
formatyki w Polsce uwazata za stuszne i ko
nieczne przyznanie w strategii rozwoju spotecz-
no-gospodarczego kraju, jednego z gtéwnych
priorytetow przemystowi komputerowemu, ktd-
rego tempo rozwoju produkcji, zastosowan, do-
staw jak rowniez szkolenia kadr wymagato
znacznego przyspieszenia. Nalezy doda¢, ze
w latach 1973-77, tj. wprzeciggu pieciu kolej-
nych lat dziatalnos$ci Komisji ilo$¢ osrodkow
informatycznych, w ktérych pracuje specjalnie
przeszkolona kadra specjalistow, wzrosta po-
nad dwukrotnie.

Protokdt o charakterze i formach wspétpracy
Komisji Miedzyrzagdowej i Rady Wzajemnej Po-



mocy Gosppdar.o.7.ej okresla zasady, ktérymi
kieruja sie obie te organizacje, realizujgc swo-
je zadania. Komisja Miedzyrzadowa wspotprst-
cuje z RWPG na zasadzie umowy w charakte-
rze samodzielnej organizacji miedzynarodowej
w oparciu o akty normatywne. Dziatalnosé¢ Ko-
misji jest. skoordynowana z dziatalnos$cig RWPG
w zakresie problemoéw stanowigcych wzajemny
interes, a przede wszystkim w zagadnieniach
zwigzanych z opracowaniem i realizacjg przed-
siewzie¢ przewidzianych Kompleksowym pro-
gramem dalszego pogtebiania i doskonalenia
wspdipracy i rozwoju specjalistycznej ekono-
micznej integracji krajow - cztonkéw RWPG.
Wykonawcami z jednej strony jest Komisja Mie-
dzyrzagdowa i Centrum Koordynacyjne oraz od-
powiednie organy robocze, z drugiej za$ Stata
Komisja Przemystu Radiotechnicznego i Elek-
tronicznego RWPG. Sekretariat RWPG a w ra-
zie potrzeby inne zainteresowane organy RWPG.
Obie strony zobowigzaty sie koordynowac pla-
ny pracy odpowiednich organéw Komisji i RWPG
w zakresie interesujacych ich zagadnien, wza-
jemnie informowac $le”o przygotowywaniu ma-
teriatow interesujacych obie strony, kontakto-
wac sie, i wrazie koniecznos$ci opracowywac
wspolnie oraz wymieniaé pomiedzy sobg pro-
tokdty z posiedzen, na ktérych rozpatrywane
byty sprawy interesujgce Komisje i RWPG.
Do zobowigzan umowy nalezy tez wymiana do-
kumentéw i materiatdw oraz zapraszanie przed-
stawicieli odpowiednich organéw drugiej stro-
ny do wziecia udziatu w posiedzeniach, konsul-
tacjach, dyskusjach. Komisja Miedzyrzadowa
dazy do tego,-aby zalecenia organéw RWPG w
zakresie interesujgcych jg probleméow byty
rozpatrywane przez odpowiednie organy Komi-
sji i zgodnie z ich decyzjg uwzgledniane w dzia-
talnosci Komisji. .
W roku jubileuszu Komisji Miedzyrzgdowe]j
stronie polskiej przypadt zaszczyt zorganizo-
wania u siebie XIX posiedzenia. Uroczystego
otwarcia dokonat Minister Przemystu Maszy-
nowego tow. Aleksander Kopeé, ktdry w swym
przemodwieniu podkreslit ogromne znaczenie
Komisji w dziedzinie opracowania, produkcji i
zastosowania nowoczesnych elektronicznych
maszyn cyfrowych oraz systemoéw sterowania
budowanych na bazie jednolitych $srodkéw tech-
nicznych i programowych. Zadania wynikajgce
z "Kompleksowego programu" realizowane by-
ty przez Komisje z powodzeniem we wszystkich
krajach uczestniczacych w Porozumieniu po-
przez szeroka unifikacje blokéw i urzadzen w
zakresie JS EMC i SM EMC oraz wielostronne
uzgadnianie wymagan technicznych i przeprowa-
dzanie miedzynarodowych badan nowych urzg-
dzen techniki obliczeniowej, nawiagzanie $cistej
wspoétpracy w zakresie zastosowan a przede
wszystkim poprzez wspdlne opracowanie opro-
gramowania podstawowego i uzytkowego, a tak-
ze rozw0j obstugi technicznej i doskonalenie
form zaopatrzenia w cze$ci zamienne urzadzen
informatyki. Drugim istotnym dokumentem
okre$lajacym zadania Komisji na najblizszy

okres sg postanowienia XXXII Sesji RWPG.

W przyjetym na tej Sesji "Wieloletnim Kierun-
kowym Programie Wspdtpracy w dziedzinie
przemystu maszynowego" Komisja zostata zo-
bowigzana do wspoétudziatu w opracowaniu w
1979 r. projektéw porozumien o specjalizacji
i kooperacji produkcji systemow sterowania
do obrabiarek sterowanych numerycznie oraz
do opracowania w 1980 r. projektow porozu-
mien o specjalizacji i kooperacji produkcji
Srodkow techniki obliczeniowej dla potrzeb
automatyzacji sterowania procesami technolo-
gicznymi i produkcja.

Podstawowga dziatalno$¢ w zakresie produk-
cji i rozwoju $rodkéw techniki obliczeniowej
prowadzi w Polsce Zjednoczenie "Mera", kté-
re dysponuje siedemnastoma przedsiebiorstwar-
mi produkcyjnymi, czterema instytutami nau-
kowymi, dziewiecioma osSrodkami badawczo-
rozwojowymi, trzema centrami naukowo-pro-
dukcyjnymi oraz biurami projektowymi i inny-
mi jednostkami. Mimo Zze Zjednoczenie "Me-
ra" obejmuje takze dziatalno$¢ w zakresie u-
rzgdzen automatyki i aparatury kontrolno-po-
miarowej, produkcja srodkéw'techniki oblicze-
niowej stanowi najszybciej rozwijajacy sie
dziat tego przemystu, o czym Swiadczyé moze
wzrost produkcji sprzetu komputerowego o
155% w 1978 r. w stosunku do r. 1975. Polska
moze sie poszczyci¢ wyprodukowaniem do tej
pory 2600 sztuk réznych typéw maszyn cyfro-
wych, z czego na eksport przeznaczono 415
sztuk. Wizytowka naszego przemystu sg m. in.
takie wyroby jak: systemy komputerowe R-32,
ODRA 1305 i ODRA 1325, drukarki wierszowe
i mozaikowe, systemy minikomputerowe ME-
RA 300 i MERA 400, monitory ekranowe i dziur-
karki tasmy papierowej, systemy przygotowa-
nia danych MERA 9150, pamieci kasetowe i in-
ne. Wsrdd nowych uruchomien nalezy wymieni¢
przede wszystkim procesor komunikacyjny do
systemow teleprzetwarzania danych Jednolite-
go Systemu oraz system przygotowania danych
na dyskach elastycznych.

Osiggniecia polskiego przemystu komputero-
wego nie bytyby mozliwe bez rozwoju wspéipra-
cy wielostronnej i dwustronnej. Zespolenie wy-
sitkow miedzynarodowej kadry specjalistow w
ramach dziatalnosci Komisji Miedzyrzagdowej
zintensyfikowato prace nad stworzeniem zato-
zen technicznych i konkretnych rozwigzan obej-
mujgcych nowy typoszereg Jednolitego Systemu
i Systeméw Minikomputerowych. Zastosowano
wyzsze formy wspoétpracy oraz rozwinieto for-
my trwalych powigzan gospodarczych. Na XIX
posiedzeniu Komisji Miedzyrzagdowe]j podjeta
zostata jeszcze jedna wazna inicjatywa zmie-
rzajaca do podniesienia efektywnos$ci pracy
organéw roboczych i Centrum Koordynacyjnego.
Przygotowane zostaty mianowicie nowe propo-
zycje dalszego doskonalenia wspoipracy w dzie-
dzinie techniki obliczeniowej. Strona polska
zgtaszajagc swoje propozycje kierowata sie ge-
neralnie zasadg wzorowania- pracy organéw
RWPG. Tak wiec zgtoszony zostat'Wmosen'.



aby ostateczny dokument w zakresie doskona-
lenia dziatalnosci Komisji byt zgodny z doku-
mentem zatwierdzonym na XXXII Sesji RWPG,
tj. "Podstawowymi kierunkami dalszego dosko-
nalenia organizacji wielostronnej wspotpracy
krajow cztonkowskich RWPG i dziatalnosci Ra-
dy". Zdaniem PRL nalezatoby wprowadzi¢ do
dziatalnos$ci Komisji i jej organdéw, zgodnie z
zaleceniami 89 posiedzenia Komitetu Wykonaw-
czego RWPG, jednego tgcznego dwuletniego
planu pracy i zgodnie z praktyka i metodyka
przyjeta w brapzowych komisjach RWPG. Ogra-
niczenie wydawania dokumentéw normatywnych
i metodologicznych w tych dziedzinach, w kto-
rych istniejg juz zalecenia RWPG pozwolitoby
na unikniecie dublowania prac w tym zakresie.
Ujednolicenie struktury organéw Komisji na
wzdr komisji branzowych RWPG, tj. powoty-
wanie tylko rad bez dalszego podziatu na sek-
cje, znacznie zmniejszy ilo$¢ organow robo-
czych Komisji /ktérych ostatnio jest juz okoto
100/ i uprosci prace. ,

Przy realizacji zadan w zakresie specjaliza-
cji i kooperacji produkcji gtéwny nacisk, zda-
niem strony polskiej, powinien by¢ potozony
nie tylko na urzadzenia peryferyjne, ale row-
niez na maszyny podstawowe i to z podjeciem
prob okreslenia podziatu specjalizacji juz na
etapie opracowan konstrukcyjnych. Wspodlne
prace konstrukcyjne nalezy realizowaé¢ w opar-
ciu o kontrakty i umowy. W zakresie poprawy
efektywnos$ci pracy Centrum Koordynacyjnego
podkreslona zostata rola wykonawcza tego or-
ganu, ktéry powinien wiasnymi sitami wykony-
wac prace analityczne ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem:

- rozwigzywania probleméw wspdtpracy w sfe-
rze produkcji materiatowej, osiggniecia kon-
kretnych efektow w zakresie specjalizacji i ko-
operacji produkcji,

- zmniejszenia przecigzenia planéw drugorzed-
ng tematyka oraz zagadnieniami organizacyjno-
proceduralnymi, metodologicznymi i informa-
cyjnymi,

- skracania czasu wykonywania prac.

Wszystkie te postulaty zgtoszone przez stro-
ne polska byty rezultatem wnikliwej analizy i
oceny dziatalno$ci Komisji Miedzyrzadowej i
jej organdéw na przestrzeni tat i miaty na celu
polepszenie wspoOtpracy, uproszczenie organi-
zacji prac i zwiekszenie efektywnosci dziatan.

W okresie 10-letniej dziatalnosci Komisji
zorganizowane zostaty dwie wystawy stanowig-
ce przeglad dorobku krajéw socjalistycznych
w produkcji sprzetu informatycznego. Pierwsza
z nich pn. "Srodki Techniczne Jednolitego Sys-
temu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych"
/1973 r. / byta konfrontacja pozycji Polski
na rynkach Swiatowych. Zademonstrowano tam
6 pierwszych modeli maszyn cyfrowych i okoto
120 urzadzen peryferyjnych. Druga wystawa
zorganizowana w biezagcym roku w Moskwie, w
poréwnaniu z poprzednig, rozszerzona zostata
pod wzgledem zestawu, celéw i zadan. Ekspo-

nowane byty techniczne i programowe S$rodki
Jednolitego Systemu EMC i Systeméw Minikom-
puterowych, technologiczne wyposazenie i teclv-
nologie produkcji $rodkéw informatyki. Gtéwna
roznica miedzy obu wystawami polegata jednak
na tym, ze tegoroczng eksponowata przede
wszystkim efektywno$¢ zastosowan Srodkow
techniki obliczeniowej we wszystkich dziedzi-
nach zycia gospodarczego na przyktadzie dzia-
tajacych systemow.

W celu popularyzacji wynikéw pracy i osiag-
nie¢ Komisji Miedzyrzadowej, szczegblnie w
obszarze naukowo-technicznym, od trzecli lat
wydawany jest,w Moskwie w jezyku rosyjskim
biuletyn pn. "Technika obliczeniowa krajéow so-
cjalistycznych”. W jubileuszowym Toku wyj-
dzie sz6sty numer tego wydawnictwa. Zamie-
szczajg w nim artykuty wybitni specjalisci z
dziedziny techniki obliczeniowej i wspétpracy
"miedzynarodowej. Wydawnictwo to cieszy sie
duzg poczytnos$cia;z roku na rok wzrasta na nie
ilos¢ zamowien nie tylko w krajach socjalistycz-
nych, ale takze na rynkach trzecich.

Jak nalezy oceni¢ sytuacje polskg w dziedzi-
nie stosowania maszyn cyfrowych w zarzgdza-
niu? Jakie wazne wydarzenia w zyciu gospodar-
czym kraju towarzyszyty Komisji w ciggu 10
lat jej dziatalnosci? Pierwszym dokumentem
o doniostym znaczeniu, okres$lajagcym podsta-
wowe kierunki i warunki kompleksowego rozwo-
ju informatyki byta uchwata nr 33/71 Rady Mi-
nistrow w sprawie rozwoju, organizacji i koor-
dynacji informatyki, a nastepnie Decyzja nr 3/74-
Prezydium Rzadu z dnia 11 stycznia 1974 r. w
sprawie kierunkow~zastosowan informatykioraz
rozwoju krajowego przemystu informatycznego
w latach 1974-80. Istotne znaczenie miato row-
niez IV Plenum KC PZPR podkre$lajagce zna-
czenie zachodzacych przemian spowodowanych
rozwojem nauki i techniki - uznajgce prioryte-
towg role informatyki. W marcu 1973 r. uchwa-
ta Biura Politycznego powotana zostata Komisja
Partyjno-Rzadowa, ktorej gtownym zadaniem
byto przeprowadzenie analizy i dokonanie oce-
ny dotychczasowego stanu rozwoju informatyki
w roznych dziedzinach gospodarki narodowej
w latach 1973-80. W wyniku prac Komisji opra-
cowano dokument pt. "Kierunki rozwoju infor-
matyki w Polsce wlatach 1973-80", ktéry zo-
stat rozpatrzony i zaakceptowany przez Biuro
Polityczne KC PZPR. Nastepnej oceny rozwo-
ju techniki obliczeniowej dokonato Biuro Poli-
tyczne KC PZPR w lipcu 1977 r. Ukazato sie
takze szereg aktdw normatywnych regulujgcych
poczynania w tym zakresie. Wytypowane zosta-
ty dziedziny komputeryzacji o-zasiegu ogolno-
pafAstwowym, a mianowicie:

- w planowaniu centralnym zapewniajagcym rea-
lizacje podstawowych celéw strategicznych,

- w ewidencji ludnosci kraju,

- w statystyce panstwowej,

- winformacji naukowej, technicznej i organi-
zacyjnej.



Dokonany zostat podziat na:

- rzagdowe /centralne/ systemy informatyczne
w odniesieniu do dziedzin zastosowan,

- resortowe systemy informatyczne - zaspo-
kajajgce potrzeby ministerstw i urzedéw cen-
tralnych,

- obiektowe systemy informatyczne.

Za najbardziej efektywny obszar zastosowan
uznano sterowanie produkcjg i procesami tech-
nologicznymi. Realizacja tych dziatan znalazta
odbicie w Programach Rozwoju Informatyki na
lata 1971-75, a nastepnie na lata 1976-80.
Rozwdj informatyki w PRL stanowi integralng
czes$¢ diugofalowego programu rozwoju spo-
teczno-gospodarczego kraju. Jest on objety
wieloletnimi i rocznymi planami gospodarczy-
mi. Zwraca sie szczeg6lng uwage na korzysci
spoteczne i wysokag efektywno$¢ systemoéw in-
formatycznych.

W minionym dziesiecioleciu w rezultacie
wspotpracy PRL z ZSRR opracowana zostata
elektroniczna maszyna cyfrowa R-30 i wkrdt-
ce potem zmodernizowana R-32. Dla systemu
JS-1032 w PRL opracowano i uruchomiono pro-
dukcje 16 urzadzen peryferyjnych. 12 dalszych
urzadzen do konca 1980 r. poddanych zostanie
badaniom miedzynarodowym. Jednym z gtdw-
nych osiagnie¢ polskiego przemystu jest opra-
cowanie i rozpoczecie produkcji procesorow
teleprzetwarzania danych, ktdére postuzag do
tworzenia catych systemoéw teleprzetwarzania.
W zakresie systemow minikomputerowych,

rowniez objetych jednolitymi wymaganiami
technicznymi, przemyst polski opracowat kon-
strukcje i podjat produkcje procesora SM-3P
oraz 16 r6znych urzadzen peryferyjnych. W
przyjetym wstepnie przez Komisje Miedzyrza-
dowg podziale specjalizacji Polska uzyskata
uprawnienia strony specjalizujgcej sie zaréwno
w produkcji maszyn podstawowych jak i urzg-
dzen peryferyjnych. Przejscie od pierwszego
etapu rozwoju JS EMC /RIAD l/do drugiego

/ RIAD 11/ wymagato opracowania nowej struk-
tury logicznej, nowej bazy elementowej, nowych
technologii wytwarzania, systemow operacyj-
nych i oprogramowania technicznego. Obecny
etap rozwoju JS RIAD Ill oparty jest na Planie
prac naukowo-badawczych sporzgdzonym przy
aktywnym udziale specjalistow polskich. Plan
zawiera kompleksowo widziane przedsiewzieg-
cia i tematy w wiekszosci ktorych uczestniczy
strona polska.’

Reasumujac nalezy podkres$li¢, ze w Pol6ce
rozwdj informatyki oparty jest na szerokiej
wspdtpracy miedzynarodowej. W ramach dzia-
talnosci Miedzyrzagdowej Komisji Wspdtpracy
Krajow Socjalistycznych w dziedzinie Techniki
Obliczeniowej korzysta sie z doSwiadczen i ak-
tywnej wspoétpracy gospodarczej i naukowo-tech-
nicznej z krajami socjalistycznymi, koncentru-
jac wysitki na budowie systemow opartych o
sprzet Jednolitego Systemu i Systemow Mini-
komputerowych Elektronicznych Maszyn Cyfro-
wych.
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WIELOFUNKCYJNY ANALIZATOR SPEKTROMETRYCZNY CADOS

System CADOS jest wielofunkcyjnym anali- '

zatorem spektrometrycznym umozliwiajacym
prowadzenie r6znorodnych eksperymentéw na
cyklotronie U-120 w Instytucie Fizyki Jgdro-
wej w Krakowie. Analizator ten zostat zbudo-
wany w standardzie CAMAC i stanowi dwukase-
towy zestaw sterowany przez minikomputer
PDP-11/10.

Przy budowie systemu CADOS projektanci .
wzieli pod uwage trzy gtdwne cechy, jakie po-
winien on spetnia¢ w trakcie eksploatacji, a
mianowicie;

- jak najwieksza uniwersalno$é systemu w eks-
perymentach fizyki jadrowej,

- prosta adaptacja do potrzeb planowanego eks-
perymentu,

- tatwos$¢ obstugi.

Pierwszg z tych cech uzyskano poprzez do-
bér odpowiednich blokow CAMAC, ktére moga
petni¢ wielorakie funkcje w systemie, zgod-
nie z wybranym przez operatora programem
pracy analizatora. Drugg ceche system reali-
zuje poprzez udostepnienie operatorowi w za-
leznosci od typu eksperymentu oraz charakte-
ru i sposobu gromadzenia danych, odpowied-
nich wejsé i wyjsé do kasety i z kasety pomia-
rowej, poprzez ktére system taczy sie /oka-
blowanie/ z prowadzonym eksperymentem.

tatwosé obstugi uzyskano dzieki wprowadze-
niu dialogu operatora z systemem, ujednolice-
niu dyrektyw operatora we wszystkich progra-
mach eksperymentéw oraz rozbudowang sygna-
lizacje przez system wszystkich mozliwych
btedéw obstugi oraz bitedéw systemowych.

Czes$¢ operacyjna systemu wykorzystuje ja-
ko gtdwne urzadzenia systemowe dysk elastycz-
ny i dalekopis. Pamie¢ operacyjna procesora
PDP-11/10, ktorej pojemnos$¢ wynosi 8K stow,
wykorzystywana jest do realizacji programoéw
jak i na dane. Podziat ten nie jest staty i zale-
zy od rodzaju wybranej pracy analizatora. W
cze$ci pamieci operacyjnej przeznaczonej na
programy znajduje sie program staty systemu

CADOS, ktéry zajmuje okoto 1, 8K stow.. W po-
zostatej cze$ci pamieci moga by¢ wykonywane
podprogramy obstugi niektérych dyrektyw sys-
temu, ktdére sg automatycznie tadowane z dys-
ku elastycznego, badz tez inne dowolne progra-
my uzytkownika.

Wizualizacja danych w systemie oraz pro-
gram okreslania podstawowych parametréw
piku dla widm spektrometrycznych pozwala w
prosty sposob ustawiaé¢ eksperyment. Wypro-
wadzenie danych na pamieé¢ taSmowga w standar-
dzie ANSI lub I1SO, w postaci etykietowanych
zbioréw, umozliwia dalszg obrobke danych z
przeprowadzonego eksperymentu na ogdélnie do-
stepnych maszynach cyfrowych, jak np. CYBER
lub ODRA 1305. Mozliwo$¢ kreacji jprogramu
eksperymentu na dysku elastycznym w postaci
tzw. posredniego zbioru dyrektyw a nastepnie
jego realizacja, w znacznym stopniu utatwia
wykonywanie powtarzalnych eksperymentéw
oraz zwalnia operatora od $ledzenia toku ich
realizacji.

Nalezy podkresli¢, ze system CADOS cechu-
je mozliwo$¢ prostej rozbudowy zaréwno od
strony hardware'owej poprzez umieszczauie
dodatkowych blokébw CAMAC w wolnych miej-
scach v/ kasetach lub poprzez doktad ahie nastep-
nych kaset czy tez powiekszenie pojemnosci
pamieci operacyjnej, jak i od strony software'
owej poprzez umieszczenie na dyskach syste-
mowych dodatkowych programoéw, ktére moga
by¢ wotane wg nazwy. System posiada ponadto
ogo6lnie znane cechy systemu minikomputero-
wego z dyskami umozliwiajgc tym samym edy-
cje programéw, asemblowanie programéw na-
pisanych w jezyku asemblera PAL-11S dla
procesora PDP-11 oraz ich uruchamianie. Wia-
czenie do systemu uniwersalnego programu te-
stujgcego TEROS pozwala obstudze na szybka
lokalizacje ewentualnych uszkodzen w czesci
cyfrowej elektroniki CAMAC jak i na stwier-
dzanie poprawnej pracy systemu.
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Konfiguracja systemu CADOS

Jak wspomniano na wstepie system CADOS
sktada sie z dwoch kaset CAMAC sprzezonych
z procesorem PDP-11/10 za pomocg dwodch
blokéw UNIBUS - CRATE CONTROLLER 3911A
ktére stanowig réwnoczes$nie sterowniki tych
kaset /rys. 1/. Dotagczone do sterownikéw ka-
set bloki LAM GRADER'a zezwalajg na dowolne
uszeregowanie pod wzgledem priorytetéw do
16 zgtoszen LAM pochodzacych z danej kasety
CAMAC. Przyporzagdkowanie zgtoszeniom LAM
priorytetow oraz "bezposrednich wektoréw prze-
rwan dla procesora PDP-11/10 znacznie przy-
spiesza obstuge przerwan pochodzacych z ka-
sety. Ponadto rejestr maskujgcy poszczegdlne
zgtoszenia, ktéry znajduje sie w bloku LAM
GRADEI}Ya daje duza swobode operowania prze-
rwaniami.

W kasecie 1 znajduja sie interfejsy do urza-
dzen peryferyjnych przedstawionych na rys. 1,
z ktérych cze$¢, poza swoimi funkcjami sys-
temowymi, speinia rdwniez role komunikacji
system - operator lub operator - system. Sta-
cja dyskow elastycznych SPD-45/DE, w ktdrej
mieszczg sie cztery dyski o pojemnosci 256K
bajtow kazdy, jest systemowa pamiecig anali-
zatora CADOS. Na dwoch dyskach znajdujg sie
programy systemowe, ktdre muszg by¢ obecne,
na wtasciwych stanowiskach stacji SPD, w trak-
cie pracy analizatora. Pozostate dwa  dyski
przeznaczone sg do pamietania na nich widm
z przeprowadzonych eksperymentéw oraz do
umieszczania programow eksperymentow w
postaci zbioru po$redniego dyrektyw.

Zapisywanie na dyskach etykietowanych zbio-
row odbywa sie za posrednictwem programu
bibliotekarz. Program ten zmusza operatora
do zaetykietowania zbioru unikalng nazwg i au-
tomatycznie dopisuje kazdemu umieszczonemu
na dysku zbiorowi identyfikator prowadzonego
eksperymentu. Pojemnos$¢ jednego dysku ela-
stycznego wystarcza do zapamietanie 100 widm
1024 kanatowych o pojemnosci kanatu 16 bitdw.
System posiada mozliwo$¢ inicjalizowania dys-
kéw, kasowania uprzednio umieszczonego zbio-
ru, przepisywania dowolnego zbioru na inny.
dysk, magnetyczng pamiec¢ taSmowa lub tasme
perforowang. Dyski sg wymienne i mogg stu-
zy¢ jako nos$nik danych z eksperymentu. Czyt-
nik i perforator stuzg w systemie CADOS do
wprowadzania i wyprowadzania danych oraz
programéw, co stanowi pomost pomiedzy ana-
lizatorami starszego typu z mozliwos$cig wy-
prowadzania danych na tasme perforowang.

Pamie¢ magnetyczna PT-3 dotgczona jest do
systemu poprzez interfejs 511, ktéry umozli-
wia sterowanie maksymalnie oSmioma stacja-
mi ta§m magnetycznych. System CADOS wypo-
sazony jest w dwie stacje pamieci magnetycz-
nej PT-3. Eksperymentator moze dokonywac
zapisu widm na tasmie magnetycznej w postaci
etykietowanych zbioréw, ktdre mozna wypro-
wadza¢ w standardzie zapisu, ANSI lub [SO.
Wyboru standardu zapisu dokonuje operator po-
przez uzycie odpowiedniej dyrektywy, a wybra-

ny przez niego standard obowigzuje dla catej
taSmy. Poza zapisem i odczytem pamieci ta$-
mowej system CADOS umozliwia wykonywanie
nastepujacych operacji na pamieci PT-3: tado-
wanie i roztadowanie tasmy, inicjalizacja tas-
my, poszukiwanie zbioréow, skoki w przéd i w
tyt o zadang ilo$¢ zbioréw. Przed zapisem
zbioru system automatycznie otwiera tasme,
ktora nie byta uprzednio otwarta do zapisu, na-
tomiast przy kazdej, innej operacji na tasmie
po dokonanym na niej zapisie nastepuje automa-
tyczne jej zamkniecie.

W standardzie ANSI mozliwe jest dokonywa-
nie zapisu informacji na taémie z gestosciag ni-
skg lub wysoka /8 i 32 rzadki na mm/, przy
czym stowo informacyjne jest 16-bitowe. W
standardzie 1SO zapisu dokonuje sie z gestos-
cig niska, a stowo informacyjne wynosi 24 bity.
System automatycznie dokonuje podziatu zapi-
sanych zbioréw na bloki po 1024 stowa kazdy,
a wprzypadku krétszego zbioru dopetnia zapi-
sywany blok zerami oraz automatycznie reagu-
je na wykryte w trakcie zapisu lub odczytu bte-
dy, korygujac je lub informujac o nich opera-
tora.

Zastosowany w systemie kolorowy monitor
TV z pi6orem Swietlnym sterowany jest przez
zestaw pieciu blokéw CAMAC firmy "Kinetic
Systems": DISPLAY REFRESH 3212, DISPLAY
CONTROL 3210, DISPLAY TIMING 3205, DlI-
SPLAY SYNCH 3200E oraz LIGHT PEN INTER-
FACE 3225. Powyzsze bloki umozliwiajg wy-
Swietlanie informacji graficznej i alfanumerycz-
nej na monitorze CONRAC w siedmiu kolorach.
Pamie¢ buforowa 1056 stow 12 bitowych, ktora
znajduje sie w bloku DISPLAY REFRESH 3212,
umozliwia pamietanie obrazu o wymiarach 44
kolumny x 24 rzedy. W systemie CADOS moni-
tor ten stuzy do wyswietlania wybranych czesci
widma, informacji o v.xdmie oraz do komunika-
cji operatora z systemem. Przy uzyciu pidra
Swietlnego operator na monitorze CONRAC
moze np. przesuwaé¢ widmo lub znaczniki w obu
kierunkach mnozy¢ lub dzieli¢ wySwietlane
widmo przez potege dwojki oraz zadawaé nie-
ktore parametry do programow. Ponadto w fa-
zie wstepnej, na monitorze CONRAC, system
prowadzi dialog z operatorem pozwalajgc mu
wybraé¢ odpowiedni program eksperymentu oraz
ustawi¢ warunki jego pracy. W trakcie prowa-
dzenia eksperymentu wyswietlane sg w sposéb
ciggty nazwy pracujgcego programu, rezim pra-
cy analizatora, identyfikator eksperymentu i
inne istotne dla operatora informacje o syste-
mie.

Monitor graficzny CRT stuzy do wysSwietlania
widm jedno- i dwuparametrycznych oraz do pod-
gladania w trakcie eksperymentu interesujgcych
operatora zdarzen rejestrowanych przez system.
Interfejs 550 umozliwia wys$wietlanie informa-
cji graficznej i alfanumerycznej na monitorze
CRT. Widma wys$wietlane sgw rezimie ploto-
wania X - Y. Pidro $Swietlne przy monitorze
CRT stuzy operatorowi do wybierania interesu-
jacych go obszaréw widm wyswietlanych na mo-



nitorze CONL1JAC jak i dn zadawania parametrow
widma w trakcie pracy niektérych programoéw
systemowych. System umozliwia wySwietlanie
widm na monitorze CRT w kilku rezimach, kto-
re utatwiajg operatorowi uzyskanie wtasciwej
wizualnej informacji o Widmie. Wyposazenie
systemu CADOS w ploter X - Y Zezwala na wy-
prowadzanie widm lub ich cze$ci w postaci
funkcji ilosci zliczen od numeru kanatu.

Bloki zegara i przelicznika nastawnego wy-
korzystywane sg w systemie do odmierzania
czasu pomiaru.'Istnieje mozliwo$¢ blokowania
przelicznika np. czasem martwym ktorego$ z
konwerteréw, co pozwala na odmierzenie cza-
su zywego analizy™ W przypadku nie blokowa-
nia przelicznika, wtrakcie analizy na czas,
odmierzany jest czas zegarowy. Czas analizy
moze operator zadawac poprzez uzycie odpo-
wiedniej dyrektywy.

W kasecie 2 umieszczone sg bloki funkcjo-
nalne CAMAC, ktoére poprzez odpowiednie oka-
blowanie tgczg sie z prowadzonym eksperymen-
tem. W zaleznosci od typu prowadzonego eks-
perymentu system CADOS przyjmuje odpowied-
nig informacje do kasety pomiarowej, przetwa-
rza ja, a nastepnie organizuje w zbiory danych.
Trzy wejscia analogowe ANAL A, ANAL B i
ANAL C pozwalajg na analizowanie trzech syg-
natéw spektromeY.rycznych. Przetwornik
JCAN-20C analizuje sygnaty od 0-10V w 8192
kanatach, natomiast przetworniki JCAN-40
analizujg sygnaty od 0-5V w 1024 kanatach
kazdy.

Bloki INTERRUPT REGISTER 302 oraz ME-
MORY ROUTER w niektérych typach ekspery-
mentéw mogg przyjmowac do systemu zew-
netrzne impulsy /np. koincydencyjne/, ktore
pozwalajg na wtasciwy pomiar oraz na odpo-
wiednie zorganizowanie danych w pamieci pro-
cesora. Dwa wejscia w bloku INTERRUPT RE-
GISTER przeznaczone sg dla zewnetrznych
sygnatdw START - STOP analizy. CLOCK MAR-
KER umozliwia, na zyczenie operatora, okres-
lenie w systemie czasu kolejnych zdarzen wy-
stepujacych na wejsciach ANAL z doktadnoscig
do 10 ns. Ponadto poprzez wejscie SYNCII w
bloku CLOCK MARKER mozna synchronizowa¢
pomiar z zewnetrznym przebiegiem np. z prze-
biegiem wigzki cyklotronu U-120.

W systemie CADOS przewidziano mozliwos$¢
prostego sterowania zewnetrznymi urzadzenia-
mi wykonawczymi poprzez blok OUTPUT RE-
GISTER, ktoéry posiada dwa gniazda wyjsciowe
24 bitowe. Dla procesora i dwoch kaset CA-
MAC system wykorzystuje sygnaty POWER
FAIL, do obstugi zaniku i powrotu napiecia w '
ktéorymkolwiek z tych urzadzen, poprzez auto-
matyczny STOP i RESTART biezgcego progra-
mu.‘W czasie realizacji programoéw gromadze-
nia widma wystapienie sygnatu POWER FAIL
powoduje zatrzymanie analizy, o czym zostaje
poinformowany operator, ktéry nastepnie sam
podejmuje odpowiednig akcje. Taka obstuga
zaniku napiecia zostata podyktowana tym, te

brak zasilania moze nadal wystepowaé¢ w innych
urzadzeniach nie majgcych wspdélnego zasilania
z systemem CADOS.

Funkcje systemu CADOS

Podstawowg funkcjg systemu CADOS jest
gromadzenie danych z r6znorodnych ekspery-
mentéw dotyczacych fizyki jadrowej, gtownie
w zakresie spektroskopii jadrowej oraz reakcji
jadrowych. Przewidziane w systemie programy
eKspeiymentdéw i gromadzenia danych dajg fi-
zykowi duze mozliwo$ci badawcze odno$nie po-
wyzszych dziedzin.

Operator przystepujgc do eksperymentu ma

do wyboru nastepujace programy pracy anali-
7,fltorn «

1. Prosta analiza na dowolnym konwerterze z
gromadzeniem widma do pamieci procesora.
Zakres widma maksymalnie moze wynosié

4096 kanatdw, przy czym ograniczenie to wy-
nika z braku dostatecznie duzej pamieci opera-
cyjnej przeznaczonej na dane.

2. Analiza dwuparametryczna X,Y na dowolnie
wybranych dwdch konwerterach z gromadzeniem
do pamieci dowolnego wycinka widma. Przy ana-
lizach 64 x 64, 128 x 32, 256 x 16 lub 512 x 8,
do pamieci gromadzone jest cate widmo. Jezeli
jednak zakres widma przekracza pojemnosé
pamieci 4096 stow, wowczas do pamieci moze
by¢ rejestrowana dowolnie wybrana przez ope-
ratora jego czes$¢.

3. Analiza trojparametryczna X,Y, Z z groma-
dzeniem do bufora zdarzen i automatycznym
zapisem na pamie¢ tasmowga zarejestrowanych
przypadkéw z réwnoczesnym podgladaniem gro-
madzonego widma w dowolnie wybranym Kiernrt-
ku X.Y lub Z.

4. Réwnoczesne gromadzenie do pamieci dwu
lub trzech niezaleznych widm z dwoch lub trzech
konwerterow ADC. Analiza na kazdym z kon-
werterow moze byé uwarunkowana zewnetrzny-
mi impulsami koincydencyjnymi.

5. Rownoczesne gromadzenie do pamieci mak-
symalnie oSmiu widm, z wykorzystaniem po-
dziatu pamieci, uzyskanym poprzez zewnetrz-
ne adresowanie wybranych przypadkéw impulL.
sami koincydencyjnymitwprowadzonymi do blo-
ku MEMORY. ROUTER'a

6. Analiza dwuparametryczna X,Y z oknami lo-
gicznymi. Do pamiegci gromadzone jest widmo
dla jednego parametru, natomiast drugi para-
metr traktowany jest jako warto$¢ logiczna.
Operator dla tego typu analizy ma moznos$¢ wy-
brania do 10 okien logicznych.

7. Analiza wieloparametryézna tzw. "event by
event" sygnatéow spektrometrycznych X, Y, Z
/ilo$¢ parametrow ograniczona jest iloscig kon-
werterow w kasecie pomiarowej/ z zapisem
zdarzen na taSmie magnetycznej i rownoczes-
nym podglgdaniem na monitorze widma w zada-
nym zakresie i wybranym kierunku.

8. Analiza wieloparametryézna "event by event"
jak w punkcie 7, z markowaniem czasu wyste-
powania poszczeg6lnych zdarzen.



9. ldentyfikacja czastek, poprzez mozliwosé
gromadzenia do pamieci widm zdarzen reali-
zujacych zadang funkcje na ptaszczyznie X,Y.
Dla operatora, w trakcie eksperymentu jak
i po jego zakonczeniu, bardzo istotna jest wi-
zualna informacja o widmie. Informacja ta
jest réwniez konieczna'dla wtasciwego ustawie-
nia eksperymentu poprzez wtasciwe dobranie
wzmocnien w zewnetrznych torach pomiaro;
wych, ustawienie op6znien w torach Koincyden-
cyjnych itp. W systemie CADOS operator ma
duze mozliwos$ci uzyskania interesujgcej go
informacji o widmie, gtéwnie poprzez wybor
dogodnego sposobu wizualizacji danych, na mo-
nitorze graficznym CRT lub na monitorze TV
CONRAC. Na informacje te sktada sie czes¢
graficzna i czes¢ alfanumeryczna.

Czes$¢ graficzng stanowi wyswietlany prze-
bieg ilosci zliczenh w zalezno$ci od numeru ka-
natu 1=f/X/ lub dla widm dwuparametrycznych
przebieg I1=f/X, Y/, ktdry moze by¢ wyswietla-
ny w aksjonometrii, badz tez jako rzut iloSci
zliczen w kanatach na ptaszczyzne X, Y z moz-
liwymi do ustawiania dwoma poziomami dyskry-
minacji ilosci zliczen. Pidro Swietlne przy
monitorze CRT stuzy operatorowi do szczego-
towego okre$lania parametréw widma przez
wybor interesujgcego go przekroju czy zakre-
su wyswietlania na monitorze CONRAC. Czes$¢
widma lub jego przekrdj wyswietlany na moni-
torze CONRAC jest wtym czasie pod$wietlany
na monitorze CRT. Niezaleznie od wyboru za-
kresu wyswietlania na monitorze graficznym
CRT, operator przy uzyciu piora Swietlnego
przy monitorze CONRAC moze przesuwac
widmo w dowolnym kierunku w prawo lub w le-
wo, a dla widm dwuparametrycznych réwniez
w gtgb i w przéd. Dwa ruchome znaczniki,
ktore moga by¢ dowolnie ustawiane na widmie
przy pomocy pidra Swietlnego, stuzg operato-
rowi do wybierania szczeg6lnych punktéw wid-
ma np. zadawanie tta, okres$lanie potozenia
piku itp.

Informacja alfanumeryczna w systemie'jest
§cisle zwigzana z cze$cig graficzng wyswietla-
nego widma. Stuzy ona do cyfrowego okreéla-
nia potozenia wybranych czesci widma, potoze-
nia znacznikow, ilosci zliczen w wybranych ka-
natach, sumy zliczeA miedzy znacznikami jak
rowniez okre$la o$ i przedziaty widma intere-
sujace operatora oraz poziomy dyskryminacji
ilosci zliczen dla niektérych sposobow wyswiet-
lania widm.

Dla wspoétpracy operatora z systemem, przy
pomocy piér Swietlnych, na monitorach  wy-
Swietlane sg dodatkowe znaki alfanumeryczne
i graficzne petnigce okreslone funkcje. Powig-
zanie wysSwietlanych informacji graficznych z
alfanumerycznymi, kolorem na monitorze CON-
RAC oraz intensywnoscig $wiecenia luminoforu
na monitorze CRT, w duzym stopniu utatwia:
operatorowi kojarzenie poszczeg6lnych infor-
macji i wspoétprace z systemem.- Zgromadzone
przez system w trakcie eksperymentu dane, w

postaci widm lub zarejestrowanych zdarzen tv-
pu "event by event", moga by¢ wyprowadzone
z pamieci, automatycznie lub przy pomocy
odpowiednich dyrektyw operatora, na magne-
tyczng pamie¢ taSmowg, dysk elastyczny, per-
forator lub rejestrowane na dalekopisie w po-
staci wydruku czy tez na ploterze w postaci
wykresu.

System CADOS daje eksperymentatorowi
szerokie mozliwos$ci operowania zbiorami da-
nych. Widmo zgromadzone w pamieci opera-
cyjnej moze byé wyprowadzone w wybranym
przez operatora zakresie na pamie¢ taSmowg
lub dysk elastyczny. Zapisane na tasmie lub
dysku widma mogg by¢ nastepnie w dowolnej
chwili wczytane do pamieci w zadane miejsce
badz to w celu ich dalszego opracowywania,
poréwnania poprzez operacje sumowania lub
odejmowania widm, badZ tez w celu kopiowa-
nia ich na innym urzadzeniu. | tak np, mozna
kopiowa¢ widma z dysku na ploter, z dysku na
pamie¢ tasmowa, z tasmy perforowanej na dysk
itp. Kopiowanie zbioréw z dysku na dysk moze

» odbywaé¢ sie bez wczytywania go do pamieci.
W trakcie kopiowania operator moze zmienié
nazwe zbioru, natomiast nie ma mozliwosci
zmiany jego identyfikatora. Wczytane do pa-
mieci widmo jest automatycznie wyswietlane
na monitorach CRT i CONRAC, gdzie podaje
swojg nazwe i identyfikator. Kolor widma wy-
Swietlanego na monitorze CONRAC informuje
operatora, ze dane widmo umieszczone jest
tylko w pamieci operacyjnej systemu, ostrze-
gajac go réwnoczes$nie w ten sposdb przed ewen-
tualnym skasowaniem danych w pamieci anali-
zatora, pochodzacych nieraz z kilkugodzinnego
eksperymentu.

Informacje o istniejacych zbiorach moze
operator uzyska¢ poprzez wydruk na dalekopi-
sie spisu zbioréw z wybranego dysku lub pamie-
ci taSmowej.

Komunikacja operatora z systemem CADOS
odbywa sie poprzez dalekopis jak i za po$red-
nictwem obydwu monitorow z pidrami Swietl-
nymi. Po zabootstropowaniu lub wyjsciu z do-
wolnego programu, system zgtasza sie zaréw-
no na dalekopisie jak i monitorze CONRAC. W
tym czasie operator moze postugiwac sie
wszystkimi dyrektywami systemowymi, badz
to w celu wybrania programu do dalszej pracy,
badz tez w celu porzagdkowania zbioréw  jak
robwniez moze prowadzi¢ dialog wstepny zapo-
znajac sie z interesujgcymi go programami
oraz mozliwosciami systemu.

Dialog wstepny operator prowadzi na moni-
torze CONRAC, na ktéry wywotuje  pidrem
Swietlnym opisy poszczeg6lnych programow
systemowych lub konkretny program. Z chwi-
lg zgtoszenia sie wywotanego programu, ope-
rator moze uzywac¢ na dalekopisie wszystkich
dyrektyw systemowych oraz dyrektyw wybra-
nego programu. W trakcie prowadzenia anali-
zy, wprogramach eksperymentéw, niektore
dyrektywy systemowe zostaj'a znieczulone w



celu zabezpieczenia gromadzonych danych
Iprzed zniszczeniem. Sg to gtdwnie dyrektywy
dotyczace wykonywania operacji na zbiorach.
Po zakonczeniu analizy nastepuje automatycz-
ne odblokowanie dyrektyw systemowych.

W trakcie pracy z systemem CADOS opera-
tor jest na biezaco Informowany na dalekopisie
0 popetnionych przez niego btedach, ktdére naj-
czesciej dotyczy¢ beda btednie napisanych dy-
rektyw, wyboru parametrow spoza ich dopu-
szczalnego zakresu, odwotanie sie do nieist-
niejgcego zbioru itp. Informacja systemu na
dalekopisie dotyczy typu wykrytego btedu. Bied-
na dyrektywa operatora nie jest wykonywana.
Jezeli operator nie jest zorientowany c6 do
szczeg6tow biedu to uzycie dyrektywy HELP
bezposrednio po zasygnalizowanym biedzie
okres$li mu doktadnie jaki btagd popetnit. Podob-
nie odbywa sie obstuga wszystkich btedéw sys-
temowych wykrytych w trakcie pracy systemu
np. z powodu braku miejsca na dysku, niewtas-
ciwego witozenia dysku, wykrycia znacznika
konca tasmy EOT itp. Po zasygnalizowaniu
btedu system oczekuje na polecenie operatora
lub ewentualng jego interwencje.

Uszkodzenia w systemie lokalizowaé mozna
uzywajac do tego celu programu testujgcego
TEROS, ktéry automatycznie testuje logike
CAMAC dowolnego bloku oraz umozliwia gene-
rowanie dowolnego rozkazu CAMAC zaréwno
z odczytem jak i zapisem danych. Wysytanie
rozkazu na magistrale kasety moze odbywac
sie wrezimie jednorazowym lub wielokrotnym
wybranym przez operatora. Ponadto niektore
urzadzenia i bloki CAMAC w systemie CADOS
posiadajg indywidualne programy testujace.

j

Dyrektywy systemu

Dyrektywy systemu CADOS, w postaci pisa-
nych na dalekopisie polecen operatora, stano-
wig podstawowg forme komunikacji w systemie.
Symboliczne nazwy dyrektyw przyjeto w jezyku
angielskim. Mozliwos$¢ przyjecia dyrektywy
system sygnalizuje napisaniem gwiazdki na da-
lekopisie a. w trakcie prowadzenia analizy krop-
kag. Istotne sg jedynie pierwsze trzy znaki pi-
sanej dyrektywy oraz dla dyrektyw zawierajg-
cych argumenty ich poprawna forma. Kazda
dyrektywa konczy sie znakiem CR /powrdt ka-
retki/ po wprowadzeniu ktérego rozpoczyna
sie jej wykonywanie. Poprawnos$¢ dyrektywy
sprawdzana jest przez system jak i przez wy-
wotany program jej obstugi. W.trakcie pisania
dyrektywy na dalekopisie operator ma moznos¢,
poprzez odpowiednie znaki sterujgce, uniewaz-
ni¢ pisang linie tekstu, skasowaé¢ uprzednio
wprowadzony znak, wrdéci¢ do ostatnio wpro-
wadzonego programu.

Dla zilustrowania pracy operatora z syste-
mem CADOS ponizej podano kilka przyktadow
uzycia dyrektyw.

a/ Kopiowanie zbioru o nazwie SPEC z dysku
p na dysk 1 i zmiana nazwy zbioru na SPIp.

COPY FDO; SPEC FDI;SPIp

FILE COPYD
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b/ Kopiowanie zbioru o nazwie TEMP przy
czym zhior ten nie istnieje na dysku p.

* COPY FDp; TEMP FD1;

? F-DISK ERROR

* HELP - identyfikacja btedu

FILE NOT FOUND
¢/ Kasowanie zbioru o nazwie BRYT na dysku 1.
* DELETE FD1; BRYT
d/ Kopiowanie zbioru o nazwie SP11 z dysku
na pamiec¢ taSmowga poprzez wotanie go do pa-
mieci, analizatora.
* RECALL FDJ; SP11

WRITE MTO; SP.11
e/ Wywotanie programu analizy dwuparame-
trycznej o nazwie TPAN.
¥ RUN TPAN
Program zgtasza sie na dalekopisie TPAN
"f/ Wpisywanie identyfikatora eKsperyrrieritu np.
data i nazwa.

IDENT 7.3.79 JAN
g/ Kasowanie catej pamieci przeznaczonej na
dane.

CLEAR/ALL
*h/ Wybranie konwerteréw do analizy i uktadu
gromadzonego widma w kanatach.
¥ CONVERT A=128 B=32
1/ Wybranie bazy gromadzonego widma w ka-
natach.

BASE X-270 Y=64
j/ Start analizy /gromadzenie widma/.

ANAL - po tej dyrektywie system zgta-
sza sie kropka
k/ Ustawienie znacznikéw w interesujgcych
operatora kanatach.
SHIFT SPEC=35 wybranie interesujacej
czesci widma do wysSwiet-
lania na monitorze CON-

RAC
.SHIFT BLUE=24 - ustawienie znacznika nie-
bieskiego
.SHIFT YELLOW - ustawienie znacznika z6t-
=47 tego
1/ Zatrzymanie gromadzenia danych /STOP
analizy/.
, HALT - po tej dyrektywie system

zgtasza sie gwiazdka na
dalekopisie
m/ Zapis zgromadzonych w pamieci danych na
taS§mie magnetycznej, zbiér o nazwie TPS1
¢ STOR MT1; TPS1

FILE STORED

mn/ Kreacja zbioru dyrektyw posrednich o na-
zwie BIGTO.

¢+ CREATE FDO; BIGTO

RUN SPAN - wywotanie programu
SPAN

CLEAR/ALL - kasowanie pamieci
na dane '

CONVERT B - wybranie konwertera
do analizy

ANAL 1000 - zadanie prowadzenia

analizy przez czas
1000 sekund



STOR FD1; BION umieszczenie da-
nych na dysku 1 w
zbiorze o nazwie
BION

wykreslenie wid-
ma na ploterze z
zaleznym posuwem
w kierunku X
kasowanie pamieci
na dane

podanie sygnatow
sterujacych /lo-
giczne 1/ na wyjs-
cia 2i 4 pierwsze-
go rejestru wyjs-
ciowego
prowadzenie anali-
zy przez czas
2000 sekund
umieszczenie da-
nych na dysku 1w ;
zbiorze o nazwie
TOME
zakonczenie wyko-
nywania zbioru dy-
rektyw posrednich
i powrdt do syste-

PLOT Y-X

CLEAR/ALL

DRIVE 2,4/1

ANAL 2000

STOR FD1; TOME

ouT

FILE STORED

Przed wykonaniem programu pracy analizatora
operator zgda wydrukowania go na dalekopisie
poprzez dyrektywe:
*PRINT FD1; BIGTO - kontrolny wydruk
zbioru BIGTO na
dalekopisie

Wywotanie programu pracy analizatora o na-

zwie BIGTO.

#EXECUTE FD1; BIGTO - automatyczne wy-
konanie polecen
operatora zawar-
tych w zbiorze
BIGTO

W trakcie wykonywania kolejnych dyrektyw

zbioru system automatycznie wpisuje je na da-

lekopisie
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o/ Powrdt z dowolnego programu do systemu
odbywa sie poprzez uzycie dyrektywy

*EXIT

ARE YOU SURE? - powrét ten niszczy
zbiory danych w'
pamieci operacyj-
nej analizatora

Operator potwierdza bwoje zadanie znakiem Y,
wycofuje kazdym innym znakiem.

Po uzyskaniu potwierdzenia powyzszej dyrek-
tywy system zgtasza sie na dalekopisie;
*** CAKOS

Przedstawione powyzej dyrektywy ilustruja
w sposOb ogolny niektére cechy systemu CA-
DOS. Szczeg6towe informacje dotyczace dyrek-
tyw i eksploatacji analizatora zawarte sg w In-
strukcji obstugi systemu CADOS.

Przedstawiony w niniejszej publikacji sys-
tem CADOS, stuzacy w gtéwnej mierze jako
wielofunkcyjny analizator spektrometryczny,
stanowi uniwersalng baze do budowy systemow
dla innych zastosowan, wykraczajgcych poza
fizyka jadrowa. Uniwersalno$¢ ta dotyczy za-
rowno doboru wielu innych blokéw wykonaw-
czych CAMAC jak i istniejagcego oprogramo-
wania dla procesora PDP-11, ktore w prosty
spos6b moze by¢ adoptowane do innych celow.
Opracowanie oraz uruchomienie systemu wy-
konane zostato na minimalnym zestawie pro-
cesora PDP-11/10 z pamiegcig operacyjng 8K,
wyposazonym w dalekopis z wolnym czytnikiem
i perforatorem tasmy.

System CADOS, ktory znajduje sie obecnie
w ostatniej fazie uruchamiania oprogramowania
/zakohczenie prac przewiduje sie na miesigc
czerwiec br./, bedzie nadal intensywnie roz-
wijany. Ponadto, zaprezentowany system, sta-
nowi olbrzymi zaséb dos$wiadczen zdobytych
przez projektantow wtrakcie jego budowy. Od-
nosi sie to zaréwno do czes$ci elektronicznej
jak i programowej opracowanego systemu
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MINIKOMPUTEROWY SYSTEM
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Ogo6lna charakterystyka systemu

Komputerowy system automatycznego bada-
nia silnikéw asynchronicznych zostat zbudowa-
ny dla Kombinatu Maszyn Elektrycznych KO-t
MEL przez Instytut Metrologii Elektrycznej i
Elektronicznej /IMEIE/. Obecnie systemem
objete sg dwa stanowiska laboratoryjne do ba-
dania asynchronicznych silnikéw tréjfazowych
0o mocy do 100 kW, Przewiduje sie mozliwos¢
dotgczenia do systemu dalszych stanowisk. Na
przyjeta strukture systemu miaty wptyw na-
stepujace czynniki: warunki eksploatacji sys-
temu, specyfika procesu technologicznego ba-
dania silnikow, dostepnos$¢ sprzetu elektro-
nicznego i komputerowego na rynku krajowym.

Na stanowiskach pomiarowych objetych sys-
temem mozna takze prowadzi¢ badania silni-
kéw sposobami konwencjonalnymi, co powodu-
je, ze cze$¢ urzadzen i przetwornikéw pomia-
rowych na stanowiskach uzywana jest réwno-
cze$nie w spos6b konwencjonalny i w systemie.
Sytuacja ta jest przyczyng, ze nie zastosowa-
no petnej automatyzacji procesu badania silni-
ka; mianowicie zmiana wymuszen /napie¢ za-
silajacych, obcigzenia silnika/ sterowana jest
przez operatora z osrodka centralnego. Takze
czynnos$ci zwigzane z przygotowaniem silnika ¢
do préb jako niecelowe do automatyzacji wyko-
nywane sg recznie. Zautomatyzowane sg na-
tomiast pozostate operacje tagczeniowe zwigza-
ne ze zmiang zakresow pierwotnych przetwor-
nikéw pomiarowych oraz zmieniajace uktad po-
taczen tych przetwornikéw w trakcie préh.

Specyficzne wiasnosci procesu badania sil-
nikéw polegajg na wzglednie duzej ztozonosci
zagadnien pomiarowych przy wymaganej wyso-
kiej doktadnosci. Program badania sktada sie
z kilkunastu prob, z ktérych kazda wymaga od-
powiedniego dla niej uktadu przetwornikéw po-
miarowych, odpowiedniego programu wymu-
szen elektromechanicznych dla badanego silni-
ka, obliczen numerycznych do biezgcego pro-
wadzenia proby a nastepnie do koncowego opra-
cowania wynikow badan. Istotng cechg préb
jest to, ze nie sg krytyczne wymagania odnos-
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nie predkos$ci dziatania systemu. Umozliwia
to zastosowanie do sterowania prébami mini-
komputera MERA-305, stosunkowo wolnego i
0 niskim stopniu organizacji.

Elektroniczng aparature sprzegajaca prze-
tworniki pomiarowe i urzgdzenia sterujgce z
minikomputerem wykonano w standardzie CA-
MAC. Obok znanych zalet systemu CAMAC
zadecydowat o tym fakt, ze w okresie projek-
towania systemu jedynie aparatura CAMAC
byta praktycznie dostepna na rynku w asorty-
mencie wystarczajagcym do realizacji podsta-
wowych funkcji Bystemu. Niedostepne handlo-
wo bloki CAMAC wykonano we wtasnym zakre-
sie,

Struktura systemu

Ogo6lng strukture systemu badania silnikéw
przedstawia rys. 1. W o$rodku centralnym u-
sytuowano minikomputer oraz elektroniczne
urzadzenia pomiarowe i sterujgce, wspdlne dla
wszystkich stanowisk. Na stanowiskach pomia-
rowych indywidualnie pozostawiono aparature,
ktora fizycznie musi na nich by¢,tj. przektad-
niki pragdowe, przetworniki momentu, predkos-
ci obrotowej i temperatury, Wszystkie prze--
tworniki wspélne sa taczone ze stanowiskiem
przed rozpoczeciem proby za pomocg urzga-
dzen centrali tgczeniowej. Przylgczenie sta-
nowiska do systemu dokonywane jest przez
operatora z o$rodka centralnego.

Aparatura elektroniczna systemu zabtniowa-
na jest w pieciu kasetach CAMAC pomieszczo-
nych we wspdélnym stojaku. W jednej z kaset
umieszczono moduty pracujace w standardzie
CAMAC. Magistrala tej kasety potgczona jest
z minikomputerem poprzez blok sprzezenia
MERA-CAMAC typ 102. Pozostate kasety CA-
MAC stanowig jedynie obudowe przetwornikow
pomiarowych potaczonych z odpowiednimi mo-
dutami CAMAC. Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat blokowy aparatury elektronicznej w o$rod-
ku centralnym. Na schemacie podano typy stan-
dardowych blokéw CAMAC. Pozostate bloki .
/wzmacniacz programowany, modut pomiaru



Rys. 1. Ogo6lna struktura systemu badania silnikéw asynchronicznych

czestotliwoéci sieci, moduty pomiaru momentu
predkosci obrotowej/ wykonano we wtasnym za-
kresie, poniewaz sg one niedostepne na rynku.

eCharakterystyka procesu badan

Badanie silnika rozpoczyna sie umieszcze-
niem go na stanowisku probierczym i przyta-
czeniem jego zaciskow do instalacji. Po przy-
taczeniu toréw pomiarowych sterowanych przez
operatora z centrali, dalsze przetgczenia zwig-
zane z prowadzeniem prob dokonywane sg au-
tomatycznie. Ze wzgledoéw elektromechanicz-
nych stanowiska sg wyspecjalizowane ze wzgledu
na moc badanych silnikéw. Silnik na danym sta-
nowisku przechodzi wszystkie badania, przy
czym podczas dtugotrwatych préb /np. proba
nagrzewania/ nie wymagajacych kontroli ze
strony systemu instalacja pomiarowa moze by¢
taczona z innym stanowiskiem. Mozliwo$¢ ta-
ka znacznie podwyzsza efektywno$¢ wykorzy-

stania systemu.

Na proces badania silnikéw sklada sie 12
réznych prob, w czasie ktérych mierzone sg
23 wielkos$ci, w tym 12 réznych wielkosci
fizycznych. Pomiary wielkosci elektrycznych
zrealizowano przy uzyciu wielozakresowych
przektadnikdw pradowych i napigeciowych. Wyjs-
cia przektadnikéw potaczone sg z przetworni-
kami wielkos$ci elektrycznych na natezenie pra-

du statego /typu PU-1, PI-1, PP-1 prod. "Me-
ra-Lumel”/. Kolejne fazy przetwarzania to za-
miana pragdéw na napiecie state i przetwarza-
nie a/c w przetworniku CAMAC typu 700 po u-
przednim wzmocnieniu i wybraniu mierzonej
wielko$ci za pomocg multipleksera przekazni-
kowego typu 750. W zwigzku z matg doktadnoslp
cig /klasa 1/ zastosowanych przetwornikéw
wielkos$ci elektrycznych /szczeg6lnie przetwor-
nikéw mocy czynnej/ zastosowano cyfrowg ko-
rekcje btedow tych przetwornikow.

Do pomiaru predkos$ci obrotowej zastosowa-
no przetwornik CPP-50 przystosowujgc go do
pomiaréw predkosci chwilowych do 5000 obr/
min. Zastosowano przetwarzanie predkos$ci ob-
rotowej na czestotliwo$¢ napiecia sinusoidalnie
zmiennego. Koncowym ogniwem tego toru jest
wyspecjalizowany blok CAMAC umozliwiajgcy
pomiar predkosci $redniej, chwilowej oraz
przyspieszen katowych.

Moment mechaniczny mierzony jest za po-
mocg dynamometru mechanicznego lub elek-
trycznego /przetwornik tensometryczny/. W
obu przypadkach wystepuje przetwarzanie a/c
na stanowisku pomiarowym a dane cyfrowe
przesytane sg do osrodka do wyspecjalizowa-
nych modutéw CAMAC. Rezystancja izolacji
przetwarzana jest na kod w sterowanym cyfro-
wo przetworniku o kontrolowanym czasie przy-



tozenia napiecia probierczego. Dane cyfrowe
z przetwornika podawane sg na bramke wejs-
ciowg CAMAC.

Przetwornik pomiaru rezystancji uzwojen
silnika zbudowano wykorzystujagc posredni po-
miar napiecia i pragdu statego wymuszonego w
uzwojeniu,gdy silnik wirule jeczjest odigczony
od sieci zasilajgcej. Napiecie! natezenie pra-
du statego przetwarzane sg na kod wprzetwor-

niku a/c; rezystancja uzwojen obliczona jest
programowo.,
Do pomiaru temperatur powietrzu i po-

wierzchni korpusu silnika wykonano wyspecja-
lizowane czujniki oporowe pracujgce w ukiadzie
mostka niezrownowazonego, ktdérego napiecie
wyjsciowe mierzone jest w kasecie CAMAC
przetwornikiem a/c.

We wszystkich pomiarach osiggnieto doktad-
,no$¢ przewidziang warunkami badania silnikow
asynchronicznych.

Oprogramowanie
Oprogramowanie podstawowe

Oprogramowanie zostato wykonane w taki
sposéhb, aby przy speinieniu wszystkich pod-
stawowych funkcji systemu takich jak; zbiera-
nie danych, przetwarzanie danych oraz stero-

wanie instalacja elektryczng zapewni¢ maksy-
malng prostote obstugi oprogramowania, moz-
liwos¢ ingerencji operatora w przebieg proby
w dowolnym momencie, prostote 1wygode pro-
gramowania. Osiggniecie tych wszystkich ce-
I6w nie byto tatwe, jezeli wzigé pod uwage
wiasnoséci zastosowanego,jedynego dostepnego
handlowo w trakcie podejmowania pracy, mini-
komputera MICHA 305. Uzyskano dobre wyniki
mimo matej pamieci operacyjnej /8k stow 8-
bitowych/, ubogiej listy rozkazéw i sposobow
adresowania.

Jako oprogramowanie podstawbwe minikom-
putera MERA 305 wykorzystano system opera-
cyjny* przeznaczony do sterowania w czasie
rzeczywistym, opracowany w Instytucie Syste-
moéw Sterowania w Katowicach, System tén zo-

stat zorientowany na sterowanie kasety CA-
MAC [}].
Wykonane oprogramowanie dzieli sie funk-"

cjonalnie na trzy czesci;

e Programy uzytkowe, pisane w makrojezyku,
realizujg funkcje uzytkowe systemu. Logicz-
nie sg to programy wykonywania poszczeg0l-
nych préb i badan.

e System operacyjny, napisany w jezyku wew-
netrznym. Zapewnia on wykonywanie /interpre-
towanie/ kolejnych instrukcji programu uzyt-

Przeh}adni-
naptfdcn/e
U~
1 Pii
l.
Prictncmtk Przeklivorm- Przetwornik Przetwornik Zegar
temperatur U~/u* rezystancji rezystancji czasu
na U* 1-/U* uzwojen izolacji astronom
P/Uz \ nalr €533
nd U
z przetw Z Z przetu
ténsamete. kpl%gb’ kod  katom- tep.
« Jc
Modut Modul Modul Rejestry Sejestr Bramki
pomtaru pomiaru pomiaru wyjéciowe  przerwan wejéciowe
momentu momentu predkosci
* obrotowej 360 B 303 321
Magistrala CAVAC
Multiplet- Wzmac Przetw Modul Licznik Generator rlzgzléma
mer program. Alc pomiaru nastawny  impulséw »(SA
f steri 0njch  CAMAC
750 700 A20A 730A <02
znr TT “1 X

MCSA 30}

Kys. .. Schemat blokowy aparatury elektronicznej w o$rodku centralnym
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kowego, obstuge przerwan, obstuge urzadzen
we/wy, przekazywanie sterowania miedzy pro-
gramami zaleznie od priorytetu.

e Programy pomocnicze, napisane w jezyku
wewnetrznym. Pozwalajg one na pisanie pro-
gramow w makrojezyku, ttlumaczenie ich na
posta¢ binarng /dwuprzej$ciowy-.makroassem- .
bler/, wczytywanie programéw do pamieci
operacyjnej /PAO/, wczytywanie programoéw
z PAO do pamieci dyskowej /PD/ i odwrotnie
itp.

Oprogramowanie systemowe i uzytkowe w
catosci znajduje sie w PD, tasma perforowana
ma znaczenie tylko nos$nika archiwalnego. Ma-
krojezyk, w ktérym sa pisane programy uzyt-
kowe operuje zardwno na danych binarnych jak
znakowych. Operacje arytmetyczne takie jak;
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie
/przez dang, przez.2, przez 10/, konwersja
danych z formatu binarnego na znakowy i od-
wrotnie, konwersje danych z kodu BCD na bi-
narny i odwrotnie wykonywane sg z wykorzy-
staniem 6-bajtowego rejestru arytmetycznego
i czterobitowego rejestru warunkéw. Operacje
pozostate sg to operacje znakowe /przesytanie
i porownywanie danych znakowych/, skokow
bezwarunkowych i warunkowych, synchroniza-
cji programow /stop programu, wywolywanie
innych programoéw/ oraz wejscia/wyjscia /pi-
sanie komunikatéw na drukarce, monitorze al-
fanumerycznym, dziurkarce, czytanie i wpisy-
wanie danych do PD/. Istnieje mozliwo$¢ adre*
sowania z wykorzystaniem rejestru modyfika-
cji.

Na szersze omOwienie zastuguje grupa ma- m
krorozkazéw zwigzana z obstuga kasety CA-
MAC poprzez blok sprzezenia MERA-CAMAC
typu 102. Sg to nastepujace rozkazy:

NAF AAA - generacja sekwencji N, A, F i cyk-
lu CAMAC. N,A,F, sg zapisane dziesietnie w
trzech kolejnych bajtach PAO, AAA - adres
symboliczny pierwszego bajtu. -

WDA AAA K - pisz dane“na"szyny W, K bajtéw
/K~3/ o adresie poczagtkowym AAA.Wartosci
N, A, F pamietane sg w bajtacli AAA+K, AAA+K
+1, AAA+K+2.

RDA AAA K - czytaj dane z szyn R, K bajtow
/K~3/. Warto$ci N, A, F podane sg w bajtach
o0 adresie AAA, AAA+1, AAA+2. Odczytane
dane po wykonaniu rozkazu znajdujg sie W baj-
tach AAA+3 i nastepnych. .

CON L - aoigcz*do zgtoszenia o numerze L,,.
Program dotgczony do zgtoszenia L jest akty-
wowany po wystapieniu tego zgtoszenia.

DCN L - odtgcz od zgtoszenia o numerze Lg.
Anuluje rozkaz poprzedni.

Przy wykonywaniu tych makrorozkazow ba-
dane sg odpowiedzi X i Q. System operacyjny
identyfikuje i sygnalizuje btedy zwigzane z ge-
neracjg rozkazéw do CAMAC i zgtoszeniami
LAM. Moga to by¢ btedy nastepujace: brak od-
powiedzi X po rozkazie CAMAC, nieprawidio-
we Q po rozkazie do bloku sprzezenia, dota-
czenie programu do zajetego LAM, brak pro-
gramu obstugi LAM, zerowy stan rejestru
LAM po przyjeciu zgtoszenia.
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Przyktad prostego programu /z komenta-
rzem/ napisanego w danym makrojezyku poda-
no na rys. 3. Program ten, aktywowany dyrek-
tywg STA&z klawiatury drukarki realizuje na-
stepujace funkcje: napiecie state dotgczone do
kanatu 0 multipleksera typu 750 /stanowisko
w kasecie CAMAC N =1/ wzmacnia 10 razy
przez wzmacniacz programowany /N = 3/,prze-
twarza przez przetwornik a/c typu 700 /N =5/
i wySwietla w pierwszej linii monitora w posta.
ci komunikatu U = +00. 00 V. Rozkazy o N =28
i 30 kierowane sg do bloku sprzezenia MERA
-CAMAC. Przedstawiony program ma charak-
ter raczej przyktadowy a nie uzytkowy.

sia -siar) lAsnr
STB 'DEKLARACJE 1ABLIC UCISCL10UYCH
UF 004*001%000-
n b
SPft 001 003 000 'SIARL PROGRAMU 1
BUF DS 003 'PUFGR PROGRAMU 1
MO CLC PUF*002 91A 003 'CZY DYREKLYUA SIA? (POROWNAJ ZNAKI)
DEQ Ali 'l AK» skocz NO programu

EOF 'CZEKAJ NA PRZERWANIE
JMP Al0 'SKOCZ 00 A10
Ali NAF ZZZ 'ZEROWANIE OGOLNE

NAF 111 *kasouanie ogolne

NAF  0OP 'ODPt.OKOUANIE ZGLOSZEN
NAF OzU '0DDL. ZGLOSZENIA U7MACNIACZA
NAP 0ZM '0DPL. ZGLOSZENIA MUL) IPI.EKSEKA
NAF ozr 'ODPL. ZGLOSZENIA PRZE1U. A/C
NAF KUU "1JS1 AU WZMOCNIENIE »10 . .

Al2 NAF szu 'SPRAUDZ ZGLOSZENIE WZMACNIACZ»
PNC A12 ‘WftOC JEZELI n«o
UPA KAM 1 'US1AU KANAL 00 MULIIPLEKSERA

AU NAF SZM 'SPRAUDZ ZGLOSZENIE MULIIPLEK9ER*
PNE AU 'UROC JE7EI'1 0-0

Al4 CON 005 'DOLACZ PROGRAM 1 DO ZOt. LAM 3
NAF SAC 'SIAR1 KONWERSJI A/C

EOP '‘CZEKAJ NA ZGLOSZENIE

RDA UYN 2 ‘CZY1AJ UYNIK

IDR UYN«003 '‘tADUJ UYNIK DO REJES1RU ROIOCZCG&
CBC KOM 003 'TAMIEN NA FORMA1l ZNAKOWY

DCN 005 'ODLACZ PROGRAM 1 OD ZGt. LAM 3
M5M EKR 003 'PISZ NA HONI1ORZE U -
MSM KOH*004 001 ‘PI1SZ ZNAK WYNIKU
HSM KOM 002 ‘PISZ 2 CYFRY WYNIKU
MSM PRZ 001 ‘PISZ PRZECINEK
MSM KOMtOOZ 002 ‘PISZ 2 KOLEIJNE CYFRY WYNIKU
MSM EKR*003 P02 .'PISZ vV
CLR "ZERUJ REJES1R R
SIR BUF 3 'PRZESLI) ZERO DO BUFORA
JMP A10 ‘WROC NAPGCZAILEK
STA DC '123*'1?4*'101*

PRZ DC. '034*
722 00 '2B*'0fl* ‘26
Il DD “30*'09*'24% :N(30)A(09>F(26)
OPB DO ‘30**10*'26* 'Nt30)A(10>F<26>
0ZM DO '01*'00*'26* ‘N (01>A(0C)F(26)
KAM DC '000*

DO '01*'00*'17*
szMm DD 'OV *wO*'08*
0zU 00 '03**'00*'26*
KUU DD '03*'0Z*'73-*
SzZU DD '03*'00*'08*
ozp 00 '05*'00* '26*

"N (28)A (08)F(26)

m N (01)A<00)FfI7)
‘N (01>A{00)F (08)
‘M (03)A(00>F(26)
*N (03)A<02)F(23)
‘N (03>A(00)F(08)
m N (05tA(00>f «26)

SAC DD “03*"00*'09* ‘N(03>A«00)F(09>

UYN DD '03*'00*'00* ‘N0 S~ 10 «)* (00)
ps 002

KOM Ds 005

EKR DC '014*'0%0* 125* 0*0*"075*'040* *126*
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Rys. 3. Przyktad programu w makrojezyku

Jak wynika z przedstawionego program-u
funkcje wykonywane przez poszczeg6lne makro-
rozkazy sg znacznie szersze niz wykonywane
przez rozkazy jezyka wewnetrznego. Okupione
to jednak zostato ztozonoS$cig systemu opera-
cyjnego. | tak warto tu wspomnie¢, te na 377
stron PAO system zajmuje az 256g stron. Fakt
ten wymagat "pociecia” programu uzytkowego



na duzg ilo$¢ segmentow pamietanych w PD
1sprowadzanych w miare potrzeby do PAO.

W wyniku takiej /wymuszonej/ organizacji du-
za cze$¢ programu zajmuje program zarzadza-
jacy kolejnymi segmentami. Konieczna staje
sie duza ilos¢ wzglednie wolnych komunikacji

z PP .

Przyktadowy podziat PAO wyglada nastepu-
jaco; system operacyjny Gtl% cze$¢ zarzadza-
jaca programu uzytkowego 17%, segment wyko-
nywany programu uzytkowego 10%, obszar za-
rezerwowany przez dane badanego silnika, da-,
ne stanowisk pomiarowych i dane rejestrowa-
ne na biezagco 5%.

Programy uzytkowe

Obstuga programu uzytkowego prowadzonej
préby jest nastepujgca. Po sprowadzeniu do
PAO z PD programu zarzadzajgcego danej proé-
by program uzytkowy aktywuje sie dyrektywa
STA&-, Nastepuje konwersacja programu z ope-
ratorem, w trakcie ktorej operator wprowadza
szereg danych, takich jak; data, typ silnika i
jego numer fabryczny, identyfikator silnika w
bibliotece silnikow, sposdb potgczen /gwiazda,
trojkat/ stojana i wirnika oraz inne dane spe-
cyficzne dla danej préby, np, sposéb pomiaru
momentu /przetwornik impulsowo-obrotowy
lub tensometryczny/ czy tez sposdb prowadze-
nia préby /np, préba nagrzewania silnika moze
by¢ prowadzona dwoma réznymi sposobami/.

Program sprawdza czy posiada dane znamio-
nowe silnika badanego w tak zwanej bibliotece
silnikow. Sg one potrzebne do ustawienia wstep-
nego zakres6w pomiarowych oraz do obliczania
wielkos$ci otrzymywanych z pomiaréw posred-
nich. Nastepnie program sprowadza do PAO i
wykonuje kolejno i cyklicznie podprogramy po-
miarow'; napie¢, pragdow, mocy i czestotliwos-
ci pradu zmiennego, predkos$ci obrotowej, mo-
mentu, temperatur, napiecia i pragdu statego,
czytania czasu astronomicznego, rezystancji
uzwojen. Nie w kazdej probie zachodzi  ko-
nieczno$¢ pomiaru wszystkich tych wielkosci.
Cykl pomiaru trwa okoio 2 s /bez pomiaru re-
zystancji uzwojen i rezystancji izolacji, ta
ostatnia wymaga dodatkowo roztgczenia silni-
ka/. W trakcie pomiaru wszystkie wielkosci
sg wySwietlane na biezgco na ekranie monitora.
Operator moze zarejestrowa¢ wyniki danego
cyklu pomiaréw postugujac sie przyciskiem
generujgcym zgtoszenie CAMAC /dotgczonym
do rejestru LAM typu 303/.

Wszystkie zakresy pomiarowe wybierane sg
automatycznie, optymalnie i na biezgco. Warto
tu przypomnieé, ze oprogramowane sg dwa sta-
nowiskaj do kazdego z tych stanowisk moze
by¢ dotaczony jeden z trzech zasilaczy /siec
sztywna, regulator indukcyjny, generator syn-
chroniczny/, zasilacze majg po 6 lub 7 niejed-
nakowych zakresow przektadnikéw pradowych
1dwa zakresy przektadnikéw napieciowych. Fi-
zycznie instalacja elektryczna liczy ok. 300
aparatéow tgczeniowych o réznych czasach reak-

cji. dochodzacych do utamkéw s. Program na

biezaco musi kontrolowa¢ wykonanie przez in-
stalacje danego taczenia poprzez czytanie po-
twierdzen z krytycznych dla poprawnoséci dzia-
tania sjstemu aparatéw tgczenjowych. Praca

z potwierdzeniami okazata sie konieczna ]1jest
reguig.

Operator moze w dowolnej chwili przerwacd
wykonywanie danego programu préby 1zazadac
wydruku protokétu z préby, badz wz'nowié pro-
be od poczatku~badz wywotaé, do wykonania in-
ng probe. Oprogramowane, sprawdzone i wdro-
zone zostaly wszystkie préby przewidziane nor-
ma badania typu silnikow asynchronicznych, w
tym préby diugotrwate jak proba nagrzewania
/w dwdch wariantach/, proby dynamiczne jak
préba charakterystyki momentu /zdejmowanie
chwilowej zalezno$ci momentu obrotowego od
predkosci obrotowej silnika w czasie rozruchu/
i préba zwarcia silnika przy napieciu znamio-
nowym.

W IMELE prowadzone sg nadal prace rozwo-
jowe nad opisanym oprogramowaniem, i to za-
rowno systemowym jak i uzytkowym. Wadg
oprogramowania systemowego jest to" Ze
wszelkie rachunki mogg by¢é wykonywane tylko
na liczbach catkowitych. Utrudnia to oprogra-
mowanie obliczen koniecznych przy opracowy-
waniu protokdétu z proby i praktycznie uniemoz-
liwia prowadzenie obliczen ztozonych. Posta-
nowiono wiec potgczy¢ opisane oprogramowa-
nie z oprogramowaniem BASIC dla MERY 305
wykonanego przez IiNTIE ['¢J. Wprowadzono
do makrojezyka makrorozkaz, ktérego inter-
pretacja powoduje $ciggniecie do PAO inter-
pretera BASIC i rozpoczecie wykonywania pro-.
gramu napisanego w tym jezyku. Umozliwiono
takze ptynne przejscie z pracy w BASIC do pra-
cy w systemie operacyjnym. W ten sposdb pré-
ba wykonywana w czasie rzeczywistym oprogra-
mowana jest w makrojezyku, natomiast oblicze-
nia koncowe, opracowanie i korekcja wynikow
pomiaréw, opracowanie protokétu w jezyku
BASIC.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zasto-
sowane oprogramowanie podstawowe tworzy z
zestawu minikomputera MERA 305 i instalacji
CAMAC elastyczne i efektywne narzedzie do
sterowania procesami na biezaco, jezeli tylko
wymagania szybkosci reakcji nie sg ostre.
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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEGO SYSTEMU
POMIAROWEGO MERA-300 - INTELDIGIT PI
DO STEROWANIA ZGRZEWAREK OPOROWYCH

Elektryczne zgrzewanie oporowe jest meto-
da taczenia materiatdw szeroko stosowang w
wielu gateziach przemystu. Polega ono na do-
cisnieciu zgrzewanych elementéw i przepu-
szczeniu przez nie pradu elektrycznego o du-
zym natezeniu. Zgrzewanie oporowe posiada
szereg zalet, z ktérych najwazniejszymi sg
duza szybko$¢ taczenia /duza wydajnosé pro-
dukcji/ oraz prostota operacji /tatwos$¢ auto-
matyzacji i robotyzacji procesu produkcyjneg<y.
Zasadniczg wade stanowi brak nieniszczgcych
metod kontroli jakoSci potgczenia, eliminujgcy
zgrzewanie z wielu procesow produkcyjnych.
Pracg zgrzewarki kieruje jej witasny uktad
sterujacy. Zadaniem jego jest odmierzanie
kolejno nastepujacych po sobie cykli roboczych,
o dtugosci od kilku do kilkudziesieciu okresow
sieci, potgczone z wysterowaniem odpowied-
nich uktadéw wykonawczych np. zaworéw doci-
sku elektrod zgrzewalniczych i stycznika pra-
du zgrzewania. Uktady takie budowane sg przy
wykorzystaniu obwodéw scalonych $redniej ska-
li integracji; stycznikiem pradu jest najczes-
ciej tyrystor. W ostatnich latach powstaty
pierwsze ukfady sterujgce zbudowane w opar-
ciu o mikroprocesory.

Pierwszy system sterowania zespotem zgrze-
warek przy pomocy komputerdw pojawit sie na
rynku na poczatku tat siedemdziesigtych. Byt
to system Weltronic firmy Weltronic Co Ltd.
System ten sterowal pracg duzego zespotu .
zgrzewarek, inicjujac i odmierzajac poszcze-
g6lne cykle robocze kazdej ze zgrzewarek. Zak-
ietami jego byta nizsza cena uktadéw sterowa-
nia duzych zespotéw zgrzewarek, realizacja
centralnego rozdziatu energii elektrycznej
oraz mozliwo$¢ prowadzenia statystyk i rapor-
tdbw zmianowych, upraszczajgcych remonty i
konserwacje sprzetu. Podobne uktady produko-
wane przez firmy Sciaky i Languepin sg obec-
nie wykorzystywane przez kilku europejskich
producentéw samochodéw. W potowie lat sie-
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demdziesigtych pojawity sie systemy kompute-
rowe sterujace procesem zgrzewania w petli
sprzezenia zwrotnego. Uklady te pozwalajg wy-
eliminowac jedng z podstawowych wad zgrze-
wania oporowego, tj. niskag jako$¢ potaczenia.
Rozw6j mikroelektroniki doprowadzi w przy-
szto$ci do potgczenia funkcji obydwu systemow
komputerowych w jednym uktadzie sterowania
o strukturze hierarchicznej. Autonomiczne,
mikroprocesorowe uktady bedg sterowac pra-
cg zgrzewarki zgodnie z parametrami nasta-
wianymi przez operatora lub centralny kompu-
ter sterujacy, ktérego rola sprowadzi sie do
koordynacji pracy zespotéw zgrzewarek oraz '
prowadzenia sprawozdawczos$ci wydziatowej.

Przedstawione powyzej tendencje rozwojowe
w technice $Swiatowej ostatnich 15 lat zmusza-
jg do podjecia prac z zakresu komputerowego
sterowania zgrzewarek. Dodatkowym czynni-
kiem stymulujgcym rozwdj tych metod stanie
sie narastajgcy deficyt energii. Do roku 1976
w kraju nie prowadzono zadnych prac badaw-
czych poswieconych komputerowemu sterowa-
niu zgrzewarek. Taka sytuacja przemawiata
za rozpoczeciem w pierwszej kolejnosci badan,
ktorych celem byloby poznanie wymagan stawia-
nych sprzetowi informatycznemu, wyprébowa-
nie kilku wybranych metod sterowania zgrzewa-
rek, sposobéw transmisji informacji oraz opra-
cowanie i przebadanie uktadéw pomiarowo-ste-
rujacych, wspétpracujagcych bezposrednio ze
zgrzewarka. DoSwiadczenia nagromadzone w
trakcie pracy moina bedzie z pozytkiem wyko-
rzysta¢ w przysztosci, wdrazajagc w przemys-
le komputerowe systemy sterowania zgrzewa-
rek.

Posiadany sprzet informatyczny

W momencie rozpoczynania pracy Instytut
Spawalnictwa posiadat jedynie minikomputer
biurowy MERA 300 w wykonaniu standardowym.



Dlatego zdecydowano sie na realizacje pierw-
szych etapéw pracy przy wykorzystaniu mini-
komputera MERA 300 oraz rozpoczeto proby
zakupu minikomputera o stowie 16-bitowym.

Do chwili obecnej prace prowadzone sg na mi-
nikomputerze MERA-300, Mozliwosci MERY
300 pozwalaja prowadzi¢ jedynie wycinkowe
badania, dotyczace np. regulacji parametrow
zgrzewania czy sterowania zdalnego Kilku
zgrzewarek. Nie koliduje to z przedstawiony-
mi w punkcie poprzednim celami i zadaniami
pracy. Trudnoséci w uzyskaniu odpowiedniego’
minikomputera zostaty czeSciowo zrekompen-
sowane poprzez zakup kanatu prze myslowego

do sprzezenia komputera z obiektem,

z. produkowanych w 1976 r. w kraju kanatow
msprzezenia w gre wchodzity dwa systemy:
- CAMAC /produkowany przez POLON/

m- INTELDIGIT PI /produkowany przez ZD "Me-
ra-PIAP" w Warszawie.

Inteldigit Pl ma szereg zalet przemawiajg-
ecych do potencjalnych uzytkownikoéw takich sys-
temoéw w warunkach przemystowych. Magistra-
le sygnatowe stosowane w systemie inteldigit
maja mniejsze szerokos$ci anizeli magistrale
sygnatowe systemu CAMAC. Dzieki tej wia.sci-
.wosci kasety i pakiety systemu Inteldigit Il
majg mniejsze wymiary i prostszg budowe, co
upraszcza obstuge i naprawy, zwieksza nieza-
wodno$¢ i obniza cene systemu. Zastosowane
szerokpsci mRgistral nie ograniczajag doktad-
noéci i szybkoséci wymiany informacji pomie-
dzy komputerem i obiektem w warunkach prze-
mystowych, gdzie doktadnoséci wiekszos$ci po-
miaréw zawarte sg wprzedziale od 0, 05% do
1%. Za wyborem tego zestawu przemawia row-
niez;

- wysoka funkcjonalno$¢ i duza r6znorodnos$é
oferowanych pakietéw,

- konsekwentnie stosowana zasada izolacji gal-
wanicznej sygnatow obiektowych,

- mozliwo$¢ wspoéipracy z duzg liczbg kompu-
terow, miedzy innymi typu MERA 300 i.ME-

RA 400. ) ) ) -
Duze znaczenie miat takze oferowany krotki

termin dostawy. Maly, 2-kasetowy zestaw in-
teldigit Pl przeznaczony do wspotpracy z ME-
RA-300, wyposazony w pakiety wejs¢-wyjsé
2-stanowych, dostarczony zostat po uptywie
p6t roku od chwili ztozenia zamo6wienia.

Realizowane zadania

Z uwagi na wyzej oméwione przestanki oraz
szczupty’baze sprzetowag / MERA 300/ zdecy-
dowano sie¢ wydzieli¢ w ramach pracy kilka za-
dan czastkowych obejmujacych tacznie wiek-
szo$¢ problemow podstawowych zagadnienia.
W pierwszej kolejnosci przystapiono do reali-
zacji dwoch, niezaleznych od siebie zadan:

- pomiar i regulacja parametréw procesu
zgrzewania,

- zdalne sterowanie zgrzewarek przez kompu-
ter centralny.
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Pomiar 1regulacja parametrow procesu zgrze-
wania

Podstawowg zmienng wejsciowa procesu,
jest prad zgrzewania. W wiekszos$ci przypad-
kow stosowane jest zgrzewanie pragdem o czes-
totliwos$ci sieci, dlatego ograniczono badania
do proces6w z pradem zgrzewania 50 Hz. Wy-
dzielaniu sie ciepta w zgrzeinie lowiit zyszy
szereg zjawisk powodujgcych zmiane zmiennych
wyjsciowych procesu, takich jak temperatura,
wymiary, opoér elektryczny zgrzeiny. Z uwagi
na matg bezwtadno$¢ procesu zachodzi koniecz-
no$¢ pomiaréw i rejestracji zmiennych proce-
sowych w kazdej potéwce okresu'napiecia za-
silania, tj. co 10 ms. Zdecydowano mierzy¢
w kazdym pciokresie sieci zasilajagcej wartosSci
szczytowe pradu w zgrzeinie i spadku napiecia
na zgrzeinie oraz warto$¢ skuteczng pradu
zgrzewania lub napiecia na zgrzeinie. Z uwagi
na warunki panujace na hali zgrzewarek mini-
komputer wraz z kanatem przemystowym mu-
si znajdowaé sie w specjalnym pomieszczeniu.
Pocigga to za sobg konieczno$¢ przesytu syg-
natéw pomiedzy czujnikami pomiarowymi w
zgrzewarce a kanatem sprzezenia z komputel
rem. Rozwigzano to przez budowe zdalnej
czes$ci pomiarowej, tj. urzadzenia umieszczo-
nego obok zgrzewarki posSredniczagcego w wy-
mianie informacji miedzy czujnikami pomia-
rowymi i kanatem sprzezenia z obiektem /1/.
Zadana doktadno$¢ pomiaréw /10 bitéw/ oraz
odlegto$¢ miedzy zgrzewarkg a komputerem
/do 150 m/ nie pozwolity zastosowac réwno-
legtego przesytu sygnatu. Pakiety do asynchro-
nicznej transmisji szeregowej z zestawu intel-
digit Pl nie umozliwiaty uzyskania najkorzyst-
niejszych czestotliwo$ci pomiaréw, z uwagi na
koniecznos$é dzielenia 10-bitowego wyniku po-
miaru na dwa stowa 8-bitowe. powiekszone o
bity startu, parzystos$ci i stopu. Zastosowany
w zdalnej stacji pomiarowej przetwornik A/C
/21, pozwolit potgczy¢ proces konwersji A/C
z rownoczesng transmisja wyniku w kodzie
NRZ /informacja + takt/. Ten sposdb transmi-
sji ezeregowej /na dwoch liniach/ pozwolit na
uzyskanie duzych szybko$ci pomiaru. Sygnaly
wysytane ze zdalnej stacji pomiarowej odbie-
rane sg w specjalnym pakiecie, stuzagcym do
konwersji sygnatu szeregowego NRZ na postac
rownolegta.

Pakiet ten zostat zaprojektowany i wykonany
w Instytuci ' Spawalnictwa. Pozwala on prze-
sta¢ stowa o dtugosci od 1 do 16 bitow. Pakiet
izoluje galwanicznie linie transmisyjng od czes$-
ci cyfrowej Inteldigit PI. Wydaje on sygnat
przerwania P na magistrale kasety. Z chwilg
zakonczenia transmisji informacja odebrana
moze by¢ odczytana z pakietu funkcjg K3, ze-
rujgcag przerwanie. Sygnat przerwania P mo-
ze by¢ odczytany funkcjgK3. W odpowiedzi na
zaadresowanie pakietu funkcjg K3, na liniach
B, G kasety pojawiajg sie kombinacje sygna-
tow odpowiadajgce stanowi gotowos$ci, zajetos-



ci i btedu informacji. Stan zajeto$ci jest sygna-
lizowany wéwczas, gdy w chwili zaadresowania
pakiet znajduje sie w trakcie odbierania infor-
macji szeregowej. Biad informacji sygnalizo-
wany jest w sytuacjach, gdy liczba impulséw
taktujgcych, odebranych w ostatniej transmisji,
rézni sie od wartosci zadawanej -krosem wew-
natrz pakietu. W pozostatych przypadkach pa-
kiet wydaje sygnat gotowosci. Pakiet ma wy-
miar 1 modutu i wyposazony jest w 9-stykowe
ztgcze obiektowe.

Cykl pracy zdalnej stacji pomiarowej stero-
wany jest rozkazami przesytanymi z minikom-
putera. Stowo rozkazowe ma diugos$¢ 4 bitow,
przesytanych w kodzie NRZ na tych samych li-
niach co wynik pomiaru. Pakiet nadajnika infor-
macji, niezbedny do wystania takiego rozkazu,
zostat zaprojektowany i wykonany w Instytucie
Spawalnictwa / 3/. Po wpisaniu informacji do
pakietu /funkcjg K7/ rozpoczyna on jej nadawa-
nie na trzech liniach: informacji, impulséw
taktujgcych i sygnatu zezwolenia transmisji.
Tryb pracy pakietu moze by¢é zmieniany pro-
gramowo, przez wpisanie odpowiedniego sto-
wa rozkazowego funkcja K5. Wyjscia z pakietu
dotgczane sg do specjalnego pakietu dopasowu-
jacego, ktory petni role zakonczenia dwukierun-
kowej linii transmisynej. Do pakietu tego pod-
taczony jest takze opisany uprzednio pakiet
odbiornika, do ktérego kierowana jest informa-
cja przesytana przez stacje pomiarowg. Infor-
macja nadawana z minikomputera kierowana
jest na linie transmisyjng z pominieciem pa-
kietu odbiornika. Pakiet dopasowujacy rozdzie-
la galwanicznie linie transmisyjng od czeSci
cyfrowej Inteldigit PI. Dla linii transmisyjnej
stanowi obcigzenie dopasowujace do jej impe-
dancji fazowej. Sygnaty nadawane na linie ma-
jg posta¢ impulsdw pragdowych o amplitudzie
20 mA i czestotliwos$ci taktowania réwnej oko-
to 20 kllz. Opisane powyzej uktady transmisji
danych pozwalajg wykona¢ do 10 zdalnie stero-
wanych pomiaréw w po6tokresie sieci zasilajg-
cej /10 ms/.

Na poczatku 1979 roku sprzet i oprogramo-
wanie pozwalaty na rejestracje czterech zmien-
nych analogowych potgczong z rownolegtym
sterowaniem procesem w oparciu o zmiany
oporu dynamicznego zgrzeiny. Wymagana szyb-
ko§¢ pomiarow nie pozwalata; wykorzystaé fir-
mowego oprogramowania typu PSOT ze wzgle-
du na stosunkowo wolny monitor przerwan te-
go systemu. Program roboczy do rejestracji
i sterowania sktada sie z 3 cze$ci przeznaczo-
nych do; zbierania danych, sterowania proce-
sem na biezgco i opracowywania zebranych da-
nych po zakonfczeniu zgrzewania. Dwie pierwsze
czesci programu sa wykonywane rownolegle w
trakcie zgrzewania. Blok zbierania danych
sprawdza poprawno$¢ zebranych informacji,
wysyta rozkazy startu kolejnych pomiarow,
przygotowuje dane dla cze$ci sterujgcej, gro-
madzi naptywajgce dane w wydzielonym obsza-
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rze pamieci. Czynnos$ci te wykonywane sg w
jednym, nieprzerwalnym ciggu, inicjowanym
przez sygnat przerwania wysytany z odbiornika
informacji szeregowej. Czas realizacji tego cig-
gu zdarzen mies$ci sie w granicach od 200 do
300 us. Po jego zakonczeniu program przecho-
dzi do realizacji sterowania procesem. W tej
cze$ci programu maszyna oblicza biezaca
warto$¢ oporu dynamicznego zgrzeiny, filtruje
cyfrowo przebieg oporu dynamicznego i bada
kierunek zmian tak wygtadzonego przebiegu.
Z chwilg gdy zostanie wykryte obnizenie sie
przebiegu o zadang warto$¢, wystany zostaje
sygnat wytaczenia pradu zgrzewania. Czas rea-
lizacji sterujacej czesci programu w poétokre-
sie pradu zgrzewania réowny jest kilku milise-
kundom. Z chwilg zakonhczenia zgrzewania ma-
szyna wykrywa brak danych pomiarowych i
przechodzi do czes$ci programu posSwieconej
opracowaniu wynikow pomiaru. Przebieg tej
czes$ci sterowany jest zleceniami operatora.
Istnieje mozliwos$¢ zlecenia wydruku zebranych
danych na drukarce DZM lub wyperferowania
na tasmie papierowej, wykre$lenia przebiegu
oporu dynamicznego na drukarce oraz wypisa-
nia i wykre$lenia odfiltrowanego cyfrowo prze-
biegu oporu dynamicznego /z wspdiczynnikiem
filtracji zadanym przez operatora/.

Opracowany system pomiarowy otwiera no-
we mozliwosci, nieosiggalne przy uzyciu dotych-
czas stosowanych metod pomiarowych. Doty-
czy to zwtaszcza doktadnosci zebranych danych
pomiarowych, ilosci zbieranych danych oraz
szybkos$ci z jaka mozna prowadzi¢ eksperymen-
ty. Czas potrzebny na wykonanie zgrzeiny po-
taczony z wydrukiem danych na DZM i wyper-;
ferowaniem na taémie pomiarowej waha sie w
granicach od 0, 5 do 2 minut /w zaleznosci od
dtugosci cyklu zgrzewania/. Po czasie tym
system gotowy jest do wykonania nastepnej
zgrzeiny.

Zdalne sterowanie zgrzewarek przez kompu-
ter centralny

Celem tego etapu pracy jest okreslenie moz-
liwosci realizacji sterowania zespotu zgrzewa-
rek z centralnego komputera korzystajgcego
z kanatu Inteldigit PI. Komputer sterujacy pa-
mieta dane okre$lajgce rodzaj pracy kazdej
zgrzewarki oraz parametry zgrzewania, tj.
czasy poszczeg6lnych operacji i wielkosci pra-
déw. Zadaniem jego jest rozsytanie do poszcze-
golnych zgrzewarek rozkazéw sterujgcych ich
pracg. Warunek minimalizacji rozmiarédw sie-
ci transmisyjnej dyktuje rozwigzanie w posta-
ci transmisji szeregowej. Rozkazy nadane po-
winny by¢ odebrane i wykonane w specjalnym
uktadzie posSredniczagcym, zastepujagcym uktad
lokalnego, sterowania zgrzewarki. Do poczatku
1979 r. wykonano i przebadano wstepnie model
takiego uktadu posredniczgcego. Wspdipraca
miedzy uktadem i komputerem ma nastepujacy



przebiegi po nacisnieciu przez operatora peda-
tu startowego zgrzewarki uktad wysyta do korh-
putera sygnat zgdania obstugi. Sygnat ten prze-
sytany jest osobng parg przewodéw na jedno z
8 wejs¢ przerwan typu PI-01. Po przyjeciu i
zidentyfikowaniu tego sygnatu program steru-
jacy przechodzi do realizacji obstugi zgrzewab-
ki. W tym celu wysyta on w odpowiednich mo-
mentach czasu rozkazy sterujgce poprzez pa-
kiet nadajnika asynchronicznej transmisji sze-
regowej typu-P0O-30. Rozkazy te odbierane sg
przez uktad posredniczacy, ktéry po sprawdze-
niu poprawnosci transmisji/sygnaty'stopu i bit
parzystos$ci/ wysterowuje zawory uktadu elek-
trod i stycznik pradu zgrzewania. Operator
zgrzewarki nie ma zadnego wptywu na diugosci
przedziatléw czasu dyktowane przez komputer.
Z uwagi na specyfike procesu zgrzewania mo-
ze on podregulowa¢ w niewielkim zakresie za-
dawang zdalnie wielko$¢ pradu zgrzewania.Po-
siadany obecnie sprzet informatyczny pozwala
sterowac pracg jednej zgrzewarki. Program
sterujacy pracg zgrzewarki pracuje pod kon-
trolg systemu operacyjnego PSOT 303/3. Skia-
da sie on z czeSci sterujacej i ezesSci doboru
parametréw zgrzewania. Ta ostatnia pozwala
na wybor rodzaju pracy zgrzewarki /zgrzewa-
nie pojedyncze, seryjne, lutozgrzewanie/ oraz
na ustalenie wartos$ci parametréw zgrzewania
/czas nacisku wstepnego, zgrzewania, nacisku
koncowego, przerw)', warto$¢ kata zaptonu
stycznika/. Ustawianie parametré6w ma charak-
ter dialogu, w ktérym maszyna po podaniu ak-
tualnej wartos$ci parametru oczekuje na odpo-
wiedZ operatora.

Opisany powyzej uktad do pomiaru iregula-
cji parametrow zgrzewania mozna zaklasyfiko-
wac jako laboratoryjny, przeznaczony do bada-
nia zjawisk zachodzacych w trakcie zgrzewa-
nia. Z uwagi na ceny i rozmiary stosowanego
sprzetu informatycznego, opracowane uktady
mogtyby by¢ zaadaptowane dla potrzeb prze-
mystu tylko tam, gdzie wymagane jest zapew-
nienie wysokiej jakosci potgczen w masowo
produkowanych elementach np.,, w pewnych pod-
zespotach samochodowych. Mozliwosci szer-
szego zastosowania komputerowych uktadow
sterujacych pojawia sie dopiero z chwilg roz-
powszechnienia sie mikroprocesorowych ukta-
déw sterowania zgrzewarek. W uktadach ta-
kich, mozna bedzie wykorzystaé opracowang
cze$¢ do pomiaru zmiennych procesowych oraz
algorytmy sterowania procesu, opracowane i
sprawdzone przy uzyciu opisanego systemu
minikomputerowego. Gidéwng przeszkoda unie- <
mozliwiajgcg obecnie prowadzenie prac badaw-
czych w szerszym zakresie lub wdrozenie u-
zyskanych wynikéw w praktyce sg mate mozli-
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J. Milski: Pakiet nadajnika informacji szeregowej do zestawu Inteldigit PI.

woscl minikomputera MERA-303, Szczeg6lnie
dotkliwym brakiem jest mata pojemno$¢ pa-
mieci tego zestawu. Ograniczenia to zmusza
do.zawezenia zakresu badan, nie pozwala zbie-
ra¢ wlekszyctiilosci danycn, eliminuje mozli-
wos$¢ rownolegtej realizacji kilku zadan robo-
czych. Utrudnia to oprogramowanie systemu,
zmugzajac-programiste do przerabiania ca-
tych programow, gdy istnieje potrzeba wpro-

wadzenia drobnych korekcji do programu ist-
niejgcego. Zastosowanie minikomputera ME-
RA-300 z zewnetrzng pamiecig dyskowg pozwo-
litoby przezwyciezy¢ wymienione wyzej ogra-
niczenia. Duzym udogodnieniem bytoby row-
niez rozszerzenie systemu przerwan MERA-300
do petnych wymiaréw.

Proby-wdrozenia do przemystu krajowego
sterowania zespotem zgrzewarek napotkajg na
przeszkode w postaci wysokich cen, Zzgdanej
niezawodnosci i kosztow eksploatacji dostep-
nych w kraju systeméw minikomputerowych.
Nowe mozliwo$ci w tej dziedzinie pojawig sie
byé moze z chwilg rozpowszechnienia sie tzw,
autonomicznych zestawow Inteldigit Pl. Zesta-
wy takie.wyposazone w mikroprocesory, bedag
mogty sterowaé pracg zespotu zgrzewarek na
hali produkcyjnej. Umieszczenie programow
roboczych w pamieciach statych wyeliminuje
potrzebe stosowania drogich urzadzen peryfe-
ryjnych i zatrudnienia personelu obstugujgcego.
Obnizy to radykalnie ceny urzadzen i koszty
ich eksploatacji. Potgczenie kilku autonomicz-
nych zestawow siecig #tgcznos$ci umozliwi
przejécie do hierarchicznych systemow stero-
wania. Autonomiczne zestawy Inteldigit Pl mo-
ga by¢ takze wykorzystane do sterowania zgrze-
warek wielopunktowych. Wysokie walory uzyt-
kowe kanatu sprzezenia z obiektem typu Intel-
digit Pl sktaniajg do traktowania catego syate-

*mu pomiarowego jako niezastgpionego narze-
dzia pracy badawczej. W wyniku zebranych
doswiadczen zadecydowano rozszerzy¢ zestaw
posiadanych pakietdéw z mys$lag o wykorzystaniu
ich w codziennej praktyce, zwtaszcza do pro-
wadzenia dtugotrwatych pomiaréw i badan. W
zadaniach tych szczegdlnie przydatna bytaby
tzw. kaseta oddalona, pozwalajgca na zlokali-
zowanie pakietéw pomiarowo-wykonawczych
poza pomieszczeniem komputera, w poblizu
obiektu badanego.

Na zakonczenie nalezy takze wspomnie¢ o
niezawodnosci systemu MERA 303 - INTELDI-
GIT PI. W trakcie pdttora rocznej eksploatacji
zanotowano kilka awarii. W'igekszo$¢ z nich do-
tyczyta minikomputera, niewielkie usterki ka-
natu Inteldigit Pl usUnieto bez wzywania serwi-
su fabrycznego.

Praca dyplomowa, Wydziat Auto-

Praca dyplomo-

wa, Wydziat Automatyki Politechniki Slaskiej. 1978.

£&]

Informator zastosowan czes$ci centralnej FOLMATIK-INTE Inteldigit PI.
zenia komputeré6w z elementami automatyki i pomiaréw.

Urzadzenia sprze-

"Mera-PIAF", Warszawa, 1976.
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UKLAD DO POMIARU S STEROWANIA

PARAMETROW PROCESU ZGRZEWANIA
WSPOLPRACUJACY Z KOMPUTEROWYM SYSTEMEM

MERA 300 -INTELDIGIT PI

Zgrzewanie oporowe jest technikg taczenia
metali stosowang od lat w wielu kluczowych
gateziach przemystu np. maszynowym, metalo-
wym, motoryzacyjnym itp. Istotnym zagadnie-
niem ze wzgledu na niezawodno$¢ potaczen jest
jakos$¢ wykonania poszczeg6lnych zgrzein. Mo-
ze by¢ ona kontrolowana poprzez prowadzenie
badan niszczacych i nieniszczacych. Badania
niszczgce wykonywane sg wyrywkowo, co nie
daje pewnos$ci, ze wszystkie zgrzeiny maja wy-
magang jakos¢. W procesie zgrzewania niekto-
re parametry takie jak grubo$¢ materiatu, ro-
dzaj powierzchni, skiad materiatu moga sie w
pewnym zakresie r6zni¢ dla poszczeg6lnych
arkuszy blachy lub elementéw, pogarszajac ja-
ko§¢ wykonanych zgrzein. Z ww. przyczyn wy-
nika konieczno$¢ rozpowszechniania metod nie-
niszczgacych umozliwiajgcych kontrole i korek--
cje parametréow zgrzewania w trakcie trwania
procesu. Kosztowne i czasochtonne badania
niszczace bytyby niezbedne jedynie do okres-
lenia technologicznych reziméw parametréow
procesu. Mozliwos$é regulacji jakosci zgrzeiny
w czasie trwania procesu jest bardzo istotna
ze wzgledow ekonomicznych, poniewaz wigze
sie z duzg oszczednos$cig materiatow, czasu i
energii.

Istniejg trzy podstawowe metody regulacji
jakosci zgrzeiny;

- elektryczna - wykorzystujgca zmiany rezy-
stancji dynamicznej zgrzeiny,

- mechaniczna - oparta o zjawisko rozszerzal-
noéci termicznej zgrzeiny,

- termiczna - bazujgca na zmianach tempera-
tury jadra zgrzeiny.

Metoda elektryczna

Rezystancja dynamiczna ztgcza /r / moze

by¢ wyrazona jako;

r =
w

VW'/iW

gdzie:

V - chwilowy spadek napiecia na zgrzeinie
I™ - chwilowy prad ptynacy przez zgrzeine.
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Chwilowa rezystancja jest zdefiniowana tu-
taj jako rezystancja obliczona w chwili szczy-
tu pragdu i napiecia w kazdej potdwce okresu.
W.ten sposéb formowaniu sie zgrzeiny odpo-
wiada tzw. "krzywa dynamicznej rezystancji".
Dla typowego procesu zgrzewania w przebiegu
rezystancji dynamicznej mozna wyroznic trzy
obszary:

I - w ktéorym nastepuje przebicie lub stapianie
warstwy izolacyjnej na powierzchni materiatu.
Nie bierze sie go pod uwage przy regulacji ze
wzgledu na niepowtarzalny charakter spowodo-
wany réznym przygotowaniem powierzchni.

Il - wktorym wystepuje wzrost dynamicznej
rezystancji

Il - w ktérym po osiggnieciu
stancja maleje.

Regulacja polega na wytgczeniu pradu zgrze-
wania w momencie, gdy rezystancja dynamicz-
na zgrzeiny spadnie do okre$lonego poziomu
.ustalonego wcze$niej dla danego materiatu na
podstawie badan niszczacych.

maximum rezy-

Metoda mechaniczna ~

Kazdej zgrzeinie odpowiada pewna krzywa
zwana krzywa rozszerzalnos$ei zwigzana ze
zmiang wymiardw zgrzeiny w trakcie jej for-
mowania. W pierwszym etapie zgrzewania
krzywa ro$nie, nastepnie osigga maksimum,
po czym zaczyna opadaé. Regulacja polega na
wytgczeniu pradu, gdy rozszerzenie osiggnie
okreslony w wyniku préb zgrzewalniczych 1ba-
dan niszczacych procent warto$ci maksymalnej.
Metoda ta wymaga stosowania doktadnego prze-
twornika do pomiaru rozszerzenia zgrzeiny.

Metoda termiczna

Jest to zupetnie nowa metoda znajdujgca sie
w fazie badan i préob. Poniewaz temperatura
zgrzeiny jest najlepszym parametrem decydu-
jacym o jakos$ci potgczenia wprowadzenie re-
gulacji jakos$ci w oparcju o jej pomiary jest
bardzo obecujgcym rozwigzaniem. Dotychcza-
sowe trudno$ci pomiaru temperatury -jadra
zgrzeiny zostaly pokonane w wyniku wprowa-



dzenia bezstykowego pomiaru temperatury,
mozliwosci przesytania promieniowania przy
pomocy S$wiattowodéw oraz tatwg zmiane syg-
natéow optycznych na elektryczne. Trudnos$ci w
dobrze najwtasciwszej metodyki kontroli pro-
cesu zgrzewania wynikajg z duzej ilosci réz-
norodnych czynnikbw majgcych istotny wptyw
na przebieg procesu. Nalezg do nich; prad
zgrzewania, napiecie na zgrzeinie, sita docisku
elektrod, czas trwania cyklu zgrzewania, kat
zaptonu i przewodzenia tyrystoréw, przygotowac
nie powierzchni; rodzaj materiatu zgrzewanego
Jitp. Pomiar tych parametrow nie jest mozliwy
za pomocg urzadzen ogdlnego przeznaczenia,
poniewaz np. przebiegi pradéw i napie¢ sg sil-,
nie odksztatcone, czasy przeptywu pradu waha-
jg sie od 20 ms do kilku sekund, stosowane
prady siegajg dziesigtek a nawet setek kA. W
wielu krajach prowadzone sg w zwigzku z tym
liczne prace nad budowg specjalnych przyrza-
déw do pomiaru, kontroli i regulacji parame-
trow w trakcie trwania procesu zgrzewania.

Pomiary wszystkich parametréw muszg by¢
wykonywane w czasie kazdej potowy okresu
Bieci, tj. 10 ms. Tak wiec czestotliwo$¢ po-
miaréw wyniesie kilkaset Hz /zaleznie od licz-
by mierzonych parametrow/. Osiggalna doktad-
no$¢ pomiardw moze wynosi¢ okoto 1% ze
wzgledu na stabe powigzanie zmiennych. Prze-
tworniki pomiarowe powinny umozliwia¢ pomiar
bez zmiany konfiguracji obwodu zgrzewarki.

Obecnie czesto stosowanym przetwornikiem
pradowym jest pasek Rogowskiego, ktéry za-
pewnia galwaniczne oddzielenie przyrzagdu po-
miarowego od obwodu zgrzewarki, umozliwia
wybor zakresu przez zmianeg liczby zwojow
oraz charakteryzuje sie matym bledem tempe-
raturowym. Konieczno$¢ catkowania sygnatu
wyjsciowego /pasek Rogowskiego daje sygnat
proporcjonalny do pochodnej pradu/ nie stwa-
rza problemu. Czujniki z sondg Halla sg wraz-
liwe na zmiane geometrii uktadu pemiacowego.
Uktady z przektadnikamii pragdowymi zwieksza-
ja opornos$é obwodu zgrzewania i zmniejszaja
pasmo przenoszenia. Uktady z bocznikami sg
ktopotliwe nie tylko ze wzgledu na konieczno$¢
zmiany konfiguracji-strony wtérnej, ale gtow-
nie z powodu trudnos$ci w konstrukcji odpowied-
nich bocznikéw /prady w zgrzewarkach siegaja
setek KA,a wiec nalezaloby stosowa¢ specjalne
uktady chtodzenia itp. /. Pomiar Spadku napie-
cia na zgrzeinie moze byé wykonany przez po-
miar napiecia na elektrodach zgrzewalniczych.
jest on obarczony pewnym btedem ze wzgledu
na spadki napie¢ na styku elektroda-element
i obecnos$¢ silnych p6l magnetycznych. Sygnat
z elektrod powinien byé podawany przez ukta-
dy izolacji galwanicznej do czeSci pomiarowej.
Role uktadéw izolacji mogg spetniac¢ transfor-
matory pomiarowe lub wzmacniacze izolacyj-
ne. Site docisku elektrod mozng mierzy¢ ten-
sometrycznie /na elektrodzie/ lub przez po-
miar ci$nienia w uktadzie wykonawczym. W
czasie trwania procesu zmianie moze ulegac
impedancja obwodu wtérnego. Ze wzgledu na
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to konieczna jest kontrola i regulacja wartos-
-cl skutecznej pradu zgrzewania.

Duza ilos¢ parametré6w wymagajacych pomia-
ru i regulacji sktonita szereg firm Swiatowych
do prowadzenia badan nad komputerowymi sys-
temami sterowania zgrzewarek. Poziom kra-
jowego sprzetu informatycznego pozwolit na
rozpoczecie w Instytucie Spawalnictwa pracy
nad mozliwos$cia zastosowania minikomputera
przy zgrzewaniu oporowym. Celem tej pracy
,jest skonstruowanie aparatury do pomiaru pa-
rametrow zgrzewania i opracowanie algorytmu
sterowania tego procesu. Zestaw doswiadczal-
ny opracowany w pierwszym etapie pracy pozwa-
la na pomiar najwazniejszych parametréow jed-
nej zgrzewarki sterowanej przez lokalny uktad
sterujgby oraz na regulacje pewnych parame-
trow. Zestaw ten zostat wykonany w oparciu o
minikomputer MERA 300 i kanat sprzezenia
maszyny z obiektem INTELDIGIT PI. Blizsze
informacje dotyczgace wyboru oraz mozliwosci
minikomputera i kanatu sprzezenia zostaty po-
dane w artykule T. Szebeszezyka "Zastosowa-
nie komputerowego systemu pomiarowego ME-
RA 300 - Inteldigit Pl do sterowania zgrzewa-
rek oporowych" /Biuletyn "Mera"™ nr 6/1979/.
Konieczno$é umieszczenia maszyny cyfrowej
i kanatu sprzezenia INTELDIGIT PI w lepszych
warunkach niz zainstalowana zgrzewarka wy-
maga transmisji sygnatdw z czujnikéw i prze-
twornikéw pomiarowych na odlegto$¢ 100 -
2.00 m. Mozna to zrealizowa¢ dwoma sposoba-
mi: analogowo tub cyfrowo. Mata odpornos¢
na zaktdcenia transmisji analogowej w porow-
naniu z cyfrowga byta jednym z najwazniejszych
argumentéw, przemawiajgcym za wyborem
transmisji cyfrowej. Wybdr ten pociggnat za
sobg konieczno$¢ budowy urzgdzenia umiesz-
czonego w poblizu zgrzewarki, zwanego pomia-.
rowg czescig zdalna, ktorej celem jest prze-
tworzenie mierzonych zmiennych na postac
cyfrowg i przestanie wyniku pomiaru do mini-
komputera poprzez kanat sprzezenia.

Pomiarowa ¢zea¢ zdalna

Pomiarowa cze$¢ zdalna zawiera tory pomia-
ru pradu i napiecia wraz z obwodami zmiany
zakresu, multiplekserem, uktadami konwersji
analogowo-cyfrowej, uktadami nadajnikéw i od-
biornikdw linii przesytowej. Uktady te stanowig
oddzielne moduty, ktére w zaleznosci od po-
trzeb mogag by¢ zestawione w bardziej lub
mniej rozbudowane bloki pomiarowe. Schemat
blokowy pomiarowej czesci zdalnej przedsta-
wiono na rys. 1.

Czujniki lprzetworniki pomiarowe

Ze wzgledu na wcze$niej omowione korzyst-
ne wtasnosci, jako przetwornik pragdowy zasto-
sowano pasek Rogowskiego, Napiecie induko-
wane na zaciskach tego przetwornika jest pro-
porcjonalne do pochodnej mierzonego pradu
zgrzewania, W zwigzku z tym w celu odtworze-
nia rzeczywistego przebiegu pragdu w torze po-
miarowym umieszczono integrator zbudowany
przy wykorzystaniu wzmacniacza MAA 502 z
zewnetrzng kompensacjg i zerowaniem. Zasto-
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Rys. i.

sowany w obwodzie sprzezenia filtr typu T ko-
ryguje charakterystyke czestotliwosciowo-fa-
zowg. Ze wzgledu na szeroki zakres pradu
zgrzewania integrator ma mozliwo$¢ zmiany
zakresu pomiarowego przez zmiane statej cza-
sowej catkowania. Biorac pod uwage trudnosci
pomiaru rzeczywistego napiecia na zgrzeinie
zdecydowano sie na pomiar napiecie na elek-
trodach. Na podstawie danych literaturowych
i badan praktycznych stwierdzono, ze doktad-
nos$¢ takiego pomiaru jest wystarczajgca dla
prawidtowego okreslenia jako$ci zgrzeiny. W
torze pomiaru napiecia zastosowano transfor-
mator o przektadni 1;1 w celu zapewnienia
izolacji galwanicznej oraz wzmacniacz o pro-
gramowanym wzmochieniu zapewniajgcym po-
miar napie¢ w wymaganym zakresie.

Pomiar warto$ci szczytowej

W celu umozliwienia pomiaru w kazdym po6#-
okresie sieci w obu uktadach do pomiaru war-
tosci szczytowej pradu i napiecia zastosowano
prostowniki zrealizowane przy wykorzystaniu
wzmacniaczy operacyjnych. Po wyprostowaniu
sygnaty podawane sg na detektory szczytowe,
ktéore wykrywajg maksimum i pamietajg jego
warto$¢ przez czas potrzebny dla dokonania
pomiaru przez przetwornik analogowo-cyfro-
wy. Po zakonfczeniu pomiaréw uktad sterujgcy
wysyta sygnaty zerujgce detektory szczytowe,
przygotowujac je do zapamietania maksymal-
nych warto$ci w nastepnym pdtokresie sieci.
Cykl pamietania moze by¢ wydtuzony poza pét-
okres, w ktérym nastepuje pomiar, gdyz mak-
simum w kolejnym pdétokresie wystepuje naj-
wcze$niej po 5 ms. Mozna w ten sposéb osiag-
ng¢ zwiekszenie przedziatu czasowego prze-
znaczonego na pomiary parametrow zgrzewa-
nia w kazdym potokresie. Schemat detektora
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Schemat blokowy pomiarowej czeéci zdalnej

szczytowego przedstawiono na rys. 2. W lite-
raturze [$J spotykane sg podobne rozwigzania.
Zastosowany tranzystor Tl typu MOSFET

/KF 521/ zapewnia stosunkowo niewielki btad
pamietania. W uktadzie przedstawionym na
rys. 2 zastosowano dodatkowo sterowane Zzréd-
to pradowe /zataczane w czasie zerowanial,
ktorego zadaniem jest przeciwdziatanie prze-
pieciom wystepujgcym przy zerowaniu.

Uktad pomiaru wartosci skutecznej pradu ; ,

Pomiar warto$ci skutecznej dokonywany jest
w oparciu o definicje tej wielkoSci:

S f2/t/ dt
gdzie;

T - czas pomiaru warto$ci skutecznej
f/t/ - przebieg czasowy wielko$ci mierzonej

FSK - warto$¢ skuteczna wielko$ci mierzonej

Schemat blokowy toru do pomiaru wartosci
skutecznej przedstawia rys. 3. Brak uktadu
pierwiastkujgcego wynika z mozliwosci zreali-
zowania operacji pierwiastkowania za pomoca
minikomputera w oparciu o zmierzong, zapa-

SK

U

Rys. 2. Schemat detektora szczytowego
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu do pomiaru wartosci skutecznej

mietang i przestang w spos6b cyfrowy wielkos¢
L j/ uwe? /1 dt. Sygnat wejsciowy propor-
cjonalny do pradu, podobnie jak w uktadzie do
pomiaru warto$ci szczytowej pragdu, prostowa-
ny jest w doktadnym prostowniku wykonanym
przy pomocy wzmacniacza operacyjnego. Kwa-
drator zrealizowany zostat w oparciu o metode
logarytmowania. Zastosowanie wzmacniaczy
operacyjnych o matych pradach polaryzacji
oraz skompensowanego termicznie zrédta na-
piecia odniesienia pozwala na uzyskanie doktad-
nosci kwadratora rzedu 0, 1% przy stosunkowo
prostej strukturze uktadu. Aby zapewni¢ po-

T

miar wielkosci T]p Jf UWG2

/f/ dt w kazdym

0
potokresie sieci zastosowano odpowiednio prze-
taczane /sterowane sygnatami z uktadu steru-
jacego/ dwa integratory; integrator potowki do-
datniej i ujemnej. Dziatanie tych integratoréw
przedstawia rys. 4. Na wyjsciu otrzymuje sie

Une 7\

cigg wartosci rownych U

Lh*

et EU 0 - o

U*es

r, -rc

w kazdym potokresie pragdu zgrzewania. Nalezy
zaznaczy¢, ze Tj=const. i jest réwne pdtokre-
sowi sieci.

Multiplekser analogowy

Multiplekser sktada sie z czterech przetgcz--
nikéw analogowych, przy czym kazdy jest ste-
rowany z oddzielnego wejécia sterujgcego.
Przetagczniki analogowe zbudowane sg z tranzy-
storéw potowych z izolowang bramkg typu MOS
i z kanatem typu p /KF 552/. Do sterowania
stosowane sg tranzystory bipolarne ze wzgle-
du na mozliwo$¢ wspoétpracy z uktadami cyfro-
wymi TTL. Schemat multipleksera przedsta-
wiono na rys. 5. Obecnie wykorzystane sg trzy
kanaty, ktore umozliwiajg wybranie w okres-
lonej kolejnosci na czas pomiaru przetwornika
A/C sygnatow z uktadu pomiaru skutecznej
wartosci praiu oraz z detektorow szczytowych
pradu i napiecia. W miare rozbudowy systemu
zostanie wykorzystany réwniez czwarty kanal.
Stosowane tranzystory polowe umozliwiajg
przetgczanie sygnatéow od 0 do -10V.

Przetwornik analogowo-cyfrowy

W typowych uktadach wejsé-analogowych na
0got stosuje sie dwa typy przetwornikéw ana-

Rys. 4. Przebiegi czasowe sygnatow sterujgcych integratory potéwki dodatniej

i ujemnej



Rys. 5. Schemat multipleksera

logowo-cyfrowych; kompensacyjne oraz z pod-
wojnym catkowaniem. Przetworniki kompen-
sacyjne umozliwiajg przetwarzanie chwilowej
wartos$ci i z tego wzgledu wspoétpracujg z re-
gulty ze wzmacniaczem probkujgco-pamietaja-
cym. Drugi typ mierzy w zasadzie warto$¢
Srednig za czas od 1 ms do 10 ms, a wynik
wyprowadzony jest po zakoAczeniu przetwarza-
nia. Biorac pod uwage szybkos$é przetwarzania
oraz mozliwo$¢ wyprowadzania informacji sze-
regowej w czasie trwania pomiaru zdecydowa-
no sie na przetwornik kompensacyjny. Uktady
wspoOtpracujgce z multiplekserem majg charak-
ter uktadéw pamietajacych i eliminujg koniecz-
nos$¢ stosowania uktadu pr<t>kujgco-pamietaja-
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cego. Ze wzgledu na to, ze pomiar odbywa sie
w kazdym pdokresie sieci oraz ze liczba mie-
rzonych wielkos$ci bedzie wzrasta¢c w miare
rozbudowy systemu zdecydowano, ze czas
przetwarzania powinien by¢ mniejszy od 1 ms.
Uwzgledniajagc doktadno$¢ pomiaru zmiennych
analogowych, ktéra wynosi 0, 5% - 1% zastoso-
wano przetwornik 10-bitowy. Jego zdolnosé
rozdzielcza wynosi okoto 10 mV, co odpowia-
da wzglednej doktadnosci rzedu 0,1% /w odnie-
sieniu do catego zakresu wynoszacego 10V/.

Najwazniejszymi sygnatami przetwornika s3a:
START - inicjuje cykl przetwarzania analogo-
wo-cyfrowego
OBWIEDNIA - wystany przez przetwornik w
chwili rozpoczecia cyklu przetwarzania
STROB - potrzebny do odtworzenia informacji
przesytanej w sposéb szeregowy.

Pojawienie sie sygnatu OBWIEDNIA sygna-
lizuje, ze rozpoczat sie cykl przetwarzania
oraz ze informacja o wyniku pomiaru nie moze
by¢ odczytywana w sposdb rownolegty, a jedy-
nie w sposéb szeregowy. Po zaniku sygnatu OB-
WIEDNIA wynik pomiaru mozna odczytaé w spo-
sob rownolegly z rejestru wyjsciowego. Zanik
tego sygnatu informuje réwniez, ze przetwor-
nik jest gotow do rozpoczecia nastepnego cyklu



przetwarzania /po otrzymaniu
VCl/.

Uktad nadawczo-odbiorczy

sygnatu START

Zadaniem uktadu nadawczo-odbiorczego jest
.komunikacja pomiarowej cze$ci zdalnej z mini-

Komputercm poprzez kanat sprzezenia INTEL- ,

DIGIT PI. Schemat blokowy uktadu N/O przed-
stawiono na rysunku 6. Informacja szeregowa
i sygnaty synchronizujace /STROB/ z kanatu
INTELDIGIT Pl sg poprzez dopasowane linie
transmisyjne i uktady izolacji galwanicznej
przesytane do rejestru nadawczo-odbiorczego,
gdzie nastepuje zamiana informacji szeregowej
na 4-bitowy rozkaz, przesytany réwnolegle do
deszyfratora funkcji /2 bity/ i bufora /2 bity/.

Dwa bity informacji rédwnolegtej wypytane przez

uktady buforowe wykorzystywane sg do wyboru
jednego z czterech kanatow multipleksera, gdy
jednoczesnie z deszyfratora funkcji wysytany
jest sygnat POMIAR VC. Ponadto stuzg do wy-
boru odpowiedniego przetwornika wysytajacego
informacje w sposdb réwnolegty, gdy deszyfra-
tor funkcji wysyta sygnat ODCZYT INFORMA-
CJI ROWNOLEGLEJ. Bity te pozwalajg takze
w przetworniku A/C identyfikowa¢ kanat, w kto-
rym zostat wykonany pomiar. Informacja sze-
regowa wysytana przez przetwornik A/C ma
posta¢ stowa 12-bitowegot 2 bity identyfikujace
kanat i 10 bitdw witasciwej informacji. Deszy-
frator funkcji wytwarza takze sygnaty zwigza-
ne z realizacja funkcji pomocniczych.
Sygnat'POMIAR VC z deszyfratora funkcji
lub sygnat START generowany na poczatku kaz-
dego potokresu w uktadzie sterowania urucha-
miajg przetwornik A/C. Sygnat START powo-
duje takze ustawienie w uktadzie bufora kom-
binacji zapewniajacej przeprowadzenie pomia-
row w odpowiedniej sekwencji /Ap. stan bufo-
ra 00 zapewnia rozpoczecie pomiar6w od po-
miaru warto$ci szczytowej pradu/. Informa-
cja szeregowa i sygnaty strobujace z przetwor-
nika A/C przesytane sg przez uktady izolacji
galwanicznej i linie transmisyjne do kanatu
sprzezenia INTELDIGIT PIl. Uklad sterowania

wytwarza sygnaty sterujgce i synchronizujace
prace poszczegdlnych blokéw. Synchronizacje
z przebiegiem pradu zgrzewania zapewniajg
dwa komparatory generujgce na wyjsciu im-
pulsy prostokgtne, odpowiednio w czasie trwa-
nia dodatnich i ujemnych p6tokresow tego pra-
du. Dysponujac takim zestawem pomiarowym
podjeto préby badania przebiegu krzywej re-
zystancji dynamicznej i korygowania czasu
zgrzewania w celu uzyskania dobrych jakoscio-
wo zgrzein.

W przysztos$ci przewiduje sie wykonanie mo-
dutéw do pomiaru parametréw czasowych pro-
cesu takich jak np. kat zaptonu i przewodzenia
tyrystorow, uklady do pomiaru zuzycia energilj
sity docisku elektrod, do pomiaru temperatury
transformatora zgrzewalniczego, tyrystoréw
itp. Przeprowadzone zostang rowniez badania
poréwnawcze regulacji jakos$ci zgrzeiny na pod-
stawie pomiaru dynamicznej rezystancji i po-'
miaru rozszerzenia.
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SYMULACJA POMIAROW CYFROWYCH
W SYSTEM® ELEKTROfNEUMATYCZNYM

Dziatanie analogowych uktadéw zabezpieczen
oparte jest w wiekszoséci przypadkdéw na tzw.
identyfikacji dyskryminujgcej, polegajacej je-
dynie na stwierdzeniu, czy uszkodzenie mies$ci
sie w obszarze chronionym. Identyfikacje do-
ktadniejszg, jak réwniez szybszg, mozna uzys-
ka¢'przy cyfrowej realizacji zabezpieczen. Zto-
zono$¢ tej tematyki, tak z punktu widzenia sta-
néw przejsciowych w systemie elektroenerge-
tycznym jak tez sposobu realizacji ukiadu cyf-
rowego, wyboru metody obliczeniowej, czesto-
tliwosci probkowania i sposobu filtracji sygna-
tow wejsciowych powoduje jednak, ze mimo
znacznego zaawansowania prac badawczych,
zagadnienie to, poza nielicznymi przypadka-
mi, nie wyszto dotagd poza ramy koncepcji i
testowania pewnych metod obliczeniowych,

j Brak do tej pory jednoznacznej koncep-
cji co doRodzaju /wielko$ci/ maszyny cyfro-
wej. przy pomocy ktdrej realizowana bytaby
identyfikacja. Zastosowanie duzych jednostek
cyfrowych, realizujgcych kompleks zagadnien
zwigzanych z automatyzacjg systemu, w obec-
nej chwili jest dosy¢ trudne. Zdecydowana
wiekszo$¢ koncepcji przewiduje wykorzystanie
do tego celu maszyn cyfrowych typu minikom-
puter, Interesujgce badania, dotyczgce zasto-
sowania mikrokomputeréw do zabezpieczenia
linii elektroenergetycznych najwyzszego na-
piecia prowadzone sg w Japonii [2]. Propo-
nuje sie tu wykorzystanie matych procesorow
/pojemnosci pamieci 1 K stéw 16-bitowych/,
wyposazonych w uktady filtrujgce. Koncepcja
taka, zdaniem autoréw, moze pozwoli¢ na
znaczne poprawienie pewnos$ci pracy urzadzen
cyfro.wych. Wydaje sie jednak, ze rozwigzanie
to, ze wzgledu na do$¢ wysokie koszty, nie
znajdzie szerszego zastosowania w najblizszym
okresie. Niezaleznie jednak od sposobu reali-
zacji cyfrowych uktadéw automatyki, zagadnie-
nie to wymaga prowadzenia dtugotrwatych i
kosztownych badan w warunkach symulowanych.1
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W niniejszym artykule przedstawiono koncep-
cje uktadu symulacyjnego, zrealizowanego przy
zastosowaniu minikomputera MERA 303, zesta-
wu sprzegajacego INTELDIGIT PI i maszyny
analogowej MEDA 80 T. Zaprezentowano opro-
gramowanie dla potrzeb badan symulacyjnych
i omoéwiono jego podstawowe bloki operacyjne.
Przedstawiono model analogowy systemu elek-
troenergetycznego przyjetego do rozwazan oraz
pomocnicze ukiady analogowe do inicjacji za-
ktécen. Zaprezentowano mozliwosé wykorzy-
stania uktadu symulacyjnego do poréwnawczych
badan w czasie rzeczywistym cyfrowych metod
lokalizacji zwarcia w liniach najwyzszych na-
pieé¢, z punktu widzenia wrazliwos$ci na odksztai
cenig sygnatéw wejsciowych.

Symulacyjny uktad badawczy

Schemat blokowy zaprojektowanego i zreali-
zowanego uktadu symulacyjnego ilustruje rys. 1.

Centralnym urzadzeniem sterujacym i prze-
twarzajgcym informacje jest minikomputer se-
rii MERA 303. Jako urzadzenie posredniczace
w dwukierunkowym przesyle informacji na
drodze obiekt /uktad zamodelowany na maszy-
nie analogowej/ - proc¢esor, zastosowano ze-
staw sprzegajacy INTELDIGIT Pl. Zestawie-
nie blokéw, w jakie zostal wyposazony ze-
staw PI, przedstawia tabela 1. Maszyna ana-
logowa MEDA 80T wyposazona jest w 80 pol
operacyjnych z tym, ze w zaleznosci od reali-
zowanego uktadu, niektore pola moga by¢ wy-
korzystane jako mnozarki lub komparatory.

Wszystkie instrukcje zwigzane z wykonywa-
nymi operacjami programowymi jak tez ope-
ratorskimi, wynikajagcymi z dziatania uktadu
symulacyjnego, mogg by¢ w sposéb tatwy iden-
tyfikowane, poprzez odczyt na monitorze kodu
operacji.



Rys. 1. Schemat hlokowy uktadu symulacyjnego

Tabela 1
Zestawienie blokéw wejsciowych i wyjsciowych
1p: Rodzaj wejscia i wyjscia Sygnat 1los¢
i Wejscie dwustanowe statyczne przerywane 0/20 mA 8
2. * Wejscie dwustanowe statyczne przerywane 20/0 mA 8
3. Wejscie dwustanowe statyczne 0/20 mA 12
4, Wejscie analogowe 0...iiov 56
5. Wyjscie sterowane silnikiem skokowym 1
6. Wyjscie dwustanowe 0/20 mA 16

Oprogramowanie maszyny cyfrowej

Wykorzystanie do badan zestawu symulacyj-.
nego o konfiguracji przedstawionej na rys. 1
wymagato wykonania specjalistycznego opro-
gramowania. Przy jego opracowywaniu wyko-
rzystano system operacyjny, stanowiacy Inte-
gralng czes$¢ zestawu sprzegajacego Pl. Pozo-
statg czes¢ niezbedng przy wykonywaniu po-
miaréw, a wynikajacg z konfiguracji zestawu
symulacyjnego, zrealizowano we witasnym za-
kresie. Rys, 2 przedstawia ogdlny schemat blo-
kowy oprogramowania procesora z podziatem
na cztery zasadnicze czesci.

Zadaniem wielozadaniowego systemu opera-
cyjnego /P 1/ jest zarzgdzanie programami,
realizujgcymi zadania na zestawie Pl i mini-
komputerze MERA 303. Program sterujgcy
/P 2/ koordynuje prace urzadzen uktadu symu-

|Pt SYSTEM OPERACYJNY

P2 STEROWANIE ZESTAWEM SYMULACYIJNYM

1
PROGRAM REALIZUJACY PROBKOWANIE
I GENERUJACY SYGNAt ZWARCIA
1
PROGRAMOWA REALIZACJA ALGORYTMOW
CYFROWYCH | UKLADOW FILTRUJACYCH

P3

Rys. 2. Schemat blokowy oprogramowania ze-
stawu symulacyjnego

jo

lacyjnego, a poza tym jest programem zarzg-
dzajacym dla programoéw /P3/ i /P4/. Zada-
niem programu /P 3/ jest uruchamianie ukta-
du, przetwarzajgcego sygnat analogowy na po-
Bta¢ cyfrowa, odliczanie ilo$ci pobranych pré-
bek sygnatéow wejsciowych oraz wystanie syg-
natu przerywajgcego, powodujgcego uruchomte-
nie uktadu analogowego, inicjujgcego zwarcie
w analizowanym uktadzie modelowym. OKkres
prébkowania Tp, ilos¢ kolejnych firébek sygna-
téw wejsciowych'oraz faza napiecia, przy ja-
kiej ma by¢ zainicjowane zwarcie, sg zadawa-
ne programowo. Po pobraniu okreslonej pro-
gramowo ilosci prébek sygnatow wejsciowych,
sterowanie przekazywane jest do programu
/P4/, gdzie nastepuje przetwarzanie danych

i wydruk obliczonych dla kolejnych okreséw
probkowania identyfikowanych wielkosci.

Struktura uktadéw analogowych

Schemat zamodelowanego na maszynie ana-
logowej uproszczonego systemu elektroener-
getycznego przedstawia rys. 3. W pierwszym
etapie, ktéry obejmuje niniejsze opracowanie,
nie uwzgledniono przektadnikéw pomiarowych
oraz zatozono, ze rozwazane bedg tylko przy-
padki tréjfazowych bezoporowych zwaré¢ syme-
trycznych. Do analizy przyjeto linie 220 kV
o dtugosci 150 km. Statg masowg systemu za-
silajagcego przyjeto T =255 ms a statg czaso-
wa linii T =24 ms. Parametry systemu elek-
troenergetycznego przyjeto state w czasie., i
rowne piJe



Ul. sy e .J

=0, 12; R =
0 0

=/Zzn +Z J .

=02 0, 6

przy czym; /Z.L/

Warto$¢ pojemnos$ci poprzecznej linii przyjeto
CL =8.8¢« 10°9 F/km.

Rys. 3. Schemat uproszczonego systemu elek-
troenergetycznego

Schemat analogowy uproszczonego systemu
elektroenergetycznego przedstawiono na rys. 4.
Gdy zestyk rozwierny- komparatora amplitu-
dowego jest zwarty, schemat analogowy odpo-
wiada uktadowi przed zwarciem. Przez zmia-
ne potozenia zestyku w chwili t uzyskuje sie
schemat analogowy odpowiadajgcy stanowi u-
ktadu po wystgpieniu zwarcia. Celem zainicjo-
wania zwarcia w zatozonej chwili t , koniecz-
ne jest doprowadzenie do komparatora napiecia
sterujgcego us”er-przesunietego wzgledem na-

piecia u w punkcie zabezpieczeniowym P

Rys. 5. Przebieg napiecia u w punkcie zabez-

pieczeniowym i napiecia ugjer zwarcia po-
wstatego przy przechodzeniu napiecia u przez
maksimum.

/rys. 3/ o warto$é, zalezng od zalozonego cza-
sut . Rys. 5ilustruje przebieg napiecia u i

napiecia sterujgcego us”er przyktadowo dla

zwar¢ inicjowanych przy przechodzeniu napie-
cia u przez maksimum, natomiast rys. 6 ilu-
struje praktyczng realizacje tego rodzaju ukfa”
du. Zakreskowane pole na rys. 5 okre$la prze-
dziat czasu, w jakim nalezy przez zamkniecie

zestyku p2 podaé przebieg ugter na zacisk kj

komparatora. Zamkniecie zestyku p2 nastepuje
w wyniku wydania odpowiedniej instrukcji prze?
procesor.

Oprécz oméwionych uktadéw, na maszynie
analogowej zrealizowano rozwazane w bada-
niach uktady filtréw analogowych.

Rys. 4. Schemat analogowy uproszczonego systemu elektroenergetycznego
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Rys. 6. Realizacja uktadu inicjujgcego zwarcie
w uktadzie przyjeto R1> R,t

Cyfrowa lokalizacja zwarcia
w liniach najwyzszych napie¢

Cyfrowa realizacja metod obliczeniowych

W odniesieniu do cyfrowych metod lokaliza-
cji zwarcia, najwieksze mozliwosci ma zasto-
sowanie kryterium impedancyjnego fi, Aj,
Umozliwia ono zlokalizowanie zwarcia na pod-
stawie wartosci modutu i argumentu impedan-
cji, widzianej z punktu zabezpieczeniowego w
kierunku miejsca zwarcia w linii elektroener-
getycznej. Podstawg weryfikacji wykorzysta-
nych w badaniach algorytmoéw cyfrowych byta
doktadnos$é, jakg mogg ono zapewni¢ przy od-
ksztatcaniu sygnatéw wejsciowych sktadowymi
0 charakterze nieokresowym i oscylacyjnym,
ilos¢ wolnych operacji maszynowych, wynika-
jaca ze stopnia ztozonoS$ci algorytmow oraz
ilo$¢ kolejnych probek sygnatéw wejsciowych,
potrzebnych do ich realizacji. Zaleznosci /1/
1/2/ przedstawiajg dwa z rozwazanych w ar-
tykule algorytméw cyfrowych:

T - okres probkowania,

i/n-1 Tp, i/nTp/, i/n+1] Tp; ti/n-1/ Tp,
u/nTp/ u/n+1/ Tp - kolejne warto$ci probek
sygnatow, proporcjonalne do pradu i naptecia
w punkcie zabezpieczeniowym’

Wystepujgce w algorytmie j2] pochodne
warto$ci sygnatdw wyznaczono przy zastoso-
waniu nastepujgcych zaleznosci fi] :

i InTp/ rifo lf .13/

fi!
i- /InTp/ =i/n~-1/ Tp-21 InTp/+i/n-1/Tp

T 2

Dla sygnatu napieciowego algorytmy, realizu-
ince rézniczkowanie sg analogiczne.

Filtracja sygnatow wejsciowych

Wrazliwos$é rozwazanych w artykule algorytm
moéw cyfrowych na sktadowe zakidcajgce,wyste-
pujace w sygnatach wejsciowych, byta podsta-
wg do opracowania sposobow filtracji sygnatow.
Dla algorytmu cyfrowego /!/ opracowano cyf-
rowo-analogowg filtracje sygnatéw, natomiast
dla algorytmu /2/ zastosowano dolnoprzepusto-
wy filtr analogowy. Projektujac filtr cyfrowy
zatozono, ze filtrowane beda nie bezposrednio
sygnaty wejsciowe w postaci cyfrowej, lecz war-
tosci modutu i argumentu impedancji obliczone
dla kolejnych okreséw prébkowania. Miato to
na celu zrealizowanie algorytmu filtracyjnego’
w oparciu o proste metody obliczeniowe, zapew-
niajgcego eliminacje uchybu wnoszonego do ob-
liczen przez sktadowa nieokresowa, a takze
ograniczenie wptywu sktadowej oscylacyjnej
oraz eliminacje uchybéw wnoszonych przez
przetwornik A/C, 0Ogo6lng posta¢ tak zaprojek-
towanego filti u cyfrowego przedstawiajg zalez-
nosci /5/ i/

2u(n-1)Tp i(n-1)Tp -u(nTp) i(n-2)Tp -u (n-2)Tp i(nTp)

RFInTP)- 2\i3(n-1)Tp ~i(n-2)Tp i(nTp)]
. u(n-1)Tp i(nTp) - u(nTp) i(n-T)Tp sin (wTp) (9
(nTp)- i2(n~1) Tp - i(n-2)Tp i/nTp) '
u'(nTp) i(nTp) - i"(nNTp) u(nTp)
re(nTp) 2(nTp) -i(nTp) i*nTp)
F (nT u(nTp) i'(nTp) - u'(nTp) i(nTp) o3 (2)
(nTP)- fi(nTp) - i (nNTp) i"(n Tp)
gdzie;
Rj InTp/, InTp/ - rezystancja i reaktancja * Nc />/

odcinka linii elektroenergetycznej widziana z

punktu zabezpieczeniowego w kierunku miejsca

zwarcia.

[HfInV [=k rlh-_Jl" I/ n'm/TD



ty If /InTp/ =k E t 1/" -/ et
m=I F
przy czym:
/Zj In-m/T / ~/n-m/T - warto$ci mo-
P dutu i argu-
mentu dla
m-tego okre-
su probkowa-
nia.
N =E f —-J- najwieksza liczba catkowita,
’ ' p* nie wieksza od ilorazu okre-

su wejsciowego i okresu préb-
kowania.

We wspoétczynnikach algorytmow filtracyj-
nych k*i k* *uwzgledniono parametr, okres-
lajacy najwiekszg zmiane aktualnie analizowa-
nych warto$ci w procesie filtracji w stosunku
do warto$ci otrzymanej w poprzednim okresie
filtracji. Sposéb ich wyznaczania podajg zalez-
nosci /7/ i/8/:

(Y]
K* = o -
N ~ ™ax /A/ - min /A/
< /[/z,/»- VYV
/8l
max/B/ - min/B7~
c if If /n -1/ Tp
przy czym;
A=/z,1/n-1/ Tpl/. I* [In-2/Tp/..../m
*i VvV Tp/*

B=/<fj In-l/Tp/l, /™ In-2] Tp/,.../

(fl/n -Nc/ T p /.

[z™In-1/ Tp/l,(*/In-1] Tp - filtrowane war-

tosci modutu i argumentu dla poprzedniego
okresu filtracji.

Dolnoprzepustowe filtry analogowe dla anali-
zowanych algorytméw cyfrowych zrealizowano
wg dwoch sposobdw aproksymacji. Przy ich
projektowaniu uwzgledniono pasmo czestotli-
wosci sktadowych zaktdcajgcych o charakterze
oscylacyjnym, warto$ci rozwazanych w bada-
niach czestotliwos$ci probkowania oraz w przy-
padku algorytmu /1/ zakres filtracji, realizo-
wany przez filtr cyfrowy. Biorgc to pod uwage,
dla algorytmu /1/ zastosowano analogowy filtr
dolnoprzepustowy Ill rzedu o czestotliwos$ci
granicznej f =200 Hz wg aproksymacji Thom-
sona, natomfast dla algorytmu /2/ filtr Tl rze-
du o czestotliwos$ci granicznej f =150 Hz wg
aproksymacji Butterwortha.

Metodyka badan symulacyjnych

Program badan obejmowat symulacje zwaré
w wybranych miejscach linii elektroenergetycz-
nej Tprzjpréznych fazach napiecia w momencie
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powstania zwarcia. W badaniach rozwazono dwa
uktady

- pomijajacy pojemnoséci poprzeczne linii elek-
troenergetycznej.
- odwzorujacy linie elektroenergetyczng za po-
moca dwoch czwérnikow typup.

Pomiary przeprowadzono przy czestotliwo$-
ciach prébkowania f =400 Hz, 800 Hz, 1000 Hz
1200 Hz. p

Analiza wynikéw badan symulacyjnych

Przeprowadzone badania, ktérych wybrane
wyniki przedstawiajg rys. 71 8, pozwalajg na
stwierdzenie, ze najwiekszg szybkos$¢ lokali-
zacji zwarcia zapewnia metoda obliczeniowa,
wykorzystujaca algorytm /2/. Wymaga ona do
okreslenia modutu /_Z~ i argumentuj impe-
dencji co najwyzej trzecli kolejnych prébek syg-
natow wejsciowych pobranych ze stanu zwar-
ciowego /rys. 8/. Z objetych analizg czestotli-'
wosci probkowania, najkorzystniejsze jest tu
zastosowanie czestotliwoséci f =800 Hz/16
prébek/okres/. Metoda wykorzystujgca algo-
rytm cyfrowy /1/ zapewnia wysoka doktadnos¢,
kosztem jednak pogorszenia dynamiki prowa-
dzonej identyfikacji. Do okre$lenia szukanych
warto$ci wymaga ona pobrania Nf kolejnych
prébek sygnatdw wejsciowych, gdzie Nf okres-
la zalezno$¢:

I/»/

N

f:NC+N

p
przy czym;
N - ilo$¢ probek potrzebna do realizacji
gorytmu cyfrowego.

Dla tej metody obliczeniowej najkorzystniej-
sze jest zastosowanie czestotliwo$ci probkowa-
nia fp = 1200 Hz /24 probki/okres/.

al-

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢ iz:

1. Zaprezentowana koncepcja uktadu symula-
cyjnego, zrealizowanego w oparciu o krajowy
sprzet cyfrowy, umozliwia prowadzenie w cza-
sie rzeczywistym badan cyfrowych metod obli-
czeniowych z punktu widzenia wrazliwosci na
odksztatcenia sygnatow wejsciowych.

2. Zastosowanie maszyny analogowej w zesta-
wie symulacyjnym umozliwia realizacje ukta-
déw modelowych o réznym stopniu ztozonosci,
a co za tym idzie, pozwala na analize tylko
wybranych sktadowych zaktdcajgcych lub tez
ich superpozycji;m

3. Zastosowane w prowadzonych badaniach dol-
noprzepustowe filtry analogowe lub skorelowa-
nie w przypadku metody /1/ szeroko$ci pasma
przepustowego z zakresem filtracji, realizowa-
nym przez cyfrowy algorytm filtracyjny i za-
stosowang czestotliwos$é prébkowania, umozli-
wiajg eliminacje wptywu na doktadnos$¢ przepro-
wadzonej identyfikacji sktadowych zaktdcaja-
cych, trudnych do usuniecia metodami cyfrowy-
mi. .

4. Przeprowadzone badania poréwnawcze przy
zastosowaniu uktadu symulacyjnego pozwalajg
na stwierdzenie, Zze zapewnienie metodom cy f-
rowym jednocze$nie duzej szybkosci i wysokiej
doktadnos$ci, jest trudne. Korzystne moze by¢



Rys. 7. Przebieg lokalizacji zwarcia powstatego w odlegtosci 129 km
od punktu zabezpieczeniowego / Iz | 1 przy zastosowaniu al-
hii =0.84 .
In
gorytngu / 1/ i cyfrowo-analogowej filtracji sygnatow. Czestotliwosé
prébkowania f = 1200 Hz /24 probki/okres/.

Rys. 8. Przebieg lokalizacji zwareia powstatego w odlegtosci 126 km
od punktu zabezpieczenioweg ;
Y /—SE = 0,84\przy zastosowaniu algo-
ME I /
mrytmu /2/ i filtracji analogowej. Czestotliwo$¢ préobkowania f
800 Hz / 1fi probek/okres/.

w praktycznej realizacji rozwigzanie kompro- Wykorzystanie algorytmu cytrowego / 1/ oraz
misowe. Stosujac metode cyfrowa, wykorzy- cyfrowo-analogowej filtracji sygnatu, zapewnia
stujacg algorytm /2/ uzyskujemy szybka, lecz wysokg doktadno$él kosztem jednak pogorsze-
stosunkowo mato doktadna lokalizacje zwarcia. nia szybkosci prowadzonej identyfikacji.
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METRONOM ELEKTRONICZNY TYPU AM

Metronom elektroniczny typu AM przezna-
czony jest przede wszystkim dla ucznidw szkoét
muzycznych i nauczycieli gry na instrumentach
rnuzycznych. Jest on szczegélnie przydatny w
poczatkowym okresie nauki, gdyz utatwia u-
trzymanie witasciwego tempa granego utworu
muzycznego, ktére moze by¢ kontrolowane tak-
towaniem metronomu. Sygnalizacja taktowania
moze by¢ Swietlna lub akustyczna. Dziegki
Swietlnej sygnalizacji tempa gry, metronom
moze by¢ stosowany wszedzie tam, gdzie nie
jest pozadany sygnat akustyczny. Metronom
mozna stosowa¢ do wyznaczania tempa pod-
czas ¢wiczen w gimnastyce rehabilitacyjnej,
sportowej i rytmice.

Parametry techniczne metronomu:

- czestotliwo$¢ taktowania regulowana ptynnie
w zakresie od 40 do 210 taktéw/min. /tj. od
largo do presto/ e

- doktadnos$¢ czestotliwosci taktowania w wa-
runkach znam. -2% i 0, 5 taktu

- zasilanie: bateria ptaska 3R12 4, 5V lub przez
wbudowane gniazdo wtykowe z zasilacza zew-
netrznego 5. .. 5, 5V

- znamionowa temperatura

otoczenia 20° - 5°C
- uzytkowy zakres napiecia
zasilania 3,8V...5 5V

/bateria plaska 4, 5V typu 3R12 lub zasilacz
stabilizowany 5V. .. 5, 5V/

rot. 1. Metronom AM: 1 - pokretto czestotliwosci taktowania, 2 - przetgcznik

rodzaju pracy,
5 - Zasuwka gniazda baterii
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3 - wytgcznik zasilania, 4 - gniazdo zasilacza zewnetrznego,



- uzytkowy* zakres temperatu-
ry otoczenia
- sygnalizacja taktowania'*

Q
ml0 C...35 C

A Swietlna lub

"akustyczna
- wymiary gabarytowe 170x 32x90 mm
- waga 0, 34 kg

Opis techniczny

Do generowania impulséw taktujgcych zasto-
sowano uktad mujtiwibratora. Po wiaczeniu
napiecia zasilania kondensator ri taduje sie

przez opornik RIl, wywotujagc wzrost potencja-
tu na bazie tranzystora T7, wzrost pragdu jego
kolektora oraz zadziatanie uktadu sterujgcego
ztozonego z tranzystoréw T8, T4 i T5, Na wyjs-
ciu uktadu sterujgcego /kolektor tranzystora
T5/ pojawia sie impuls o szerokos$ci okreslo-
nej wartosciami elementéw R22 i C2 powodu-
jac: zatgczenie klucza tranzystorowego T3,
roztadowanie kondensatora Cl, spadek poten-
cjatu bazy tranzystora T7 oraz wigczenie uktie
du sterujacego. Po czasie okreslonym szero-
koscig impulsu, kondensator CI taduje sie po-
nownie i cykl powtarza sie.
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Czestotliwos$é taktowania jest proporcjonal-
na do nastawy dokonanej za pémoc-3 potencjo-
metru R13. Impulsy taktujgce sg modelowane
sygnatem akustycznym o czestotliwosci .... Hz
wytwarzanym w uktadzie generacyjnym, ktory
tworzg tranzystory T10, TIli. i transformator
Tr. Sygnab-z generatora zapala neonowke, Ne
oraz przez wytgcznik W2 uruchamia gtosnik G-

Czas trwania Sygnatu akustycznego Ilub
Swietlnego okreslony jest szerokos$cig impulsu
na wyjsciu uktadu sterujgcego. Napiecie zasi-
lajgce uktad generatora taktujgcego jest stabi-
lizowane za pomocg elementéw D2, T2, R5 i
R23. Przy spadku napiecia baterii ponizdj wy-
maganego, zostaje zablokowany tranzystor TI
i diode DI zatgczony tranzystor T2. Napiecie
zasilajgce uktad generatora staje sie bliskie
|zerti:i uktad przestaje impulsowaé. Stan taki
jesf sygnalizawany ciggtym sygnatem akustycz-
nym lub $wietlnym, co oznacza koniecznos¢
wymiany baterii.

Obudowa metronomu jest wykonana z tworzy-
wa termoplastycznego. Elementy i podzespoty
elektroniczne umieszczone sg na jednej ptytce
obwodu drukowanego.



-MERA" PRODUKUJE W RAMACH JS EMC SYSTEM R- 32 DO LOKALNEGO
|ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKLAD KONFIGURACJI)

EC 50w

Schemat Konfiguracji R-32 w PZL Delta Hydrol Wroctaw: EC 2032 - jed-
nostka centralna z pamiecig 256 kB, EC 5517 - jednostka sterujgca pamie-
ci taSmowych, EC 5019 - pamie¢ taSmowa, EC 5552- jednostka sterujaca

pamieci dyskowych, EC 5052 - pamie¢ dyskowa 8 Mb, LC 5561 - jednostka
sterujgca pamieci dyskowych, EC. 5061 - pamie¢ dyskowa 30 Mb, EC 6016 -
czytnik kart, EC. 7014- dziurkarka kart, EC 7033 - drukarka wierszowa






