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mgr JERZY KUBRYCHT
OBREUS - Torun

PODSYSTEM GRAFICZNY
DLA KONFIGURACII DWUMASZYNOWEJ R-32-MERA400

(Cze 1)

W niniejszym rozdziale oméwimy zasady Aby unikna¢ diugich wykazéw parametréow
przetwarzania danych graficznych w trybie wywotan proceduralnych wykorzystano wspél-
kompilacyjnym. Zasadniczg réznice miedzy ng pamie¢ STATIC EXTERNAL przechowu-
trybem kompilacyjnym a opisanym w poprze- jaca tablice danych i wskazniki wykorzysty-
dnim rozdziale trybem interpretacyjnym jest wane w procedurach. Obowigzkiem uzytkowni-
to, ze generatorem polecen dla podsystemu ka jest zadeklarowanie tego obszaru jak réow-
graficznego jest program napisany przez uzy- niez zadeklarowanie nazw o atrybucie ENTRY
tkownika. Program ten wykorzystuje standar- wraz z atrybutami parametréw. /Z tych os-
dowe procedury graficzne, ktérych zadaniem tatnich mozna zrezygnowac¢, jesli nie bedzie
jest redagowanie polecen w PJG, wykonywa- potrzeby automatycznej konwersji argumen-
nie manipulacji na strukturach danych gra- tow/. Deklaracje o ktérych mowa, moga by¢
ficznych, katalogowanie fragmentéw w archi- wygenerowane przez procesor PL/1 na pod-
wum i odzyskiwanie archiwowanych informa- stawie wilgczanego do biblioteki zrodiowej
cji, przeksztatcanie fragmentéw, rysowanie tekstu o nazwie EXTAR. Jest to wzorzec de-
standardowych fragmentéw i inne. Dla wtas- klaracji trzech tablic bazowanych na obsza-
nych potrzeb uzytkownik moze tworzy¢ dal- rze, ktérego rozmiary ustala uzytkownik sto-
szg nadbudowe proceduralnag jezyka progra- sownie do swych potrzeb i zasobéw kompute-
mowania ra.

W wersji dwumaszynowej podsystemu gra- Procedura gtdwna ma postaé:

ficznego przetwarzanie wsadowe odbywa sie
na R32, a jezykiem programowania jest PL/I.
Zadanie realizowane na R32 moze wspoOtpra-

MAIN: PROC OPTIONS (MAIN)
%DCL (POINTS, FRAGMENTS, COMMANDYS)

. . R o FIXED;
cowaé z podsystemem graficznym "on line". %POINTS=1000: %FRAGMENTS=10: %COM -
Mozliwe jest rowniez archiwowanie wynikéw MANDS=800- ' '

przetwarzania w zbiorze wynikowym dla wy-

. . . %INCLUDE EXTAR; %INCLUDE GOMERA;
korzystania w innych zadaniach.

W wersji jednomaszynowej jezykiem pro-
gramowania na Merze jest FORTRAN. Wynik PUT FILE (MERA) EDIT fKOMENTARZ) (a)
przetwarzania zapisywany jest w bibliotece CIOSE FILE (MERA) ; END MAIN;
fragmentéw, skad moze by¢ interpretowany
przez podsystem graficzny. Realizacja "for-
tranowska 1l jest z koniecznosci ubozsza od
realizacji w PL/1 i dlatego znaczna czes$¢ roz-
dziatu poswiecona bedzie tej ostatniej.

Wyjasnienia

A/ Preprocesorowa instrukcja %POINTS =
1000; oznacza, ze podczas obliczen zapamie-
tanych bedzie 1000 liczb bedacych wspéiczyn-
nikami przeksztatcen, wspoétrzednymi pun-
Pudowa programu uzytkownika ktow lub kodami znakéw tekstéw przeznaczo-
nych do wyprowadzenia na urzadzenia grafi-
czne,

B/ Preprocesorowa instrukcja %FRAGME~
NTS=10 oznacza, ze uzytkownik wyréznia¢
bedzie najwyzej 10 fragmentéw rysunku,

C/ %COMMANDS=800; oznacza, ze pamieta-

Program uzytkownika jest procedurg w je-
zyku P1./1 wraz z ewentualnymi procedurami
zewnetrznymi uzytkownika i procedurami do-
taczonymi z biblioteki procedur graficznych.
Te ostatnie wigczone sg automatycznie pod-
czas redakcji programu.



nych bedzie 800 prostych polecen dla podsy-
stemu graficznego,

1/ %INCLUDE EX TAR; jest poleceniem wia-
czenia deklaracji obszarow STATIC EXTER-
NAL i deklaracji punktéw wejscia,

E/ "/(INCLUDE GOMERA; witgcza deklaracje
zbioru MERA oraz instrukcje inicjujgce tran-
smisje:

DCL MERA FILE CUTPUT ENV (U (60)) ;
OPEN FILE (MERA) ; PUT FILE (MERA)
EDIT (‘ZI<P B,");

PUT FILE (MERA) EDIT ('CPY 19,) (SKIP.A);
PUT FILE (MERA) SKIP; CALL INIT;

MERA - to nazwa strumienia wyjsciowego.
Strumien ten przywigzany jest do minikom-
putera, gdzie podsystem graficzny traktuje
go jak we gtéwne jednego z zadan. Przesyta-
ne polecenia to: Ustalenie klasy B i przydzie-
lenie Diglgrafu. Procedura INIT nadaje war-
tosci poczatkowe zmiennym indeksowym opi-
sanym wyzej tablic.

F/ Instrukcja konczaca transmisje przesyta
do MERY komentarz. Jej brak spowoduje
przestanie blednego rekordu ztozonego z jed-
nej spacji w momencie zamkniecia zbioru
MERA.
G/ W programie uzytkownika nie moga wy-
stapi¢ nazwy:#, TP, TD, TF, L.TP,LTD, LTF,
ITD, ITP, ITF, FTP,PTD,PTF, COMMANDS,
POINTS, fragments, MERA, PSGLIB, ##
###m#  zadeklarowane inaczej niz w
wygenerowanym tekscie.

Struktury danych

Podstawowg jednostkg w przetwarzaniu da-
nych graficznych jest fragment. Pojecie fra-
gmentu jest intuicyjnie oczywistym: fragmen-
tem rysunku fasady jest okno, fragmentem
planu miasta - plan okres$lonej dzielnicy itd.
Tresécig fragmentu sg informacje o wzajem-
nym potozeniu takich elementéw jak odcinek,
czy tuk okregu; ew. napis ztozony ze znakéw
alfabetu. W tresci fragmentu moze znalez¢
sie odwotanie do innego fragmentu. To poz-
wala na operowanie strukturami danych gra-
ficznych.

Fragment inicjuje instrukcja:
CALL OPEN (nazwa) ;
dalsze instrukcje ustalaja tres¢ fragmentu.
Fragment konhczy sie w momencie nastepnej
instrukcji CALL OPEN( };. Odwotanie do
innego fragmentu realizuje instrukcja:
CALL CALL (nazwa) ;

W kazdym wypadku nazwa jest wyrazeniem,
zmienng lub statg o atrybucie CHAR/7/. lej
wartos$¢ identyfikuje konkretny fragment. Na-
zwy fragmentow otwieranych zapisywane sa
w skorowidzu nazw w pamieci STATIC EX-
TERNAL bez sprawdzania, czy dopisywana
nazwa nie "dubluje" jednej z poprzednich. W
wypadku odwotan do fragmentu przeszukiwa-
nie skorowidza odbywa sie od konca do po-
czatku. W kazdym momencie ustalania tresci
fragmentu informacje o elementach graficz-

nych konczone sa znacznikiem konca fragme-
ntu. Tres$cig fragmentu pustego jest znacz-
nik konhca /o jego interpretacji napiszemy ni-
zej/.

Przyktadem instrukcji ustalajgcych tresé
fragmentu sa:
CALL VECTOR (.eeeervennnn ) ; CALL COLOUIif);
CALL SKIP (cereeeneaannnn. ); CALL CIRCLE (___
..) CALL KIND( ); i inne.

Kazdy fragment moze by¢ przeksztatcony
/w catosci/ liniowo wg zadanej macierzy
przeksztatcenia - instrukcja:

CALL TRANS fragment.A,B,C,D,E, F ;
gdzie fragment jest nazwag o atrybucie CHAR
/7/; natomiast pozostate argumenty o atry-
bucie FLOAT BINARY sag wspoiczynnikami
macierzy przeksztalcenia:

X*=AX +BY +C

Y'=DX +EY +F

Zadane przeksztatcenie obowigzuje w da-
nym fragmencie i we wszystkich fragmen-
tach, do ktérych sie odwotuje. Jes$li fragment
podrzedny jest réwniez przeksztatcany, woéw-
czas przeksztatcenie obowigzujgce we frag-
mencie podrzednym superponowane jest z
przeksztatceniem obowigzujgcym we fragmen-
cie wywotujgcym. Superpozycja taka oblicza-
na jest tylko podczas "wysSwietlania" tresci
fragmentu. Dokonuje tego instrukcja:

DISPLAY (fragment) ;
ewentualnie instrukcja:

PUT (fragment) ;

Wyswietlanie tresci wskazanego fragmentu
polega na przekodowaniu jego tres$ci na sek-
wencje polecenn w PJG i przestaniu jej do in-
terpretacji na Merze 400 lub zapisaniu w ar-
chiwum /jako fragment o podanej nazwie/,
W skiad sekwencji polecen wchodzg /reku-
rencyjnie wyswietlane/ wszystkie fragmenty
podrzedne.

Podobnag role jak instrukcja CALL CALLN)
spetnia instrukcja CALL GET(<fragment>).
Réznice polegajg na tym, ze:
a/ fragment jest nazwg fragmentu w archi-
wum,
b/ nazwa fragmentu archiwowanego nie jest
odnotowana w skorowidzu nazw, a jego tresci
nie mozna modyfikowa¢ zadnym przeksztat-
ceniem.

Struktura archiwum fragmentéw jest po-
dobna do struktury opisanej wyzej. Archiwo-
wany fragment moze mie¢ odwotania do in-
nych fragmentéw, a instrukcja CALL GETfJ
powoduje rekurencyjne kopiowanie tresci.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w wyniku GET
i PUT kopiowana jest wytacznie tresé¢; jej
hierarchiczne uporzadkowanie ulega zatrace-
niu. /Wyjatkiem jest jedynie zastosowanie
PUT do fragmentu, wewnatrz ktérego uzvto
GET/.



Niewygodna instrukcja GALL TRANS (e=e]
moze byé zastapiona w szczegdlnych przypad-
kach instrukcjami ustalajagcymi skalowanie,
przesuniecie, obrét, symetrie, opisanymi
W nastepnym rozdziale.

Podrozdziat zakoriczymy przyktadami ope-
racji na fragmentach.

P rzyktad

GALL OPKN {<p(pp®@EE]
DCL P PIC (7) 9, Q CHAR (7) DEF P;
DO P-2 TO 5
GALL GALL(Q);CALL OPEN(Q);

END;
/< ZAPIS TRESCI FRAGMENTU
PP<PP<pp) */

/M# PRZEKSZTALCENIA FRAGMENTOW/"

/* WYSWIETLENIE */
CALL DISPLAY ('0eSO0#X/=>1")
GOTO A;

Tresciami fragmentéw: 0000001, 0000002,
0000003, 0000004 sa odsytacze do fragmen-
téw podrzednych. Tres$¢ fragmentu 0000005
powinny stanowi¢ dane "graficzne". Dla kaz-
dego z wymienionych fragmentéw mozna usta-
li¢ konkretne przeksztatcenie liniowe, wys$-
wietlenie fragmentu 0000001 spowoduje super-
pozycje wszystkich tych przeksztatcen i zmo-
dyfikowanie wysSwietlanego fragmentu 0000005,
Wyswietlenie fragmentu 0000004 spowoduje
jednokrotnag superpozycje przeksztatcen dla
fragmentu 0000004 i 0000005, Oczywiscie,™
w praktyce, tworzenie tak gtebokich sztucz-
nych struktur nie bedzie celowe, jednak za-
gniezdzenie fragmentu A w pustym fragmen-
cie B bedzie stosowane w wypadku koniecz-
nosci ztozenia przeksztatcen np. symetrii i
obrotu.

Przyktad

CALL OPEN ('X"); CALL OPEN ('Y');

CALL CALL ('X'); CALL DISPLAY('Y");
CALL TRANS ('X"), : CALL DIs-
PLAY ("Y' ;

Powyzsza sekwencja, mimo ze formalnie
poprawna, zawiera prawdopodobnie btad,gdyz
fragment *Xt jest pusty i jego modyfikowanie
jest niecelowe.

Przyktad

CALL OPEN ('X"); CALI, CALL {Y';—
CALL OPEN ('Y"); CALL CALL (X'>——
CALL OPEN (‘'X'); CALI, GET ('Y')}wur.n.

Gdyby program sktadat sie z / dwu pier-

wszych wierszy, woéwczas instrukcja CALL DIS-

PLAY (‘X") ;lub CALL DISPLAY ('Y") ; by-
taby btedem z uwagi na zapetlenie odwotan
do fragmentéw podrzednych.

Inaczej jest w sytuacji ponownego otwarcia
'X 1 Zwracamy uwage na fakt, ze w skorowi-
dzu znajdujg sie kolejno nazwy'X' , 'Y', 'X'.
Instrukcja CALL DISPLAY ('Y') spowoduje
wys$wietlenie 'Y' z podfragmentem 'X' zapi-
sanym w skorowidzu na koncu. Podfragment
ten odwotuje sie do nazwy 'Y' w archiwum
/nie nalezy jej myli¢ z otwieranym wczes$niej
fragmentem 'Y' /.

Zapis tresci fragmentn
Instrukcja

CALL VECTOR (X,Y) ;
gdzie X, Y maja atrybut FLOAT BINARY
wiacza do tresci fragmentu odcinek widoczny
o koncu X, Y. Poczatek odcinka jest okres$lo-
ny przez potozenie piéra bezposrednio przed
jego wyswietleniem.

Instrukcja

CALL SKIP (X, YJ ;
dziata analoglczniejak VECTOR, z tym ze
ruch piéra odbywa sie w powietrzu.

Instrukcja

CALL CIRCLE {POINT (S, T) , POINT

(X, Y) . K) ;
dopisuje do tresci fragmentu tuk okregu o
poczatku w miejscu potozenia piéra, o koncu
w (X, Y) - $rodku w {S,T) i kierunku zgod-
nym ze znakiem liczby K. Atrybutem S, T, X,
Y jest FLOAT BINARY. K oraz funkcja PO -
INT majg atrybut FIXED BINARY /15/.

Funkcja POINT przyporzadkowuje parom
(X,Y) liczby naturalne. Efektem ubocznym
jest umieszczenie tych liczb w tablicy danych.
Jesli
I=POINT (X, Y) ; J=POINT(U, V); K=POINT
W, z) ;
to zainicjowane w ten sposéb zmienne I,J,K
moga by¢é w programie utozsamiane z nazwa-
mi punktéw (X, Y) , (U, V), (W, Z) - odpowie-
dnio.

Instrukcja

CALL VEC (POINT (X, Y)):
jest odpowiednikiem instrukcji CALL VEC-
TOR (X, Y) , podobnie instrukcja

CALL SKIP (POINT (X, Y)) ;
jest odpowiednikiem instrukcji CALL SKIP
"(X,Y) .
Instrukcja

CALL TEXT (tekst zakoriczony znakiem

<?):
ma znaczenie identyczne jak w PJG.

Przyktad

Trescig fragmentu o nazwie "~ sa trzy
koncentryczne okregi o promieniach 1cm, 2
cm i 4cm. Piéro znajduje sie w srodku okre-
géw i powinno wroéci¢ do Srodka po ich nary-
sowaniu. Poniewaz nie podano wspotrzednych
potozenia piéra, nalezy przyjaé¢, ze praca od-



mbywa¢ si? bedzie we wspdétrzednych przyros-
towych. Tworzymy instrukcje:

CALL OPEN('Q'); Z=0EO

I-POINT {Z,Z) ; J-POINT (100HZ, Z) ;

I -POINT (200iZ, Z) ; M =POINT(-400tZ, 2)
CALI, SKP(J); CALL CIRCLE (PO-
INT (-100tZ, Z) .1,i) ;

CALL SKP(J) ; CALL CIRCLE (PO-
INT (-200tZ, Z) ,1,1);

CALI, SKP(L); CALL CIRCLE (M, I, i);
GALL SKP (M);

Okregi kreslimy w kierunku dodatnim /co
nie ma tu istotnego znaczenia/ i dlatego os-
tatnim argumentem jest |, ktére jako wartosé
funkcji POINT jest >0.

P arametry zwigzane z kres$leniem

Parametry kreslenia, takie jak predkosg,
rodzaj linii, nr pidéra i inne zapisywane sg w
tresci fragmentu i nie moga by¢ zmieniane
podczas kolejnych wyswietlan. Nalezy wiec
unika¢ wprowadzania parametréw do fragmen-
tow zapisywanych do archiwum. Zadane pa-
rametry dla fragmentu archiwowanego mozna
ustali¢ przed instrukcjg CALL GET( );,

Instrukcja

CALL COLOUR (cyfra);
interpretowana jest jako ustalenie numeru
pidra.

Instrukcja

CALIl, KIND (cyfra);
ustala rodzaj linii. 1)la wartosci parametru:
0,1, 2 przyjmuje sie odpowiednio: linie ciggta,
kropkowana, punktowo-kreskows.

Instrukcja:

CALL VELOCITY (cyfra);
ustala predkos$¢ od 1-do 9.

Instrukcja:

CALL COORD (cyfra);
okresla prace nieprzyrostowa dla zerowej
wartosci cyfry, a inaczej - prace przyrosto-
wag. Rodzaje pracy oméwiono w rozdziale 1

Instrukcja:

CALL CLASS (‘znak');
ustala klase przetwarzania. 'B ljest symbo-
lem standardowej klasy dla ptaszczyzny; 'C 1
oznacza przetwarzanie przestrzenne.

Przeksztalcenia na ptaszczyznie

Generalng zasadg w instrukcjach przeksz-
tatcen jest to, ze przeksztatcany jest tylko
wskazany fragment, przy czym zgdane prze-
ksztatcenie superponowane jest zawsze z
przeksztatceniami obowigzujgcymi we frag-
mentach podrzednych. Kazdy fragment w swej
tresci posiada informacje o przeksztatcaniu,
ktére w nim obowigzuje. Instrukcja CALI
OPEN (... } ustala, ze jest to przeksztatce-
nie tozsamosciowe. Instrukcje przeksztatcen

dokonujg zamiany zapisanego tam przeksztat-
cenia na nowe, bez superpozycji. Instrukcja
CA],l, CALI, (fragment) w czasie wysSwietla-
nia tresci fragmentu, oprécz informacji o od-
wotaniu do fragmentu podrzednego, dolgcza

do obstugi odwotania blok superponujacy prze-
ksztatcenia. Superpozycja taka nie modyfikuje
tresci fragmentéw lecz wykorzystywana jest
w interpretacji w podsystemie graficznym.
Fragmenty archiwalne nie posiadajg w swej
tre$ci "wymienialnej" informacji o przeksztat-
ceniu. Jesli w tres$ci fragmentu 'A' wystepuje
odwotanie CA1,L GET('c'); wéwczas przek-
sztalcenie obowigzujace w 'c' moze by¢ zmie-
nione tylko w nastepujacy sposoéb:

a/ zamiast CALL GET('C"); piszemy
CALI, ('BO;

b/ po zakohczeniu tresci Altworzymy sztu-
czny fragment 'b' : CALL OPEN('BO; CALL
GET('C’);

c/ ustalamy zadane przeksztatcenie dla frag-
mentu B* .

CALL

Aby uzyskaé¢ superpozycje dwu przeksztat-
cen we wskazanym fragmencie /np. 'X'/,
postepujemy podobnie:

a/ tworzymy sztuczny fragment 'Y ' nastepu-
jaco:

CALL OPEN('Y'); CALL CALL((X )

b/ ustalamy pierwsze przeksztatcenie dla

fragmentu 'X' , drugie - dla fragmentu 'Y ",

¢/ wyswietlamy fragment (X' .

Nalezy pamietac¢, ze nie zawsze superpozy-
cja przeksztalcen jest przemienna.

Obecnie opiszemy wszystkie instrukcje
przeksztatcen liniowych /nie pomijajac opi-
sanych wczes$niej/.

CALL TRANS (‘fragm.' ,A,B, C, D, E, F);
CALL TR (‘fragm.' ,1);
sg instrukcjami zmieniajgcymi przeksztat-
cenie we fragmencie wskazanym na 1 pozycji
listy argumentéw, na nastepujace:
X'=AX+BY+C; Y'=DX+EY+F.
Instrukcja CALL TR (...); jest skrécong po-
stacig instrukcji CALL TRANS (.. .);. Argu-
ment 1 wskazuje potozenie wspotczynnikow
A,B, C, D, E, F w tablicy danych:
1-POINT (A, B) +0i POINT (C, D) +0*PO-
INT (Ej F);
CALL SHIFT (‘fragm.' ,A,B) ;
poleca przesunaé¢ fragment o wektor [A,b] .
CALL ROT (‘fragm.'" ,A, B, R);
ustala obrét wokét punktu (A, B) o kat R /w
radianach/.
CALL SYMP (‘fragm." ,A ,B):
ustala symetrie wzgledem punktu (A,B); ro-
wnowazng obrotowi o kat TT.
CALL SCALE (‘fragm/ A ,B);
okresla skalowanie w/g wzoréw: X' =AX ;
Y' =BY.
CALL SYMA (‘fragm.' ,A,B,C);
ustala-symetrie wzgledem prostej AXLBY +(>
=0. /Ztozenie symetrii nie jest przemienne/



I’'r zykia d

CALL OPEN ('1') ; CALI. COORD (0) ;
DCL(X,Y,Z, U, V, W) FI.OAT BINA-
RY;

X=TO0O; Y =300; Z=200; |=-1; U=0; w=lI;

CALL SKIP (X, Y) ;

CALL VECTOR (X, YY) ;

CALL VELOCITY (3) ;

CALL CIRCLE (POINT (X, Z), /*SRO-

DEK#/

POINT (X, X) , /*KONIEC LUKU*/

| /*KIERUNEK*/ ;

CALI. DISPLAY (‘10 ;

CALL SYMA ("I'. W, U, U) ;

CALL DISPLAY (') ;

Wykresem bedzie:

Uzupetnijmy przykiad o dalsze instrukcje:
V =3.141593/2; CALL ROT u,z,V);
CALL DISPLAY ('I') ; otrzymamy:

Przyktad

Tres$cig fragmentu o nazwie '2222222' jest
odcinek tagczacy punkty (-500,-500) i (500,
500). Fragment ten jest wywolywany przez
fragment '1111111" :

DCI,(X,Y,Z, R, S) FLOAT BINARY ;
X=5E2; S~3.14159265;
CALL OPEN(1111111) ; CALI, CALL
(2222222";
CALL OPEN (2222222 ;
CAILl, SKIP (-X, -X); CALL VEC-
TOR (X,X):
R, Z=0; Y= 200;
DO 1-1 TO 200; R=R+S*1E 2
CALL ROT('2222222', Y-V, it) ;
CALL ROT (1111111 ,Z, Z, R) ;
CALL DISPLAY (1111111) ;
END; PUT FILE (MERA) EDIT &S$LI-
MAK PASCALA') (A) ;

Podczas 200-krotnego obiegu petli kazdy
z fragmentéw poddawany jest obrotowi o ko-
lejne wielokrotnosci Obroét fragmentu we-
wnetrznego odbywa sie wokét punktu (200,

- 200) , za$ obrét fragmentu zewnetrznego -
- woko6t poczatku uktadu. Po kolejnych wys-
wietleniach fragmentu 711111117 otrzymamy
"wachlarz" odcinkéw bedacy obwiedniag $li-
maka Pascala.

Operacje na fragmentach

Zapisana w pamieci tresé¢ fragmentu moze
byé¢:
a/ dotaczona do innego fragmentu instrukcja
CALL CALL (...)
b/ zmodyfikowana poprzez zmiane przeksztat-
cenia,
¢/ wpisana do archiwum,
d/ wyswietlona.

Obecnie opiszemy dalsze operacje na frag-
mentach.

CALIl. DEL (‘fragm.")
Instrukcja usuwa fragment z pamieci.
CALL DA (‘fragment') ;

Instrukcja "dezaktywizuje" fragment. Ciato
fragmentu zdezaktywizowanego traktowane
jest jak puste. Podczas wykonywania instruk-
cji DISPLAY (...) ; nie zostang wys$wietlo-
ne zadne fragmenty zdezaktywizowane. /np. :
dezaktywizujgc fragment 'OKNO' , otrzyma-
my rysunek fasady bez okien. /

CALL ACT (‘fragment’);

Instrukcja przywraca fragment zdezaktywi-
zowany do normalnego stanu.

Wszystkie instrukcje dziatajace na frag-
mentach odwotlujg sie do procedury przeszu-
kujgcej skorowidz fragmentéw. Zadaniem
procedury jest prowadzenie przeszukiwania



skorowidza od kornica do poczatku, az do zna-
lezienia niezdezakty wizowanego fragmentu o
zadanej nazwie. Je$li rezultat bytby negatyw-
ny, procedura poszukuje fragmentu zdezak-

tywizowanego jo danej nazwie/, a w przypad-
ku negatywnym sygnalizuje btad. Nie ma zad-
nych ograniczenn na temat ilosci fragmentéw

o tej samej nazwie. Opisana zasada pozwala

operowac¢ wieloma jednoimiennymi fragmen-
tami, ktére mozna dezaktywizowaé, usuwaé

ewentualnie reaktywowac.

Uwagi praktyczne

Instrukcja %POINTS=.. ; XCOMMANDS-

. ;1 %WFRAGMENTS=. ..; zwigzane sg z re-
zerwacjg pamieci dla danych graficznych,
%FRAGMENTS - to maksymalna pojemnos$é
skorowidza fragmentéw. Kazda pozycja sko-
rowidza zajmuje 11 bajtéw. %POINTS, to
ilo§¢ danych typu wspoétrzedna punktu, wspot-
czynnik przeksztatcenia, 4-znakowy fragment
tekstu. Kazda dana zajmuje jedno stowo 4-
-bajtowe. Komplet wspo6iczynnikéw prze-
ksztatcenia zajmuje wiec 24 bajty pamieci.
frCOMMANDS - to ilo$¢ pozycji w tresci
fragmentu. Jedna pozycja zajmuje 4 bajty
/wyjatkowo 8 bajtéw/. Pozwala to oszaco-
waé¢ rozmiar w pamieci roboczej niezbednej
dla dziatania programu.

Deklarowane przez procesor tablice TP,
TD, TF sa tablicami bazowanymi ustalanymi
po wykonaniu instrukcji CAL:L IN1T. Numery
wolnych pozycji w tych tablicach przechowy-
wane sag w LTP, LTD,LTF - odpowiednio. W
wypadku btedu w programie uzytkownika pew-
na pomoca w jego znalezieniu moze by¢ wyd-
ruk zawartosci tych tablic. Szczegétowe dane
0 organizacji i sposobie kodowania tresci
fragmentu znajda sie w czesci Il opisujacej
zasady eksploatacji podsystemu,

Aby oszczetjnie gospodarowac¢ roboczg pula
pamieci operacyjnej, zaleca sie wykorzysty-
wanie instrukcji CALL PUT (...) ; dla zapi-
sania tresci skompletowanych fragmentéw do
archiwum. Kompletacja i zapis powinny sta-
nowi¢ pierwszy etap przetwarzania. Zwolnie-
nie catej pamieci roboczej nastapi po pono-
wieniu instrukcji CALL INIT;

Warto pamietaé, ze kazde przeksztalcenie
liniowe wigze sie z zapisem 6 wspoéiczynni-
kéw do TD. W przyktadzie petli sterowanej
zmiennag |, 200 razy dopisywane sg wspo-
czynniki dwéch przeksztatcen, co zajmuje
200* 12* 4 =9600 bajtéw. Poniewaz po wyko-
naniu instrukcji CALL DISPLAY wspodtczyn-
niki zapisywane w T D nie beda dalej potrze-
bne, mozna bezposrednio przed instrukc ja
konca petli dodaé¢: LTD=LTD-12;. Wdowczas
wspoétczynniki nowego przeksztatcenia zapi-
Szg sie na starym miejscu.

Opisywany jezyk proceduralny moze by¢
dalej rozwijany przez uzytkownika poprzez
tworzenie nowych procedur. Przyktadem ta-

kiego postepowania moze by¢ procedura
CHAIN wykreslajgca dowolng tamang o zada-
nych wierzchotkach. Parametrami procedury
sg: ilos¢ odcinkéw tamanej i numer pierwsze-
go wierzchotka zapisanego w TD. Dalsze
wierzchotki zajmujg kolejne pozycje w TD.

CHAIN: PROC(I, J) ;
DCL PTD POINTER STATIC EXTER-
NAL,
TD (5000) FLOAT BINARY BASED
(PTD) :
DO K=0 TO 1-1; CALL VEC (+2*I<) ;
END;
END CHAIN;

Spos6b wywotania:

L, J=LTD; DO K=1 TO I; GET LIST(X, Y):
L=POINT(X,Y); END; CALL CHAIN (I, J))

Rzuty perspektywiczne

Przetwarzanie w klasie C umozliwia wyko-
nywanie rzutéw figur przestrzennych /bez
wymazywania krawedzi niewidocznych/. In-
strukcja CALL CLASS(/C/); ustala klase C.
Zakres jej dziatania ograniczony jest do mo-
mentu napotkania odwotania CALL CLASS('B')
w tresci wyswietlanego fragmentu. W klasie
C niedozwolone jest uzywanie instrukcji
CALL VECTOR( ); i CALL SKIP( ); nalezy
je zastgpi¢ przez CALL VEC( ); i CALL
S1<P( ):.

Wspotrzedne punktéw przestrzennych win-
n”™ by¢ uprzednio zapamietane instrukcja:

I=POINT3 (x,y, z) ;
dziata ona podobnie jak POINT.

Rzutowanie perspektywiczne wymaga usta-
lenia $rodka rzutowania za pomocg instruk-
cji:

CALL CENTER (x,y, 2);

Instrukcja ta moze by¢ wykonana takze w
klasie B. Pltaszczyznag rzutowania jest pta-
szczyzna X\r ukladu przestrzennego, po jego
przeksztatceniu ztozonego z dwdch obrotow:
1/ dookota osi OZ, tak by o$ OX byta prosto-
padita do wektora wodzgcego $rodka rzutowa-
nia,

2/ dookota osi OX, tak by wektor wodzacy
Srodka rzutowania pokryt sie z osig OZ.

Podsystem graficzny interpretuje wyliczo-
ne przez procedure opisywanego pakietu
wspotrzedne rzutdow perspektywicznych. Mo-
zliwe sg w dalszym ciagu przeksztatcenia
liniowe analogiczne jak w klasie B, ale doty-
czg one ukiadu wspodtrzednych na rzutni, <

Przetwarzanie wsadowe na Merze 400

Jezykiem programowania na Merze 400
jest FORTRAN, ktéry w stosunku do PL/I
jest wprawdzie jezykiem nizszego poziomu,
jednak pozwala na tworzenie oprogramowa-
nia strukturalnego na identycznych zasadach.



Przetwarzanie w trybie kompilacyjnym odby-
wa sie w dwoch fazach: kompilacji i inter-
pretacji. Skompilowany program uzytkowni-
ka tworzy w bibliotece fragmentéw sekwen-
cje w jezyku PJG. Podsystem graficzny in-
terpretuje je po przydzieleniu wejscia do
odpowiedniego fragmentu.

W pakiecie fortranowsklm znalazty sie
odpowiedniki prawie wszystkich procedur
opisanych wyzej. Zasadnicza réznica w dzia-
taniu polega na tym, ze nie tworzy sie pa-
mieci fragmentéw, nie modyfikuje ich. Su-
perpozycje przeksztatcen i powroty do prze-
ksztatceh poprzednich wymagajg wykonania
instrukcji CALI. SUPER i CALL RESUP.

W zwiagzku z brakiem pamieci fragmentéw
nie mozna postugiwacé sie funkcjami POINT

i POINT3 oraz VEC i SKP.Brak procedury
TR oraz zmieniona jest lista parametréow
procedury .CIRCLE. W argumentach procedur
ustalajacych przeksztalcenia, brak nazw
fragmentu, gdyz zakresem dziatania przek-
sztatcenia nie musi by¢ fragment. Peiny wy-
kaz procedur pakietu fortranowskiego przed-
stawiono w w zatgczniku 1.

Procesory podsystemu graficznego

W rozdziale niniejszym opiszemy wybrane
procesory podsystemu graficznego: procesor
obstugi biblioteki fragmentéw, procesor za-
pisu dokumentéw do archiwum, procesor od-
zyskujgcy dane z archiwum, procesor wy na
Digigraf, procesor wy na pisak X-Y, proce-
sor "starter" zadania na R32, "multigenera-
tor". Wszystkie te procesory pracujg w re-
zimie jednodostepu i dlatego nie moga by¢
przydzielane do ré6znych zadan, ani rekuren-
cyjnie w obrebie jednego zadania.

Procesory dziatlajagce na R32

Zespot procesoréw dziatajgcych na R32
sterowany jest przez procedure MER. Pro-
cesory te dotaczane sa w postaci zadan wspot-
bieznych o nazwach: ARCHIVE, MULTIGN,
DIGITAP. Start procedury MER mozliwy jest
po dotgczeniu dodatkowej konsoli operator-
skiej dla systemu OS na R32. Adres przyia-
czanej konsoli /06F/ jest adresem fikcyjnego
urzadzenia symulowanego przez Mere 400.
Polecenie

CPE 32,

w PJG powoduje wystanie do R32 przerwania
a dalej - polecenia startu procedury MER,
Procedura MER przesyta do konsoli opera-
torskiej komunikat o tresci "PM S" informu-
jacy podsystemem o dotgczeniu gtdwnej pro-
cedury na R32, Procedura MER przez catly
czas swej aktywnos$ci oczekuje na dyrektywy
podsystemu graficznego. Dyrektywy takie re-
dagowane sg przez podsystem graficzny pod-
czas przydziatbw we z archiwum, z multige-

neratora i podczas przydziatu wyjscia podsys-
temu na tasme magnetyczng. Omoéwimy je
kolejno.

CPE 5, (param.) ,

jest poleceniem przydziatlu wejscia z archi-
wum dokumentéw graficznych. Parametrem
jest siedmioznakowa nazwa archiwowanego
dokumentu. Realizacja polecenia na Merze
400 polega na przestaniu do procedury MER
tresci polecenia, zainicjowaniu nastuchu na
strumieniu we z archiwum i interpretacji na-
ptywajacych polecen az do polecenia COE,
kohczacego transmisje. Realizacja na R32
polega na wywotaniu asynchronicznej proce-
dury zewnetrznej ARCHIVE, ktéra otworzy
zbiér danych zwany archiwum i dokona "roz-
winiecia" tekstu dokumentu z uwzglednieniem
odsytaczy do fragmentéw podrzednych. Roz-
winieta tres¢ dokumentu transmitowana jest
do podsystemu graficznego instrukcjg PUT.
W sytuacji, gdy z archiwum bedzie korzystaé
kilku uzytkownikéw, niezbedne bedzie uzu-
petnienie parametréw o nazwe zbioru i hasto
ochronne. Wymagatoby to drobnej modyfi-
kacji procedury ARCHIVE.

Polecenie

CPE 10, <param.) ,

uaktywnia procedure MULTIGN na R32. Pa-

rametrem jest dwucyfrowy numer generatora
na R32, po numerze wystepuje tekst przygo-

towany zgodnie z wymaganiami generatora o
wskazanym numerze.

Procedura MULTIGN wywotuje procedure
/uzytkownika/ o nazwie GENcc, gdzie cc jest
numerem wystepujacym w tresci polecenia,
przekazujac jej jako parametr tekst wystepu-
jacy w poleceniu. Procedura GENcc, po przy-
gotowaniu przez uzytkownika, podmieni stan-
dardowg procedure o tej samej nazwie, lecz
pusta.

Oczywiscie ciata procedur GENij naktada-
ja sie w pamieci na siebie. Drugim paramet-
rem wywotania procedury jest nazwa pliku o
atrybutach FILE STREAM CUTPUT ENV
(U (6(p)) - Zadaniem procedury jest genera-
cja polecen w PJG i wydawanie ich instruk-
cjami PUT FILE( )EDIT()} PUT FILE ()
SKIP; Ostatnig instrukcjg powinno byé: PUT
FILE( )EDIT ('COE /7)(A); CLOSE FILE( );
RETURN; aby spowodowa¢ w podsystemie
graficznym odlgczenie we pomocniczego.
Polecenie

CPY 15, k

aktywizuje na R32 procedure DIGITAP, ktorej
zadaniem jest zapisanie danych przesytanych

z podsystemu graficznego w k-tym pliku na
tasmie magnetycznej. Dane te sg wynikiem
interpretacji polecen dla urzgdzenia DIG1GRAE



CPY 14, nazwa

jest poleceniem przylgczenia wyjscia do ar-
chiwum dokumentéw graficznych na R32. Pa-
rametr nazwa identyfikuje zapisywany w ar-
chiwum dokument. Realizacja polecenia od-
bywa sie podobnie jak w wypadku CPY 15, z
tym, ze nie dokonuje sie zadnej konwersji
polecen w PJG, a bada jedynie ich formalng
poprawnos¢.

Np. polecenia

CPE 6, BETA

CPY 14, GAMMA

dokonuja transmisji fragmentu z biblioteki
do archiwum, zmieniajgc ngzw.e z BETA na
GAMMA.

Polecenie

CPE 6, nazwa

jest poleceniem przydziatu wejscia z biblio-
teki zatozonej na dysku systemu MERA 400.
Polecenie to uaktywnia procedure YZBD, kto-
ra odczytuje kolejne polecenia w PJG z uprze-
dnio zakatalogowanego fragmentu wskazanego
przez parametr "nazwa" i przekazuje inter-
preterowi do przetwarzania. W przypadku
wystepowania w bibliotece kilku fragmentéw

o takiej samej nazwie pobierany jest fragment
najp6zniej zakatalogowany. W obrebie frag-
mentu moga wystagpi¢ kolejne polecenia CPE

6, nazwa, ktére spowodujg rekurencyjne przy-
dzialy wejscia z nowych fragmentéw. Po na-
potkaniu znacznika konca najbardziej zewne-
trznego fragmentu procedura YZBD generuje
polecenie COE. ktére odilgcza wejscie pomoc-
nicze z biblioteki.

Polecenie

CPY 21, nazwa

jest poleceniem przydziatu wyjscia do biblio-
teki zatlozonej na dysku systemu MERA 400.
Polecenie to uaktywnia procedure YCAT, kto-
ra dostarczone przez interpreter polecenia

w PJG zapisuje do biblioteki™~tworzac fragment
o zadanej nazwie. Jezeli fragment o podanej
nazwie juz znajdowat sie w bibliotece to nowy.

aktualnie zapisany fragment traktowany jest
jako aktualna wersja poprzedniego.
Polecenie

CPY 19,

aktywizuje na Merze 400 procedure YDIGP
zwigzang z obstugg autokreslarki D1G1GRAF
w podsystemie graficznym. Procedura YDIGP
na podstawie informacji dostarczonych przez
interpreter ttumaczy polecenia w PJG na roz-
kazy autokreslarki oraz uaktywnia procedure
YDIG. Procedura YDIG generuje niektére
dodatkowe rozkazy zwiazane z rezimem pra-
cy urzadzenia /np. zmiana piéra, korzysta-
nie z hardware'owego generatora znakow/,
oraz organizuje transmisje rozkazéw na auto-
kreslarke DIGIGRAF.

Polecenie

CPY 20,

aktywizuje na Merze 400 procedure YXYP
zwigzang z obstuga pisaka KL 2 w podsyste-
mie graficznym. Procedura YXYP tlumaczy
na podstawie informacji dostarczonych przez
interpreter polecenia w PJG na rozkazy pisa-
ka, sprawdza czy zadane wspoéirzedne punk-
téw nie wychodza poza obszar ptaszczyzny
rysowania /przyjeto prostokat o wymiarach
36cm * 26cm/ oraz uaktywnia procedure YXY.
Procedura YXY organizuje transmisje przy-
gotowanych rozkazéw na urzadzenie.
Polecenie

CPE 22, tekst

uaktywnia procedure YTEXT, ktoéra steruje
wykreslaniem znakéw tekstu. W miejscu pa-
rametru "tekst" nalezy podac¢ tekst do wypro-
wadzenia na urzagdzenie graficzne. Ro$¢ zna-
kéw nie powinna przekracza¢ 52. W przypad-
ku mniejszej ilosci znakéw, tekst nalezy za-
konczy¢ znakiem (B3 .

Procedura YTEXT analizuje zadany tekst
i dla kazdego znaku generuje polecenie CPEG6,
nazwa, przy czym "nazwa" jest postaci Al,",
gdzie Al jest znakiem z tekstu. Pod takimi
nazwami w bibliotece mieszczg sie fragmen-
ty odpowiadajagce znakom tekstu. Procedura
YTEXT wywotywana jest przez podsystem

graficzny w przypadku realizacji komendy WRT.
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KONCEPCJA ZDECENTRALIZOWANEGO
MIKROPROCESOROWEGO

SYSTEMU AUTOMATYKI

W artykule przedstawiono koncepcje wstep-
na nowoczesnego systemu automatyki kom-
pleksowej, pomyslanego jako zbidér Srodkéw
technicznych /sprzet i oprogramowanie/
przeznaczonych do realizacji skomplikowa-
nych zadan sterowania w przypadku obiektow
przestrzennie roz.tozonych. Obiektami taki-
mi sg duze zaklady przemystowe lub duze in-
stalacje, w ktérych nie do pominiecia jest od-
legto$¢ na jakiej nastepuje transmisja sygna-
téw, zwitaszcza cyfrowych. Koncepcja uwzgled
nia aktualne i przewidywane tendencje w roz-
woju srodkéw' i systemoéw automatyki oraz.
wnioski z szerokiego przegladu dostepnej li-
teratury. Przy opracowywaniu koncepcji sy-
stemu przyjeto, ze powinien 0l rozwigzywac
kompleksowo wszystkie zadania przewidziane
dla najnizszej warstwy wielowarstwowych
uktadéw sterowania /i/, czyli:

- stabilizacje parametréow

- sterowanie sekwencyjne zespotami wyko-
nawczymi

- blokady

- komunikacje operator-proces

- centralna rejestracje danych

- wizualizacje danych

- sprzezenie z komputerem nadrzednym.
Wszystkie te funkcje bedg realizowane w wa-
riancie lokalnym i oddalonym.

Przeglad rozwigzan zagranicznych

Po niedawna zadania sterowania w warstwie
stabilizacji byty rozwigzywane nastepujgco:
- stabilizacja parametréw przy uzyciu sprze-
tu analogowego,
- sterowanie sekwencyjne i blokady za pomo-
cg automatéw sekwencyjnych z ukiadami blo-
kad lub przez tradycyjne urzadzenia przekaz-
nikowo- stycznikowe,

x/ Heferat wygtoszono na forum dyskusyjnym

na temat: ;jrodki i metody automatyzacji prze-
mystu maszynowego, zorganizowanym przez,

instytut, w dniach 29-30. 05. 80 r. W ityni

k/ Warszawy.

KOMPLEKSOWEJ

- centralne rejeslra¢je danych i bezposred-
nie sterowanie cyfrowe obiektem za pomoca
cyfrowego sprzetu automatyki, stanowigcego
kanaty przemystowe komputeréow.

- komunikacja operator-proces przy uzyciu
stacyjek sterowania i/lub cyfrowego sprzetu
operatorskiego,

- wizualizacja danych przez taliiice synop-
tyczne. odbiorniki informacji cyfrowej, wskaz-
niki analogowe, monitory ekranowe, drukar-
ki itp

Istniat tradycyjny podziat na analogowe i
cyfrowe $rodki automatyki, zaleznie od tech-
niki ich realizacji. Sprzet ten nie zawsze byt
kompatybilny. Notowany postep w produkcji
elektronicznych elementéw i podzespotéw,
zwtaszcza uktadéw cyfrowych i.Sl i hybrydo-
wychuktadéw przetwornikowych spowodowat
zmiany w koncepcji realizacji sprzetu auto-
matyki, O ile zmiany te w sprzecie cyfrowym
sg niejako naturalng droga rozwoju, to cha-
rakterystyczna dla obecnych trendéw jest
ewolucja sprzetu tradycyjnie analogowego
oraz dazenie do tworzenia systeméw komasu-
jacych caly sprzet realizujgcy zadanie stero-
wania w warstwie najnizszej. Na podstawie
informacji zawartych w czasopismach i lite-
raturze firmowej z ostatnich 2-3 lat mozna
nastepujgco scharakteryzowaé dotychczaso-
wy stan analogowego sprzetu automatyki:

a/ Rozwigzania klasyczne sag nadal utrzymy-
wane W sprzedazy, a nawet wprowadzane ja-
ko nowosci: wymieni¢é mozna tu takie trady-
cyjne urzadzenia automatyki analogowej jak:
- nowe klasyczne regulatory analogowe ciggte
i krokowe o oznaczeniach TF1Il..EPKRM 30 i
200 /li)/, wprowadzone w 1976 r. przez firme
Ki einens.

- meystem PC.S 700 /firmy Philips/ /4" /17
27 o klasycznej strukturze analogowej maja-
cy mozliwos¢ wspoOtpracy z komputerem w
uktadzie hierarchicznym: dane o tym syste-
mie pochodzag z tat 1977-79:



Typ Rodzaj
firma mikro-

proce-
sora

TDC-2000 10 bi-

HONEYWELL towy

M N [ fn]

DIOGENES

ROSEMOUtINT

MPC-80 8 bi-

NEORETTI towy

| ZAMBRA INTEL

/ 8080

PROCONT-

ROL BBC

NAF-PRO

CESSMAN

SAAB

CrQ

MOTOROLA 8 bi-

m towy
MOTO-
ROLA
6800

UDAC 16 bi-

Reliance towy

Electric Co NS:

IPJ IPC-16

ft-
siyiAC 16 bi-
Elecma- towy
SNECMA

3

Systemy z
i.iczba |Liczba i
obwodoéw rodzaj
regula- we/wy
cji na

1jjP
8 funkcji analogowe
regulacji i cyfrowe
w dowol- 8 we +
nej kom- +8wy
binacji z
28 zapro-
gramowa-
nych
do 100 analogowe

4-20mA, mV,
termoelemen-

ty, czujniki
rezystancyjne
cyfrowe

do 32 analogow.e
i cyfrowe

wielo-

obwo-

dowy

3 /dzwi-

gi/

wielo- analogowe do

kanatowy 64 we/wy op-
cjonalnie 0-
-5v.0-10 V,
4-20 mA,
dwustanowe:

do 128 we/ wy
obcigzalnos¢
do 500mA
przy napieciu
do 50V,
impulsowe :do
32 we im-
puls 10mA,

1, 2V f max
20 kilt.

analogowe:
do 1024
logiczne: do
8192
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Tabela 1
regulatorami wielokanatowymi

Inne informacje

Prébkowanie z czestotliwoscig 3/s.
Regulacja DDC lub w uktadzie sterowa-
nia nadrzednego z komputerami H716 i
11IS4400. Urzadzenia oddalone do 1700
m/500C stép/. Wprowadzono stosowa-
nie regulatoréw rezerwowych. Instala-
cje odpowiedzialne np. petrochemia,
hutnictwo, szklarstwo.

Probkowanie co 1s. Konfiguracje ob-
wodoéw regulacji sg programowane plyt-
kami /kartami/ 1 kablami potgczenio-
wymi w matrycy funkcjonalnej; regula-
cja tylko DDC; obstuguje do 100 obwo-
dow sterowania.

Programowany w BASICU.
algorytmy P, PI, PID, ilorazowy; max 16
sekwencji sterowania opisanych max
64 krokami, a dodatkowo 64 sekwen-
cje podprogramow, realizowane na

max 64 krokach.

Realizuje:

Mikroprocesorowe wielokanatowe
przetwarzanie informacji dla elek-
trowni. Przesytanie sygnatow kablem
koncentrycznym.

Regulator wieloobwodowy cyfrowy.

Realizuje algorytmy P, PI, PD, PID,
alarm, kaskada, ilorazowy, funkcje
matematyczne.

Wielokanatowy system dla obstugi
dzwigéw osobowych. Sterowanie se-
kwencyjne obstuguje 3 dzwigi na wyso-
ko$¢ do 50 pieter /obecnie 16/. Jest
to system wyraznie specjalizowany.

Moze pracowa¢ jako regulator analo-
gowy lub cyfrowy. Cena
stalacji analogowej o 12 obwodach z regu-
latorami pojedynczymi.

Minimalna szeroko$¢ impulsu 25

System bardzo rozbudowany, 1-16 ka-
set logicznych po 16 modutéw =do

256 modutéw logicznych po 16 we/wy =
=do 8192 we/wy; 1-8 kaset analogowych
po 16 modutéw po 8 we~do 1024 we.

rbwnowazna in-



Typ mRodzaj Liczba Liczba i
firma mikro- obwodéw rodzaj
proce- regula- we /wy
sora cji na
1pP

DPM brak obstuguje do

DEC danych 63 urzadzen

22/,i237 systemu i 2
lub 4 magi-
strale syste-
mu

TELEPERM brak trzy wa- obstuguje na

M danych rianty: magistrali lo-

Siemens do 15, do kalnej do 16

z>e7 120, grup urza-

do 200 dzen, na ma-

gistrali zdal-
nej do 32
grup urza-
dzen

- modutowy system analogowy SPEC 200 [1/
reklamowany nadal w 1977 r. przez firme
Foxboro

- regulatory klasyczne-aparatowe i moduto-
we Kent w ramach nowego systemu P 4000,
wprowadzane obok rozwigzan mikroproce-
sorowych /25].

b/ Systemy z regulatorami mikroprocesorowy-
mi wilokanatowymi /tab.l/. Sag to systemy,
ktérych idea wywodzi sie z uktadéw bezpo-
Sredniego sterowania cyfrowego /DDC/ i w
ktérych jeden mikroprocesor obstuguje od

8 do 200 obwodéw regulacji, tradycyjnie ob-
stugiwanych przez jednokanatowe regulato-
ry analogowe.

Z tabeli li wynika, ze na 10 przedstawionych
tam systemoOw, trzy sg przeznaczone do
obstugi obiektéw odpowiedzialnych /7TDC-2000
TELEPERM M i PROCONTROL/, jeden
jest systemem specjalizowanym /MOTORO-
LA/, jeden typowym klasycznym systemem
komputerowym /DPM-DEC/, za$ pozostatych
pied jest oferowanych przez firmy ktére maja
mniejsze doswiadczenie w automatyzacji du-
zych obiektéw technologicznych. W regulato-
rach wielokanatowych wystepujg istotne utru-
dnienia zwigzane z mniejsza niezawodnoscia

~5

c. d. tabeli 1.

Inne informacje

Zarzgdzenie komputerami PDF 11/70
/4 magistrale/ lub PDP 11/34 {2 magi-
strale/. Mozliwo$¢ dotaczenia termina-
li recznego wprowadzania danych oraz
mikrokomputeréw stanowigcych jedno-
stki centralne koncentrator danych i
sterownikéw procesordow produkcyj-
nych. Dopuszczalne diugosci magistra-
li 4,5 km.

Trzy warianty rdéznigce sie liczbg
obstugiwanych obwodoéw, szybkoscia
obstugi i posiadaniem lub nie /AS210/
obstugi wieloprogramowej. Oprogra-
mowanie firmowe na elementach

PROM obejmuje realizacje ponad 50
funkcji sterowania, regulacji, obli-
czania, nadzorowania, protokotowania,
obstugi, wskazywania; dokumentowa-
nia. Wspoipracujag z: drukarka konso-
lag operatorska, monitorem ekranowym,
dyskami elastycznymi, standardowym
urzadzeniem do transmisji szeregowej.
Magistrala miejscowa prowadzona kab-
lem wielozytlowym, ma diugos$é¢ dopusz-
czalng do 100 m. Magistrala zdalna,
prowadzona kablem koncentrycznym
ma dopuszczalng dtugosé 4 km.

sprzetu; drobne nawet uszkodzenia w regula-
torze powodujg wypadniecie z ruchu licza-
cej sie grupy urzadzen, przy czym sterowa-
nie reczne przez operatora jest wowczas
bardzo skomplikowane, a przy przekrocze-
niu liczby Kilku obwodéw na jeden regulator-
-wrecz niemozliwe. Dlatego tez, w wersji
wielokanatowej do sterowania obiektami odpo-
wiedzialnymi stosuje sie kilka kanatéw ob-
stugiwanych jednym regulatorem oraz rezer-
wowanie; koszty tego rezerwowania sg duze,
gdyz drogie sg same regulatory; duze sa
rowniez koszty magazynowania zespotéw ser-
wisowych. Wydaje sie, ze tego typu rozwig-
zania maja przysztosé¢ w zakresie sterowania
sekwencyjnego. Na podkreslenie zastuguje
mozliwo$é: realizacji konfiguracji zdalnych ,
a szczeg6lnie realizacja taka w systemach
PROCONTROL i TELEPERM M za pomoca
jednego koncentrycznego kabla przesytowego.

c/ Systemy z regulatorami mikroprocesoro-
wymi jednokanatowymi /tab. 2/. Systemy te

zawierajag odpowiedniki regulatoréw analogo-
wych w postaci regulatoréw jednokanato -

wych, w ktérych formowanie algorytmoéw re-
gulacji jest wykonywane przez mikroproce-

sor, obstugujacy jeden obwdd regulacii.



Typ
firma

MICROSCAN
1300
TAVI.Oit

w

MOD-III
TAYLOR
N

CONTRONIC
-3 li. U. B.
P 1 Cl

BAILEY

cm

P4000
KENT
(257

Tabela 2

System z regulatorami jednokanatowymi

Rodzaj I.iczba Liczba i
mikro- obwodéw rodzaj
proce- regula- we/ wy
sora cji na
1jiP
CMOS 1
8 bito-
wy RCA
1802 z
rozb.
do 16
jw
RCA 1
1802
1
16 bi- 1 analogowe
towy dla ana- 4-20 mA
TEXAS logowych
9980 do 128
dla cy-
frowych
MC6802 1 analogowe
dla ana- 4... 20mA
logowych oraz im-
pulsowe
przyrosto-
we

Inne informacje

Regulator aparatowy compact w petni
kompatybilny do analogowych stacyjek
regulacyjnych firmy Taylor, Algorytmy:
PID, wycigganie pierwi astka, stero-
wanie zakresem proporcjonalnosci.

Regulator modutowy, algorytmy: PID,
wycigganie pierwiastka, sterowanie
zakresem proporcjonalnosci.

Regulator jednokanatowy o algoryt-
mach PI, z dodatkowymi funkcjami
logicznymi. Mozliwo$sé wspobipracy

z komputerami w uktadach hierar-
chicznych sterowania serwomecha-
nizmoéw. Moze by¢ uzyty jako wielo-
kanatowy /1048 kanatéow/, firma za-
leca stosowanie jako jednokanatowego.

Regulator modutowy, zachowuje nieza-
wodnos$¢ klasycznych regulatorow
analogowych. Wspoéipracuje: ze sta-
cyjkami sterowania o postaci klasycz-
nej, mikro i minikon olami opera-
torskimi, przetgcznikiem recznym,
monitorem ekranowym”~kalkulatorem
nadrzednym /szybka transmisja da-
nych/. Algorytmy /analogowe/ PID,
nastaw, strefy martwej, alarm, fil-
tracja, wycigganie pierwiastka kwa-
dratowego, kaskada. Algorytmy lo-
giczne: jednoparametrowe i wielopa-
rametrowe.

Regulatory aparatowe compact i mo-
dutowe: podstawowy /algorytm PI/,
posredni /algorytm PID/ w realiza-
cji klasycznej oraz rozwiniety
/z_uP/, ktéry realizuje algorytmy:
P, PI, PID, PD, I, nastawe stre-
fy martwej, przetwarzanie wartos-
ci zadanej i sygnatu wartosci mierzo-
nej wedtug jednego z algorytmoéw:
dzielenie, wycigganie pierwiastka
kwadratowego, wyliczanie wielomia-
nu trzeciego rzedu. Regulatory
compact prosty i posredni majg sta-
cyjki o budowie klasycznej, regulator
rozwiniety ma stacyjke z adresowa-
niem, wprowadzaniem danych i wska-
zaniami cyfrowymi. Regulatory mo-
dutowe wspoéipracujg ze stacyjkami
sterowania o postaci klasycznej i ze
wskazaniami cyfrowymi. Regulatory
sg wzajemnie wymienne, w gotowej
instalacji. Zestawy aparatowe i mo-
dutowe wspoipracujg ze scentralizo-
wanym systemem monitorowym i z
komputerowym systemem sterowania.
Komputer giéwny: PDP 11/34.



Systemy te sg oferowane pr oz firmy wys-
pecjalizowane w ukiadach analogowych regu-
lacji dla duzych obiektow: Taylor, iiailey,
Hurtman und Hraun i KENT.

Poza regulatorami jednokanatowymi sg
oferowane bb 1i sterowania sekwencyjnego,
wieloobwodowe oraz, w pr zypadku firmy llar-
tman u, liraun, réwniez regulatory wieloka-
natowe - do uznania projektanta. Koncepcja
systemu KENT P 4000 umozliwia, wymiane
wzajemnag regulatorow mikroprocesorowych
i klasycznych w juz gotowej instalacji. Oma-
wiane systemy umozliwiajg realizacje obwo-
déw regulacji o wiekszej niezawodnosci / w
skali catej instalacji/; w przypadku uszkodze-
nia regulatora zostaje uposledzony jeden obwrdd

regulacji i operator moze tatwo przejs¢ na
sterowanie reczne. Zmniejszaja sie rowniez
koszty rezerwowania /praktycznie nie wye-

lepuja/, jak i sprzetu rezerwowego wymaga-»
nego dla serwisu. Wydaje sie, ze ten kieru-
nek rozwoju sprzetu moze byé- traktowany
jako trend przysztosciowy, co znajduje uza-
sadnienie miedzy innymi w 0-S].

Proponowana koncepcja systemu

Zalozenia

Przy opracowaniu koncepcji
jeto nastepujace zalozenia:

systemu przy-

- Srodki techniczne i programowe systemu
muszg wypetniaé wszystkie zadania automa-
tyki i pomiaréw, obecnie wykonywane przez
szereg systemow, czy podsystemoéw, nie
zawsze spojnych i nie polgczonych techni-
cznie ze soba.

- Opracowywany system powinien odpowia-
da¢ potrzebom wszystkich dziedzin zasto-
sowan sprzetu automatyki kompleksowej, a
poszczeg6lne grupy urzadzen powinny odpo-
wiadaé¢ potrzebom wycinkowych zastosowan.
- Poziom techniczny rozwigzan musi odpo-
wiada¢ Swiatowemu poziomowi techniki de-
kady lat osiemdziesigtych.

- System musi by¢ zdecentralizowany, w ce-
lu obstuzenia obiektéw przestrzennie rozto-
zonych i w celu zdecentralizowania przetwa-
rzania informacji. Kryteriami powinny by¢:
maksymalne ograniczenie ilosci i diugosci
okablowania, zapewnienie minimalnych odle-
gtosci od obiektowych urzadzen automatyki
i pomiaréw do urzadzen regulacji i koncen-
tracji danych, przetwarzanie informacji
najblizej jej zrédet.

- System powinien mieé, jako element wig-
zacy i standaryzujacy, wspoélng magistrale
dla wymiany informacji pomiedzy urzadze-
niami, ze wzgledu na zdecentralizowany,
przestrzennie roztozony charakter systemu,
wspoélna magistrala powinna petni¢ zarazem
role kanatu transmisji.

- Najlepiej mozna jpetni¢ wamagania obni-
zenia kosztéw okablowania obiektowego i
podwyzszenia niezawodnos$ci przez przyjecie.
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zgodnie z najnowszymi tendencjami, zasady
jednoprzewodowej, wspodlnej dla wszystkich
urzadzen linii transmisji obiegajgcej caty
obiekt.

- Spos$réd znanych juz rozwigzah transmi-
sji wewnatrz obszaru obiektéw za pomoca
jednej wspolnej linii najwyzsze parametry
transmisyj ne i eksploatacyjne oraz perspek-
tywy rozpowszechniania ma system wedlug
projektu IEC: Process data highway for
distributed process cpntrol systems, doku-
mec-nt nr 65A/Secretariat/18 z marca 1979 r.
/>/ wraz z pbézZniejszymi rozwinieciami.
System ten jest nazwany skrétem PilOWAY
/od process data highway/. Przyjecie roz-
wigzania standaryzowanego miedzynarodowo
najbardziej perspektywicznego 1o najwyz-
szych parametrach zapewni wzajemne do-
pasowanie urzadzen krajowych i zagra-
nicznych, sprzyja¢ bedzie rozwojowi eks-
portu i bedzie podstawag wspdtpracy miedzy-
narodowej.

- Wszystkie zadania przetwarzania infor-
macji na nizszych szczeblach powinny by¢
wykonywane przez mikroprocesory.

Wyboér mikroprocesoréw i mikrokomputeréw

Uzyskanie zalozonego poziomu nowoczesno-
$ci wymaga stosowania mikroprocesoréw i
zwigzanych z nimi cyfrowych uktadéw LS| do
realizacji wszystkich zadan, réwniez na jak
najnizszym szczeblu czyli wewngatrz pakietéw.
Nalezy wiec przede wszystkim wybiera¢ mi-
kroprocesory pozwalajagce zestawi¢ petng po-
trzebng dla danego zadania konfiguracje mi-
krokomputera, z najmniejszej liczby ukiadéw
scalonych LSI,

Aktualnie lub w najblizszej przysztosci do-
stepne beda: mikrokomputer radziecki Elek-
tronika 60 - odpowiednik PDP 11/03, radziec-
kie odpowiedniki szybkiego mikroprocesora
modutowego serii INTEL 3000, uruchamiana
przez UNITRA - CEMI rodzina INTEL 8000 i
radziecki odpowiednik 16-bitowego mikropro-
cesora INTEL 8086. Pierwsze dwa typy sa
tzw. duzymi mikrokomputerami, wielopakie-
towymi, o mozliwosciach operacyjnych odpo-
wiadajgcych dotychczasowym minikomputerom
Elektronika 60 z powodzeniem moze by¢ sto-
sowana jako jednostka przetwarzajgca na $re-
dnim szczeblu, np. jako element centralny
koncentratoré6w danych oraz jako jednostka
centralna mniejszych zestawéw' sprzezenia
z obiektem typu klasycznego. Jednak nie mo-
zna tego mikrokomputera stosowac¢ na najniz-
szym szczeblu przy gtebokim podziale inte-
ligencji, czyli wewnatrz pakietow np. w re-
gulatorach jednokanatowych, interfejsach ko-
munikacyjnych, matych sterownikach. Mikro-
komputery zestawiane z uktadéw modutowych
serii 3000 jak np. opracowywany w rarnach
wspoéipracy RWPG mikrokomputer typu SM
50/50-1 nalezy pod wzgledem zdolnosci ope-
racyjnych i gabarytéw ocenia¢ jeszcze wyzej



od Elektroniki jl». Przewiduje sie zastoso-
wani«; mikrokomputera .SM 50/50 - 1 jako jed-
nostki centralnej $rednich i duzych klasycz-
nych zestawoéw sprzezenia z obiektem oraz
jako komputera nadrzednego w wiekszych
systemach zdecentralizowanych. Mikrokom-
putery zestawione z uktadéw serii 8080 cha-
rakteryzuja sie duzo mniejszg od dwéch po-
przednich typéw zdolnoscia operacyjna, wyni-
kajaca z ograniczonej szybkosci i 8-bitowego
stowa. Seria 8080 pozwala na tworzenie
wzglednie matych kompletnych konfiguracji
mikrokomputerowych, ztozonych jednak co
najmniej z kilkunastu uktadéw scalonych. Ze
wzgledu na uruchamiang produkcje krajowa
typ 8080 bedzie szeroko stosowany jako mi-
kroprocesor wewnatrzblokowy dla prostych
zadaii.

dostaw radzieckich najszersze zastoso-
wanie w omawianym systemie znajdzie typ
8086, ktdory charakteryzuje sie stowem 16*bi-
towym, bezposrednim adresowaniem 1 Mbaj-
téow pamieci, bogata listg rozkazowg i stan-
dardowa magistrala MULTTBUS. Cechy te
pozwalajg na zastosowanie typu 8086 do za-
dali ztozonego i szybkiego przetwarzania
danych w pakietach transmisji, regulatorach
0 ztozonych algorytmach obliczeniowych i
koncentratorach duzej liczby szybkozmien-
nych sygnatéw.

Linia i system transmisji

Zgodnie z zalozeniem przyjmuje sie trans-
misje po jednej linii, wedtug standardu IEC-
PROWAY [20] /rys.l/. Jest to system trans-
misji pomiedzy urzagdzeniami wykonujacymi
wspodlnie zadania sterowania obiektem prze-
strzennie roztozonym, przy czym urzadzenia
wymieniajag ze sobag informacje po jednej
linii transmisji danych pracujacej z po-
dziatem czasu. Elementami systemu
PROWAY sg protokoty komunikacji i inter-
fejsy mikroprocesorowe poszczegdlnych do-
taczonych do linii urzadzen, realizujgce te
protokoty.

Proponowana standaryzacja jest najsku-
teczniejszym sposobem zapewnienia wspo6t-
pracy urzgadzen pochodzacych z réznych firm
oraz z réznych krajéw. Jest tez technicznie
najprostsza, poniewaz linia PHOWAY jest
pojedynczym kablem koncentrycznym. W
przysztosci przewiduje sie zastosowanie li-
nii Swiattowodowych. System transmisji
PROWAY jest przeznaczony dla automatyki,
zaréwno dla proceséw ciagtych, jak i dyskre-
tnych, bez wzgledu na wielko$¢ obiektu.
Moze by¢ stosowany zaréwno dla matych jak
1duzych ilo$ci informacji, matych i duzych
szybkos$ci transmisji. Jako typowe parame-
try sg podawane:

- szybkos$¢ transmisji 100 kbit/s dla odcin-
kéw linii lokalnych, rip. w obszarze stero-
wni dtugosci do 200 m.
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Rys.l. Struktura systemu

szybkos$¢ transmisji 30 kbit/s, dla odcinkéw
linii w duzych zaktadach ditugosci do 2000 m.

lania PROWAY moze obstugiwaé¢ do 100
dotgczonych urzagdzen. Informacje sa prze-
sytane blokami, liczgcymi od 2 do 1024 stéw
8-bitowych. W typowych zastosowaniach czas
dostepu do kanatu transmisji moze sie za-
wiera¢ w granicach od 2 do 20 ms.

Koncepcja magistrali PROWAY przewi-
duje wymiane informacji bez uzycia kompu-
tera zarzadzajacego. Szczegdlng zaleta ma-
gistrali PROWAY jest maksymalna uniwer-
salnos$¢ i elastycznosé. W oparciu o linie
PROWAY moga by¢ budowane systemy o
strukturze rozproszonej, hierarchicznej, a
takze scentralizowanej. Dopuszczone jest
rekonfigurowanie uktadu, przez wydtuzanie,
skracanie, zmienianie trasy linii, dolgcza-
nie lub odigczanie urzadzen.

Do linii PROWAY mozna dotgczaé¢ urzadze-
nia wejs¢ i wyjsé, analogowych i cyfrowych,
interfejsy aparatury kontrolno - pomiarowej,
jak réwniez dowolne kombinacje powyzszych
urzagdzen wiacznie z zestawami wykonujgcymi
algorytmy sterowania ciggtego i dyskretnego,
monitorowania procesu, kontroli przekro -
czen. RoOwniez do tej samej linii PROWAY
moga by¢é dotaczone urzagdzenia sprzezenia
z operatorem, jak np, :pulpity operatora, mo-
nitory ekranowe, drukarki, nadajniki infor-
macji cyfrowych, czytniki kart i zetonéw, a
takze urzgdzenia serwisowe, kontrolne oraz
wreszcie komputery nadrzedne wraz ze swo-
imi urzadzeniami peryferyjnymi i pamiecia-
mi masowymi.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguja
najwyzsze parametry eksploatacyjne linii
transmisji w warunkach przemystowych. In-
terfejsy mikroprocesorowe i protokoty tran-
smisji zapewniajg bardzo wysoki stopien o



kontroli | korekcji btedéw, realizujg proce-
dury powtarzania przesytek oraz podejmuja
decyzje przejscia na zapasowy kana}l trans-
misji. Srodki detekcji i korekcji zapewniaja
wynikowg stope btedu ponizej it . 10 ' ', przy
elementowej stopie btedu réwnej 10 ~ . Od-
powiada to pojawieniu sie niewykrytego i nie
skorygowanego btedu raz nu tysiac tat cigg-
tej prucy linii.

Realizacja funkcji automatycznej regulacji i
sterowania obiektem

Podstawowym zadaniem przemystowych
uktadéw kompleksowej automatyki jest takie
sterowanie obiektem aby uzyskac¢ stabiliza-
cje okre$lonych parametréw procesu prze-
mystowego na poziomie wartosci zadanych
lub zmiennos$¢ tych parametréw w czasie,
wedtug okreslonego programu, lub zmiennos¢
wedtug wyliczonych wartos$ci zadanych za-
pewniajacych optymalne przebiegi procesu.
Zadania te sg realizowane dla poszczeg®6l-
nych parametréw procesu w zamknietych pe-
tlach automatycznej regulacji, zawierajacych
uktady pomiarowe parametru, regulator dzia-
tajacy wedtug okreslonego algorytmu oraz
uktady wykonawcze oddziatujgce na pro-
ces tak, aby uzyskaé¢ pozadang zmiane para-
metru.

Uktady pomiarowe oraz' uktady regulatorow
beda zapewnia¢ algorytmy przetwarzania sy-
gnatéw analogowych uzyskiwanych z urzadzen
pomiarowych:

- algorytmy liniowe: przetwarzanie rodzaju
sygnatu, izolacja galwaniczna w torze prze-
sytu sygnatu, wzmacnianie sygnatu, sumowa-

nie algebraiczne, polaryzacja sygnatu, prze-
mnazanie przez staty wspoéiczynnik;
- aigorytmy nieliniowe: mnozenie, dzielenie,

pierwiastkowanie, przetwarzanie nieliniowe
wedtug aproksymacji wieloodcinkowej, ogra-
niczanie;

-algorytmy operacji logicznych nad sygnata-
mi analogowymi: wybér wartosci ekstremal-
nej, sygnalizacja przekroczen, przelgczanie
sygnatéw analogowych, zatrzymanie dziata-
nia catkujgcego lub rézniczkujgcego;

- algorytmy dynamiczne: formowanie chara-
kterystyk PI, |, D oraz PID, adaptacja para-
metréow P, |, D regulatoré6w wediug odpo-
wiedniego sygnatu identyfikacji, formowanie
struktury dla otrzymania regulacji subopty-
malnej obiektbw o duzym czasie opdznienia.

Wiekszo$¢ wspoéiczesnych systemow auto-
matycznej regulacji realizuje wyzej wymie-
nione funkcje w uktadach elektronicznych,
stosujacych monolityczne liniowe i cyfrowe
uktady scalone. Jednak najnowoczes$niejsze
systemy automatyki wprowadzity urzadzenia
o wejsciach i wyjsciach analogowych z cyfro-
wym, na mikroprocesorach, przetwarzaniem
wewhetrznym sygnatéw. Cechg charaktery-
styczng tych urzadzen jest to, ze na zew -
natrz operuja jedynie sygnatami analogowymi
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oraz dyskretnymi. Sygnaly cyfrowo wystepu-
ja jedynie wewnatrz urzadzen.

- punktu widzenia funkcjonalnego, nieza-
wodnos$ci i pewnosci ruchu obiektu zdecydo-
wany priorytet nalezy nada¢ rozwigzaniom
jednokanatowym. Przewiduje sie wiec, Ze
mikroprocesorowy system kompleksowej
automatyki jako podstawowe regulatory pro-
cesu bedzie zawierat mikroprocesorowe re-
gulatory jednokanatowe, w postaci odpowied-
nich modutéw funkcjonalnych, umozliwiajace
realizacje poprzednio oméwionych algoryt-
moéw oraz wspotpracujgce z nimi moduty uzu-
petniajace. Mozna przewidywaé¢, ze wersje
regulatoréw nie beda ré6znity sie sprzetowo;

a zmiana funkcji regulatora bedzie réznico-
wana programowo poprzez wstawianie odpo-
wiednich uktadéw scalonych pamieci statej.
Dla technicznej realizacji regulatoréw konie-
czne jest zapewnienie, poza elementarni mi-
kroprocesorowymi , scalonych przetwornikow
cyfrowo-analogowych i analogowo-cyfrowych.
Jest to wazny postulat do realizacji poprzez
uruchomienie produkcji krajowej lub Importu.

W stanach awaryjnych, lub stanach rozru-
chowych urzadzenia automatycznej regulacji
muszg wspobtpracowaé ze stacyjkami opera-
cyjnymi umozliwiajgcymi operatorowi oddzia-
tywanie na urzadzenia wykonawcze obiektu,
wedtug informacji odczytanych ze wskaznikéw
o stanie procesu. Dla bezposredniej wspot-
pracy z urzadzeniami automatycznej regula-
cji 1sterowania konieczne jest opracowanie,
najlepiej przy wykorzystaniu monitoréw ek-
ranowych, systemu MERA 7900, panelu wys-
wietlania danych i sterowania z wybiecapiem
kanatu. Panel taki, majacy charakter urza-
dzenia testowego i operacyjnego moze by¢
wiaczony do systemu za posrednictwem ma-
gistrali PROWAY. W stanach normalnego roz-
ruchu lub zatrzymania obiektu regulacji, a
czasami i w stanach awaryjnych, urzadzenia
automatyki sterujagce urzadzeniami wykonaw-
czymi musza wspoipracowaé z automatem
sterowania sekwencyjnego. Obydwa zestawy
urzadzen komunikujg sie za posrednictwem
sygnatéow dyskretnych.

Realtzacja innych funkcji sterowania

Poza funkcjami automatycznej regulacji i
sterowania proceséw ciggtych urzadzenia
systemu muszg zapewni¢ sterowanie proce-
s6w dyskretnych, sterowania programowe i
sekwencyjne oraz kontrole proceséw i reje-
stracje danych, wystepujace w ukiadach nie
podlegajgcych automatycznemu sterowaniu.
Proponowany system pozwala realizowac¢
wszystkie zadania za pomoca jednorodnego
sprzetu mikroprocesorowego, o0 postaci ste-
rownikdw mikroprocesorowych lub inteligen-
tnych koncentiatoréw danych roztozonych
przestrzennie na terenie obiektu. S g to zes-
tawy zawierajgce pakiety sprzezenia z obiek-



tern i mikroprocesor lub mikroprocesory ste-
rujgce. Zaleznie od przeznaczenia zestawu
nastepuje inna kompletacja pakietow sprzeze-
nia z obiektem. Zestaw zawierajacy gtéwnie
pakiety wyjsciowe, sterujgacy urzadzeniami
obiektowymi, bedzie nazwany sterownikiem,
zestaw zawierajgcy tylko pakiety wejsciowe
bedzie nazywany koncentratorem danych.
Wspbélnymi cechami inteligentnych zestawow
oddalonych beda: maksymalne zblizenie do
zrodet sygnatéw i urzadzen sterowanych, wy-
konywanie lokalnie, wewnatrz zestawu, zadan
sterowania i przetwarzania danych, potacze-
nie z innymi urzadzeniami ukiadu komplekso-
wej automatyki za pomoca linii transmisji
PROWAY.

Zastosowanie robotéw przemystowych w prze-
mysle maszynowym

Koncepcja zdecentralizowanego systemu o
podzielonej inteligencji odpowiada w peini
aktualnym i perspektywicznym potrzebom uk-
tadow automatyki zawierajagcych roboty, ma-
nipulatory, podajniki, itp., a wiec potrzebom
automatyzacji przemystu maszynowego. Wszy-
stkie nowoczesne rozwigzania robotéw prze-
mystowych i urzadzen do nich zblizonych sg
oparte o wykorzystanie mikroprocesoréw. W
automatyzowanych obiektach przemystu ma-
szynowego najczesciej zachodzi potrzeba za-
pewnienia wspoétpracy grup robotéw ze soba,
z urzgdzeniami pomocniczymi i z maszynami
lub liniami technologicznymi . Czesto konie-
czne jest ponadto powigzanie robotéw z kom-
puterem hierarchicznie wyzszego szczebla
sterowania. Nalezy w tym celu sterownik mi-
kroprocesorowy kazdego robota lub grupy
robotéw prostych uzupetni¢ mikroprocesoro-
wym interfejsem realizujacym protokoty tran-
smisji PROWAY i dotaczyé¢ do linii transmi-
sji.

Urzagdzenia operatorskie

W wyniku przyjecia linii transmisji PRO -
WAY, wigzgcej wszystkie elementy ukiadu
automatyki kompleksowej, zanika réznica
pomiedzy dotychczasowymi urzagdzeniami
operatorskimi, umieszczonymi w sterowni,
a urzagdzeniami oddalonymi, dotgczanymi za
posrednictwem linii transmisji szeregowej
do zesta\vu centralnego. Zanika takze potrze-
ba obstugiwania urzadzen operatorskich od-
dalonych przez komputer centralny.

Oddalone urzadzenia operatorski e propo-
nowanego systemu, peinigce role dotychcza-
sowych pulpitéw operatora procesu techno-
logicznego, nadajnikéw informacji cyfrowych,
odbiornikéw informacji cyfrowych,, beda
inteligentnymi terminalami systemu. Nieza-
leznie od wymaganych dla danego przezna-
czenia elementéw wprowadzania i wyprowa-
dzania informacji /ekran, druk, wyswietlacz
luminescencyjhy, klawiatura, przyciski,
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czytnik kart, zetondéw itd. / urzadzenie musi
zawiera¢ mikroprocesor sterujacy z progra-
mem dziatania terminalu oraz mikroproce-
sorowy interfejs linii PROWAY, Program
wewnetrzny pozwala komunikowaé¢ sie bezpo-
Srednio z urzgdzeniem bedacym ZzZrédiem lub
przeznaczeniem informacji.

W odrdéznieniu od klasycznych uktadéw z
komputerem centralnym, obstugujacym cat-
kowicie urzgdzenia operatorskie, w systemie
kazde urzadzenie operatorskie uzyskuje sa-
modzielno$¢ funkcjonalng, w granicach inge-
rencji danego operatora na prace obiektu za-
kreslonych oprogramowaniem tego urzadze-
nia.

Proces tworzenia i rozwoju systemu

Przyjecie idei systemu transmisji PRO -
WAY pozwala na roztozony w czasie, sukce-
sywny proces powstawania, ewolucji i dosko-
nalenia systemu. Pierwszym etapem musi
by¢ opracowanie standardowego interfejsu
linii transmisji i protokétéw transmisji PRO -
WAY. Drugim etapem bedzie opracowanie
interfejséw i protokotéw wymiany informacji
dla mikroprocesoréw sterujacych pracag urza-
dzen oraz zestawoéw i dla minikomputera nad-
rzednego. Z chwilg wykonania tych dwéch
etapOw powstaje system, to jest mozliwosé
zestawiania zdecentralizowanych ukifadéw
kompleksowej automatyki ztozonych z urza-
dzen sprzezenia z obiektem i sprzezenia z
operatorem, W pierwszym okresie beda to
dotychczasowe urzgdzenia i zestawy urzg-
dzen, wyposazone w odpowiednie interfejsy.
Dalszy rozwdj systemu moze odbywac¢ sie row-
nolegle, niezaleznie w wielu placéwkach i
bedzie polega¢ na opracowywaniu nowych $rod-
kéw technicznych o gteboko zdecentralizowa-
nej inteligencji. Tak pojety rozwdéj systemu
nie bedzie ograniczony, bowiem wymiana w
dowolnym czasie czes$ci sSrodkéw technicznych
nie dezaktualizuje wszystkich pozostatych,
dzieki statemu zachowaniu wspélnego standar-
du transmisji PROWAY.
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mgr inz.JAN RELUGA
Zjednoczenie "Mera”

ROLA TECHNOLOGII W ROZWOJU WYROBOW
ZJEDNOCZENIA "MERA"

Zjednoczenie "Mera" jako zrzeszenie pro-
ducentéw s$srodkéw technicznych zaliczanych
do grup wyrobéw o najwiekszym stopniu skom-
plikowania i nowoczesnos$ci, szczegdlng role
przypisuje i musi przypisywa¢ technologii a
wiec metodom 1 $rodkom produkcji. Produ-
kowane obecnie $srodki techniczne nalezg do
tzw. drugiej generacji, ktéorych budowa opar-
ta jest w swej czesci elektronowej na elemen-
tach i podzespotach elektronicznych w posta-
ci uktadoéw scalonych podstawowej i Sredniej
integracji, pojedynczych wzglednie hybrydo-
wo-scalonych elementéw biernych montowa-
nych na ptytkach drukowanych z otworami me-
talizowanymi potgczonymi miedzy sobag zig-
czami stykowymi i siecig przewodéw wzgled-
nie ptytka z obwodami drukowanymi. W swej
czesci mechanicznej dominujg napedy z sil-
nikami pradu statego, krokowymi lub prze-
suwnikami pneumatycznymi, oparte na pro-
wadnicach i srubach tocznych kulkowych. W
przyrzadach pomiarowych dominujg, przy-
najmniej u nas w kraju, przyrzady z odczy-
tem analogowym, nierzadko ze wskazéwka,
nie przystosowane do pracy w komputerowych
systemach automatyki czy pomiaréw. Wska-
zania cyfrowe posiada natomiast wiekszos$¢
aparatury do pomiaréw wielkosci elektrycz-
nych.

Technologie tych urzadzen, opracowane
zostatly w latach szes$édziesigtych i udosko-
nalone na poczatku lat siedemdziesiagtych,
rowniez i poprzez zakup dos$¢ duzej liczby

urzadzen technologicznych i materiatow. Im-
port ten jednak miat rowniez skutki wysoce
negatywne. Zahamowat mianowicie, a w wie-

lu technologiach zamknat droge postepowi

wiasnej mys$li technicznej. Ulegta likwidacji
wiekszos$é zaktadé4w naukowo-badawczych i
konstrukcyjnych pracujgcych dla technologii
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w krajowych instytutach i osrodkach badaw-
czo-rozwojowych. Ten stan nie moze istnie¢
dalej. Obecne technologie, nawet udoskona-
lone, sg w stanie zaspokoi¢ co najwyzej na-
sza produkcje lat 1981-85. W drugiej potowie
lat osiemdziesiatych muszg pojawi¢ sie nowe
technologie pozwalajace na wytwarzanie wy-
soce niezawodnego sprzetu opartego na ukia-
dach scalonych LSI i VLSI, przystosowanego
do pracy w systemach komputerowych, a w
swej czesci mechanicznej wykorzystujgcego
nowe zjawiska fizyczne, nowe materiaty, in-
ne o wiele skuteczniejsze, rodzaje napedéw
takich jak:‘silniki liniowe, wysoko wydajne
zrédta zasilania iak np. zasilacze impulso-
we, nowe metody tozyskowania i wiele innych.

Szczegdblne znaczenie ma rozwdj nowych
technologii, zar6wno w zakresie metod, jak
i Srodkéw wytwarzania i to na etapach opra-
cowania jak i produkcji, dla wyrobéw branz
reprezentowanych przez "Mere". Tylko
czes$¢ tych wyrobéw ma bezposrednie zasto-
sowanie w preferowanej obecnie produkcji
rolnej czy tez w zaspokajaniu potrzeb spote-
czenstwa. Wiekszos$¢ z nich uczestniczy w
tych procesach posrednio lub wrecz ma za-
stosowanie w obszarach produkcji, zarza-
dzania lub innych dziedzinach techniki. Dla-
tego tez w obecnych warunkach gospodar-
czych wyroby "Mery" muszg zmniejszy¢ na-
sze zadluzenie. Zeby to osiggnagé, wyroby
te muszg zwiekszy¢é swojg podatnos$é ekspor-
towa poprzez unowocze$nienie, wysoka nie-
zawodnos$¢ i trwatos$é, potanienie kosztéw
wytwarzania itp. Zadanie to moze by¢ zre-
alizowane jedynie po dokonaniu szeregu
zmian w sposobie mys$lenia i metodach dzia-
tania naszych instytutéw i osrodkéw nauko-
wo-badawczych i doswiadczalno-konstrukcyj-
nych, jak tez po stworzeniu przez organiza-



cje decyzyjna - zarzadzania mechanizmoéw

i warunkéw sprzyjajacych dokonywaniu zmian.
Jakie to powinny by¢ giéwne zmiany i ja-

kie decyzje? Zmiany powinny dotyczy¢ gtow-

nie:

1 Wzrost opracowan na korzy$¢ matych sy-
stemdéw opartych gtéwnie na mikro a czes-
ciowo i minikomputerach majgcych szerokie
zastosowanie do pomiaréw, regulacji i ste-
rowania we wszystkich dziedzinach techniki
i gospodarki narodowej.

2. Catkowitego zaniechania opracowan w za-
kresie konstrukcji li generacji, zarbwno w
technice komputerowej jak i przyrzadach
pomiarowych, na korzy$¢ nowoczesnych kon-
strukcji dostosowanych do pracy w mini i
mikro systemach do pomiaréw', regulacji i
sterowania,

3. Celem urzeczywistnienia zadah 1i 2 prze-
stawienie swoich instytutéw i osrodkéw nau-
kowo-badawczych w laboratoria technologi-
czne i konstrukcyjne, zajmujgace co najmniej
40 * 60% posiadanych obecnie sit i sSrodkoéw.
W tym celu konieczne bedzie dokonanie da-
leko ldagcych zmian kadrowych, lokalowych

i wyposazenia.

4. Pozostawienia dalszego rozwoju konstru-
kcji, technologii i zastosowan produkowanego
obecnie sprzetu tylko i wytacznie silnym biu-
rom konstrukcyjno-technologicznym i BGD
zaktadéw produkcyjnych,

mNalezy podkresli¢, ze wymieniony wyzej
stan zaplecza naukowo-badawczego byt .zasa-
da w.latach szes$cédziesigtych w catym naszym
przemysle i musi by¢ osiagniety ponownie w
latach 1982-86 pomimo niewielkich Srodkow
inwestycyjnych, ktdére bedzie mozna przezna-
czy¢ na ten manewr» W przeciwnym razie na
przetomie lat dziewiecdziesigtych produko-
waé bedziemy sprzet nienowoczesny, a w za-
dnym przypadku nie nadajacy sie na eksport.

Jakie powinny by¢ gtéwne decyzje umozli-
wiajgce i sprzyjajace a niekiedy i wymusza-
jace prawidtowe dziatanie zaplecza?

1 Przeznaczenie co najmniej 60% posiada-
nych $rodkéw z problemu weztowego i FPTIE
na tematy technologiczne, a wiec na opraco-
wanie metod i $rodkéw wytwarzania.

2. Przeznaczenie pozostatych 40% Srodkéw
jedynie na tematy zwigzane z opracowaniem
nowoczesnych zunifikowanych i modutowych
konstrukcji opartych na nowych elementach
elektronicznych i nowych technologiach.

3. Stworzenie hierarchicznego, scentralizowa-
nego systemu kierowania i realizacji tematyki
technologicznej na przykiad w postaci rady
technologicznej,ktéremu to organowi podlega-
tyby merytorycznie stworzone w Instytutach i
Osrodkach naukowo-badawczych zaktadéw pra-
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cownie i laboratoria technologiczne. W skiad
rady weszliby kierownicy zaktadéw naukowo-
badawczych i gtéwni konstruktorzy reprezen-
towanych branz np. komputerowej, automaty-
ki i pomiaréw. Bez takiej centralizacji niemo-
zliwe bedzie stworzenie nowoczesnych techno-
logii niezbednych dla rozwoju branz.

Do zadan rady nalezatoby przede wszystkim:
- wytyczenie gtdwnych perspektywicznych
kierunkéw prac i opracowanie programu i
planéw prac,
- dysponowanie srodkami z probleméw wez-
towych i FPTIE lub innych przeznaczonych
dla rozwoju technologii,
- nadzér merytoryczny nad realizacjg tema-
téow i koordynacja prac technologicznych =z
rozwojem konstrukcji w poszczegélnych bran-
zach,
- nadzé6r nad wdrozeniem nowych technologii
do zaktadéw produkcyjnych,
- organizacja przedsiebiorstw doswiadczal-
no-produkcyjnych urzadzen technologicznych
i aparatury pomiarowo-kontrolnej lub odpo-
wiednich dziatbw produkcyjnych w przedsie-
biorstwach,
- nadzo6r nad wdrazaniem nowych konstrukcji
urzadzen technologicznych i apk.
- wspobtpraca z innymi Zjednoczeniami w za-
kresie technologii,
- wspOtpraca miedzynarodowa i zagadnienia
marketingu.

Wobec duzych zadanh stojacych przed rada
technologiczng przedsiebiorstw miataby ona
swoja statg kadre specjalistow zajmujacych
sie na roboczo wymienionymi zagadnieniami.
Podstawowe problemy technologiczne do roz-
wigzania mozna podzieli¢ na dwie rwnowaz-
ne w obecnhej sytuacji gospodarczej grupy:

I. Opracowanie i opanowanie nowoczesnych
metod wytwarzania i wdrozenie ich do prze-
mystu.

Il. Stworzenie wtasnej bazy produkcji urzg-
dzen technologicznych. Opracowanie i pro-
dukcja urzadzen technologicznych i aparatu-
ry pomiarowo-kontrolnej dla wtasnych po-
trzeb, a w dalszej przysztosci na bardzo
poptatny eksport.

W grupie | znajdujag sie technologie:
a/ warunkujace rozwdéj wszystkich dziedzin
techniki reprezentowanych w dziatalnosci
"Mery",
b/ wystepujace w produkcji wszystkich dzie-
dzin,
c/ warunkujace rozwo6j poszczegé6lnych dzie-
dzin-branz wystepujacych w dziatalnosci
"Mery".

Wszystkie technologie wymienione w gru-
pach a, b, ¢, warunkujgce rozwdj produkcji



wyrobéw muszg byé bezwzglednie wiaczone
do planéw prac naukowo-badawczych insty-
tutéw i osrodkéw badawczo-rozwojowych na
najblizsze lata. Szczegd6lng uwage nalezy
poswieci¢ rozwojowi nastepujgcych techno-
logii: w grupie "ab" technologiami warunku-
jacymi rozwd6j branzy pomiarowej, automa-
tyki, automatyzacji i komputeryzacji, sa:

- metody wspomaganego komputerowego pro-
jektowania uktadéw cyfrowych, obwodéw dru-
kowanych ukitadéw scalonych i hybrydowych
itp.,

- metody wspomaganego komputerowo pro-
jektowania fotomatryc obwodéw drukowanych
i fotomasek, uktadéw scalonych i hybrydo-
wych i innych wzoréw specjalnych,

- technologia fotomatryc obwodéw drukowa-
nych, ukitadéw hybrydowych fotomasek ukta-
doéw scalonych, tarcz i liniatdbw kodowych do
przetwornikéw a-c i przyrzgdéw pomiaro-
wych, fotomasek i matryc technologicznych
dla zunifikowanych gtowic magnetycznych za-
pisu i odczytu elementéw optoelektronicznych,
ptaskich ekranéw wizyjnych,

- nowoczesne technologie wielowarstwowych
obwodéw drukowanych metodami addytywna,
poétaddytywna, naktadania bezposredniego
przewodnikéw /wire-wrap/ obwodéw kotko-
wanych i innych,

- nowoczesne technologie wielowarstwowych
obwodéw drukowanych na ceramice alundowej
dla uktadéw hybrydowych o duzym upakowa-
niu /z zastosowaniem czipéw uktadéw scalo-

nych MSI, LSI, VI,SI, w tym typu matrycowe-
go/,
- technologia wytwarzania tarcz i liniatobw ko-

dowych dla przetwornikéw a-c w przyrzadach
pomiarowych, w uktadach regulacji i stero-
wania w ukiadach przesuwnych np, stotow
krzyzowych pisakdéw rejestrujacych, koderach
informacji graficznych, pamieciach dysko-
wych i typu Winchester i wielu innych,

- technologie automatycznego montazu ele-
mentow na ptytkach uktadéw scalonych hybry-
dowych /'np. montaz czipéw uktadéw scalo-
nych na ptytkach ceramicznych/ w tym tech-
nologia mikropotaczen,

- technologie automatycznego montazu ele-
mentéw na ptytkach drukowanych /w tym mon-
taz kotkéw stykowych, zigcz itp/, ,

- technologia montazu potgczen drutowych
/zaciskanie, termi-point i inne/.

Na rozwdj produkcji wyrobéw we wszyst-
kich branzach bedzie miat réwniez wptyw po-
step w dotychczasowych metodach produkcji
poprzez unowoczes$nienie materiatéw i pro-
cesu oraz jego automatyzacje. Wymienié¢ tu
nalezy:

- procesy odlewania zeliwa, staliwa i metali
kolorowych szczeg6lnie aluminium,
- procesy galwanizerskie i malowania.
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- obrébke tworzyw sztucznych,
- automatyzacje proceséw obrébczych poprzez
wprowadzenie:
g obrabiarek sterowanych numerycznie,
g obrabiarek zespotowych i centréw obréb-
czych,
« zrobotyzowanych gniazd i linii produkcyj-
nych,
0 elastycznych sterowanych komputerowo
linii obrébczych i montazowych,
- automatyzacje procesow kontroli i pomia -
row,
- automatyzacje przygotowania programow
obrébki technologicznej i kontroli,
- sukcesywne wprowadzenie komputerowych
systemoéw sterowania produkcjg, magazynow
wysokiego skitadowania itp.

W grupie "c" technologiami ktére warunku-
ja rozwoj tylko jednego wyrobu lub grupy wy-
robéw sa:

1, W branzy komputerowej:
- technologia dyskéw i powtok magnetycznych
na dyskach sztywnych, w tym typu Winches-
ter,
- technologia dyskéw i powitok elastycznych,
- technologia zintegrowanych gtowic piszaco-
czytajacych

« dla pamieci dyskowych,

0 dla pamieci tasmowych,
- technologia ptaskich ekranéw péitprzewod-
nikowych dla nowych metod indykacji w mo-
nitorach ekranowych,
- technologie ptaskich siatek koordynatowych
dla nowych urzadzen kodujacych i rejestru-
jacych,
- technologie optoelektroniczne, w tym z za-
stosowaniem laseréw do réznych zastosowah:

e przesytania informacji cyfrowych,

e szybkich drukarek i czytnikéw znakoéw,

0 pamieci dyskowycli statych ze statym

programem,

- technologie innych nos$nikéw informacji

= warstw kserograficznych,

« Swiattoczute warstwy metaliczne,

A oparte na innych zjawiskach fizycznych

2, W branzy przyrzagdéw pomiarowych i au-
tomatyki :
- technologie cyfrowych metod indykacji w
tym:
A liniaty i tarcze kodowe i impulsowe do
czujnikoéw i przyrzagdéw pomiarowych z od-
czytem cyfrowym,
g wskazniki cyfrowe optoelektroniczne na
ptaskich ekranach pétprzewodnikowych
i inne,

0 ptaskie ekrany poétprzewodnikowe i inne
do graficznej indykacji wynikbw pomia-
réw i obliczen,

- nowe technologie elementéw sprezystych
dla manometréw, przeptywomierzy i termo-
metrow manometrycznych,



- nowe metody przetwarzania nnaiogowo-
analogowego i analogowo-cyfrowego oparte
na réznych zjawiskach fizycznych / zastoso-
waniem do nowoczesnych czujnikéw przyrza-
déw pomiarowych,

= technologie elementéw piezorezystancyj-
nych do czujnikéw pomiarowych,

- technologie montazu automatycznego drob-
nych mechanizmoéw przyrzadéw pomiaro-
wych i automatyki.

- automatyczne metody kontroli i legaliza-
cji przyrzadéw pomiarowych.

Drugim z podstawowych probleméw tech-
nologicznych jaki nalezy rozwigza¢ w naj-
blizszych latach w "Merze", jest. stworze-
nie wlasnej bazy produkcyjnej specjalizowa-
nych urzadzen technologicznych i silnego
zaplecza konstrukcyjno-doswiadczalnego w
tym zakresie. Dotychczasowe dostawy z im-
portu specjalizowanych urzadzen zostang
bowiem powaznie ograniczone, a nawet zu-
petnie wstrzymane. Dostawa urzadzen z pro-
dukcji krajowej z zaktadéw specjalistycznych
Innych Zjednoczeh np. z "Unitra-Unima ",
"Unitra-Elmasz" i innych jest w zasadzie
znikoma. Powody sa rézne. Podstawowym
jest jednak niewielki przemyst tych $rodkéw
produkcji w Polsce spowodowany gtdéwnie
priorytetowym traktowaniem importu w la-
tach siedemdziesigtych. Istnieje wiele dob-
rych, sprawdzonych w rpatych seriach opra-
cowali krajowych, ktérych produkcje ogra-
niczono lub nawet zaniechano w trakcie, sze-
regu operacji taczenia czy tzw. centraliza-
cji w latach 1976t79, a nastepnie dzielenia
zaktadéw-producentéw urzgdzen technologicz-
nych w latach 1979-80. Chodzi tu oczywiscie
o urzadzenia interesujace "Mere", a wiec
urzadzenia do produkcji ptytek drukowanych,
urzadzenia do montazu modutéw elektronicz-
nych, urzadzenia do montazu okablowania,
urzadzenia do potgczen, urzadzenia do tech-
nik fotolitograficznych i mtkromontazu ukta-
dow hybrydowych, réwniez niektére urzadze-
nia do kontroli elementéw i ukladéw elektro-
nicznych, modutéw /pakietéow/'itp.

Duza grupa specjalizowanych urzadzen te-
chnologicznych nie jest w ogéle w Polsce pro-
dukowana. Wymieni¢ tu nalezy:

- urzagdzenia do proceséw foto i litograficz-
nych,

- urzadzenia do rnikromontazu podzespotow
elektronicznych /ukiady scalone 1hybrydowe/,
- urzadzenia do montazu podzespotdw mecha-
nicznych /mechaniki precyzyjnej i elektro-
techniki/,

- prasy do obwodéw drukowanych wielowarst-
wowych,

- wielowrzecionowe wiertarki do obwodow
drukowanych,

- optyczne przyrzady do kontroli wizualnej i
pomiaréw przy produkcji:

ft obwodéw drukowanych.

25

« uktadéw hybrydowych,

6 uktadéw scalonych, a szczegélnie uktadéw
o wyzszej skali integracji
- przyrzady do ustawiania precyzyjnego

O fotomatryc obwodéw drukowanych,

$ fotomasek uktadéw scalonych,

$ poszczegdlnych warstw obwodéw druko-
wanych,
- przyrzady i systemy do kontroli uktadéw
scalonych LSl i VLSI, pamieci optoelektrycz-
nych i elektronicznych pétprzewodnikowych
itp.

Nie produkuje sie w Polsce rowniez podsta-
wowych podzespotéw konstrukcyjnych, gtowic
wykonawczych i obserwacyjnych, elementéw
popedéw itp. takich jak:

- silniki krokowe i silniki pradu statego dla
automatyki /produkcje niektérych silnikow
nawet rozpoczeto lecz jest wstrzymywana lub
wycofywana/,

- przetworniki pomiarowe dtugosci i kata /pro-
dukcja rozpoczeta w PZO w latach szes$édzie-
sigtych lecz hamowana i nierozwijana/,

- przesuwniki pneumatyczne i osprzet /ele-
ktrozawory, filtry oczyszczania powietrza
itp. /, kupiona licencja, nleprodukowane,

- precyzyjne prowadnice kulkowe.

- niektére typy przektadni /np. harmonicz-
nej/,

- gtowice wiertarsko-gwinciarskie do obra-
biarek zespotowych i linii obrébczych,

- gtowice do montazu podzespotéw mechanicz-
nych,

- stoty krzyzowe i obrotowe pozycjonowane
lub ze sterowaniem programowym,

- r6znego rodzaju transportery przystoso-
wane do sterowania mikroprocesorowego,

- szereg innych elementéw i podzespotéw o
mniej waznym znaczeniu.

Préby scentralizowanego podziatu zadan
w zakresie wymienionych urzadz.en czynione
przez resort przy wspoétdziataniu podstawo-
wych ..jednoczenh nie daty dotychczas zadnych
rezultatobw z wielu przyczyn, wsréd ktérych
gtbwnymi wydaja sie by¢:
- brak zrozumienia powagi sytuacji w zakre-
sie zaopatrzenia w tego rodzaju $rodki pro-
dukciji,
- rozbite zaplecze naukowo-techniczne poz-
bawiane z reguty wykonawstwa,
- brak wtasnych zaktadéw doswiadczalno-
produkcyjnych urzadzen technologicznych w
wielu Zjednoczeniach, w tym i "Merze" spo-
wodowane dawnymi koncepcjami centralizacji
programoéw produkcyjnych w Kombinacie
"Unitra-Unima" i Zaktadach Zjednoczenia
"Technia",
- nieustabilizowana sytuacja gospodarcza i
brak inicjatywy i samodzielnos$ci Zaktadow
produkcyjnych w podejmowaniu decyzji -
oczekiwanie, ze kto$ to za nas zrobi,



- brak wtasciwie ustawionych cen na wszys-
tkie wyroby przemystu maszynowego, ktére
powinny by¢ odpowiednikami cen Swiatowych,
co spowodowatoby uruchamianie produkcji
rentownych na calym $Swiecie urzadzen tech-
nologicznych przez nasze zaktady przemys-
towe.

Przyktadem moga by¢ takie urzadzenia
jak:
- fotokoordynatogiaty do wykonywania obwo-
déw drukowanych, o cenie systemu 150 tys.
dolaréw a wiec ok, 18 min zt,
- wiertarki do obwodéw drukowanych, o ce-
nie jednowrzecionowego automatu ok. 40 tys.
dolaréw, a wiec ok. 4, 8 min zi,
- automaty do wciskania kotkéw kontaktowych
0 cenie ok. 40t50 tys. dolaréow,
- urzadzenia do montazu okablowania o ce-
nie pétautomatu ok. 30 tys, dolaréw, a wiec
ok. 3.6 min zti inne.

Tymczasem zakitady, ktére rozpoczetly te-
go rodzaju produkcje zmuszane sa do jej za-
niechania wzglednie przekazywania, co pra-
wie catkowicie likwiduje u nas ten przemyst
tub nie pozwala na specjalizacje produkcji
1w wyniku produkcje eksportowa. Przykta-
dem takiego dziatania byto przekazanie pro-
dukcji wiertarek do obwodéw drukowanych
AWS-1NC i pétautomatéw PSM 500 i 800 do
potaczen owijanych oraz automatycznych sto-
téw krzyzowych ASK>-400 z Zaktadéw "Mera-
-ZUAP" w Sosnowcu do Zaktadéw Maszyn i
Urzadzen Technologicznych "Unitra-Unima"
Zaktad 4 w Szczytnie, a nastepnie w 1979 r.
prawie likwidacja tej produkcji w Zaktadzie
"Unitra-Unima” w Szczytnie i przekazywanie
jej, trwajace juz drugi rok, do Zaktadéw "EIl-
masz" w Zjednoczeniu "Unitra-Dom", a cze-

Sciowo do Zaktadéw "Unitra-Unima" w War-
szawie. Los ten spotkal zresztg nie tylko
wymienione 2-3 wyroby lecz blisko 50 rodza-
jow urzadzen technologicznych, wdrozonych
do produkcji w latach 197G-79 w Zaktadzie
"Unitra-Unima" w Szczytnie,

Nie chodzi tu bynajmniej o krytyke po-
przednich decyzji, iecz o zapobiezenie nas-
tepnym zilym decyzjom oraz o dziatanie zmie-
rzajace do przekonania zaktadéw o wysokich
korzysciach ekonomicznych wynikajacych =z
kontynuacji wzglednie inicjowania tego rodza-
ju produkcji. Tylko Swiadome dziatanie zak-
tadéw przemystowych, oparte ha techniczno-
-ekonomicznych korzysciach z produkcji urzg-
dzen technologicznych, spowoduje rozwéj tej
branzy i zaspokojenie potrzeb. Nie moga tu
mie¢ miejsca zadne dziatania dyrektywne, z
wyjatkiem przeznaczenia na ten cet coraz
wiekszej bazy produkcyjnej i coraz wiekszych
Srodkow.

Omoéwiony w artykule szeroki wachlarz
problemoéw technicznych jak i organizacyjnych
dotyczacych metod i $rodkéw wytwarzania
jest propozycja programu dziatania, jak sie
wydaje rozsadnego i realnego, a jednoczes$nie
koniecznego do zrealizowania. Z racji sta-
wiania potrzeby wprowadzenia daleko idgacych
zmian, zaréwno w planach prac naukowo-ba-
dawczych branz reprezentowanych w "Merze",
jak i w strukturze organizacyjnej zaplecza
naukowo-badawczego i naukowo-technicznego,
stawiane propozycje maja charakter dyskusyj-
ny. Celem artykutlu jest zapoczatkowanie
cyklu publikacji poswieconych nie tylko me-
todom $rodkéw wytwarzania lecz i sposobom
osiagniecia w mozliw.ie najkrétszym czasie
odpowiedniego poziomu naszej technologii.



mgr inz. JAN GROSZYNSKI
"Unitra- Unima”

CYFROWY POMIAR POLOZENIA
W URZADZENIACH TECHNOLOGICZNYCH

W miesieczniku American Machinist nr
5/79 mozna znalez¢ dane liczbowe o cyfro -
wych systemach pomiaru potozenia stosowa-
nych w automatycznych stotach krzyzowych
obrabiarek i urzadzen technologicznych. W
zestawieniu obejmujacym 73 typy obrabiarko-
wych uktadéw sterowania cyfrowego z recz-
nym wprowadzaniem danych /produkowanym,
przez 42 firmy/ - okoto 40% systeméw pomia-
rowych stanowig rozwigzania z optycznymi
przetwornikami obrotowymi. Na dalszych po-
zycjach sg resolvery - 25%, otwarte ukfady
sterujgce z silnikami krokowymi - 13%, urzag-
dzenia z optycznymi liniatami impulsowymi -
12% i z liniatami induktosynowymi - 10%.

Liniat pomiarowy jest oczywiscie najdosko-
nalszym rozwigzaniem, gdyz nie wprowadza
zadnych btedéw dodatkowych poza wiasnym
btedem wykonania i odczytu. Z tego wzgledu
powinien by¢ stosowany wszedzie tam, gdzie
wystepuja najwyzsze wymagania na doktad-
noé¢ pomiaru. Liniat pomiarowy jest jednak
po pierwsze urzgdzeniem kosztownym, po dru-
gie zas$ konieczno$¢ dobrego zabezpieczenia
go przed brudem, zaciekami smaru i mozli-
woscig uszkodzen przysparza dodatkowych
ktopotéow konstrukcyjnych. Dlatego w wielu
uktadach pomiarowych nadal znajduja szero-
kie zastosowanie rozwigzania z przetworni-
kiem obrotowym wspdétpracujacym ze Sruba.
Jest to szczegdlnie uzasadnione w konstruk-
cjach, gdzie urzgdzenie sterowane jest i tak
wyposazone w doktadne Sruby toczne ze wzgle-
du na ich korzystne wtasciwosci kinematyczne
w uktadzie napedowym a realizowana opera-
cja technologiczna nie wprowadza znacznych
sit i obcigzen poprzecznych wptywajacych na
rzeczywiste potozenie stotu.

Uktady pomiarowe z przetwornikiem obro-
towym i zebatkg pomiarowa znajdujg takze
szerokie zastosowanie jako wyposazenie uzu-
petniajagce instalowane na istniejgcych obra-
biarkach, gdzie, wg tego samego zrdédta, sta-

nowiag rowniez okoto 40% stosowanych typow
rozwigzah. Mozna przypuszczaé, ze przy nie-
zbyt wysokich wymaganiach w zakresie do-
ktadnosci /rzedu 0,02 mm/ wzgledami decy-
dujacymi o tak powszechnym stosowaniu tego
rozwigzania jest prostota konstrukcyjna i
stosunkowo niski koszt. Warto réwniez za-
uwazyé, ze udziat przetwornikéw kodowych

w zastosowaniu do uktadéw pomiarowych w
stotach x -y jest znikomy /w cytowanym
przegladzie - 2 typy/. Wynika to z ich znacz-
nie wyzszego kosztu, niz przetwornikéw im-
pulsowych /kilkadziesigt kanatébw odczytowych
zamiast.2 lub 4 - w impulsowych/. Dos$¢ roz-
powszechniona opinia o matej niezawodnosci
przetwornikéw impulsowych jest przy wspot-
czesnych rozwigzaniach uktadéw odczytu prak-
tycznie pozbawiona podstaw. Jedyna zaleta
przetwornikéw kodowych pozostaje mozliwosé
identyfikacji pozycji przy wiaczeniu bez konie-
cznos$ci powrotu na baze, co w pewnych zasto-
sowaniach nie zawsze jest mozliwe.

W krajowym przemys$le obrabiarkowym do-
minujagcym rozwigzaniem jest uktad Sruby =z
obrotowym przetwornikiem typu indukcyjnego,
ktérym jest resolver /selsyn przelicznikowy/.
Ze wzgledu na niewielkg zdolnos$¢ rozdziel-
czag resolver sprzezony jest ze $Srubg przez
przektadnie zebatg, co pozwala wprawdzie
uzyska¢ odpowiednio zmniejszong dziatke ele-
mentarng uktadu pomiarowego, ale wnosi do-
datkowe btedy i w zwigzku z tym nie moze byé
uznane za rozwigzanie poprawne pod wzgle-
dem metrologicznym. Istotng wadg systemu
pomiarowego z resolverem jest réwniez zna-
czny koszt uktadowy zespotébw elektronicz-
nych wspoipracujacych z resolverem, jakie
musza by¢ wbudowane w blok sterowania.

Uktady pomiarowe z liniatami optycznymi
dotychczas nie sg w kraju wytwarzane, a sto-
sowane w niektérych urzgdzeniach przetwor-
niki tego typu pochodza z importu.

Bioragc pod uwage powyzsze wzgledy przy wy-



borze systemu pomiarowego cila urzadzen te-
chnologicznych przemystu elektronicznego za
optymalne rozwigzanie uznano ukitad z optycz-
nym przetwornikiem kata.wspdlpracujagcym z
precyzyjna Srubg toczng. Przetwornik umie-
szczony jest wspoétosiowo ze Srubg i jest z

nia sprzezony elastycznym sprzegtem miesz-
kowym, Jako standard stosuje sie Srube o
Srednicy 25 i skoku 5 mm. Przetwornik im-
pulsowy ma 1000 dziatek na jeden obrét watka.
Daje to dziatke elementarng réwng 0,005 mm,
za$ w uktadzie sterujgcym po odpowiednim
dzielniku operuje sie dziatka programowania
rowng O, Ol lub 0, 025 mm. Uktady takie zos-
taly zastosowane w programowo sterowanych
poétautomatach do montazu potaczen owijanych,
w wiertarkach do ptytek, w automatach do
montazu elementéw na ptytkach a takze w ko-
ordynatografach automatycznych przeznaczo-
nych do wykonywania fotomatryc obwodéw dru-
kowanych. W zastosowaniach tych uktad po-
miarowy wspotpracuje z napedem realizowa-
nym za pomoca silnika pradu 6talego zamiast
stosowanego dawniej silnika krokowego, co
pozwala uzyskiwaé¢ znacznie wyzsze predkosci
pozycjonowania /okoto 5-krotnie, tzn. 12m/min
z mozliwos$cig dalszego zwiekszenia/ i drob-
niejsza dziatke pomiarowa przy nizszych kosz-
tach uktadowych.

Pierwotnie stosowano w ukiadach pomiaro-
wych przetworniki typu MPL-10 produkowane
przez Polskie Zaktady Optyczne. Na podsta-
wie wykonania i paroletniej eksploatacji tgcz-
nie kilkudziesieciu urzagdzen mozna stwier-
dzi¢, ze stosowane uktady uzytkowane w wa-
runkach przemystowych charakteryzuja sie
dobrg pracg, majag zadowalajagcg odpornosé
na zaktdcenia i dobrg trwatos¢. Zabiegi kon-
serwacyjne ograniczaja sie praktycznie do
okresowej regulacji poziomu progu w ukladzie
odczytowym, co zwigzane jest ze starzeniem
sie zrodia Swiatta.

W wyniku oceny doswiadczen eksploatacyj-
nych z przetwornikami MPL-10 oraz analizy
nowych wymagan stawianych urzadzeniom oka-
zato sie konieczne udoskonalenie konstrukcji
przetwornika, ktéra w poréwnaniu z dotych-
czasowym rozwigzaniem powinna mieé¢ naste-
pujace -witasciwosci:

- wyposazenie w trzeci kanat pomiarowy z
precyzyjng kreskag zerowa,

- mozliwo$é stosowania wyzszej liczby dzia-
tek na jeden obrét watka,

- wbudowanie ukiadu odczytowego w korpus
przetwornika,

- dostosowanie do wspoéitpracy z uktadami TTI
j zasilanie jednym napieciem 15/,

- rozszerzony zakres temperatur pracy,

- podwyzszenie trwatoséci osSwietlacza.
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Nowy przetwornik zostat opracowany w Pra-
cowni Urzadzen Wspodtrzednosciowych "Unl-
tra-Unima". Przetwornik OPK-3 jest przy -
rzgdem,
nie wartosci kata obrotu na proporcjonalny
do niego cigg standardowych impulséw elek-
trycznych, Przeznaczony jest do pomiaru po-
zycji katowej watéw, Srub lub innych elemen-
tow obrotowych w urzagdzeniach i przyrzadach
wspotpracujacych z cyfrowymi uktadami po-
miarowymi i sterujacymi. Przetwornik moze
realizowa¢ pomiar kata przy dowolnym kie-
runku obrotu watka pomiarowego. Wyposazo-
ny jest réwniez w uktad odczytowy kreski
znacznikowej, dajacy sygnat raz na jeden ob-
rét tarczy. Uklady odczytowe i formujace
wbudowane sg w konstrukcje przetwornika.
Sygnaty z dwéch kanatéw sg wzgledem siebie
przesuniete w fazie o 1/4 cyklu. Wartos¢ ta
stanowi dziatke elementarng przetwornika.
Stygnat kreski zerowej ma szerokos$¢ doktad-
nie réwna elementarnej dziatce przetwornika,
a jej poczatek i koniec sg jednoznacznie okre-
Slone przez krawedzie dziatek w kanatach in-
formacyjnych. Sygnaly wyjSciowe majag para-
metry techniki TTL i mdéga by¢ wprost wyko-
rzystane w uktadach licznikéw i innych zes-
potéw sterowania.

ktéry realizuje pomiar i przetworze-

o=

::l';n

Rys. 1,Przetwornik OPK-3 - widok zewnetrzny

Przetwornik moze byc: wykonany w Kkilku
wersjach rézniacych sie liczbg dziatek na je-

den obrét tarczy. Miedzy innymi sg wersje

na 1000, 2000 i 2500 dziatek na jeden obrot.
Przetwornik zbudowany jest jako walec o $re-
dnicy 53 i dtugosci 65 mm. Masa wynosi 300 g.
Moze pracowacd z predkoscig do 3000 obr/
min i przy czestotliwos$ci impulséw wyjscio-
wych do 100 kHz /liczone tgcznie z obu kana-
téw/. Dopuszczalne temperatury pracy w za-
kresie o' - 55° C. Trwatos¢ oswietlacza we-
ditug danych katalogowych uzytego zrédta Swia-
tta wynosi 40 000 godzin. Przetwornik zasi-
lany jest napieciem t-5V + 5%.



Precyzyjna kreska zerowa pozwala na je-
dnoznaczne ustalenie pozycji poczatkowej w
uktadzie pomiarowym i ponowne odszukanie
jej po kolejnym wigczeniu w wypadku awarii
zasilania lub w trakcie pomiaréw - dla kon-
troli. Wtasciwos$¢ taka jest przydatna w cyf-
rowych uktadach pomiarowych potozenia ele-
mentu przesuwnego liniowo, wychylnego ra-
mienia robota, obrotomierza, wagi, anteny

obrotowej i innych zastosowaniach. W wielu
przypadkach mozliwe jest zastgpienie prze-
twornika kodowego, ktéry jest drogi i trudny
technologicznie, przez przetwornik impulso-
wy zliczajacy z kreska zerowg. W stotach
krzyzowych urzadzen technologicznych kres-
ke zerowg wykorzystuje sie do okre$lenia pre-
cyzyjnej bazy absolutnej uktadu pomiarowego.
Btad cyfrowy ustawienia w pozycji bazowej
powinien byé¢ réwny " 0 "

A oto szereg przykitadéw mozliwych zasto-
sowan przetwornika kata OPK-3:
1. Stoly krzyzowe obrabiarek i urzadzen tech-
nologicznych.
- pomiary przesuniecia we wspotpracy ze Sru-
ba lub zebatka pomiarowa.

2. Urzadzenia i automaty przemystowe.
- pomiar liczby obrotéw, kata obrotu lub pred-

kosci
czych.
3. Roboty przemystowe - pomiar wychylenia
i obrotu ramion roboczych.

obrotowej rolek, swpul i watéw robo-

4. Przemystowe przyrzady pomiarowe - wa-
gi, manometry, pozlomomierze i inne,

5. Urzadzenia nawigacyjne - pomiar potoze-
nia katowego anten kierunkowych, celownikéw,

itp.

6. Wielkogabarytowe zespoly przesuwne w
urzadzeniach przemystowych - pomiary poto-
zenia we wspoipracy z zebatka /np, woézek

w magazynie wysokiego skiadowania, automa-
tyczna linia transportowa, programowany wo-
zek suwnicy/.

Przyktady te pokazuja bogatg r6znorodriosé
mozliwych zastosowan. Z przegladu tego wy-
nika réwniez ogdlniejszy wniosek, ze obecny
stan zaniedbania w produkcji cyfrowych urza-
dzen pomiaru potozenia jest wysoce szkodliwy,
gdyz brak tych ukiadéw w istotny sposoéb
ogranicza mozliwo$¢ budowy wielu urzgdzen
1przyrzadéw na poziomie odpowiadajacym
wymogom wspdiczesnej techniki.



inz.JERZY PRZYMUS
LUDWIK POLAK
"Mera-KFM”

NOWE METODY ZAWALCOWYWANIA PIERSCIENI
PRZY SKLADANIU MANOMETROW

Jedng z barier hamujacych rozwdéj ekspor-
tu naszych manometréw do Il obszaru ptatni-
czego jest jego optacalnos$é. Prawdga jest,ze
produkowane przez nas manometry sa bar-
dziej pracochtonne od poréwnywalnych wyro-
béw przodujacych firm zachodnioeuropej -
skich. Aby zaradzi¢ temu niekorzystnemu
zjawisku, zaktad nasz wprowadza do produ-
kcji nowe materiaty i pracooszczedne kon-
strukcje manometréw. Przykiadem takiego
zadziatania jest wprowadzenie do produkcji
tanich, nierozbieralnych obudéw manome-
trow przedstawionych na rys. 1. Réwnolegle
udoskonalamy technologie wytwarzania ma-
nometrow, ktérej przyktadem jest nowa me- Rys. 2. Zagniatanie pier$cieni w prasie hy-
toda zawalcowywania pierécieni przy sklada- draulicznej: 1i 2-wymienne stemple, 3-za-
niu manometréw i wskaznikéw do pojemni- walcowany manometr.
kéw samochodowych.

ZABIEG | ZABIEG I

Zaniechane metody zagniatania i zawalcowy-

wania pierscieni U
Zawalcowywanle pierscieni na tokarce przy

Zagniatanie pierscieni na prasie hydrauli- pomocy wyoblakéw recznych ilustruje rys. 3.
cznej ilustruje rys. 2. Dotychczas operacja Ten rodzaj zamykania obudéw stosowany byt
wykonywana byta w dwoéch zabiegach: przejsciowo do wskaznikéw traktorowych,
Zabieg | - zagniatanie wstepne pierscieni wyposazonych w odlegtosciowe czujniki ter-
Zabieg Il- zagniatanie pier$cieni na gotowo. mometryczne.

al b/
o™ _IU]

C— === ———— —j)'

zamkouLjuana.
krawedz |

Rys. 1. Nierozbieralne obudowy manometréw matogabarytowych /a. odmiana
zwykta, b. odmiana przystosowana do pracy w klimacie tropikalnym/, 1-zunifl-
kowana oprawa, 2-szyba z metapleksu, 3-zawalcowany pierscien.
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Rys. 3. Zawalcowanie pierécieni na tokarce:
1-tokarka, 2-gniazdo bazujgce, 3-konik,
4a-wyoblak, 4b~wyoblak z rolkg, 5-zamyka-
ny wskaznik do ciggnikow.

Operacja zamykania obudowy wskaznika
przebiegata nastepujaco:
- witozenie w gniazdo bazujgce uchwytu - 2
"spakietowanych" detali wskaznika, docisnie-
cie reczne konika - 3 i wigczenie obrotéw to-
karki -1,
- wstepne zawiniecie pierscienia wyobtakiem
- 4a,
- wykonhczajgce zawalcowanie piersScienia wy-
oblakiem z rolkg - 4b,
- wytlgczenie obrotéw wrzeciona, wycofanie
konika i wyjecie wskaznika z uchwytu.

Fot. 1, Zawalcarka pionowa 3-rolkowa
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Wady zaniechanych metod zamykania obu-
déw to: zagniatanie na prasie przebiegato w
dwéch zabiegach, zamykanie nie gwaranto-
wato szczelnos$ci obudéw, zawalcowanie na
tokarce natomiast byto operacjg meczaca i
niebezpieczng dla obstugi, a reczne prowa-
dzenie wyoblakéw nie gwarantowato powtarzal-
nosci wymiardty i szczelnosci.

Obecnie stosowana technologia zawalcowywa-
nia pierscieni.

W celu poprawienia warunkéw BHP, zwie-
kszenia wydajnosci i jakosci pracy, zapro-
jektowalisSmy i wykonaliSmy dwa pétautoma-
tyczne urzadzenia do zawalcowywania pier-
$Scieni. Obstuga tych urzadzen odbywa sie w
pozycji siedzgcej, nie absorbuje uwagi pra-
cownika i sprowadza sie do wkiadania ,/i zdej-
mowania/ w uchwyt "spakietowanych" czesci
manometréw lub wskaznikéw i zadania impul-
su "Start". Naped i sterowanie obu urzadzen
- zawalcarek jest elektropneumatyczny. Ze

Fot. 2. Zawalcarka pozioma 2-rolkowa

wzgledu na przeznaczenie produkcyjne urzag-
dzenia - zawalcarki posiadajg nastepujace
réznice:

1 Zawalcarka pionowa ma trzy rolki walcu-
jace jednoczesnie /fot. 1./,

2. Zawalcarka z odchylonym od poziomu o
kat 15 wrzecionem ma dwie rézne rolki
walcujgce pojedynczo. Odchylenie wrzeciona
od poziomu zapobiega wypadaniu "spakieto-
vranych" detali wskaznika z uchwytu /fot. 2./.

Zawglcarke trojrolkowa ilustruje fot. 1. i
rys. 4. Zasada pracy przedstawia sie naste-
pujaco: po witozeniu manometru /4/ w uch-
wyt /2/ i wiaczeniu cyklu obrébczego naste-
puja kolejno czynnosci: docisk konika pneu-
matycznego do manometru, uchwyt /7°/ 2z
wrzecionem pionowym zaczyna obracaé sie,
sitownik /1/ powoduje cze$ciowy obrét lar-
czy /5/ i "wejscie w prace" trzech rolek
walcujgcych osadzonych w dzwigniach /3/.



Rys. 4. j6awalcarka pionowa 3-rolkowa
Zawalcarka dwurolkowa widoczna jest na fot.
2irys. 5 Zasada pracy przedstawia sie
nastepujaco; po wtozeniu wskaznika /6/ w
uchwyt 72/ i zadaniu sygnatlu "Start" nastepu-
ja kolejno czynnosci: docisk konika /73/ do
"spakietowanego" wskaznika /6/, jednoczes-
nie zostaja witagczone obroty wrzeciona i uch-
wytu /2/, Nastepnie rozpoczyna prace rolka
zawalcowania wstepnego dosuwana w strefe
pracy przez sitlownik /4/, po kroétkiej zwtoce

ZAWACOWANIF 1

docisk

SIART

QMPa

Rys. 6. Zawalcarka poziorpa 2-rolkowa

worem zwilocznym /pojedynczego impulsu/,
po czym zawalcarki zatrzymujg sie i praco-
wnik zdejmuje z uchwytu "zamkniety" wskaz-
nik.

Schemat dziatania zawalcarki dwurolkowej
przedstawiono na rys. 6.

Po zadaniu sygnatu "Start" zostaje przeste
rowany rozdzielacz 1.1.1, ktéry spowoduje
przesuniecie w prawo ttoczyska sitownika do-

ZAKALCOMH

Rys. 6. Schemat potaczen pneumatycznych zawalcarki

sitownik /5/ dosuwa w strefe pracy rolke
walcowania wykohczajgcego. Czas walcowa-
nia w obu zawalcarkaeh regulowany jest za-

50

cisku - 1.0. Tioczysko sitownika - 1. 0 powo-
duje przesterowanie zaworu - pilota 1.1 i
rozdzielacza 2.1.1, ktéry steruje prace sito-



wnikéw zawalcowujgcych - 2. 0i 3, 0. Dtawi-

kiem nastawnym elementu z.wiocznego /zawo-
ru pojedynczego impulsu/ -3.2 reguluje sie

czas pracy sitlownikéw zawalcowujacych pier-
Scienie - 2.01i 3. 0.

Wprowadzenie nowej technologii i opisanych.--
urzadzen poprawito warunki BHP, wzrosta

MAREK KOWALEWSKI
OBR Ul "Meramaf"

wydajnos$é pracy, zmalata ilos¢ brakéw pro-
dukcyjnych przy sprawdzaniu obudéw na szcze-
Ino$¢ z 32% na 2%. Okazalo sie bowiem, ze
rolki dociskane sitownikami pneumatycznymi
w czasie walcowania nie sg wrazliwe na braki
kotowos$ci zawalcowywanych powierzchnij w
przeciwienstwie do operacji zagniatania pier-
Scieni na prasie.

PRZYRZAD DO OKRESLANIA POLARYZACI UZWOIEN
GLOWIC MAGNETYCZNYCH TYPU SP-257

W Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Urzg-
dzen Informatyki "Meramat" opracowano i
wykonano przyrzad do okres$lania polaryzacji
uzwojen wielosladowych gtowic magnetycz-
nych /szczeg6lnie przeznaczonych do zapisu
cyfrowego/. Zapewnia on mozliwo$é badania
polaryzacji uzwojen gtowic magnetycznych
majacych od 1do 19 $Sladéw. Urzadzenie wy-
krywa takze ewentualne uszkodzenia uzwojen.
Po dotgczeniu ztagcza gtowicy do przyrzadu
/bezposrednio lub przy pomocy odpowiednie-
go adaptera/ i zblizeniu czota gtowicy do
szczeliny toroidainego rdzenia magnetyczne-
go, wskaznik Swietlny informuje o prawidto-
wosci uzwojenia badanego $ladu gtowicy /wy-
branego przetgcznikiem obrotowym/. Specjal-
na konstrukcja rdzenia magnetycznego przy-
rzadu zapewnia wtasciwy wynik pomiaru po-
laryzacji gtowicy w dowolnej fazie jej produ-
kcji bez koniecznos$ci precyzyjnego ustawia-
nia czota gtowicy /np. przed obrébkag wykon-
czajgca czota gtowicy/. Dodatkowe zaciski
przyrzadu umozliwiaja badanie polaryzacji
gtowic bez ziacz.

Parametry techniczne:

- Liczba badanych $ladéw

« Podstawowa: maks. 9+9+1

< Dowolna przy zastosowaniu dodatkowych
adapteréow

- Szerokos$¢ badanego s$ladu gtowicy

e Minimum 0,2mm

« Maksimum 12, 7mm

- Czas badania jednego $ladu gtowicy

*8 + 5%
- Napiecie zasilajace 220V _ 50Hz
- Pob6r mocy 20VA
- Wymiary 219 x 128 x 250
- Masa 2 kg.

Przyrzgd znalazt zastosowanie w produkcji
gtowic magnetycznych w Warszawskich Za-
ktadach Urzgdzen Informatyki "Meramat".
Informacji technicznych udziela:

Marek Kowalewski OBRUI "Meramat", War-
szawa ul. Wynalazek 6 /kod. 02-677, telex:
813 660 tel. 43-21-41/.



INFORMACJE -NOWOSCI

URZADZENIA SYSTEMU CAMAC

DO STOSOWANIA
W UKLADACH AUTOMATYKI PRZEMYStOWE]

Urzadzenia CAMAG znalazty szerokie za-
stosowanie w systemach automatyki i pomia-
row, eksperymentéw naukowo-badawczych,
diagnostyce medycznej i innych. Zastosowa-
nie urzadzen CAMAC w systemach automa-
tyzacji proceséw technologicznych jest ogra-
niczone niepetng odpornosciag na trudne wa-
runki przemystowe. Opracowanie wymagan
dla urzadzen CAMAC umozliwiajgcych ich
zastosowania w przemys$le byto zadaniem
Zespotu Roboczego do spraw CAMAC w auto-
matyce przemystowej powotanego na poczat-
ku 19BO r. przez Branzowag Komisje Dorad-
czg,dziatajacg przy Instytucie Badan Jadro-
wych w resorcie energetyki i energii atomo-
wej.

W skiad zespotu weszli przedstawiciele 15

instytucji w tym:ZPAiAP"Mera, "Mera-IMM"

"Mera-1SS", "Mera-Pnefal", "Mera-ZAP".
Przewodniczagcym zespotu zostat doc. dr inz.
R. Zarzycki z OBR Automatyki Przemysto-
wej "Mera-Pnefal'.l sekretarzem mgr inz, Z.
Komor z Instytutu Badan Jadrowych. Zespo6t
opracowat i przyjat na posiedzeniu w lutym
1981r, pierwszy dokument pt,"Wymagania i
zalecenia dla urzadzen systemu CAMAC w
uktadach automatyki przemystowej. Zespo6t
przygotowuje kolejne dokumenty, ktére przy-
czynig sie do podjecia opracowan i urucho-
mienia produkcji nowych i modernizacji is-
tniejagcych urzadzen CAMAC, przystosowa-
nych do pracy w trudnych warunkach przemy-
stowych.

Przekazujac prosbe do Czytelnikéw Biule-
tynu "M era" ouwagi Zespo6t liczy takze na
poparcie kierownictw i zaldég przedsiebiorstw
"Mera" w podjeciu i rozwoju produkcji sys-
temu CAMAC.

Cel i zakres dokumentu

Przeznaczeniem dokumentu jest okreslenie
wymagan i zalecen na nowo opracowywane i
adaptowane urzadzenia systemu CAMAC do
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stosowania w ukiadach automatyki przemystom
wej /przez urzadzenia rozumie sie tu zaréwno
bloki funkcjonalne, kasety i zasilacze, jak tez
bloki pomocnicze, obudowy, osprzet monta- -
zowy itp, /.

Dokument jest adresowany do konstruktoréow,
producentéw i uzytkownikéw urzadzen CAMAC
i bedzie egzekwowany przez wszystkie agendy
BKD. Ustalenia dokumentu opatrzone literg
W sa wymaganiami,a wiec muszg byé uwzgle-
dniane przy budowie urzgdzen systemu CA-
MAC do automatyki przemystowej, natomiast
opatrzone literg Z sg zaleceniami, czyli po-
winny lecz nie musza,by¢ respektowane.

Dokument okresla wymagania i zalecenia
dodatkowe, nie zwalniajac, od obowigzku sto-
sowania sie do odpowiednich obowigzujgcych
norm, zwlaszcza norm systemu CAMAC. Do-
kument nie obejmuje szczegbétowych zagad-
nien zwigzanych z projektowaniem uktadéw
automatyki, -zawierajacych urzgdzenia CA-
MAC do konkretnych zastosowan. Wymagania
na zasilanie urzagdzeh CAMAC beda objete od-
rebnym dokumentem.

Wymagania funkcjonalne
e Modutowos$¢ - ciggi funkcjonalne

W /1/ Bloki okreslonego typu muszag by¢ w
petni zamienialng a ewentualne opcje
muszag by¢ wykazane na zewnatrz obu-
dowy bloku.

Witasnos$ci opcjonalne powinny byé ogra-
niczone do minimum, zamiana opcji
powinna by¢ tatwa w warunkach serwi-
sowych,

Nalezy dgzy¢ do opracowania blokow

o "dtugich" ciggach funkcjonalnych /op-
toizolacja - bramka wejsciowa, lub re-
jestr wyjsciowy - optoizolacja/, prze-
znaczonych gtéwnie do budowy syste-

zZ /12

z /3/



mow o niewielkiej ilosci
patrz réwniez p.
i wyjsc".

wejs¢/wyjsé,
"lzolacja wejso

9 Ergonomia i diagnostyka

W /1/ Urzadzenia CAMAC musza by¢ zdolne
do pracy bez statej kwalifikowanej ob-
stugi.

Urzgdzenia CAMAC muszag by¢ wypo-
sazone w ukitady kontrolno-alarmowe
umozliwiajgce srednio kwalifikowanemu
personelowi tatwe testowanie pracy
tych urzadzen, kontrole napiec itp.
oraz sygnalizujgce typowe uszkodzenia.
Urzagdzenia CAMAC muszg by¢ wypo-
sazone w optycznag sygnalizacje stanu
bezpiecznikéw topikowych.

Zasilacz musi by¢ odigczalny od kase-
ty bez koniecznosci wyjmowania jej z
szafy lub stojaka.

w 72/

W 73/

W 74/

Przéd i tyt szafy musi Dy¢ otwierany.
W zestawach aparatury CAMAC musi
istnie¢ obwdd sygnalizacji niesprawno-
$ci zestawu, wyprowadzony na zew-
natrz, do wykorzystania lokalnego lub
zdalnego.

Oprogramowanie zestawu musi zawie-
ra¢ cyklicznie wywotywany podprogram
testéw on-llne obejmujacych jak naj-
wiecej wtasnoséci zestawu i programu.
Razem z urzadzeniami musi by¢ do-
starczana ich dokumentacja technicz-
no-ruchowa.

llos¢ elementéw manipulacyjnych na
ptytach czotowej i tylnej powinna by¢
jak najmniejsza.

Stany wejs¢/wyjsé 2-stanowych powin-
ny by¢ sygnalizowane optycznie.
Pozgdana jest mozliwo$¢ programo-
wej kontroli napie¢ obiektowych, sta-
nu bezpiecznikéw topikowych oraz
stanu potgczen kablowych.

Pozgdana jest mozliwo$s¢ wymiany blo-
ku bez wytgczania napie¢ zasilajacych.
Na zyczenie zamawiajgcego razem z
urzadzeniami powinny by¢ dostarcza-
ne algorytmy testowania urzadzen.

W 72/

w 78/

Z /97

Z /10/

z /W

z 112/

Z /13/

e Zabezpieczenia

W /1/ Potaczenia wtykowe muszag byé zabez-
pieczone przed przypadkowym rozita-
czeniem.

W /2/ Urzadzenia muszg by¢ bezpieczne pod
wzgledem pozarowym - /istotne zwia-
szcza przy wentylacji wymuszonej/.

W /3/ Obudowy muszg by¢ zamykane na klucz.

Z /4/ Obwody wejsciowe i wyjsciowe modu-
téw potaczonych z obiektem nalezy za-
bezpiecza¢ przed przecigzeniem na-
pieciowym i pradowym.

Patrz rowniez norma PN-76/T-06500 "Elek-

troniczne przyrzady pomiarowe. Wymaga-

nia i badania bezpieczenstwa i obstugi”.
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Wymagania elektryczne
® Poziomy sygnatéw obiektowych

Uwaga: poziomy sygnatdw podane w tym
punkcie nalezy traktowac jako zalecenia.

1. Sygnaly analogowe

A. Sygnaly analogowe wejsciowe
Bloki zawierajgce uktady pomiarowe powinny
umozliwi¢ wprowadzenie do zestawu naste-
pujacych sygnatéw analogowych:

/1/ Sygnaly analogowe, wejsciowe, pradowe

Zakres pomiaru /mA/ Rezystancja

wejsciowa

gr. dol- gr. gor-

na na M
4 20 4 50
0 20 ~ B0
0 10 100
0 5 ¢200
-5 +5 200

- preferowana klasa doktadnosci: 0, 1%

- wytrzymatosé¢ pradowa obwodéw wejscio-
wych 100 mA

- wytrzymatos$é elektryczna izolacji:

1,5 kV /zalecana/

0, 5kV /dopuszczalna/

/2/ Siygnaly analogowe, wejsciowe, napiecio-
we
Zakres pomiaru /V/ Rezystancja
gr. dol- gr. gor- wejsciowa
na na
1 5 >100 M A
0 1 przejsciowo dopu-
0 5 szcza sie 10 MA
0 10
-10 +10
ox( 0, 01
o5 0, 05 >100 M A
o' 0,1

/Grupa sygnatéw niskopoziomowych - dla
odbioru tych sygnatéw powinny by¢ kon-
struowane specjalne ukiady pomiarowe:

- minimalna rezystancja wejsciowa poza za-
kresem pomiarowym 10 k.Q

- maksymalne dopuszczalne napiecie wej-
Sciowe +100 V

- preferowana klasa doktadnosci: 0,1 %

- wytrzymatos$¢é elektryczna:

1, 5 kV /wartos$¢ zalecana/

0, 5kV /dopuszczalna/

B. Sygnaty analogowe, wyjsciowe
Urzadzenia powinny posiada¢ zdolno$¢ gene-
rowania nastepujacych sygnatéw analogowych:



/3/ Sygnaly analogowe, wyjsciowe, pradowe

Zakres nominalny /mA/ Dopuszczalna

gr. dol- gr. gor- rezystancja
na na petli
4 20 0 f 500«
0 20
0 10 0i 1KkKi?
0 5 0+ 2k0
-5 +5

- klasa doktadnosci: 0,2 %
- maksymalne napiecie przy otwartej petli:
+ 24V

/4/ Sygnatly analogowe, wyjsciowe,
we

napiecio-

Zakres nominalny /V/ Dopuszczalna

gr. dol- gr. gor- rezystancja
na na obcigzenia
1 5 .
2
0 5 500i?
0 10
-10 +10 1 k«

- klasa doktadnosci: 0,2 %

- maksymalny prad w warunkach zwarciowych
15 mA

- maksymalne napiecie wyjsclowe”~240% za-
kresu.

C. Sygnaly analogowe, wejsciowe, oporowe

/5/ Sygnaly potozenia zadawane przy uzyciu
czujnikbw potencjometrycznych w zakresie

0 f100x1

/6/ Sygnaty temperaturowe zadawane przy
uzyciu termometrow oporowych Pt-100 oraz
Ni-100 w petnym zakresie stosowania tych
termometréw /nie wymaga sie liniowej cha-
rakterystyki przetw.ornikéw; linearyzacja pro-
gramowa/

- klasa pomiaréw: 0, 5%

2. Sygnaly dwustanowe

A. Sygnaly dwustanowe, wejsciowe

Bloki wejsciowe musza zawiera¢ ukiady umo-
zliwiajace wprowadzanie nastepujacych syg-

natéw dwustanowych:

/7/ Sygnaly bezpotencjatowe /styki przekaz-

nikéw, otwarty kolektor/

/8/ Sygnaly pradowe + 20 mA; Rwg .= 200«

/9/ Sygnaly napieciowe 24 V; Rwej>1

Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji:

1, 5kV /wartos$¢ zalecana/

0, 5kV /dopuszczalna/

Tolerancja pozioméw logicznych:

- poziom wysoki +30 % wartos$ci nominalnej
- poziom niski + 20 % wartosci nominalnej
Maksymalna czestotliwo$é pracy wejsé dwu-
stanowych:

0 +150 Hz /zakres podstawowy/

0 * 50 kllz
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i1l0/ Sygnat napieciowy pradu przemiennego

n220 W,, z zachowaniem wymogéw bezpieczen-
stwa.
B. Sygnaty dwustanowe, wyjsSciowe

Bloki wyjsciowe muszg zawiera¢ uktady umo-
zliwiajace wygenerowanie nastepujgcych sy-
gnatéw dwustanowych:
/It/ - Wyjscia typu "otwarty kolektor" o do-
puszczalnym pradzie >100 mA i dopuszczal-
nym napieciu pracy>40 V
/12/ - Wyjscia pradowe + 20 mA o obcigzal-
nosci 0+t 500«
/13/ - WyjsScia bezstykowe o dopuszczalnej
obcigzalnosci 1A i dopuszczalnym napieciu
pracy 40V z mozliwos$cig obcigzenia o cha-
rakterze indukcyjnym
/14/ - W'yjscia z obcigzalnoscig pradem prze-
miennym o napieciu do 220V i pradem do 1A.
O lzolacja wejs¢ i wyjsc¢
W /1/ Bloki wejsciowe i wyjsciowe CAMAC
muszg zapewniac¢ izolacje wejs¢ i wyjsé
obiektowych od masy zestawu apara-
tury CAMAC.
Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji:
1, 5 kV /warto$¢ zalecana/
0. 5kV /dopuszczalna/

Z /2/ Bloki funkcjonalne specjalizowane o nie-
wielkiej ilosci wejs¢/wyjs¢é powinny miec
wbudowang izolacje. Bloki funkcjonalne
z transmisja stow powinny korzystaé¢ z
odrebnych blokéw izolacji

Z /3/ Na zyczenie zamawiajgcego zestaw po-
winien zawiera¢ blok funkcjonalny wejs¢/
wyjsé z zasilaczem spetniajagcym wymo-
gi iskro bezpieczenstwa. Blok funkcjo-
nalny iskrobezpiecznych wejs¢/wyjsé
powinien mie¢ atest odpowiedniego orga-
nu dopuszczajgcego urzgdzenia do pracy
w warunkach zagrozenia wybuchem.
Patrz réwniez:

1 PN-72/E-08107 : Elektryczne urzag-
dzenia przeciwwybuchowe. Urzadzenia
iskrobezpieczne. Ogdélne wymagania.
2. PN-72/E-08110 : Elektryczne urza-
dzenia przeciwwybuchowe. Wymagania
i badania wspodlne dla r6znych rodzajow
obudowy.

0 Uziemienie

W /1/ Nalezy stosowaé uziemienie obwodoéw i
obudéw, co wyklucza stosowanie zero-
wania. Przez'obwody rozumie sie tu
przewody zerowe statoprgdowe w zasi-
laczach poszczegélnych czesci zestawu.

W /2/0bwody i obudowy urzadzenn CAMAC
wchodzacych w skiad danego zestawu
muszg by¢ dotagczone w systemie "gwia-
zdy" do wspdlnego uziomu systemowego
o odpowiedniej opornosci okreslonej wa-
runkami szczeg6towymi. Dopuszczalne



jest przy tym stosowanie szyn zbior-
czych o odpowiednich dtugosciach i prze-
krojach.

W /3/W konstrukcji blokéw CAMAC $ciezka
zerowa druku musi by¢ odizolowana od
obudowy bloku.

W /4/Kazda obudowa zasilacza, kasety i sza-
fy musi by¢é zaopatrzona w kotek lub za-
cisk uziemiajacy.

Z /5/ Doprowadzenia sieci zasilajgcej do urza-
dzen CAMAC winny by¢ okablowane za
pomocag odpowiednio oznakowanych po-
taczen Srubowych /listwy zaciskowe/ w
celu unikniecia przypadkowej zamiany
fazy sieci z zerem.

Z /6/ Nalezy stosowac¢ jeden wspdlny uziom
systemowy ulokowany w poblizu wejs¢
przetwornikéw analogowo-cyfrowych uk-
tadu. Przy stosowaniu kilku uziomoéw
/centralnego i lokalnych/ uwzgledniac¢
réoznice potencjatow tych uzioméw wy-
nikajagce z przeptywu pradéw wyréwnaw-
czych i awaryjnych w tréjfazowej sieci
zasilajgcej.

® Okablowanie

W /1/ Okablowanie zestawu musi by¢ tak wy-
konane, aby nie byta mozliwa zamiana
doprowadzenn obwodéw odizolowanych
galwanicznie od siebie /np. obiektowych
i obwodéw galwanicznie potaczonych z
magistrala CAMAC/

W /2/ Zestaw musi zawiera¢ pole montazo-
we umozliwiajace przekrosowywanie
sygnatéw obiektowych umieszczone w
szafie z blokami funkcjonalnymi lub
w osobnej szafie krosowej.

Zaleca sie stosowanie w blokach CA-
MAC zigczy krawedziowych o rastrze
2, 54 mm.

z /3/

® Zaktécenia elektromagnetyczne

W /1/ Urzadzenia CAMAC przeznaczone do
zastosowan przemystowych muszg byé
odporne na podwyzszony poziom za-
ktécen elektromagnetycznych. Patrz
rowniez normy PN 80/M-42020 oraz
PN-69/E-02031

<IMoc wydzielana

Z /1/ Przy projektowaniu urzadzen nalezy
minimalizowaé wydzielang moc przez
ograniczanie funkcji urzadzenia do
niezbednych lub/i stosowanie elemen-

tow o matym poborze mocy.

Wymagania srodowiskowe

® Wymagania klimatyczne podczas eksploata-
cji, przechowywania i transportu

a. Odpornos$¢ na temperatury otoczenia /patrz
Uwaga 1/ i wilgotnos$¢ /eksploatacja/

W /1/ - zestawy: +5° do +45UC

W /2/ - urzadzenia: +5° do +55°C /wartos¢é
zalecana/

+50 C /dopuszczalna/

Wilgotno$¢ wzgledna maks. 75% w za-
kresie temperatur do +40°C.

W temperaturach wyzszych wilgotnosé
wzgledna odpowiednio nizsza dla za-
chowania statej ilosci pary wodnej /w
kg/ na 1 kg suchego powietrza:

0, 02 kg H2°
kg pow.
b. Wytrzymato$¢é na temperatury otoczenia
1 wilgotnos$¢ /przechowywanie i transport/
W /3/ - urzadzenia: -40°C /zalecana, -25°C
dopuszczalna/ do +70°C
Wilgotnos¢ wzgledna maks.95% w za-
kresie temperatur do 40 C. W tem-
peraturach wyzszych odpowiednio
mniejsza dla zachowania statej ilosci
pary.wodnej /w kg/ na 1 kg suchego
powietrza:
kg H20

/patrz!Uwaga 2/.

0 Wymagania mechaniczne podczas eksploa-
tacji, przechowywania 1transportu /warunki
odbioru urzadzen/

a. Odpornos$¢ na wibracje sinusoidalne

W74/ Czestotliwos$¢ wibracji 10 do 150 Hz.
Amplituda przemieszczen do czesto-
tliwosci przejscia /57 do 62 Ilz/: 0,15
mm. Amplituda przyspieszenia powy-
zej czestotliwosci przejscia: 19, 6 —2
Czas proby: 1, 5 godz. /w potozeniu
pracy/

b. Wytrzymato$¢ na wibracje sinusoidalne

ludary mechaniczne /przechowywanie i tran-

sport/

W /5/ Wibracje sinusoidalne /bloki w opar
kowaniu/. Czestotliwos$¢ wibracji:
10 do 500 Hz. Amplituda przemiesz-
czen do czestotliwos$ci przejscia 0, 35
mm. Amplituda przyspieszenia powy-
zej czestotliwos$ci przejscia: 49 m/s .
Czas proby: 6 godz. / w 3 wzajemnie
prostopadtych osiach wyrobu/. Udary
mechaniczne /bloki w opakowaniu
transportowym/ Przyspieszenie
szczytowe 147 m/s. Liczba kierun-
kéw 3 /jak wyzej/. Liczba udarow:
po 4000 w kazdym kierunku.

« Wymagania dodatkowe

Z /1I/ Zaleca sie prace zestawu bez wymu-
szonego chtodzenia i bez wymiany
powietrza z otoczeniem.

W /2/ W przypadku koniecznos$ci pracy ze-
stawu w temperaturach wyzszych lub
nizszych niz podano w p. "Wymaga-
nia klimatyczne" wzglednie w innych
trudnych warunkach $rodowiskowych
jak np. : obecnos$¢ pytow, gazéw, b.
duzej wilgotnosci, wibracji owyz-



szym zakresie czestotliwos$ci i wyz-
szych amplitudach, niz podano w p.
"Wymagania mechaniczne a" uzyt-
kownik musi odizolowa¢ zestw od
tych czynnikow.

Uwaga 1: W niniejszym podrozdziale przez
temperature otoczenia i wilgotnosé
otoczenia rozumie sie parametry mie-
rzone na zewnatrz szafy.

Uwaga 2: Nomogram do przeliczenia ilo-
$ci pary wodnej wyrazonej w
kg H O
———————— nawilgotnos¢ wzgledng wy-

razong w % znajduje sie w Polskiej
Normie "Automatyka i pomiary prze-
mystowe. Urzadzenia. Ogdélne wyma-
gania i badania". PN-80 M-42020

= Obudowy

Uwaga: Oprécz szaf wolno stojacych prze-
widuje sie mniejsze obudowy, np. na
1-2 kasety zawieszane na $ciane, lub
wbudowane w aparat technologiczny.

z/l/ Zaleca sie stosowanie pytoszczelnych
obudéw z chtodzeniem naturalnym,
eliminujacym stosowanie filtrow prze-
ciwpytowych i wentylatorow.

W 72/ Jes$li stosuje sie szafy z wentylacja
wymuszong, to musi byé ona wyposa-
zona w urzgdzenia gwarantujace bez-
pieczenstwo p. pozarowe /np. wenty-
latory muszg by¢é wyposazone w sy-
gnalizacje zatrzymania sie, wentyla-
tory niepalne/.

W /3/ Wymagany jest swobodny dostep do
przodu i tylu kasety umieszczonej w
obudowie.

W /4/ Szafa musi byé zamykana na klucz,

W /5/ Obudowa musi by¢ zaopatrzona w za-
cisk uziemiajacy.

W /6/ Konstrukcja obudowy musi byé przy-

stosowana do przytwierdzania jej do
fundamentu.

W /7/ Konstrukcja musi mie¢ uchwyty trans-
portowe lub musi by¢ dostosowana do
ich zatozenia,

W /8/ Czesci ruchome /drzwi/ musza byé¢
potaczone linkami miedzianymi z cze-
$ciami nieruchomymi - uziemionymi.

Z /9/ Zalecana jest taka konstrukcja szafy,
aby byto mozliwe zdejmowanie oston
bocznych.

< Inne

Z /1/ Zalecana jest rejestracja czasu pracy
zestawu.

Niezawodnos$é
9 Awaryjnosé

W /I/ Ukompletowana kaseta CAMAC /z za-
silaczem/ musi mie¢ $redni czas mie-
dzyawaryjny wiekszy niz 8000 godzin. »

® Naprawialnos¢

W /i/ Konstrukcja urzadzen musi umozli -
wiaé szybka i bezpieczng dla urzadze-
nia wymiane dowolnego modutu.

Z /2/ Wymiana bloku funkcjonalnego powinna
sie odbywaé¢ bez wytgczania zasilania.

1, Dokument w chwili obecnej nie jest zgodny
z norma PN-75/T-06531, ktdra wymaga nowe-
lizacji.

2, Wymagania mechaniczne instalacyjne dla
zestawOw' zostang okreslone w terminie p6z-
niejszym.

3, Uwagi i propozycje zwigzane z tym opra-
cowaniem prosimy przesyta¢ na adres: Insty-
tut Badan Jadrowych Zaktad Ill, Sekretariat
Branzowej Komisji Doradczej 05-400 Swierk
k, Otwocka.

Zostang one uwzglednione przy weryfikacji
przewidzianej w kéncu 1981 roku.

inz.Ludomir Kowalski
Zjednoczenie "Mera"
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