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mgr JERZY KUBRYCHT 
OBREUS -  Toruń

PODSYSTEM GRAFICZNY 
DLA KONFIGURACJI DWUMASZYNOWEJ R-32-MERA400

( Część II)

W niniejszym  rozdziale omówimy zasady 
przetwarzania danych graficznych w tryb ie  
kom pilacyjnym . Zasadniczą różnicę między 
trybem kompilacyjnym a opisanym w poprze­
dnim rozdziale trybem in terpretacyjnym  jest 
to, że generatorem poleceń dla podsystemu 
graficznego jest program  napisany przez uży­
tkownika. Prog ram  ten wykorzystuje standar­
dowe procedury graficzne, których zadaniem 
jest redagowanie poleceń w P JG ,  wykonywa­
nie m anipulacji na strukturach danych g ra ­
ficznych, katalogowanie fragmentów w a rch i­
wum i odzyskiwanie archiwowanych in fo rm a­
c ji, p rzekształcanie fragmentów, rysowanie 
standardowych fragmentów i inne. Dla w łas ­
nych potrzeb użytkownik może tworzyć dal­
szą nadbudowę proceduralną języka progra­
mowania

W  w ers ji dwumaszynowej podsystemu gra­
ficznego przetwarzanie wsadowe odbywa się 
na R32, a językiem  program owania jest P L / I .  
Zadanie realizowane na R32 może współpra­
cować z podsystemem graficznym  "on lin ę ". 
Możliwe jest również archiwowanie wyników 
przetwarzania w zbiorze wynikowym dla w y­
korzystania w innych zadaniach.

W w ers ji jednomaszynowej językiem  p ro ­
gramowania na M erze jest FO R T R A N . Wynik 
przetwarzania zapisywany jest w bibliotece 
fragmentów, skąd może być interpretowany 
przez podsystem graficzny. Rea lizacja  "for-  
tranowska 11 je s t z konieczności uboższa od 
re a liz a c ji w P L / I  i dlatego znaczna część roz ­
działu poświęcona będzie tej ostatniej.

Pudowa programu użytkownika
P ro g ram  użytkownika jest procedurą w ję ­

zyku P I ./ I  wraz z ewentualnymi proceduram i 
zewnętrznymi użytkownika i proceduram i do­
łączonym i z b ib lioteki procedur graficznych. 
Te ostatnie włączone są automatycznie pod­
czas redakcji programu.

Aby uniknąć długich wykazów param etrów 
wywołań proceduralnych wykorzystano wspól­
ną pam ięć ST A T IC  E X T E R N A L  przechowu­
jącą  tablice danych i wskaźniki w ykorzysty ­
wane w procedurach. Obowiązkiem użytkowni­
ka jest zadeklarowanie tego obszaru jak rów ­
nież zadeklarowanie nazw o atrybucie EN T R Y  
wraz z atrybutam i param etrów. / Z  tych os­
tatnich można zrezygnować, je ś li nie będzie 
potrzeby automatycznej konwersji argumen­
tów/. D ek laracje  o których mowa, mogą być 
wygenerowane przez procesor P L / I  na pod­
stawie włączanego do biblioteki źródłowej 
tekstu o nazwie E X T A R . Je s t  to wzorzec de­
k la ra c ji trzech tablic bazowanych na obsza­
rze, którego rozm iary  ustala użytkownik sto­
sownie do swych potrzeb i zasobów kompute­
ra.

Procedura  główna ma postać:
M A IN : PR O C  O PT IO N S ( M AIN )
% D C L  (P O IN T S , F R A G M E N T S , COMMANDS) 
F IX E D ;
%POINTS=1000; %FRAGM ENTS= 10; %COM- 
MANDS=800;
%  IN C L U D E  E X T A R ; % IN C L U D E  G O M ER A ;

P U T  F I L E  (M E R A ) E D IT  fK O M E N T A R Z ) ( a)  
C IO SE  F I L E  (M E R A ) ; EN D  M AIN ;

W yjaśnienia
A/ Prep rocesorow a instrukcja % P O IN T S  = 
1000; oznacza, że podczas obliczeń zapam ię­
tanych będzie 1000 liczb będących współczyn­
nikam i przekształceń, współrzędnym i pun­
któw lub kodami znaków tekstów przeznaczo­
nych do wyprowadzenia na urządzenia g ra fi­
czne,
B/ P rep rocesorow a instrukcja % FR A G M E~  
NTS=10 oznacza, że użytkownik wyróżniać 
będzie najwyżej 10 fragmentów rysunku,
C/ %COMMANDS=800; oznacza, że pam ięta­
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nych będzie 800 prostych poleceń dla podsy­
stemu graficznego,
11/ % IN C L U D E  E X  TA R; jest poleceniem w łą­
czenia deklaracji obszarów ST A T IC  E X T E R ­
N A L i dek laracji punktów wejścia,
E /  "/(INCLUDE G O M ER A ; włącza deklarację 
zbioru M ER A  oraz instrukcje in icju jące tran ­
sm isję :
D C L M E R A  F I L E  C U T P U T  EN V  (U (60)) ; 
O P EN  F I L E  (M ER A ) ; P U T  F I L E  (M ER A ) 
E D IT  ('ZI<P B , ' ) ;
P U T  F I L E  ( M ER A ) E D IT  ('CPY  19,') (S K IP .A ) ;  
P U T  F I L E  (M ER A ) S K IP ; C A L L  IN IT ;
M ER A  - to nazwa strum ienia wyjściowego. 
Strum ień ten przyw iązany jest do m inikom ­
putera, gdzie podsystem graficzny traktuje 
go jak we główne jednego z zadań. P rz e s y ła ­
ne polecenia to: Ustalenie k lasy B  i p rzydzie ­
lenie D iglgrafu. P roced u ra  IN IT  nadaje w a r­
tości początkowe zmiennym indeksowym opi­
sanym wyżej tab lic.
F/  Instrukcja kończąca transm is ję  p rzesyła  
do M E R Y  komentarz. Je j  brak spowoduje 
przesłan ie błędnego rekordu złożonego z jed ­
nej spacji w momencie zam knięcia zbioru 
M ER A .
G/ W program ie użytkownika nie mogą w y­
stąpić nazwy: # ,  T P , TD, T F , L .TP , L T D , L T F ,  
ITD , IT P ,  IT F ,  F T P ,  P T D , P T F ,  COM M ANDS, 
PO IN T S , f r a g m e n t s , M E R A , P S G L IB ,  # #  ,

###■# zadeklarowane inaczej niż w 
wygenerowanym tekście.

Struktury danych

Podstawową jednostką w przetwarzaniu da­
nych graficznych jest fragment. Po ję c ie  f ra ­
gmentu jest in tu icyjn ie oczyw istym : fragm en­
tem rysunku fasady jest okno, fragmentem 
planu m iasta - plan określonej dzielnicy itd. 
T re śc ią  fragmentu są in form acje o wzajem ­
nym położeniu takich elementów jak  odcinek, 
czy łuk okręgu; ew. napis złożony ze znaków 
alfabetu. W tre ś c i fragmentu może znaleźć 
s ię  odwołanie do innego fragmentu. To poz­
wala na operowanie strukturam i danych g ra ­
ficznych.
Fragm ent in ic ju je  instrukcja :

C A L L  O P EN  (nazw a) ; 
dalsze instrukcje usta la ją  tre ść  fragmentu. 
Fragm ent kończy s ię  w momencie następnej 
in strukcji C A L L  O P E N ( } ; .  Odwołanie do 
innego fragmentu rea lizu je  instrukcja :

C A L L  C A L L  (nazwa) ;
W każdym wypadku nazwa jest wyrażeniem , 

zmienną lub sta łą o atrybucie CHAR/7/. Je j  
wartość identyfikuje konkretny fragm ent. Na­
zwy fragmentów otw ieranych zapisywane są 
w skorowidzu nazw w pam ięci ST A T IC  E X ­
T E R N A L  bez sprawdzania, czy dopisywana 
nazwa nie "dublu je" jednej z poprzednich. W 
wypadku odwołań do fragmentu przeszukiw a­
nie skorowidza odbywa się od końca do po­
czątku. W każdym momencie ustalania tre ś c i 
fragmentu in form acje o elementach g ra ficz ­

nych kończone są znacznikiem końca fragm e­
ntu. T re śc ią  fragmentu pustego jest znacz­
nik końca / o jego in te rp retacji napiszemy n i­
żej/.

Przyk ładem  in strukcji ustala jących treść 
fragmentu są:
C A L L  V EC T O R  ( ..............) ; C A L L  C O LO U lif);
C A L L  S K IP  (............... ) ; C A L L  C IR C L E  (____
. . .)  ; C A L L  K IN D ( ) ;  i inne.

Każdy fragment może być przekształcony 
/w całości/ liniowo wg zadanej m acierzy 
p rzekształcen ia - instrukcją:
C A L L  T R A N S fragment. A , B ,  C, D, E , F  ; 
gdzie fragm ent jest nazwą o atrybucie CH A R 
/ 7/; natomiast pozostałe argumenty o a try ­
bucie F L O A T  B IN A R Y  są współczynnikami 
m acierzy  przekształcen ia:

X* = A X  + B Y  + C
Y ' = DX + E Y  + F

Zadane przekształcen ie obowiązuje w da­
nym fragm encie i we wszystkich fragm en­
tach, do których s ię  odwołuje. Je ś l i  fragment 
podrzędny jest również przekształcany, wów­
czas przekształcen ie obowiązujące we frag ­
mencie podrzędnym superponowane jest z 
przekształcen iem  obowiązującym we fragm en­
cie wywołującym . Superpozycja taka ob licza­
na jest tylko podczas "w yśw ie tlan ia " tre ś c i 
fragmentu. Dokonuje tego instrukcja :

D IS P L A Y  (fragm ent) ; 
ewentualnie instrukcja :

P U T  (fragm ent) ;

W yśw ietlan ie  tre ś c i wskazanego fragmentu 
polega na przekodowaniu jego tre ś c i na sek­
wencję poleceń w P J G  i  przesłan iu je j do in ­
te rp re tac ji na M erze 400 lub zapisaniu w a r ­
chiwum /jako fragm ent o podanej nazwie/,
W  skład sekwencji poleceń wchodzą /reku- 
rencyjn ie  wyśw ietlane/ wszystkie fragmenty 
podrzędne.

Podobną ro lę  jak instrukcja C A L L  CALL^ )
spełnia instrukcja C A L L  GET(< fragm ent> ). 

Różnice polegają na tym , że: 
a/ fragm ent jest nazwą fragmentu w a rch i­
wum,
b/ nazwa fragmentu archiwowanego nie jest 
odnotowana w skorowidzu nazw, a jego tre śc i 
nie można modyfikować żadnym przekszta ł­
ceniem.

Struktura archiwum  fragmentów jest po­
dobna do struktury opisanej wyżej. Archiw o- 
wany fragment może m ieć odwołania do in ­
nych fragmentów, a instrukcja C A L L  G E T f J  
powoduje rekurencyjne kopiowanie treśc i. 
Należy jednak zaznaczyć, że w wyniku G E T  
i P U T  kopiowana jest wyłącznie treść ; jej 
h iera rch iczne uporządkowanie ulega zatrace ­
niu. /W yjątk iem  jest jedynie zastosowanie 
P U T  do fragmentu, wewnątrz którego użvto 
G ET / .
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Niewygodna instrukcja G A L L  TR A N S (••♦J 
może być zastąpiona w szczególnych przypad­
kach instrukcjam i ustala jącym i skalowanie, 
przesuniecie, obrót, sym etrię , opisanymi 
w następnym rozdziale.

Podrozdział zakończymy przykładam i ope­
ra c ji na fragmentach.
P rzykład

G A L L  O PKN  {'<p(p(p(p(p(pl')]
D CL P  P IC  (7 ) 9', Q C H A R  (7) D E F  P ;

DO P-2 TO 5;
G A L L  G A L L ( Q ) ; C A L L  O P E N (Q ) ;
END ;

/* Z A P IS  T R E Ś C I FR A G M EN T U  
<p(p<p(p<p(pr) */

/# P R Z E K S Z T A Ł C E N IA  FR A G M EN T Ó W / ''

/* W Y Ś W IE T L E N IE  */
C A L L  D IS P L A Y  ('0ęS00#X/>l') ;
GOTO A;

T re śc ia m i fragmentów: 0000001, 0000002, 
0000003, 0000004 są odsyłacze do fragm en­
tów podrzędnych. T reść  fragmentu 0000005 
powinny stanowić dane "g ra ficzne ". D la każ­
dego z wymienionych fragmentów można usta­
l ić  konkretne przekształcen ie liniowe, w yś­
w ietlenie fragmentu 0000001 spowoduje super­
pozycję wszystkich tych przekształceń i zmo­
dyfikowanie wyświetlanego fragmentu 0000005, 
W yśw ietlen ie fragmentu 0000004 spowoduje 
jednokrotną superpozycję przekształceń dla 
fragmentu 0000004 i 0000005, Oczywiście,^ 
w praktyce, tworzenie tak głębokich sztucz­
nych struktur nie będzie celowe, jednak za­
gnieżdżenie fragmentu A w pustym fragm en­
cie B  będzie stosowane w wypadku koniecz­
ności złożenia przekształceń np. sym etrii i 
obrotu.
P rzyk ład

C A L L  O P EN  ( 'X ' ) ;  C A L L  O PEN  ( 'Y ' ) ;

C A L L  C A L L  ( 'X ' ) ;  C A L L  D IS P L A Y ( 'Y ') ;
C A L L  T R A N S  ( ' X ' ) , _____; C A L L  D IS ­
P L A Y  ( '  Y 'J  ;

Pow yższa sekwencja, m imo że form alnie 
poprawna, zaw iera prawdopodobnie błąd,gdyż 
fragm ent *Xł jest pusty i jego modyfikowanie 
jest niecelowe.
Przyk ład

C A L L  O P EN  ( 'X ' ) ;  C A L I,  C A L L  { 'Y 'J;---
C A L L  O P EN  (' Y ' ) ; C A L L  C A L L  ('X'>,---
C A L L  O P EN  ( 'X ') ;  C A L I, G Ę T  ( 'Y ' ) ; .........

Gdyby program  składał s ię  z /, dwu p ie r ­
wszych w ierszy, wówczas instrukcja C A L L  D IS ­
P L A Y  ( 'X ' )  ; lub C A L L  D IS P L A Y  ( ' Y ') ; by­
łaby błędem z uwagi na zapętlenie odwołań 
do fragmentów podrzędnych.

Inaczej jest w sytuacji ponownego otwarcia 
'X 1. Zw racam y uwagę na fakt, że w skorow i­
dzu znajdują s ię  kolejno nazwy'X ' , 'Y ' ,  'X '.  
Instrukcja C A L L  D IS P L A Y  ( 'Y ' )  spowoduje 
wyśw ietlenie 'Y ' z podfragmentem 'X '  zapi­
sanym w skorowidzu na końcu. Podfragment 
ten odwołuje się do nazwy ' Y ' w archiwum 
/nie należy je j m ylić  z otwieranym wcześniej 
fragmentem ' Y ' /.
Zapis tre śc i fragmentn 
Instrukcja

C A L L  V EC T O R  ( X , Y ) ; 
gdzie X , Y m ają atrybut F L O A T  B IN A R Y  
włącza do tre ś c i fragmentu odcinek widoczny 
o końcu X , Y . Początek odcinka jest określo ­
ny przez położenie p ióra bezpośrednio przed 
jego wyśw ietleniem .

Instrukcja
C A L L  S K IP  ( X , Y J ; 

działa analog lczn ie jak  V EC T O R , z tym że 
ruch p ióra odbywa się w powietrzu.
Instrukcja

C A L L  C IR C L E  { PO IN T  (S, T) , P O IN T  
(X , Y) , K ) ; 

dopisuje do tre śc i fragmentu łuk okręgu o 
początku w m iejscu położenia p ióra, o końcu 
w (X ,  Y ) - środku w { S, T ) i kierunku zgod­
nym ze znakiem liczby K. Atrybutem  S, T, X ,
Y jest F L O A T  B IN A R Y . K  oraz funkcja P O ­
IN T  m ają atrybut F IX E D  B IN A R Y  /15/.

Funkcja P O IN T  przyporządkowuje parom 
( X , Y )  liczby naturalne. Efektem  ubocznym 
jest um ieszczenie tych liczb w tablicy danych. 
Je ś l i
I= PO INT (X ,  Y ) ; J= P O IN T (U , V); K= PO!NT 
(W , Z )  ;

to zainicjowane w ten sposób zmienne I, J , K  
mogą być w program ie utożsamiane z nazwa­
m i punktów (X ,  Y ) , (U , V ) ,  ( W, Z ) - odpowie­
dnio.

Instrukcja
C A L L  V E C  (P O IN T  (X , Y ) ) ; 

jest odpowiednikiem in strukcji C A L L  V E C ­
TO R  (X , Y ) , podobnie instrukcja

C A L L  S K IP  (P O IN T  (X , Y )) ; 
jest odpowiednikiem instrukcji C A L L  SK IP  
' ( X ,Y )  .
Instrukcja

C A L L  T E X T  ( tekst zakończony znakiem
<?):

ma znaczenie identyczne jak w P JG .
Przyk ład

T re śc ią  fragmentu o nazwie ^ ^ s ą  trzy 
koncentryczne okręgi o prom ieniach 1 cm, 2 
cm i 4 cm. P ió ro  znajduje s ię  w środku okrę­
gów i powinno w rócić  do środka po ich n a ry ­
sowaniu. Ponieważ nie podano współrzędnych 
położenia p ióra, należy przyjąć, że p raca  od-
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■bywać s i?  będzie we współrzędnych p rzyros ­
towych. Tworzym y instrukcje:

C A L L  O P E N ( 'Q ') ;  Z= 0 E0  
I- PO iN T  { Z , Z ) ; J- P O IN T  (100 HZ, Z) ;
I -PO IN T ( 200iZ, Z) ; M =POlNT(-400tZ, Z) 

C A L I, S K P ( J ) ;  C A L L  C IR C L E  ( P O ­
IN T  (-100tZ , Z) ,1, i )  ;
C A L L  S K P (  J )  ; C A L L  C IR C L E  ( P O ­
IN T  (-200tZ , Z ) , I, I ) ;
C A L I,  S K P (  L ) ;  C A L L  C IR C L E  (M , I, i); 
G A L L  SK P  (M );

Okręgi k reś lim y w kierunku dodatnim /co 
nie ma tu istotnego znaczenia/ i dlatego os­
tatnim argumentem jest I, które jako wartość 
funkcji P O IN T  jest > 0.

P aram etry  związane z kreśleniem

Pa ram etry  k reślen ia, takie jak prędkość, 
rodzaj lin ii, nr p ióra i inne zapisywane są w 
tre śc i fragmentu i nie mogą być zmieniane 
podczas kolejnych wyśw ietlań. Należy więc 
unikać wprowadzania param etrów do fragm en­
tów zapisywanych do archiwum . Żądane pa­
ram etry  dla fragmentu archiwowanego można 
ustalić przed instrukcją C A L L  G E T ( );,

Instrukcja
C A L L  C O LO U R  ( c y f r a ) ; 

interpretowana jest jako ustalenie numeru 
p ióra.
Instrukcja

C A L I, K IND  (c y fra  ) ; 
ustala rodzaj lin ii.  I) la  w artości param etru : 
0 , 1, 2 p rzyjm uje s ię  odpowiednio: lin ię  ciągłą, 
kropkowaną, punktowo-kreskową.
Instrukcja:

C A L L  V E L O C IT Y  (c y fr a ) ;  
ustala prędkość od 1- do 9.
Instrukcja:

C A L L  COORD (c y fra );  
określa p racę  n ieprzyrostową dla zerowej 
w artości cy fry , a inaczej - p racę  p rzyrosto ­
wą. Rodzaje p racy omówiono w rozdziale 1.
Instrukcja:

C A L L  C LA S S  ('znak'); 
ustala k lasę przetwarzania. ’B 1 jest sym bo­
lem  standardowej k lasy dla p łaszczyzny; 'C 1 
oznacza przetwarzanie przestrzenne.

Przekszta łcen ia  na płaszczyźnie

Generalną zasadą w instrukcjach przeksz­
tałceń jest to, że przekształcany jest tylko 
wskazany fragment, p rzy czym żądane p rze ­
kształcenie superponowane jest zawsze z 
przekształcen iam i obowiązującymi we frag ­
mentach podrzędnych. Każdy fragment w swej 
tre ś c i posiada in form ację o przekształcaniu, 
które w nim obowiązuje. Instrukcja C A L I 
O P EN  ( . . .  } ustala, że jest to p rzekszta łce­
nie tożsamościowe. Instrukcje przekształceń

dokonują zamiany zapisanego tam przekształ­
cenia na nowe, bez superpozycji. Instrukcja 
C A ],I,  C A L I, (fragm ent) w czasie w yśw ietla ­
nia tre śc i fragmentu, oprócz in fo rm acji o od­
wołaniu do fragmentu podrzędnego, dołącza 
do obsługi odwołania blok superponujący p rze ­
kształcenia. Superpozycja taka nie modyfikuje 
tre śc i fragmentów lecz wykorzystywana jest 
w in te rp retacji w podsystem ie graficznym . 
Fragm enty archiwalne nie posiadają w swej 
tre ś c i "w ym ien ia lne j" in fo rm acji o p rzekształ­
ceniu. Je ś l i  w tre ś c i fragmentu 'A ' występuje 
odwołanie CA1,L G E T ( 'c ') ;  wówczas p rzek­
ształcenie obowiązujące w ' c '  może być zm ie­
nione tylko w następujący sposób: 
a/ zam iast C A L L  G E T ( 'C ') ;  piszem y C A L L  
C A L I,  ( 'B O ;
b/ po zakończeniu tre ś c i A 1 tworzym y sztu­
czny fragm ent 'b ' : C A L L  O P E N ( 'B 0 ;  C A L L  
G E T ( 'C ’);
c/ ustalam y żądane przekształcen ie dla frag ­
mentu B* .

Aby uzyskać superpozycję dwu p rzekszta ł­
ceń we wskazanym fragm encie /np. 'X '/ ,  
postępujemy podobnie:
a/ tworzym y sztuczny fragm ent ’Y ' następu­
jąco:
C A L L  O P E N ( 'Y ' ) ;  C A L L  C A L L ( ł X  ); 
b/ ustalam y p ierw sze przekształcen ie dla 
fragmentu 'X '  , drugie - dla fragmentu 'Y ' ,  
c/ w yśw ietlam y fragm ent (X '  .
Należy pam iętać, że nie zawsze superpozy­
cja przekształceń jest przem ienna.

Obecnie opiszemy wszystkie instrukcje 
przekształceń lin iow ych /nie pom ijając opi­
sanych wcześniej/.

C A L L  T R A N S  ('frag m .' , A, B ,  C, D, E , F ) ;
C A L L  T R  ('fragm .' ,1 ) ;  

są instrukcjam i zm ien iającym i przekształ­
cen ie  we fragm encie wskazanym na 1 pozycji 
lis ty  argumentów, na następujące:

X '= A X + BY+ C ; Y '= D X + EY + F.
Instrukcja C A L L  T R  ( . . . ) ;  jest skróconą po­
stac ią  in stru kc ji C A L L  T R A N S  ( . .  .) ;. A rgu ­
ment 1 wskazuje położenie współczynników 
A, B , C, D, E , F  w tab licy  danych:

1=P O IN T  (A , B )  +0 i  P O IN T  (C , D) +0*PO-
IN T  ( E j  F ) ;
C A L L  S H IF T  ( 'f r a g m . ' , A , B )  ; 

poleca przesunąć fragm ent o wektor [ A , b ] .
C A L L  ROT ('frag m .' , A , B , R )  ; 

ustala obrót wokół punktu (A , B )  o  kąt R / w 
radianach/.

C A L L  S Y M P  ( 'f ra g m .' , A , B ) :  
ustala sym etrię  względem punktu (A ,B ) ;  ró ­
wnoważną obrotowi o kąt TT.

C A L L  S C A L Ę  ('frag m / A , B ) ;  
ok reś la  skalowanie w/g wzorów: X ' =AX ;
Y ' =BY.

C A L L  SYM A  ('frag m .' , A , B ,  C ) ; 
ustala-sym etrię względem prostej A X L B Y  +(>
= 0. /Z łożenie sym etrii nie jest przemienne/
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I ’ r zykła d

C A L L  O P EN  ( '  1') ; C A L I. COORD (0 )  ; 
D C L (X ,  Y , Z, U, V, VV) F I.O A T  B IN A ­
RY ;
X=T00; Y  = 300; Z=200; I = -l; U = 0; W=l; 

C A L L  S K IP  ( X , Y ) ;
C A L L  V EC T O R  (X ,  Y) ;
C A L L  V E L O C IT Y  (3 ) ;
C A L L  C IR C L E  (P O IN T  (X ,  Z ), /*SRO- 
D EK#/
P O IN T  (X ,  X )  , /* K O N IEC  L U K U * /
I / * K IE R U N E K * /  ;
C A L I. D IS P L A Y  ('1 0  ;
C A L L  SYM A  ( '  l ' .  W, U, U) ;
C A L L  D IS P L A Y  ( ' ! ' )  ;

W ykresem  będzie:

Uzupełnijm y przykład o dalsze instrukcje: 
V = 3 .141593/2; C A L L  ROT U, Z, V ) ;

C A L L  D IS P L A Y  ( ' l ' )  ; otrzym am y:

P rz yk ład
T re śc ią  fragmentu o nazwie '2222222' jest 

odcinek łączący punkty (-500,-500) i (500, 
500 ). Fragm ent ten jest wywoływany przez 
fragm ent ' 1111111' :

D C I, ( X , Y , Z , R, S )  F L O A T  B IN A R Y  ;
X=5E2; S~3.14159265;
C A L L  O P E N ('1111111') ; C A L I, C A L L
('22222 22 ');
C A L L  O P EN  ('222222 2 ') ;

C A I.J , S K IP  ( -X, -X); C A L L  V E C ­
TO R  ( X , X ) ;

R, Z=0; Y= 200;
DO 1-1 TO  200; R=R+S*1E 2;
C A L L  ROT('2222222', Y-Y , it )  ;
C A L L  R O T ('1111111' , Z , Z , R ) ;
C A L L  D IS P L A Y ('1111111') ;
EN D ; P U T  F I L E  (M E R A ) E D IT  ♦ ŚLI­
M AK P A S C A L A ')  (A )  ;

Podczas 200-krotnego obiegu pętli każdy 
z fragmentów poddawany jest obrotowi o ko­
lejne w ielokrotności Obrót fragmentu we­
wnętrznego odbywa s ię  wokół punktu ( 2 0 0 ,

- 200 )  , zaś obrót fragmentu zewnętrznego -
- wokół początku układu. P o  kolejnych w yś­
w ietleniach fragmentu 711111117 otrzymamy
"w ach la rz " odcinków będący obwiednią ś l i ­
maka Pasca la .

Operacje na fragmentach

Zapisana w pam ięci treść  fragmentu może 
być:
a/ dołączona do innego fragmentu instrukcją 
C A L L  C A L L  ( . . . )  ;
b/ zmodyfikowana poprzez zmianę p rzekształ­
cenia,
c/ wpisana do archiwum , 
d/ wyświetlona.

Obecnie opiszemy dalsze operacje na frag ­
mentach.

C A L I.  D E L  ('frag m .') ;

Instrukcja usuwa fragm ent z pam ięci.
C A L L  DA ('frag m e n t') ;

Instrukcja "dezaktyw izuje" fragment. C iało  
fragmentu zdezaktywizowanego traktowane 
jest jak puste. Podczas wykonywania instruk­
c ji D IS P L A Y  ( . . . )  ; nie zostaną w yśw ietlo ­
ne żadne fragm enty zdezaktywizowane. /np. : 
dezaktywizując fragment 'O KN O ' , o trzym a­
my rysunek fasady bez okien. /

C A L L  A C T  ( 'f r a g m e n t ') ;
Instrukcja p rzyw raca fragment zdezaktywi- 
zowany do normalnego stanu.

W szystk ie instrukcje działające na frag ­
mentach odwołują s ię  do procedury przeszu­
kującej skorowidz fragmentów. Zadaniem 
procedury jest prowadzenie przeszukiwania

7



skorowidza od końca do początku, aż do zna­
lezienia niezdezakty wizowanego fragmentu o 
zadanej nazwie. Je ś l i  rezultat byłby negatyw­
ny, procedura poszukuje fragmentu zdezak- 
tywizowanego jo  danej nazwie/, a w przypad­
ku negatywnym sygnalizuje błąd. Nie ma żad­
nych ograniczeń na temat ilo śc i fragmentów 
o tej samej nazwie. Opisana zasada pozwala 
operować w ielom a jednoim iennymi fragm en­
tam i, które można dezaktywizować, usuwać 
ewentualnie reaktywować.

Uwagi praktyczne
Instrukcja % PO IN T S= .. ; %COM M ANDS- 

. . .  ; i % FR A G M EN T S= . . . ;  związane są z r e ­
zerw acją pam ięci dla danych graficznych, 
% F R A G M E N T S  - to maksym alna pojemność 
skorowidza fragmentów. Każda pozycja sko­
rowidza zajmuje 11 bajtów. % PO IN T S , to 
ilość danych typu współrzędna punktu, współ­
czynnik przekształcen ia, 4-znakowy fragment 
tekstu. Każda dana zajmuje jedno słowo 4- 
-bajtowe. Komplet współczynników p rz e ­
kształcenia zajmuje w ięc 24 bajty pam ięci. 
‘frCOM M ANDS - to ilość pozycji w tre śc i 
fragmentu. Jedna pozycja zajmuje 4 bajty 
/wyjątkowo 8 bajtów/. Pozw ala  to oszaco­
wać rozm iar w pam ięci roboczej niezbędnej 
dla działania programu.

Deklarowane przez p rocesor tab lice T P , 
TD, T F  są tab licam i bazowanymi ustalanym i 
po wykonaniu instrukcji C AL:L IN1T. Numery 
wolnych pozycji w tych tablicach przechowy­
wane są w L T P ,  L T D , L T F  - odpowiednio. W 
wypadku błędu w program ie użytkownika pew­
ną pomocą w jego znalezieniu może być wyd­
ruk zawartości tych tab lic. Szczegółowe dane 
o organizacji i sposobie kodowania treśc i 
fragmentu znajdą s ię  w części II opisującej 
zasady eksploatacji podsystemu, 

f  ’Aby oszczędnie gospodarować roboczą pulą 
pam ięci operacyjnej, zaleca s ię  w ykorzysty ­
wanie in strukcji C A L L  P U T  ( . . . )  ; dla zapi­
sania tre śc i skompletowanych fragmentów do 
archiwum . Kom pletacja i zapis powinny sta ­
nowić p ierw szy etap przetwarzania. Zw oln ie­
nie całe j pam ięci roboczej nastąpi po pono­
wieniu in strukcji C A L L  IN IT ;

W arto pam iętać, że każde przekształcenie 
lin iowe wiąże s ię  z zapisem 6 współczynni­
ków do TD. W  przykładzie pętli sterowanej 
zmienną I ,  200 razy dopisywane są współ­
czynniki dwóch przekształceń, co zajmuje 
200* 12* 4 = 9600 bajtów. Ponieważ po wyko­
naniu instrukcji C A L L  D IS P L A Y  współczyn­
niki zapisywane w T  D nie będą dalej potrze­
bne, można bezpośrednio przed instrukc ją 
końca pętli dodać: LTD=LTD-12;. Wówczas 
współczynniki nowego przekształcen ia zapi­
szą s ię  na starym  m iejscu.

Opisywany język proceduralny może być 
dalej rozw ijany przez użytkownika poprzez 
tworzenie nowych procedur. Przyk ładem  ta­

kiego postępowania może być procedura 
CHAIN  w ykreśla jąca dowolną łamaną o zada­
nych w ierzchołkach. Pa ram etram i procedury 
są: ilość odcinków łamanej i numer p ierw sze­
go w ierzchołka zapisanego w TD. Dalsze 
w ierzchołki zajmują kolejne pozycje w TD.

CH A IN : P R O C ( I ,  J )  ;
D C L  P T D  P O IN T E R  ST A T IC  E X T E R ­
N A L,

TD  (5000) F L O A T  B IN A R Y  B A S E D  
(P T D ) ;

DO K = 0 TO  1-1; C A L L  V E C  (J+2*I<) ;
END ;
EN D  CHAIN;

Sposób wywołania:
L ,  J= LT D ; DO K=1 TO I; G ET  L IS T (X ,  Y ):
L= P O IN T (X ,Y ); END ; C A L L  CHAIN  ( l ,  J ) )

Rzuty perspektywiczne
Przetw arzan ie  w k lasie  C um ożliwia wyko­

nywanie rzutów figur przestrzennych /bez 
wymazywania krawędzi niewidocznych/. In­
strukcja C A L L  C L A S S (/C/); ustala k lasę C. 
Zakres je j działania ograniczony jest do mo­
mentu napotkania odwołania C A L L  C L A S S ( 'B ')  
w tre śc i wyświetlanego fragmentu. W k lasie 
C niedozwolone jest używanie instrukcji 
C A L L  V E C T O R ( ); i C A L L  S K IP ( ); należy 
je zastąpić przez C A L L  V E C (  ); i  C A L L  
S1<P( ) : .

Współrzędne punktów przestrzennych win- 
n^ być uprzednio zapamiętane instrukcją:

I=POINT3 ( x ,y , z) ; 

działa ona podobnie jak PO IN T .
Rzutowanie perspektywiczne wymaga usta­

len ia środka rzutowania za pomocą instruk­
c ji:

C A L L  C E N T E R  (x ,y ,  z) ;
Instrukcja ta może być wykonana także w 

klasie B .  P łaszczyzną rzutowania jest p ła ­
szczyzna X\r układu przestrzennego, po jego 
przekształceniu złożonego z dwóch obrotów:
1/ dookoła osi OZ, tak by oś OX była prosto­
padła do wektora wodzącego środka rzutowa­
nia,
2/ dookoła osi OX, tak by wektor wodzący 
środka rzutowania pokrył s ię  z osią OZ.

Podsystem  graficzny in terpretu je w y liczo ­
ne przez procedurę opisywanego pakietu 
współrzędne rzutów perspektywicznych. Mo­
żliwe są w dalszym  ciągu przekształcen ia 
lin iow e analogiczne jak w k las ie  B ,  ale doty­
czą one układu współrzędnych na rzutni, •
Prze tw arzan ie  wsadowe na M erze 400

Język iem  program owania na M erze 400 
jest FO R T R A N , który w stosunku do P L / I  
jest wprawdzie językiem  niższego poziomu, 
jednak pozwala na tworzenie oprogram owa­
nia strukturalnego na identycznych zasadach.
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Przetw arzan ie  w trybie kompilacyjnym odby­
wa się  w dwóch fazach: kom pilacji i in te r­
p retacji. Skompilowany program użytkowni­
ka tworzy w bibliotece fragmentów sekwen­
cje  w języku P JG .  Podsystem  graficzny in­
terpretu je je po przydzieleniu w ejścia do 
odpowiedniego fragmentu.

W pakiecie fortranowsklm  znalazły się 
odpowiedniki praw ie wszystkich procedur 
opisanych wyżej. Zasadnicza różnica w dzia­
łaniu polega na tym, że nie tworzy s ię  pa­
m ięci fragmentów, nie modyfikuje ich. Su­
perpozycje przekształceń i powroty do p rze ­
kształceń poprzednich wym agają wykonania 
in stru kc ji C A L I. S U P E R  i C A L L  R E S U P .
W związku z brakiem  pam ięci fragmentów 
nie można posługiwać s ię  funkcjam i PO IN T  
i PO IN T3  oraz V EC  i S K P .B ra k  procedury 
T R  oraz zmieniona jest lis ta  param etrów 
procedury .C IR C L E . W argumentach procedur 
ustala jących przekształcen ia, brak nazw 
fragmentu, gdyż zakresem  działania przek­
ształcenia nie m usi być fragment. Pe łny  w y ­
kaz procedur pakietu fortranowskiego przed­
stawiono w w załączniku 1.

P ro ce so ry  podsystemu graficznego

W rozdziale n iniejszym  opiszemy wybrane 
p rocesory podsystemu graficznego: p rocesor 
obsługi b ib lioteki fragmentów, p rocesor za­
pisu dokumentów do archiwum , procesor od­
zyskujący dane z archiwum , procesor wy na 
D ig igraf, p rocesor wy na pisak X-Y , p roce­
sor "s ta r te r "  zadania na R32, "m ultigenera- 
to r ".  W szystk ie  te procesory pracu ją w re ­
ż im ie jednodostępu i dlatego nie mogą być 
przydzielane do różnych zadań, ani rekuren- 
cy jn ie  w obrębie jednego zadania.
P ro ce so ry  działa jące na R32

Zespół procesorów  działa jących na R32 
sterowany jest przez procedurę M E R . P r o ­
cesory te dołączane są w postaci zadań współ­
bieżnych o nazwach: A R C H IV E , M U LT IG N , 
D IG IT A P . Start procedury M E R  m ożliwy jest 
po dołączeniu dodatkowej konsoli operator­
skiej dla systemu OS na R32. Adres p rz y łą ­
czanej konsoli /06F/ jest adresem  fikcyjnego 
urządzenia symulowanego przez M erę  400. 
Po lecen ie

C P E  32,

w P JG  powoduje wysłanie do R32 przerw ania 
a dalej - polecenia startu procedury M ER , 
Proced u ra  M E R  przesyła  do konsoli opera­
to rsk ie j komunikat o tre ś c i " P M S "  in form u­
jący  podsystemem o dołączeniu głównej p ro ­
cedury na R32, P rocedura  M E R  przez cały 
czas swej aktywności oczekuje na dyrektywy 
podsystemu graficznego. Dyrektywy takie r e ­
dagowane są przez podsystem graficzny pod­
czas przydziałów we z archiwum , z multige-

neratora i podczas przydziału w yjśc ia  podsys­
temu na taśmę magnetyczną. Omówimy je 
kolejno.

C P E  5, (p a r a m .)  ,

jest poleceniem przydziału w ejścia z a rch i­
wum dokumentów graficznych. Param etrem  
jest siedmioznakowa nazwa archiwowanego 
dokumentu. Rea lizacja  polecenia na Merze 
400 polega na przesłaniu do procedury M E R  
tre ś c i polecenia, zainicjowaniu nasłuchu na 
strum ieniu we z archiwum i in te rp retacji na­
p ływających poleceń aż do polecenia CO E, 
kończącego transm isję . Realizacja na R32 
polega na wywołaniu asynchronicznej p roce ­
dury zewnętrznej A R C H IV E , która otworzy 
zbiór danych zwany archiwum  i dokona "ro z ­
w in ięc ia " tekstu dokumentu z uwzględnieniem 
odsyłaczy do fragmentów podrzędnych. Roz­
w inięta treść  dokumentu transmitowana jest 
do podsystemu graficznego instrukcją  P U T .
W sytuacji, gdy z archiwum  będzie korzystać 
kilku użytkowników, niezbędne będzie uzu­
pełnienie param etrów  o nazwę zbioru i hąsło 
ochronne. Wymagałoby to drobnej m odyfi­
kacji procedury A R C H IV E .
Po lecen ie

C P E  10, < p a ra m .) ,

uaktywnia procedurę M U LT IG N  na R32. P a ­
ram etrem  jest dwucyfrowy numer generatora 
na R32, po numerze występuje tekst przygo­
towany zgodnie z wymaganiam i generatora o 
wskazanym numerze.

Procedura  M U LT IG N  wywołuje procedurę 
/użytkownika/ o nazwie G EN cc, gdzie cc jest 
numerem występującym  w tre ś c i polecenia, 
przekazując je j jako param etr tekst występu­
jący w poleceniu. P rocedu ra  G EN cc, po p rz y ­
gotowaniu przez użytkownika, podmieni stan­
dardową procedurę o tej samej nazwie, lecz 
pustą.

Oczyw iście c ia ła  procedur G EN ij nakłada­
ją  s ię  w pam ięci na siebie. Drugim  param et­
rem  wywołania procedury jest nazwa pliku o 
atrybutach F I L E  S T R E A M  C U T P U T  EN V  
(U  (6(p)) . Zadaniem procedury jest genera­
cja poleceń w P J G  i wydawanie ich instruk­
cjam i P U T  F I L E (  ) E D IT ( )(}, P U T  F I L E  ( ) 
S K IP ; Ostatnią instrukcją powinno być: P U T  
F I L E (  )E D IT  ('C O E  / ) ( A ) ;  C L O S E  F I L E (  ); 
R ET U R N ; aby spowodować w podsystemie 
graficznym  odłączenie we pomocniczego. 
Po lecen ie

C P Y  15, k

aktywizuje na R32 procedurę D IG IT A P , której 
zadaniem jest zapisanie danych przesyłanych 
z podsystemu graficznego w k-tym pliku na 
taśm ie magnetycznej. Dane te są wynikiem 
in te rp retacji poleceń dla urządzenia D IG1GRAE
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C P Y  14, nazwa

jest poleceniem przyłączenia w yjśc ia  do a r ­
chiwum dokumentów graficznych na R32. P a ­
ram etr nazwa identyfikuje zapisywany w a r ­
chiwum dokument. Rea lizacja  polecenia od­
bywa się podobnie jak w wypadku C P Y  15, z 
tym , że nie dokonuje s ię  żadnej konwersji 
poleceń w P JG ,  a bada jedynie ich form alną 
poprawność.
Np. polecenia

C P Y  14, GAM M A

dokonują transm is ji fragmentu z biblioteki 
do archiwum , zm ieniając nązw.ę z B E T A  na 
GAM M A.
Po lecen ie

C P E  6, nazwa

jest poleceniem przydziału w ejśc ia  z b ib lio ­
teki założonej na dysku systemu M ER A  400. 
Po lecen ie  to uaktywnia procedurę Y Z B D , któ­
ra  odczytuje kolejne polecenia w P J G  z uprze­
dnio zakatalogowanego fragmentu wskazanego 
przez param etr "nazw a" i przekazuje in te r­
preterow i do przetwarzania. W przypadku 
występowania w b ibliotece kilku fragmentów 
o takiej samej nazwie pobierany jest fragment 
najpóźniej zakatalogowany. W obrębie frag ­
mentu mogą wystąpić kolejne polecenia C P E  
6, nazwa, które spowodują rekurencyjne p rzy ­
działy w e jśc ia  z nowych fragmentów. P o  na­
potkaniu znacznika końca najbardziej zewnę­
trznego fragmentu procedura Y Z B D  generuje 
polecenie C O E. które odłącza w ejśc ie  pomoc­
nicze z b ib lioteki.
Po lecen ie

C P Y  21, nazwa

jest poleceniem przydziału w y jśc ia  do b ib lio ­
teki założonej na dysku systemu M ER A  400. 
Po lecen ie  to uaktywnia procedurę Y C A T , któ­
ra  dostarczone przez in te rp re ter polecenia 
w P JG  zapisuje do biblioteki^ tworząc fragm ent 
o zadanej nazwie. Je ż e li fragm ent o podanej 
nazwie już znajdował s ię  w b ibliotece to nowy.

aktualnie zapisany fragment traktowany jest 
jako aktualna w ersja  poprzedniego. 
Po lecen ie

C P Y  19,

aktywizuje na Merze 400 procedurę Y D IG P  
związaną z obsługą au tokreślark i D1G1GRAF 
w podsystem ie graficznym . Procedura  Y D IG P  
na podstawie in fo rm acji dostarczonych przez 
in te rp reter tłum aczy polecenia w P JG  na roz ­
kazy au tokreślark i oraz uaktywnia procedurę 
YD IG . Procedura  YD IG  generuje niektóre 
dodatkowe rozkazy związane z reżim em  p ra ­
cy urządzenia /np. zmiana p ióra, korzysta­
nie z hardware'owego generatora znaków/, 
oraz organizuje transm is ję  rozkazów na auto- 
k reś la rkę  D IG IG R A F .
Po lecen ie

C P Y  20,

aktywizuje na M erze 400 procedurę Y X Y P  
związaną z obsługą p isaka K L  2 w podsyste­
m ie graficznym . P rocedura  Y X Y P  tłumaczy 
na podstawie in fo rm acji dostarczonych przez 
in te rp re te r polecenia w P JG  na rozkazy p isa ­
ka, sprawdza czy zadane współrzędne punk­
tów nie wychodzą poza obszar płaszczyzny 
rysowania /przyjęto prostokąt o wym iarach 
36cm *  26cm/ oraz uaktywnia procedurę Y X Y . 
P roced ura  Y X Y  organizuje transm is ję  p rzy ­
gotowanych rozkazów na urządzenie.
Po lecen ie

C P E  22, tekst

uaktywnia procedurę Y T E X T ,  która steruje 
wykreślaniem  znaków tekstu. W m iejscu pa­
ram etru  "teks t" należy podać tekst do w ypro­
wadzenia na urządzenie graficzne. Rość zna­
ków nie powinna przekraczać 52. W przypad­
ku m niejszej ilo śc i znaków, tekst należy za­
kończyć znakiem (53 .

Proced u ra  Y T E X T  analizuje zadany tekst 
i dla każdego znaku generuje polecenie C P E 6, 
nazwa, przy czym "nazw a" jest postaci A l„^ , 
gdzie A l jest znakiem z tekstu. Pod  takim i 
nazwami w b ibliotece m ieszczą s ię  fragm en­
ty odpowiadające znakom tekstu. Procedura  
Y T E X T  wywoływana jest przez podsystem 
graficzny w przypadku re a liz a c ji komendy W R T .

C P E  6 , B E T A
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KONCEPCJA ZDECENTRALIZOWANEGO 
MIKROPROCESOROWEGO 

SYSTEMU AUTOMATYKI KOMPLEKSOWEJ

W artykule przedstawiono koncepcję wstęp­
ną nowoczesnego systemu automatyki kom­
pleksowej, pomyślanego jako zbiór środków 
technicznych /sprzęt i oprogramowanie/ 
przeznaczonych do rea lizac ji skomplikowa­
nych zadań sterowania w przypadku obiektów 
przestrzennie roz.łożonych. Obiektami taki­
mi są duże zakłady przem ysłowe lub duże in­
sta lacje, w których nie do pominięcia jest od­
leg łość na jak ie j następuje transm isja  sygna­
łów, zwłaszcza cyfrowych. Koncepcja uwzględ 
nia aktualne i przewidywane tendencje w roz­
woju środków' i systemów automatyki oraz. 
wnioski z szerokiego przeglądu dostępnej l i ­
teratury. P rz y  opracowywaniu koncepcji sy ­
stemu przyjęto, ż.e powinien 011 rozwiązywać 
kompleksowo wszystkie zadania przewidziane 
dla najniższej warstwy wielowarstwowych 
układów sterowania /i/, czy li:
- stab ilizację  param etrów
- sterowanie sekwencyjne zespołami wyko­
nawczymi
- blokady
- komunikację operator-proces
- centralną re je s tra c ję  danych
- w izualizację danych
- sprzężenie z komputerem nadrzędnym. 
W szystk ie te funkcje będą realizowane w wa­
riancie  lokalnym i oddalonym.

Przeg ląd  rozwiązań zagranicznych
Po niedawna zadania sterowania w warstw ie 

stab ilizacji były rozwiązywane następująco:
- stab ilizacja param etrów przy użyciu sprzę­
tu analogowego,
- sterowanie sekwencyjne i blokady za pomo­
cą automatów sekwencyjnych z układami blo­
kad lub przez tradycyjne urządzenia przekaź­
nikowo- stycznikowe,

x/ Heferat wygłoszono na forum dyskusyjnym 
na temat: ¿¡rodki i metody automatyzacji p rze ­
mysłu maszynowego, zorganizowanym przez, 
instytut, w dniach 29-30. 05. 80 r. W iły ni 
k/ Warszawy.

- centralne re je s lra ć ję  danych i bezpośred­
nie sterowanie cyfrowe obiektem za pomocą 
cyfrowego sprzętu automatyki, stanowiącego 
kanały przem ysłowe komputerów.

- komunikacja operator-proces przy użyciu 
stacyjek sterowania i/lub cyfrowego sprzętu 
operatorskiego,
- w izualizacja danych przez taliiice synop­
tyczne. odbiorniki in form acji cyfrowej, wskaź­
niki analogowe, monitory ekranowe, d rukar­
ki itp

Istn ia ł tradycyjny podział na analogowe i 
cyfrowe środki automatyki, zależnie od tech­
niki ich rea lizac ji. Sprzęt ten nie zawsze był 
kompatybilny. Notowany postęp w produkcji 
elektronicznych elementów i podzespołów, 
zwłaszcza układów cyfrowych i.S I i hybrydo­
wychukładów przetwornikowych spowodował 
zmiany w koncepcji re a liz ac ji sprzętu auto­
matyki, O ile zmiany te w sprzęcie cyfrowym 
są niejako naturalną drogą rozwoju, to cha­
rakterystyczna dla obecnych trendów jest 
ewolucja sprzętu tradycyjn ie analogowego 
oraz dążenie do tworzenia systemów komasu- 
jących cały sprzęt rea lizu jący zadanie s te ro ­
wania w w arstw ie najniższej. Na podstawie 
in fo rm acji zawartych w czasopism ach i li te ­
raturze firm owej z. ostatnich 2-3 la t można 
następująco scharakteryzować dotychczaso­
wy stan analogowego sprzętu automatyki:

a/ Rozwiązania klasyczne są nadal utrzym y­
w a n e  w sprzedaży, a nawet wprowadzane ja ­
ko nowości: wym ienić można tu takie trady­
cyjne urządzenia automatyki analogowej jak:
- nowe klasyczne regulatory analogowe ciągłe 
i krokowe o oznaczeniach TF1I..EPKRM  30 i 
200 /li)/, wprowadzone w 1976 r. przez firm ę 
Ki einens.
- ■•ystem PC.S 700 /firm y Ph ilips/ /l4"’ /l7/
27 o klasycznej strukturze analogowej m ają­

cy możliwość współpracy z komputerem w 
układzie h ierarch icznym : dane o tym syste ­
m ie pochodzą z. łat 1977-79:



System y z regulatoram i wielokanałowymi
Tabela 1

Typ
firm a

Rodzaj
m ikro ­
p roce ­
sora

i.iczba 
obwodów 
regu la­
c ji na 

1 j j P

|Liczba i 
rodzaj 
we/wy

Inne inform acje

TDC-2000
H O N E Y W E L L
M  N  [<>] f

10 b i­
towy

n]

8 funkcji 
regu lacji 
w dowol­
nej kom­
binacji z 
28 zapro­
gramowa­
nych

analogowe 
i cyfrowe 
8 we + 
+8wy

Próbkowanie z częstotliwością 3/s. 
Regulacja DDC lub w układzie sterowa­
nia nadrzędnego z komputerami H716 i 
IIS4400. Urządzenia oddalone do 1700 
m/500C stóp/. Wprowadzono stosowa­
nie regulatorów rezerwowych. Insta la ­
cje odpowiedzialne np. petrochemia, 
hutnictwo, szklarstwo.

D IO G EN ES
RO SEM O tJN T

do 100 analogowe 
4-20mA, mV, 
termoelemen- 
ty, czujniki 
rezystancyjne 
cyfrowe

Próbkowanie co 1 s. Konfiguracje ob­
wodów regu lacji są programowane p łyt­
kami /kartam i/ 1 kablam i połączenio­
wym i w m atrycy funkcjonalnej; regu la­
cja tylko DDC; obsługuje do 100 obwo­
dów sterowania.

M PC - 80 
N EO R ET T I 
I Z A M B R A  
¿10]

8 b i­
towy 
IN T E L  
8080

do 32 analogow.e 
i cyfrowe

Program ow any w B A S IC U . Realizu je: 
a lgorytm y P ,  P I ,  P ID , ilorazowy; max 16 
sekwencji sterow ania opisanych max 
64 krokam i, a dodatkowo 64 sekwen­
cje podprogramów, realizowane na 
max 64 krokach.

PR O C O N T ­
RO L B B C
¿117

M ikroprocesorow e wielokanałowe 
przetwarzanie in fo rm acji dla e lek­
trowni. P rze sy ła n ie  sygnałów kablem 
koncentrycznym.

N A F- PR O
C ESSM A N
SA AB
CrQ

wielo-
obwo-
dowy

Regulator wieloobwodowy cyfrowy. 
Realizu je algorytm y P ,  P I ,  PD , P ID , 
a larm , kaskada, ilorazowy, funkcje 
matematyczne.

M O TO RO LA
m

8 b i­
towy 
M O TO ­
RO LA  
6800

3 /dźwi­
gi/

W ielokanałow y system dla obsługi 
dźwigów osobowych. Sterowanie se ­
kwencyjne obsługuje 3 dźwigi na wyso­
kość do 50 p ię te r /obecnie 16/. Je s t  
to system wyraźnie specjalizowany.

U DA C 
Reliance 
E le c tr ic  Co
IPJ

16 b i­
towy 
NS:
IPC-16

ft-

w ielo ­
kanałowy

analogowe do 
64 we/wy op­
cjonalnie 0- 
-5V.0-10 V, 
4-20 mA, 
dwustanowe: 
do 128 we/ wy 
obciążalność 
do 500mA 
przy napięciu 
do 50 V, 
impulsowe :do 
32 we im ­
puls 10mA,
1, 2V f max 
20 k ilt.

Może pracować jako regu lator analo­
gowy lub cyfrowy. Cena równoważna in ­
s ta lac ji analogowej o 12 obwodach z regu­
la to ram i pojedynczymi.

M inim alna szerokość impulsu 25

siyiAC
Elecm a-
SN EC M A
¿13/

16 b i­
towy

analogowe: 
do 1024 
logiczne: do 
8192

System  bardzo rozbudowany, 1-16 ka­
set logicznych po 16 modułów = do 
256 modułów logicznych po 16 we/wy = 
= do 8192 we/wy; 1-8 kaset analogowych 
po 16 modułów po 8 we^do 1024 we.

1 2



c. d. tabeli 1.

Typ
firm a

■ Rodzaj 
m ikro ­
proce­
sora

Liczba 
obwodów 
regu la­
c ji na 

1 pP

L iczba i 
rodzaj 
we / wy

Inne inform acje

D PM
D EC
¿22/,¡237

brak
danych

obsługuje do 
63 urządzeń 
systemu i 2 
lub 4 m agi­
stra le  syste ­
mu

Zarządzenie komputerami P D F  11/70 
/ 4 m agistrale/ lub P D P  11/34 ¡2  m agi­
stra le/ . Możliwość dołączenia term ina­
l i  ręcznego wprowadzania danych oraz 
mikrokomputerów stanowiących jedno­
stki cen tra lne koncentrator danych i 
sterowników procesorów produkcyj­
nych. Dopuszczalne długości m ag istra ­
l i  4, 5 km.

T E L E P E R M
M
Siemens
Z>ę7

brak
danych

trzy w a­
rianty : 
do 15, do 
120, 
do 200

obsługuje na 
m ag istra li lo ­
kalnej do 16 
grup urzą­
dzeń, na m a­
g is tra li zdal­
nej do 32 
grup urzą­
dzeń

T rzy  w arianty różniące się liczbą 
obsługiwanych obwodów, szybkością 
obsługi i  posiadaniem lub nie /AS210/ 
obsługi w ieloprogram owej. Oprogra­
mowanie firm owe na elementach 
P R O M  obejmuje rea lizac je  ponad 50 
funkcji sterowania, regu lacji, ob li­
czania, nadzorowania, protokołowania, 
obsługi, wskazywania; dokumentowa­
nia. W spółpracują z: drukarką konso­
lą  operatorską, monitorem ekranowym, 
dyskami elastycznym i, standardowym 
urządzeniem do transm is ji szeregowej. 
M ag istra la  m iejscowa prowadzona kab­
lem  w ielożyłowym , ma długość dopusz­
czalną do 100 m. M ag istra la  zdalna, 
prowadzona kablem koncentrycznym 
ma dopuszczalną długość 4 km.

- modułowy system analogowy S P E C  200 [1^ 
reklamowany nadal w 1977 r. przez firm ę 
Foxboro
- regulatory klasyczne-aparatowe i moduło­
we Kent w ram ach nowego systemu P  4000, 
wprowadzane obok rozwiązań m ikroproce­
sorowych /_25J.
b/ System y z regulatoram i m ikroprocesorow y­
m i wilokanałowym i / tab .l/ . Są to systemy, 
których idea wywodzi s ię  z układów bezpo­
średniego sterowania cyfrowego /DDC/ i w 
których jeden m ikroprocesor obsługuje od 
8 do 200 obwodów regu lacji, tradycyjn ie ob­
sługiwanych przez jednokanałowe regulato­
ry  analogowe.
Z tabeli li wynika, że na 10 przedstawionych 

tam systemów, trzy są przeznaczone do 
obsługi obiektów odpowiedzialnych /TDC-2000 
T E L E P E R M  M i PR O C O N T R O L/ , jeden 
jest systemem specjalizowanym /M O TO RO ­
LA / , jeden typowym klasycznym  systemem 
komputerowym /D PM -D EC /, zaś pozostałych 
pięó jest oferowanych przez firm y  które m ają 
m niejsze doświadczenie w autom atyzacji du­
żych obiektów technologicznych. W  regulato­
rach  wielokanałowych występują istotne utru­
dnienia związane z m niejszą niezawodnością

sprzętu; drobne nawet uszkodzenia w regu la­
torze powodują wypadnięcie z ruchu lic z ą ­
cej s ię  grupy urządzeń, przy czym sterow a­
nie ręczne przez operatora jest wówczas 
bardzo skomplikowane, a p rzy przekrocze­
niu liczby kilku obwodów na jeden regulator- 
-wręcz niemożliwe. Dlatego też, w w ersji 
wielokanałowej do sterowania obiektami odpo­
w iedzialnym i stosuje s ię  kilka kanałów ob­
sługiwanych jednym regulatorem  oraz re z e r ­
wowanie; koszty tego rezerwowania są duże, 
gdyż drogie są same regulatory; duże są 
również koszty magazynowania zespołów s e r ­
wisowych. W ydaje się, że tego typu rozw ią­
zania m ają przyszłość w zakresie sterowania 
sekwencyjnego. Na podkreślenie zasługuje 
możliwość: re a liz a c ji konfiguracji zdalnych , 
a szczególnie rea liz ac ja  taka w system ach 
PR O C O N T R O L  i T E L E P E R M  M za pomocą 
jednego koncentrycznego kabla przesyłowego.
c/ System y z regulatoram i m ikroprocesoro ­
wym i jednokanałowymi /tab. 2/. System y te 
zaw iera ją odpowiedniki regulatorów analogo­
wych w postaci regulatorów jednokanało - 
wych, w których formowanie algorytm ów r e ­
gulacji jest wykonywane przez m ikroproce­
sor, obsługujący jeden obwód regu lacji.

^5



System z regulatoram i jednokanałowymi
T a b e la  2

Typ
firm a

Rodzaj
m ikro ­
proce­
sora

! .iczba 
obwodów 
regu la­
c ji na 
1 jiP

L iczba i 
rodzaj 
we/ wy

Inne inform acje

M ICRO SCAN
1300
TA V I . O ił
w

CMOS 
8 b ito­
wy RCA 
1802 z 
rozb. 
do 16

1 Regulator aparatowy compact w pełni 
kompatybilny do analogowych stacyjek 
regulacyjnych firm y Tay lo r, A lgo ry tm y: 
P ID , wyciąganie p ierw i astka, ste ro ­
wanie zakresem  proporcjonalności.

MOD-III 
T A Y L O R
J\ l]

jw
RCA
1802

1
Regulator modułowy, algorytm y: P ID , 
wyciąganie p ierw iastka, sterowanie 
zakresem  proporcjonalności.

CO NTRO NIC  
-3 Ii. U. B .
P I  C li

1 Regulator jednokanałowy o a lgoryt­
mach P I ,  z dodatkowymi funkcjami 
logicznym i. Możliwość współpracy 
z komputerami w układach h ie ra r ­
chicznych sterowania serwom echa­
nizmów. Może być użyty jako w ie lo ­
kanałowy /10—18 kanałów/, firm a za­
leca stosowanie jako jednokanałowego.

B A IL E Y
c m

16 b i­
towy
T E X A S
9980

1
dla ana­
logowych 
do 128 
dla cy ­
frowych

analogowe 
4-20 mA

Regulator modułowy, zachowuje nieza­
wodność klasycznych regulatorów 
analogowych. W spółpracuje: ze sta­
cyjkam i sterowania o postaci k lasycz ­
nej, m ikro i minikon olami opera­
torsk im i, przełącznikiem  ręcznym , 
m onitorem ekranowym^kalkulatorem 
nadrzędnym /szybka transm isja  da­
nych/. A lgorytm y /analogowe/ P ID , 
nastaw, strefy m artwej, a larm , f i l ­
tra c ja , wyciąganie p ierw iastka kwa­
dratowego, kaskada. A lgorytm y lo ­
giczne: jednoparametrowe i w ielopa­
ram etrowe.

P4000
K E N T
¿257

MC6802 1
dla ana­
logowych

analogowe 
4 . . .  20mA 
oraz im ­
pulsowe 
p rzyrosto ­
we

Regulatory aparatowe compact i mo­
dułowe: podstawowy /algorytm  P I/ ,  
pośredni /algorytm  P ID /  w re a liz a ­
c ji k lasycznej oraz rozw inięty 
/z_uP/, który rea lizu je  a lgorytm y:
P ,  P I ,  P ID , P D , I, nastawę s tre ­
fy m artwej, przetwarzanie w artoś­
c i zadanej i sygnału w artości m ierzo ­
nej według jednego z algorytm ów: 
dzielenie, wyciąganie p ierw iastka 
kwadratowego, wyliczan ie w ielom ia­
nu trzeciego rzędu. Regulatory 
compact prosty i pośredni m ają sta ­
cy jk i o budowie k lasycznej, regulator 
rozw inięty ma stacyjkę z adresowa­
niem, wprowadzaniem danych i wska­
zaniam i cyfrow ym i. Regulatory mo­
dułowe współpracują ze stacyjkam i 
sterowania o postaci k lasycznej i  ze 
wskazaniam i cy fro w ym i. Regulatory 
są wzajem nie wymienne, w gotowej 
in sta lac ji. Zestawy aparatowe i mo­
dułowe współpracują ze scen tra lizo ­
wanym systemem monitorowym i z 
komputerowym systemem sterowania. 
Kom puter główny: P D P  11/34.

W



System y te są oferowane pr oz firm y w ys­
pecjalizowane w układach analogowych regu­
la c ji dla dużych obiektów: Taylo r, iia ile y , 
Hurtman und Hraun i K E N T .

Poza regulatoram i jednokanałowymi są 
oferowane bb 1 i sterowania sekwencyjnego, 
wieloobwodowe oraz, w pr zypadku firm y llar- 
tman u, liraun, również regulatory w ieloka­
nałowe - do uznania projektanta. Koncepcja 
systemu K E N T  P  4000 umożliwia, wymianę 
wzajemną regulatorów m ikroprocesorowych 
i klasycznych w już gotowej insta lacji. Om a­
wiane system y um ożliw iają re a liz ac ję  obwo­
dów regu lacji o w iększej niezawodności / w 
skali całe j in sta lacji/ ; w przypadku uszkodze­
nia regulatora zostaje upośledzony jeden obwród 
regu lacji i operator może łatwo przejść na 
sterowanie ręczne. Zm niejszają s ię  również 
koszty rezerwowania /praktycznie nie wye- i 
lępu ją/, jak i sprzętu rezerwowego wymaga-» 
nego dla serw isu. W ydaje się, że ten k ie ru ­
nek rozwoju sprzętu może być- traktowany 
jako trend przyszłościow y, co znajduje uza­
sadnienie między innymi w 0-S].

Proponowana koncepcja systemu 
Założenia

P rz y  opracowaniu koncepcji systemu p rzy ­
jęto następujące założenia:
- Środki techniczne i programowe systemu 
muszą wypełniać wszystkie zadania automa­
tyki i pomiarów, obecnie wykonywane przez 
szereg systemów, czy podsystemów, nie 
zawsze spójnych i nie połączonych techni­
cznie ze sobą.
- Opracowywany system  powinien odpowia­
dać potrzebom wszystkich dziedzin zasto­
sowań sprzętu automatyki kompleksowej, a 
poszczególne grupy urządzeń powinny odpo­
wiadać potrzebom wycinkowych zastosowań.
- Poziom  techniczny rozwiązań musi odpo­
wiadać światowemu poziomowi techniki de­
kady la t osiem dziesiątych.
- System musi być zdecentralizowany, w ce ­
lu obsłużenia obiektów przestrzennie ro z ło ­
żonych i  w celu zdecentralizowania przetwa­
rzania in fo rm acji. K ry te r ia m i powinny być: 
maksym alne ograniczenie ilo śc i i długości 
okablowania, zapewnienie m inim alnych odle­
głości od obiektowych urządzeń automatyki
i pomiarów do urządzeń regu lacji i koncen­
tra c ji danych, przetwarzanie in fo rm acji 
najb liżej jej źródeł.
- System powinien m ieć, jako element w ią ­
żący i standaryzujący, wspólną m ag istra lę  
dla wymiany in fo rm acji pomiędzy urządze­
niam i, ze względu na zdecentralizowany, 
przestrzennie rozłożony charakter systemu, 
wspólna m ag istra la  powinna pełnić zarazem 
ro lę  kanału transm is ji.
- Najlepiej można ¡pełnić wamagania obni­
żenia kosztów okablowania obiektowego i 
podwyższenia niezawodności przez przyjęc ie .

zgodnie z najnowszymi tendencjami, zasady 
jednoprzewodowej, wspólnej dla wszystkich 
urządzeń lin ii tran sm is ji obiegającej cały 
obiekt.
- Spośród znanych już rozwiązań transm i­
s ji wewnątrz obszaru obiektów za pomocą 
jednej wspólnej lin ii najwyższe param etry 
transm isyj ne i eksploatacyjne oraz perspek­
tywy rozpowszechniania ma system według 
projektu IE C :  P ro cess  data highway for 
distributed process cpntrol system s, doku- 
mc-nt nr 65A/Secretariat/18 z m arca 1979 r. 
/ > /  wraz z późniejszym i rozw inięciam i. 
System ten jest nazwany skrótem P ilO W A Y  
/od process data highway/. P rz y ję c ie  roz ­
wiązania standaryzowanego międzynarodowo 
najbardziej perspektywicznego 1 o najw yż­
szych param etrach zapewni wzajemne do­
pasowanie urządzeń krajowych i zagra­
nicznych, sprzyjać będzie rozwojowi eks­
portu i będzie podstawą współpracy m iędzy­
narodowej.
- Wszystkie zadania przetwarzania in fo r­
m acji na niższych szczeblach powinny być 
wykonywane przez m ikroprocesory.

W ybór m ikroprocesorów i mikrokomputerów
Uzyskanie założonego poziomu nowoczesno­

śc i wymaga stosowania m ikroprocesorów i 
związanych z nimi cyfrowych układów L S I  do 
re a liz a c ji wszystkich zadań, również na jak 
najniższym szczeblu czy li wewnątrz pakietów. 
Należy więc przede wszystkim wyb ierać m i­
kroprocesory pozwalające zestawić pełną po­
trzebną dla danego zadania konfigurację m i­
krokomputera, z najm niejszej liczby układów 
scalonych L S I,

Aktualnie lub w najbliższej p rzysz łości do­
stępne będą: mikrokomputer radziecki E le k ­
tronika 60 - odpowiednik P D P  11/03, radziec­
kie odpowiedniki szybkiego m ikroprocesora 
modułowego s e r ii IN T E L  3000, uruchamiana 
przez U N IT  RA - C E M I rodzina IN T E L  8000 i 
radziecki odpowiednik 16-bitowego m ikropro ­
cesora IN T E L  8086. P ie rw sz e  dwa typy są 
tzw. dużymi m ikrokom puteram i, wielopakie- 
towymi, o m ożliwościach operacyjnych odpo­
wiadających dotychczasowym minikomputerom 
Elektron ika 60 z powodzeniem może być sto­
sowana jako jednostka przetw arzająca na ś re ­
dnim szczeblu, np. jako element centralny 
koncentratorów danych oraz jako jednostka 
centralna m niejszych zestawów' sprzężenia 
z obiektem typu klasycznego. Jednak nie mo­
żna tego mikrokomputera stosować na najn iż­
szym szczeblu przy głębokim podziale in te­
ligencji, czy li wewnątrz pakietów np. w re ­
gulatorach jednokanałowych, in terfejsach ko­
munikacyjnych, m ałych sterownikach. M ik ro ­
komputery zestawiane z układów modułowych 
s e r ii 3000 jak np. opracowywany w rarnach 
współpracy R W PG  m ikrokom puter typu SM 
50/50-1 należy pod względem zdolności ope­
racyjnych  i gabarytów oceniać jeszcze wyżej
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od E lektron iki ¡1». Przew iduje s ię  zastoso­
wani«; m ikrokomputera .SM 50/50 - 1 jako jed­
nostki centralnej średnich i dużych k lasycz ­
nych zestawów sprzężenia z obiektem oraz 
jako komputera nadrzędnego w większych 
systemach zdecentralizowanych. M ikrokom ­
putery zestawione z układów s e r ii 8080 cha­
rakteryzu ją s ię  dużo m niejszą od dwóch po­
przednich typów zdolnością operacyjną, w yni­
kającą z ograniczonej szybkości i 8-bitowego 
słowa. Se r ia  8080 pozwala na tworzenie 
względnie m ałych kompletnych konfiguracji 
m ikrokomputerowych, złożonych jednak co 
najmniej z kilkunastu układów scalonych. Ze 
względu na uruchamianą produkcję krajową 
typ 8080 będzie szeroko stosowany jako m i­
kroprocesor wewnątrzblokowy dla prostych 
zadaii.

dostaw radzieckich najszersze zastoso­
wanie w omawianym system ie znajdzie typ 
8086, który charakteryzuje s ię  słowem 16*bi- 
towym, bezpośrednim adresowaniem 1 Mbaj- 
tów pam ięci, bogatą lis tą  rozkazową i stan­
dardową m ag istra lą  M U LTTBU S. Cechy te 
pozwalają na zastosowanie typu 8086 do za­
dali złożonego i szybkiego przetwarzania 
danych w pakietach transm is ji, regulatorach
0 złożonych algorytm ach obliczeniowych i 
koncentratorach dużej liczby szybkozmien- 
nych sygnałów.

L in ia  i system transm is ji

Zgodnie z założeniem przyjm uje s ię  tran s ­
m is ję  po jednej lin ii,  według standardu IEC -  
P R O W A Y  [2 0 ] / r y s . l/. Je s t  to system  tra n s ­
m is ji pomiędzy urządzeniam i wykonującym i 
wspólnie zadania sterowania obiektem p rze ­
strzennie rozłożonym, przy czym urządzenia 
wym ieniają ze sobą inform acje po jednej 
l in ii  tran sm is ji danych pracu jącej z po­
działem  czasu. E lem entam i systemu 
PR O W A Y  są protokoły komunikacji i in te r­
fejsy m ikroprocesorowe poszczególnych do­
łączonych do lin ii urządzeń, rea lizu jące  te 
protokoły.

Proponowana standaryzacja jest najsku­
teczniejszym  sposobem zapewnienia współ­
pracy urządzeń pochodzących z różnych firm  
oraz z różnych krajów. Je s t  też technicznie 
najprostsza, ponieważ lin ia  P lłO W A Y  jest 
pojedynczym kablem koncentrycznym. W 
p rzysz łości przewiduje s ię  zastosowanie l i ­
n ii światłowodowych. System transm is ji 
PR O W A Y  jest przeznaczony dla automatyki, 
zarówno dla procesów ciągłych, jak i dyskre ­
tnych, bez względu na w ielkość obiektu.
Może być stosowany zarówno dla m ałych jak
1 dużych ilo śc i in fo rm acji, m ałych i dużych 
szybkości transm is ji. Jako  typowe param e­
try  są podawane:
- szybkość tran sm is ji 100 kbit/s dla odcin­
ków lin ii lokalnych, rip. w obszarze s te ro ­
wni długości do 200  m.

R y s . l.  Struktura systemu

szybkość tran sm is ji 30 kbit/s, dla odcinków 
lin ii w dużych zakładach długości do 2000 m.

la n ia  PR O W A Y  może obsługiwać do 100 
dołączonych urządzeń. In fo rm acje  są p rze ­
syłane blokami, liczącym i od 2 do 1024 słów 
8-bitowych. W typowych zastosowaniach czas 
dostępu do kanału transm is ji może s ię  za­
w ierać  w granicach od 2 do 20 ms.

Koncepcja m ag istra li PR O W A Y  p rzew i­
duje wym ianę in form acji bez użycia kompu­
tera zarządzającego. Szczególną zaletą ma­
g is tra li P R O W A Y  jest maksymalna un iw er­
salność i  elastyczność. W oparciu o lin ię  
PR O W A Y  mogą być budowane system y o 
strukturze rozproszonej, h ierarch icznej, a 
także scentralizowanej. Dopuszczone jest 
rekonfigurowanie układu, przez wydłużanie, 
skracan ie, zm ienianie trasy  lin ii,  dołącza­
nie lub odłączanie urządzeń.

Do lin ii  PR O W A Y  można dołączać urządze­
nia wejść i wyjść, analogowych i cyfrowych, 
in te rfe jsy  aparatury kontrolno - pom iarowej, 
jak również dowolne kombinacje powyższych 
urządzeń włącznie z zestawami wykonującymi 
algorytm y sterowania ciągłego i dyskretnego, 
monitorowania procesu, kontroli p rzekro - 
czeń. Również do tej sam ej l in ii  PR O W A Y  
mogą być dołączone urządzenia sprzężenia 
z operatorem, jak  np, :pulpity operatora, mo­
nitory ekranowe, drukarki, nadajniki in fo r­
m acji cyfrowych, czytniki kart i żetonów, a 
także urządzenia serw isowe, kontrolne oraz 
w reszcie  komputery nadrzędne wraz ze swo­
im i urządzeniam i peryfery jnym i i pam ięcia ­
mi masowymi.

N a  szczególne podkreślenie zasługują 
najwyższe param etry eksploatacyjne lin ii 
transm is ji w warunkach przem ysłowych. In ­
terfe jsy  m ikroprocesorowe i protokoły tran ­
sm is ji zapewniają bardzo wysoki stopień o
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kontroli l korekcji błędów, rea lizu ją  p roce ­
dury powtarzania przesyłek oraz podejmują 
decyzję p rze jśc ia  na zapasowy kanał trans­
m isji. Środki detekcji i korekcji zapewniają 
wynikową stopę błędu poniżej ił . 10 ' ' , przy 
elementowej stopie błędu równej 10 ~ . Od­
powiada to pojawieniu s ię  niewykrytego i nie 
skorygowanego błędu raz nu tysiąc ła t c iąg ­
łej prucy lin ii.
Rea lizacja  funkcji automatycznej regu lacji i 
s terowania obiektem

Podstawowym zadaniem przem ysłowych 
układów kompleksowej automatyki jest takie 
sterowanie obiektem aby uzyskać stab iliza­
c ję  określonych param etrów procesu p rze ­
mysłowego na poziomie w artości zadanych 
lub zmienność tych param etrów  w czasie, 
według określonego program u, lub zmienność 
według wyliczonych w artości zadanych za­
pewniających optymalne przebiegi procesu. 
Zadania te są realizowane dla poszczegól­
nych param etrów  procesu w zamkniętych pę­
tlach automatycznej regu lacji, zaw iera jących 
układy pomiarowe param etru, regulator dzia­
ła jący  według określonego algorytmu oraz 
układy wykonawcze oddziałujące na pro­
ces tak, aby uzyskać pożądaną zmianę para ­
metru.

Układy pomiarowe oraz' układy regulatorów 
będą zapewniać algorytm y przetwarzania sy ­
gnałów analogowych uzyskiwanych z urządzeń 
pom iarowych:
- algorytm y lin iow e: przetwarzanie rodzaju 
sygnału, izo lacja  galwaniczna w torze prze­
syłu sygnału, wzm acnianie sygnału, sumowa­
nie algebraiczne, po laryzacja sygnału, prze- 
mnażanie przez stały współczynnik;
- aigorytm y nielin iow e: mnożenie, dzielenie, 
p ierw iastkowanie, p rzetwarzanie nieliniowe 
według aproksym acji wieloodcinkowej, ogra­
niczanie;
- algorytm y operacji logicznych nad sygnała­
m i analogowymi: wybór w artości ekstrem al­
nej, sygnalizacja przekroczeń, przełączanie 
sygnałów analogowych, zatrzym anie dz ia ła ­
n ia całkującego lub różniczkującego;
- algorytm y dynamiczne: formowanie chara ­
kterystyk  P I ,  I, D oraz P ID , adaptacja p a ra ­
metrów P ,  I, D regulatorów według odpo­
wiedniego sygnału identyfikacji, formowanie 
struktury dla otrzym ania regu lacji subopty- 
malnej obiektów o dużym czasie opóźnienia.

W iększość współczesnych systemów auto­
matycznej regu lacji rea lizu je  wyżej w ym ie­
nione funkcje w układach elektronicznych, 
stosujących monolityczne liniowe i cyfrowe 
układy scalone. Jednak najnowocześniejsze 
system y automatyki wprowadziły urządzenia 
o w ejściach  i w yjśc iach  analogowych z cy fro ­
wym, na m ikroprocesorach, przetwarzaniem  
wewhętrznym sygnałów. Cechą charak tery ­
styczną tych urządzeń jest to, że na zew - 
nątrz operują jedynie sygnałam i analogowymi

oraz dyskretnym i. Sygnały cyfrowo występu­
ją  jedynie wewnątrz urządzeń.

V- punktu widzenia funkcjonalnego, nieza­
wodności i pewności ruchu obiektu zdecydo­
wany p rio ry te t należy nadać rozwiązaniom 
jednokanałowym. Przew iduje s ię  w ięc, źe 
m ikroprocesorowy system kompleksowej 
automatyki jako podstawowe regulatory p ro ­
cesu będzie zaw iera ł m ikroprocesorowe re ­
gulatory jednokanałowe, w postaci odpowied­
nich modułów funkcjonalnych, um ożliw iające 
rea lizac ję  poprzednio omówionych a lgoryt­
mów oraz współpracujące z nim i moduły uzu­
pełn iające. Można przewidywać, że w ersje 
regulatorów nie będą różniły s ię  sprzętowo; 
a zmiana funkcji regulatora będzie różnico­
wana programowo poprzez wstawianie odpo­
wiednich układów scalonych pam ięci stałej.
Dla technicznej re a liz a c ji regulatorów konie­
czne jest zapewnienie, poza elementarni m i­
kroprocesorowym i , scalonych przetworników 
cyfrowo-analogowych i analogowo-cyfrowych. 
Je s t  to ważny postulat do rea liz a c ji poprzez 
uruchomienie produkcji krajowej lub Importu.

W stanach awaryjnych, lub stanach ro zru ­
chowych urządzenia automatycznej regu lacji 
muszą współpracować ze stacyjkam i opera­
cyjnym i um ożliw iającym i operatorowi oddzia­
ływanie na urządzenia wykonawcze obiektu, 
według in fo rm acji odczytanych ze wskaźników 
o stanie procesu. D la bezpośredniej współ­
pracy z urządzeniam i automatycznej regu la­
c ji 1 sterowania konieczne jest opracowanie, 
najlepiej przy wykorzystaniu monitorów ek­
ranowych, systemu M ER A  7900, panelu w yś­
w ietlania danych i sterowania z wybiecapiem 
kanału. Pane l taki, m ający charakter u rzą ­
dzenia testowego i operacyjnego może być 
włączony do systemu za pośrednictwem m a­
g is tra li P R O W A Y . W stanach normalnego ro z ­
ruchu lub zatrzym ania obiektu regu lacji, a 
czasam i i w stanach awaryjnych, urządzenia 
automatyki steru jące urządzeniam i wykonaw­
czym i muszą współpracować z automatem 
sterowania sekwencyjnego. Obydwa zestawy 
urządzeń komunikują s ię  za pośrednictwem 
sygnałów dyskretnych.

Realtzacja innych funkcji sterowania
Poza funkcjami automatycznej regu lacji i 

sterowania procesów ciągłych urządzenia 
systemu muszą zapewnić sterowanie p roce ­
sów dyskretnych, sterowania programowe i 
sekwencyjne oraz kontrolę procesów i re je ­
s trac ję  danych, występujące w układach nie 
podlegających automatycznemu sterowaniu. 
Proponowany system pozwala realizow ać 
wszystkie zadania za pomocą jednorodnego 
sprzętu m ikroprocesorowego, o postaci ste ­
rowników m ikroprocesorowych lub inteligen­
tnych koncentiatorów danych rozłożonych 
przestrzennie na terenie obiektu. S ą to zes­
tawy zaw iera jące pakiety sprzężenia z obiek-
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tern i m ikroprocesor lub m ikroprocesory ste ­
ru jące. Zależnie od przeznaczenia zestawu 
następuje inna kompletacja pakietów sprzęże­
nia z obiektem. Zestaw  zaw iera jący głównie 
pakiety wyjściowe, steru jący urządzeniam i 
obiektowymi, będzie nazwany sterownikiem , 
zestaw zaw iera jący tylko pakiety wejściowe 
będzie nazywany koncentratorem  danych. 
W spólnym i cecham i inteligentnych zestawów 
oddalonych będą: m aksym alne zbliżenie do 
źródeł sygnałów i urządzeń sterowanych, w y ­
konywanie lokalnie, wewnątrz zestawu, zadań 
sterowania i p rzetwarzania danych, połącze­
nie z innym i urządzeniam i układu komplekso­
wej automatyki za pomocą l in i i  tran sm is ji 
P R O W A Y .

Zastosowanie robotów przem ysłowych w p rz e ­
m yśle  maszynowym

Koncepcja zdecentralizowanego systemu o 
podzielonej in te ligencji odpowiada w pełni 
aktualnym i perspektyw icznym  potrzebom uk­
ładów automatyki zaw iera jących  roboty, m a­
nipulatory, podajniki, itp . , a w ięc potrzebom 
autom atyzacji p rzem ysłu  maszynowego. W sz y ­
stk ie nowoczesne rozw iązania robotów p rze ­
m ysłowych i urządzeń do nich zbliżonych są 
oparte o wykorzystan ie m ikroprocesorów . W 
automatyzowanych obiektach przem ysłu  m a ­
szynowego na jczęście j zachodzi potrzeba za­
pewnienia współpracy grup robotów ze sobą, 
z urządzeniam i pom ocniczym i i z m aszynam i 
lub lin iam i technologicznym i . Często konie­
czne jest ponadto powiązanie robotów z kom­
puterem  h ierarch iczn ie  wyższego szczebla 
sterowania. Należy w tym celu sterownik m i­
kroprocesorow y każdego robota lub grupy 
robotów prostych uzupełnić m ikrop rocesoro ­
wym in te rfe jsem  rea lizu jącym  protokoły tran ­
sm is ji P R O W A Y  i dołączyć do lin ii  tran sm i­
s ji.

Urządzenia operatorskie

W wyniku p rzy jęc ia  l in ii tran sm is ji P R O ­
W A Y , w iążącej w szystkie elementy układu 
automatyki kompleksowej, zanika różnica 
pomiędzy dotychczasowym i urządzeniam i 
operatorsk im i, um ieszczonym i w sterowni, 
a urządzeniam i oddalonymi, dołączanym i za 
pośrednictwem  lin ii tran sm is ji szeregowej 
do zesta\vu centralnego. Zanika także potrze­
ba obsługiwania urządzeń operatorskich od­
dalonych przez komputer centralny.

Oddalone urządzenia operatorski e propo­
nowanego systemu, pełn iące ro lę  dotychcza­
sowych pulpitów operatora procesu techno­
logicznego, nadajników in fo rm acji cyfrowych, 
odbiorników in fo rm acji cyfrowych,, będą 
inteligentnym i te rm ina lam i system u. N ieza­
leżn ie  od wymaganych dla danego przezna­
czenia elementów wprowadzania i wyprowa­
dzania in fo rm acji /ekran, druk, w yśw ietlacz  
lum inescencyjhy, k law iatura, p rzyc isk i,

czytnik kart, żetonów itd. / urządzenie musi 
zaw ierać m ikroprocesor steru jący z p rog ra ­
mem działania term inalu oraz m ikroproce­
sorowy in te rfe js  lin ii  P R O W A Y , Prog ram  
wewnętrzny pozwala komunikować s ię  bezpo­
średnio z urządzeniem będącym źródłem lub 
przeznaczeniem  in fo rm acji.

W odróżnieniu od klasycznych układów z 
komputerem centralnym , obsługującym c a ł­
kowicie urządzenia operatorskie, w system ie 
każde urządzenie operatorskie uzyskuje sa ­
modzielność funkcjonalną, w granicach inge­
ren c ji danego operatora na pracę obiektu za­
kreślonych oprogramowaniem tego urządze­
nia.
P ro ce s  tworzenia i rozwoju systemu

P rz y ję c ie  idei systemu tran sm is ji P R O ­
W AY pozwala na rozłożony w czasie, sukce­
sywny proces powstawania, ewolucji i dosko­
nalenia system u. P ie rw sz ym  etapem musi 
być opracowanie standardowego in terfejsu  
lin ii  tran sm is ji i protokółów tran sm is ji P R O ­
W A Y . Drugim  etapem będzie opracowanie 
in terfejsów  i protokołów wymiany in fo rm acji 
dla m ikroprocesorów  steru jących  p racą  u rzą ­
dzeń oraz zestawów i dla m inikom putera nad­
rzędnego. Z  chw ilą wykonania tych dwóch 
etapów powstaje system , to je s t m ożliwość 
zestaw iania zdecentralizowanych układów 
kompleksowej automatyki złożonych z u rzą ­
dzeń sprzężenia z obiektem i sprzężenia z 
operatorem , W  p ierw szym  okresie będą to 
dotychczasowe urządzenia i  zestawy u rzą ­
dzeń, wyposażone w odpowiednie in te rfe jsy . 
Dalszy rozwój systemu może odbywać s ię  rów ­
nolegle, niezależnie w w ielu placówkach i 
będzie polegać na opracowywaniu nowych środ­
ków technicznych o głęboko zdecentralizowa­
nej in te ligencji. Tak pojęty rozwój systemu 
nie będzie ograniczony, bowiem wym iana w 
dowolnym czasie częśc i środków technicznych 
nie dezaktualizuje wszystkich pozostałych, 
dzięki stałemu zachowaniu wspólnego standar­
du tran sm is ji P R O W A Y .
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mgr inż.JAN RELUGA 
Zjednoczenie ”M era”

ROLA TECHNOLOGII W ROZWOJU WYROBÓW 
ZJEDNOCZENIA ’’MERA"

Zjednoczenie "M e ra "  jako zrzeszenie p ro ­
ducentów środków technicznych zaliczanych 
do grup wyrobów o najw iększym  stopniu skom­
plikowania i nowoczesności, szczególną ro lę  
przyp isu je i musi p rzyp isywać technologii a 
więc metodom 1 środkom produkcji. P ro d u ­
kowane obecnie środki techniczne należą do 
tzw. drugiej generacji, których budowa opar­
ta jest w swej części elektronowej na e lem en­
tach i podzespołach elektronicznych w posta­
ci układów scalonych podstawowej i średniej 
in teg rac ji, pojedynczych względnie hybrydo- 
wo-scalonych elementów biernych montowa­
nych na płytkach drukowanych z otworam i m e­
talizowanym i połączonym i między sobą z łą ­
czam i stykowym i i s ie c ią  przewodów względ­
nie p łytką z obwodami drukowanymi. W  swej 
częśc i m echanicznej dominują napędy z s i l ­
nikam i prądu stałego, krokowym i lub prze- 
suwnikam i pneum atycznym i, oparte na p ro ­
wadnicach i śrubach tocznych kulkowych. W 
przyrządach pom iarowych dominują, p rzy ­
najm niej u nas w kraju , przyrządy z odczy­
tem analogowym, nierzadko ze wskazówką, 
nie przystosowane do p racy  w komputerowych 
system ach automatyki czy pom iarów. W ska ­
zania cyfrow e posiada natom iast w iększość 
aparatury do pom iarów w ie lkości e lek trycz ­
nych.

Technologie tych urządzeń, opracowane 
zostały w latach sześćdziesiątych i udosko­
nalone na początku lat siedem dziesiątych, 
również i poprzez zakup dość dużej liczby 
urządzeń technologicznych i m ateria łów . Im ­
port ten jednak m iał również skutki wysoce 
negatywne. Zahamował m ianow icie, a w w ie ­
lu technologiach zamknął drogę postępowi 
w łasnej m yśli technicznej. U leg ła  likw idac ji 
w iększość zakładów naukowo-badawczych i 
konstrukcyjnych p racu jących  dla technologii

w krajowych instytutach i ośrodkach badaw­
czo-rozwojowych. Ten stan nie może istn ieć 
dalej. Obecne technologie, nawet udoskona­
lone, są w stanie zaspokoić co najwyżej na­
sza produkcję la t 1981-85. W drugiej połowie 
lat osiem dziesiątych muszą pojawić s ię  nowe 
technologie pozwalające na wytwarzanie w y­
soce niezawodnego sprzętu opartego na ukła­
dach scalonych L S I  i V L S I,  przystosowanego 
do pracy w system ach komputerowych, a w 
swej częśc i mechanicznej wykorzystującego 
nowe zjaw iska fizyczne, nowe m ateria ły , in­
ne o w iele skuteczniejsze, rodzaje napędów 
takich ja k : ‘s iln ik i lin iowe, wysoko wydajne 
źródła zasilan ia iak np. zasilacze im pulso­
we, nowe metody łożyskowania i w ie le innych.

Szczególne znaczenie ma rozwój nowych 
technologii, zarówno w zakresie metod, jak 
i środków w ytwarzania i to na etapach opra­
cowania jak i produkcji, dla wyrobów branż 
reprezentowanych przez "M e rę " .  Tylko 
część tych wyrobów ma bezpośrednie zasto­
sowanie w preferowanej obecnie produkcji 
ro lnej czy też w zaspokajaniu potrzeb społe­
czeństwa. W iększość z nich uczestniczy w 
tych procesach pośrednio lub w ręcz ma za­
stosowanie w obszarach produkcji, zarzą­
dzania lub innych dziedzinach techniki. D la ­
tego też w obecnych warunkach gospodar­
czych wyroby "M e ry "  muszą zm niejszyć na­
sze zadłużenie. Żeby to osiągnąć, wyroby 
te muszą zwiększyć swoją podatność ekspor­
tową poprzez unowocześnienie, wysoką n ie ­
zawodność i trw ałość, potanienie kosztów 
wytwarzania itp. Zadanie to może być z re ­
alizowane jedynie po dokonaniu szeregu 
zmian w sposobie m yślen ia i metodach dzia­
łania naszych instytutów i ośrodków nauko­
wo-badawczych i doświadczalno-konstrukcyj- 
nych, jak też po stworzeniu przez organiza­
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c ję  decyzyjną - zarządzania mechanizmów 
i warunków sprzyja jących  dokonywaniu zmian.

Ja k ie  to powinny być główne zmiany i ja ­
kie decyzje? Zm iany powinny dotyczyć głów­
nie:

1. W zrost opracowań na korzyść m ałych s y ­
stemów opartych głównie na m ikro a częś­
ciowo i m inikom puterach m ających szerokie 
zastosowanie do pomiarów, regu lacji i ste­
rowania we wszystkich dziedzinach techniki 
i gospodarki narodowej.

2. Całkowitego zaniechania opracowań w za­
k res ie  konstrukcji Ii generacji, zarówno w 
technice komputerowej jak  i przyrządach 
pom iarowych, na korzyść nowoczesnych kon­
s tru kc ji dostosowanych do pracy w m ini i 
m ikro  system ach do pomiarów', regu lacji i 
sterowania,
3. Celem  urzeczyw istn ien ia zadań 1 i 2 p rze ­
stawienie swoich instytutów i ośrodków nau­
kowo-badawczych w labo rato ria  technologi­
czne i konstrukcyjne, zajm ujące co najmniej 
40 * 60% posiadanych obecnie s ił i środków.
W tym  celu konieczne będzie dokonanie da­
leko Idących zmian kadrowych, lokalowych
i wyposażenia.
4. Pozostaw ienia dalszego rozwoju konstru­
kcji, technologii i zastosowań produkowanego 
obecnie sprzętu tylko i wyłącznie silnym  biu­
rom  konstrukcyjno-technologicznym i BG D  
zakładów produkcyjnych,

■ Należy podkreślić, że wymieniony wyżej 
stan zaplecza naukowo-badawczego był .zasa­
dą w .latach sześćdziesiątych w całym  naszym 
przem yśle  i musi być osiągnięty ponownie w 
latach 1982-86 pomimo niew ielk ich  środków 
inwestycyjnych, które będzie można przezna­
czyć na ten manewr» W przeciwnym  raz ie  na 
przełom ie lat dziew ięćdziesiątych produko­
wać będziemy sprzęt nienowoczesny, a w ża­
dnym przypadku nie nadający s ię  na eksport.

Ja k ie  powinny być główne decyzje um ożli­
w iające i sprzyja jące a niekiedy i wym usza­
jące  praw idłowe działanie zaplecza?
1. Przeznaczen ie  co najm niej 60% posiada­
nych środków z problemu węzłowego i F P T i E  
na tem aty technologiczne, a więc na opraco­
wanie metod i środków wytwarzania.
2. Przeznaczen ie  pozostałych 40% środków 
jedynie na tematy związane z opracowaniem 
nowoczesnych zunifikowanych i modułowych 
konstrukcji opartych na nowych elementach 
elektronicznych i nowych technologiach.

3. Stworzenie hierarchicznego, scentra lizow a­
nego systemu kierowania i re a liz a c ji tematyki 
technologicznej na przykład w postaci rady 
technologicznej,któremu to organowi podlega­
łyby m eryto ryczn ie  stworzone w Instytutach i 
Ośrodkach naukowo-badawczych zakładów p ra ­

cownie i laborato ria  technologiczne. W skład 
rady weszliby k ierownicy zakładów naukowo- 
badawczych i główni konstruktorzy reprezen­
towanych branż np. komputerowej, automaty­
ki i pomiarów. Bez  takiej cen tra lizac ji niemo­
żliwe będzie stworzenie nowoczesnych techno­
logii niezbędnych dla rozwoju branż.

Do zadań rady należałoby przede wszystkim :
- wytyczenie głównych perspektywicznych 
kierunków prac i opracowanie programu i 
planów prac,
- dysponowanie środkam i z problemów węz­
łowych i F P T i E  lub innych przeznaczonych 
dla rozwoju technologii,
- nadzór m erytoryczny nad rea liz a c ją  tem a­
tów i koordynacja prac technologicznych z 
rozwojem konstrukcji w poszczególnych b ran ­
żach,
- nadzór nad wdrożeniem nowych technologii 
do zakładów produkcyjnych,
- organizacja przedsiębiorstw  dośw iadczal­
no-produkcyjnych urządzeń technologicznych 
i aparatury pomiarowo-kontrolnej lub odpo­
wiednich działów produkcyjnych w p rzedsię ­
b iorstw ach ,
- nadzór nad wdrażaniem nowych konstrukcji 
urządzeń technologicznych i apk.
- współpraca z innym i Zjednoczeniam i w za­
k res ie  technologii,
- współpraca międzynarodowa i zagadnienia 
marketingu.

Wobec dużych zadań stojących przed radą 
technologiczną przedsięb iorstw  m iałaby ona 
swoją sta łą kadrę specjalistów  zajm ujących 
s ię  na roboczo w ym ienionym i zagadnieniami. 
Podstawowe problem y technologiczne do ro z ­
w iązania można podzielić na dwie równoważ­
ne w obecnej sytuacji gospodarczej grupy:

I. Opracowanie i opanowanie nowoczesnych 
metod wytwarzania i wdrożenie ich do p rze ­
m ysłu.
II. Stworzenie w łasnej bazy produkcji u rzą ­
dzeń technologicznych. Opracowanie i p ro ­
dukcja urządzeń technologicznych i aparatu­
ry  pomiarowo-kontrolnej dla w łasnych po­
trzeb, a w dalszej p rzysz łośc i na bardzo 
popłatny eksport.

W  grupie I znajdują s ię  technologie: 
a/ warunkujące rozwój wszystkich dziedzin 
techniki reprezentowanych w działa lności 
"M e ry " ,
b/ występujące w produkcji wszystkich dzie­
dzin,
c / warunkujące rozwój poszczególnych dzie- 
dzin-branż występujących w działa lności 
"M e ry " .

W szystk ie technologie wymienione w gru­
pach a, b, c, warunkujące rozwój produkcji

21



wyrobów muszą być bezwzględnie włączone 
do planów prac naukowo-badawczych insty ­
tutów i ośrodków badawczo-rozwojowych na 
najb liższe lata. Szczególną uwagę należy 
pośw ięcić rozwojowi następujących techno­
log ii: w grupie "ab " technologiami warunku­
jącym i rozwój branży pom iarowej, automa­
tyki, autom atyzacji i kom puteryzacji, są:
- metody wspomaganego komputerowego p ro ­
jektowania układów cyfrowych, obwodów d ru ­
kowanych układów scalonych i hybrydowych 
itp . ,
- metody wspomaganego komputerowo p ro ­
jektowania fotom atryc obwodów drukowanych 
i fotomasek, układów scalonych i  hybrydo­
wych i innych wzorów specjalnych,
- technologia fotom atryc obwodów drukowa­
nych, układów hybrydowych fotomasek uk ła­
dów scalonych, ta rcz  i  lin ia łów  kodowych do 
przetworników a-c i przyrządów pom iaro ­
wych, fotomasek i m atryc technologicznych 
dla zunifikowanych głowic magnetycznych za­
pisu i odczytu elementów optoelektronicznych, 
p łaskich ekranów w izyjnych,
- nowoczesne technologie w ielowarstwow ych 
obwodów drukowanych metodami addytywną, 
póładdytywną, nakładania bezpośredniego 
przewodników /w ire-wrap/ obwodów kołko­
wanych i innych,
- nowoczesne technologie w ielowarstwowych 
obwodów drukowanych na ce ram ice  alundowej 
dla układów hybrydowych o dużym upakowa­
niu /z zastosowaniem czipów układów sca lo ­
nych MSI, L S I ,  V I,S I,  w tym  typu m atrycow e­
go/,
- technologia w ytwarzania ta rcz  i lin ia łów  ko­
dowych dla przetworników a-c w przyrządach 
pom iarowych, w układach regu lacji i s te ro ­
wania w układach przesuwnych np, stołów 
krzyżowych pisaków re jes tru jących , koderach 
in fo rm acji graficznych, pam ięciach dysko­
wych i typu W inchester i  w ielu innych,
- technologie automatycznego montażu e le ­
mentów na płytkach układów scalonych h yb ry ­
dowych /'np. montaż czipów układów sca lo ­
nych na płytkach ceram icznych/ w tym tech ­
nologia m ikropołączeń,
- technologie automatycznego montażu e le ­
mentów na płytkach drukowanych / w tym mon­
taż kołków stykowych, złącz itp/, ,
- technologia montażu połączeń drutowych 
/zaciskanie, term i-point i inne/.

Na rozwój produkcji wyrobów we w szyst­
kich branżach będzie m ia ł również wpływ po­
stęp w dotychczasowych metodach produkcji 
poprzez unowocześnienie m ateria łów  i p ro ­
cesu oraz jego autom atyzację. W ym ien ić tu 
należy:
- procesy odlewania żeliw a, sta liw a i m etali 
kolorowych szczególnie alum inium ,
- procesy galw anizersk ie i malowania.

- obróbkę tworzyw sztucznych,
- autom atyzację procesów obróbczych poprzez 
wprowadzenie:

g obrabiarek sterowanych num erycznie, 
g obrab iarek zespołowych i centrów obrób­

czych,
«  zrobotyzowanych gniazd i l in ii produkcyj­

nych,
0  elastycznych sterowanych komputerowo 

l in ii obróbczych i montażowych,
- autom atyzację procesów kontro li i  pomia ­
rów,
- autom atyzację przygotowania program ów 
obróbki technologicznej i kontroli,
- sukcesywne wprowadzenie komputerowych 
systemów sterowania produkcją, magazynów 
wysokiego składowania itp.

W grupie " c "  technologiam i które warunku­
ją  rozwój tylko jednego wyrobu lub grupy w y­
robów są:

1, W branży komputerowej:
- technologia dysków i powłok magnetycznych 
na dyskach sztywnych, w tym typu W inches­
ter,
- technologia dysków i powłok elastycznych,
- technologia zintegrowanych głowic pisząco- 
czy ta jących

«  dla pam ięci dyskowych,
0 dla pam ięci taśmowych,

- technologia p łaskich  ekranów półprzewod­
nikowych dla nowych metod indykacji w m o­
n itorach ekranowych,
- technologie p łaskich  siatek koordynatowych 
dla nowych urządzeń kodujących i re je s tru ­
jących,
- technologie optoelektroniczne, w tym z za­
stosowaniem laserów  do różnych zastosowań:

e p rzesy łan ia  in fo rm acji cyfrowych, 
e szybkich drukarek i czytników znaków,
0 pam ięci dyskowy cli sta łych ze stałym  

program em ,
- technologie innych nośników in fo rm acji 

• w arstw  kserograficznych,
« św iatłoczułe warstw y m etaliczne,
A oparte na innych zjaw iskach fizycznych

2, W branży przyrządów pom iarowych i au­
tomatyki :
- technologie cyfrow ych metod indykacji w 
tym :

Ä lin ia ły  i tarcze  kodowe i  impulsowe do 
czujników i przyrządów pom iarowych z od­
czytem cyfrowym , 

g  wskaźniki cyfrow e optoelektroniczne na 
p łaskich  ekranach półprzewodnikowych 
i  inne,

0  p łaskie ekrany półprzewodnikowe i inne 
do graficznej indykacji wyników pom ia­
rów i obliczeń,

- nowe technologie elementów sprężystych 
dla manometrów, przep ływ om ierzy i te rm o ­
metrów manom etrycznych,
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- nowe metody przetwarzania nnaiogowo- 
analogowego i analogowo-cyfrowego oparte 
na różnych zjaw iskach fizycznych /. zastoso­
waniem do nowoczesnych czujników p rz yrz ą ­
dów pomiarowych,
•• technologie elementów piezorezystancyj- 
nych do czujników pomiarowych,
- technologie montażu automatycznego drob­
nych mechanizmów przyrządów pom iaro­
wych i automatyki.
- automatyczne metody kontroli i lega liza ­
c ji przyrządów pomiarowych.

Drugim z podstawowych problemów tech­
nologicznych jak i należy rozw iązać w naj­
b liższych latach w "M e rz e " , jest. stw orze­
nie w łasnej bazy produkcyjnej specjalizow a­
nych urządzeń technologicznych i silnego 
zaplecza konstrukcyjno-doświadczalnego w 
tym zakresie. Dotychczasowe dostawy z im ­
portu specjalizowanych urządzeń zostaną 
bowiem poważnie ograniczone, a nawet zu­
pełnie wstrzym ane. Dostawa urządzeń z p ro ­
dukcji krajowej z zakładów specjalistycznych 
Innych Zjednoczeń np. z " Unitra-Unim a " , 
"U n itra - E lm a śz " i innych jest w zasadzie 
znikoma. Powody są różne. Podstawowym 
jest jednak n iew ielk i p rzem ysł tych środków 
produkcji w Po lsce  spowodowany głównie 
priorytetowym  traktowaniem  importu w la ­
tach siedem dziesiątych. Istn ie je w ie le dob­
rych, sprawdzonych w rpałych seriach  opra­
cowali krajow ych, których produkcję ogra­
niczono lub nawet zaniechano w trakcie , sze­
regu operacji łączenia czy tzw. cen tra liz a ­
c ji w latach 1976t79, a następnie dzielenia 
zakładów-producentów urządzeń technologicz­
nych w latach 1979-80. Chodzi tu oczyw iście 
o urządzenia in teresu jące "M e rę " ,  a więc 
urządzenia do produkcji płytek drukowanych, 
urządzenia do montażu modułów elektronicz­
nych, urządzenia do montażu okablowania, 
urządzenia do połączeń, urządzenia do tech­
nik fotolitograficznych i mtkromontażu ukła­
dów hybrydowych, również niektóre urządze­
nia do kontroli elementów i układów e lektro ­
nicznych, modułów /pakietów/'itp.

Duża grupa specjalizowanych urządzeń te­
chnologicznych nie jest w ogóle w Po lsce  p ro ­
dukowana. W ym ien ić tu należy:
- urządzenia do procesów foto i lito g ra ficz ­
nych,
- urządzenia do rnikromontażu podzespołów 
elektronicznych /układy scalone 1 hybrydowe/,
- urządzenia do montażu podzespołów mecha­
nicznych /m echaniki p recyzyjnej i e lek tro ­
techniki/,
- prasy do obwodów drukowanych w ie low arst­
wowych,
- w ielowrzecionowe w ie rta rk i do obwodów 
drukowanych,
- optyczne przyrządy do kontroli w izualnej i 
pom iarów przy produkcji:

ft obwodów drukowanych.

«  układów hybrydowych,
6 układów scalonych, a szczególnie układów 

o wyższej skali in tegracji
- przyrządy do ustawiania precyzyjnego 

O fotom atryc obwodów drukowanych,
$ fotomasek układów scalonych,
$ poszczególnych warstw  obwodów druko­

wanych,
- przyrządy i system y do kontroli układów 
scalonych L S I  i V L S I,  pam ięci optoelektrycz- 
nych i elektronicznych półprzewodnikowych 
itp.

N ie produkuje s ię  w Po lsce  również podsta­
wowych podzespołów konstrukcyjnych, głowic 
wykonawczych i obserwacyjnych, elementów 
popędów itp. takich jak :
- s iln ik i krokowe i s iln ik i prądu stałego dla 
automatyki /produkcję niektórych silników 
nawet rozpoczęto lecz  jest wstrzym ywana lub 
wycofywana/,
- p rzetwornik i pomiarowe długości i kąta /pro­
dukcja rozpoczęta w P Z O  w latach sześćdzie­
siątych lecz  hamowana i nierozwijana/,
- przesuwniki pneumatyczne i osprzęt /e le ­
ktrozawory, f iltry  oczyszczania powietrza 
itp. /, kupiona licencja , nleprodukowane,
- precyzyjne prowadnice kulkowe.
- niektóre typy przekładni /np. harm onicz­
nej/,
- głowice w iertarsko-gw inciarsk ie  do obra­
b iarek  zespołowych i l in ii obróbczych,
- głowice do montażu podzespołów m echanicz­
nych,
- stoły krzyżowe i obrotowe pozycjonowane 
lub ze sterowaniem  programowym,
- różnego rodzaju transportery  p rzystoso­
wane do sterowania m ikroprocesorowego,
- szereg innych elementów i podzespołów o 
mniej ważnym znaczeniu.

Prób y  scentralizowanego podziału zadań 
w zakresie wymienionych urządz.eń czynione 
przez re so rt przy współdziałaniu podstawo­
wych . .jednoczeń nie dały dotychczas żadnych 
rezultatów z wielu przyczyn, wśród których 
głównymi wydają s ię  być:
- brak zrozum ienia powagi sytuacji w zak re ­
sie zaopatrzenia w tego rodzaju środki p ro ­
dukcji,
- rozbite zaplecze naukowo-techniczne poz­
bawiane z reguły wykonawstwa,
- brak w łasnych zakładów doświadczalno- 
produkcyjnych urządzeń technologicznych w 
wielu Zjednoczeniach, w tym i "M e rz e "  spo­
wodowane dawnymi koncepcjam i cen tra lizac ji 
program ów produkcyjnych w Kombinacie 
"U n itra-U n im a" i Zakładach Zjednoczenia 
"T ech n ia ",
- nieustabilizowana sytuacja gospodarcza i 
brak in icjatyw y i sam odzielności Zakładów 
produkcyjnych w podejmowaniu decyzji - 
oczekiwanie, że ktoś to za nas zrobi,
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- brak  w łaśc iw ie  ustawionych cen na w szys­
tkie wyroby przem ysłu maszynowego, które 
powinny być odpowiednikami cen światowych, 
co spowodowałoby urucham ianie produkcji 
rentownych na całym  św iecie  urządzeń tech­
nologicznych przez nasze zakłady p rzem ys­
łowe.

Przyk ładem  mogą być takie urządzenia 
jak:
- fotokoordynatogiaty do wykonywania obwo­
dów drukowanych, o cenie systemu 150 tys. 
dolarów a w ięc ok, 18 m in zł,
- w ie rta rk i do obwodów drukowanych, o ce ­
nie jednowrzecionowego automatu ok. 40 tys. 
dolarów, a w ięc ok. 4, 8 m in zł,
- automaty do w ciskania kołków kontaktowych
0 cenie ok. 40t50 tys. dolarów,
- urządzenia do montażu okablowania o ce ­
nie półautomatu ok. 30 tys, dolarów, a w ięc 
ok. 3. 6 min zł i  inne.

Tym czasem  zakłady, które rozpoczęły te ­
go rodzaju produkcję zmuszane są do je j za­
niechania względnie przekazywania, co p ra ­
w ie ca łkow icie likw idu je u nas ten p rzem ysł 
łub nie pozwala na spec ja lizac ję  produkcji
1 w wyniku produkcję eksportową. P r z y k ła ­
dem takiego działania było przekazanie p ro ­
dukcji w ie rta rek  do obwodów drukowanych 
AWS-1NC i półautomatów P S M  500 i  800 do 
połączeń owijanych oraz automatycznych sto­
łów krzyżowych ASK>-400 z Zakładów "M era-  
- Z U A P "  w Sosnowcu do Zakładów M aszyn i 
Urządzeń Technologicznych "U n itra-U n im a" 
Zakład  4 w Szczytnie, a następnie w 1979 r. 
p raw ie  likw idac ja  tej produkcji w Zak ładzie 
"U n itra-U n im a” w Szczytnie i przekazywanie 
je j, trw a jące  już drugi rok, do Zakładów "E l-  
m asz" w Zjednoczeniu "U n itra-D o m ", a czę­

ściowo do Zakładów "U n itra-U n im a" w W a r ­
szawie. Lo s  ten spotkał zresztą nie tylko 
wymienione 2-3 wyroby lecz  b lisko 50 rodza­
jów urządzeń technologicznych, wdrożonych 
do produkcji w latach 197G-79 w Zakładzie 
"U n itra-U n im a" w Szczytnie,

N ie chodzi tu bynajmniej o krytykę po­
przednich decyzji, iecz  o zapobieżenie nas­
tępnym złym decyzjom oraz o działanie zm ie­
rza jące  do przekonania zakładów o wysokich 
korzyściach  ekonomicznych wynikających z 
kontynuacji względnie in icjowania tego rodza­
ju produkcji. Tylko świadome działanie zak­
ładów przem ysłowych, oparte ha techniczno- 
-ekonomicznych korzyściach  z produkcji u rzą ­
dzeń technologicznych, spowoduje rozwój tej 
branży i  zaspokojenie potrzeb. N ie mogą tu 
m ieć m ie jsca żadne działania dyrektywne, z 
wyjątkiem  przeznaczenia na ten ceł coraz 
w iększej bazy produkcyjnej i coraz większych 
środków.

Omówiony w artyku le  szeroki w achlarz 
problemów technicznych jak  i organizacyjnych 
dotyczących metod i środków wytwarzania 
jest propozycją program u działania, jak  s ię  
wydaje rozsądnego i realnego, a jednocześnie 
koniecznego do zrea lizowania. Z  ra c ji sta­
w iania potrzeby wprowadzenia daleko idących 
zmian, zarówno w planach p rac naukowo-ba­
dawczych branż reprezentowanych w "M erze", 
jak  i  w strukturze organizacyjnej zaplecza 
naukowo-badawczego i naukowo-technicznego, 
stawiane propozycje m ają charak ter dyskusyj­
ny. Celem  artykułu jest zapoczątkowanie 
cyklu pub likacji pośw ięconych nie tylko m e­
todom środków wytwarzania lecz  i sposobom 
osiągnięcia w możliw.ie najkrótszym  czasie 
odpowiedniego poziomu naszej technologii.



mgr inż. JAN GROSZYŃSKI 
"U n iłra -  Unima”

CYFROWY POMIAR POŁOŻENIA 
W URZĄDZENIACH TECHNOLOGICZNYCH

W m iesięczniku Am erican  M achin ist nr 
5/79 można znaleźć dane liczbowe o cyfro  - 
wych system ach pom iaru położenia stosowa­
nych w automatycznych stołach krzyżowych 
obrabiarek i urządzeń technologicznych. W 
zestawieniu obejmującym 73 typy obrab iarko­
wych układów sterowania cyfrowego z rę cz ­
nym wprowadzaniem danych /produkowanym, 
przez 42 firm y/ - około 40% systemów pom ia­
rowych stanowią rozw iązania z optycznymi 
p rzetwornikam i obrotowymi. Na dalszych po­
zycjach są re so lve ry  - 25%, otwarte układy 
steru jące z s iln ikam i krokowym i - 13%, u rzą ­
dzenia z optycznymi lin ia łam i im pulsowym i - 
12%  i z lin ia łam i induktosynowymi - 10%.

L in ia ł pom iarowy je s t oczyw iście najdosko­
nalszym rozw iązaniem , gdyż nie wprowadza 
żadnych błędów dodatkowych poza własnym 
błędem wykonania i odczytu. Z tego względu 
powinien być stosowany wszędzie tam, gdzie 
występują najwyższe wymagania na dokład­
ność pom iaru. L in ia ł pom iarowy jest jednak 
po p ierw sze urządzeniem kosztownym, po dru­
gie zaś konieczność dobrego zabezpieczenia 
go przed brudem, zaciekam i sm aru i m ożli­
w ością uszkodzeń p rzysparza dodatkowych 
kłopotów konstrukcyjnych. Dlatego w wielu 
układach pom iarowych nadal znajdują szero ­
k ie zastosowanie rozw iązania z p rzetw orn i­
kiem obrotowym współpracującym  ze śrubą. 
Je s t  to szczególnie uzasadnione w konstruk­
cjach, gdzie urządzenie sterowane jest i tak 
wyposażone w dokładne śruby toczne ze wzglę­
du na ich korzystne w łaściw ości kinematyczne 
w układzie napędowym a realizow ana opera­
c ja  technologiczna nie wprowadza znacznych 
s ił i obciążeń poprzecznych wpływających na 
rzeczyw iste położenie stołu.

Układy pom iarowe z przetwornikiem  obro­
towym i zębatką pom iarową znajdują także 
szerok ie zastosowanie jako wyposażenie uzu­
pełn iające instalowane na istn ie jących  obra­
b iarkach, gdzie, wg tego samego źródła, s ta ­

nowią również około 40% stosowanych typów 
rozwiązań. Można przypuszczać, że przy n ie ­
zbyt wysokich wymaganiach w zakresie do­
kładności /rzędu 0 ,0 2  mm/ względami decy­
dującym i o tak powszechnym stosowaniu tego 
rozw iązania jest prostota konstrukcyjna i 
stosunkowo n isk i koszt. W arto  również za­
uważyć, że udział przetworników kodowych 
w zastosowaniu do układów pom iarowych w 
stołach x - y jest znikomy /w cytowanym 
przeglądzie - 2 typy/. W ynika to z ich znacz­
nie wyższego kosztu, niż przetworników im ­
pulsowych /kilkadziesiąt kanałów odczytowych 
zam iast.2 lub 4 - w im pulsowych/. Dość ro z ­
powszechniona opinia o m ałej niezawodności 
przetworników impulsowych jest przy współ­
czesnych rozwiązaniach układów odczytu p rak ­
tycznie pozbawiona podstaw. Jedyną zaletą 
przetworników kodowych pozostaje możliwość 
identyfikacji pozycji przy włączeniu bez konie­
czności powrotu na bazę, co w pewnych zasto­
sowaniach nie zawsze jest możliwe.

W krajowym  przem yśle obrabiarkowym do­
m inującym rozwiązaniem  jest układ śruby z 
obrotowym przetwornikiem  typu indukcyjnego, 
którym jest re so lve r /se lsyn  przeliczn ikowy/. 
Ze  względu na n iew ielką zdolność rozdz ie l­
czą re so lve r sprzężony jest ze śrubą przez 
przekładnię zębatą, co pozwala wprawdzie 
uzyskać odpowiednio zmniejszoną działkę e le ­
m entarną układu pomiarowego, ale wnosi do­
datkowe błędy i w związku z tym nie może być 
uznane za rozw iązanie poprawne pod wzglę­
dem m etrologicznym . Istotną wadą systemu 
pomiarowego z reso lverem  jest również zna­
czny koszt układowy zespołów e lektron icz ­
nych współpracujących z reso lverem , jak ie 
muszą być wbudowane w blok sterowania.

Układy pom iarowe z lin ia łam i optycznymi 
dotychczas nie są w kraju wytwarzane, a sto­
sowane w niektórych urządzeniach p rzetw or­
niki tego typu pochodzą z importu.

B io rąc pod uwagę powyższe względy przy w y­
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borze systemu pomiarowego cila urządzeń te­
chnologicznych przem ysłu elektronicznego za 
optymalne rozw iązanie uznano układ z optycz­
nym przetwornikiem  kąta.wspólpracującym  z 
p recyzyjną śrubą toczną. P rze tw orn ik  um ie­
szczony jest współosiowo ze śrubą i jest z 
nią sprzężony elastycznym  sprzęgłem  m iesz ­
kowym, Jak o  standard stosuje s ię  śrubę o 
średnicy 25 i skoku 5 mm. Prze tw o rn ik  im ­
pulsowy ma 1000 działek na jeden obrót wałka. 
Daje to działkę elem entarną równą 0,005 mm, 
zaś w układzie sterującym  po odpowiednim 
dzielniku operuje s ię  działką program owania 
równą 0, Ol lub 0, 025 mm. Układy takie zos­
ta ły  zastosowane w program owo sterowanych 
półautomatach do montażu połączeń owijanych, 
w w iertarkach  do płytek, w automatach do 
montażu elementów na płytkach a także w ko- 
ordynatografach automatycznych przeznaczo­
nych do wykonywania fotom atryc obwodów dru­
kowanych. W zastosowaniach tych układ po­
m iarow y współpracuje z napędem rea lizow a­
nym za pomocą s iln ika prądu 6tałego zam iast 
stosowanego dawniej s iln ika krokowego, co 
pozwala uzyskiwać znacznie wyższe prędkości 
pozycjonowania /około 5-krotnie, tzn. 12m/min 
z m ożliw ością dalszego zwiększenia/ i drob­
niejszą działkę pom iarową przy niższych kosz­
tach układowych.

P ie rw o tn ie  stosowano w układach pom iaro ­
wych przetw orn ik i typu M PL-10 produkowane 
przez P o lsk ie  Zakłady Optyczne. Na podsta­
wie wykonania i paro letn ie j eksploatacji łą c z ­
nie k ilkudziesięciu  urządzeń można s tw ie r ­
dzić, że stosowane układy użytkowane w wa­
runkach przem ysłowych charakteryzu ją  s ię  
dobrą p racą , m ają zadowalającą odporność 
na zakłócenia i dobrą trw ałość. Zabiegi kon­
serw acyjne ograniczają s ię  p raktycznie do 
okresowej regu lac ji poziomu progu w układzie 
odczytowym, co związane jest ze starzeniem  
s ię  źródła św iatła .

W wyniku oceny doświadczeń eksp loatacyj­
nych z przetw orn ikam i MPL-10 oraz analizy 
nowych wymagań stawianych urządzeniom oka­
zało s ię  konieczne udoskonalenie konstrukcji 
przetwornika, która w porównaniu z dotych­
czasowym rozw iązaniem  powinna m ieć nastę­
pujące -właściwości:

- wyposażenie w trzec i kanał pom iarowy z 
p recyzyjną k reską zerową,

- m ożliwość stosowania wyższej liczby dzia­
łek na jeden obrót wałka,

- wbudowanie układu odczytowego w korpus 
przetwornika,

- dostosowanie do współpracy z układami T T I 
j zasilan ie jednym napięciem  1-5V,

- rozszerzony zakres tem peratur p racy ,
- podwyższenie trw a ło śc i ośw ietlacza.

Nowy przetwornik został opracowany w P r a ­
cowni Urządzeń Współrzędnościowych "Unl- 
tra-U n im a". Prze tw o rn ik  OPK-3 jest przy - 
rządem, który rea lizu je  pom iar i p rzetw orze­
nie w artości kąta obrotu na proporcjonalny 
do niego c iąg  standardowych impulsów elek­
trycznych, Przeznaczony jest do pom iaru po­
zyc ji kątowej wałów, śrub lub innych elem en­
tów obrotowych w urządzeniach i przyrządach 
współpracujących z cyfrow ym i układam i po­
m iarow ym i i s teru jącym i. Prze tw o rn ik  może 
rea lizow ać pom iar kąta prży dowolnym k ie ­
runku obrotu wałka pomiarowego. Wyposażo­
ny jest również w układ odczytowy k resk i 
znacznikowej, dający sygnał raz na jeden ob­
ró t tarczy. Układy odczytowe i form ujące 
wbudowane są w konstrukcję przetwornika. 
Sygnały z dwóch kanałów są względem siebie 
przesunięte w fazie o 1/4 cyklu. W artość ta 
stanowi działkę elem entarną przetwornika. 
Stygnął k resk i zerowej ma szerokość dokład­
nie równą elem entarnej działce przetwornika, 
a je j początek i koniec są jednoznacznie okre­
ślone przez krawędzie działek w kanałach in ­
form acyjnych. Sygnały w yjściowe m ają p a ra ­
m etry techniki T T L  i mógą być wprost wyko­
rzystane w układach liczników  i innych zes­
połów sterowania.

cc>
V-e.

§; -fc-

L 2
65

Rys. 1, P rze tw o rn ik  OPK-3 - widok zewnętrzny

Prze tw o rn ik  może byc: wykonany w kilku 
w ers jach  różniących s ię  liczbą działek na je ­
den obrót tarczy. M iędzy innym i są w ersje  
na 1000, 2000 i 2500 działek na jeden obrót. 
Prze tw o rn ik  zbudowany jest jako walec o ś r e ­
dnicy 53 i długości 65 mm. M asa wynosi 300 g. 
Może pracować z prędkością do 3000 obr/ 
m in i p rzy często tliw ości impulsów w y jśc io ­
wych do 100 kHz /liczone łączn ie z obu kana­
łów/. Dopuszczalne tem peratury pracy w za­
k res ie  o' - 55 ° C. T rw a łość  ośw ietlacza we­
dług danych katalogowych użytego źródła św ia ­
tła wynosi 40 000 godzin. P rze tw orn ik  zas i­
lany jest napięciem  t-5V + 5%.
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P recyzy jn a  kreska zerowa pozwala na je ­
dnoznaczne ustalenie pozycji początkowej w 
układzie pomiarowym i ponowne odszukanie 
je j po kolejnym włączeniu w wypadku aw arii 
zasilan ia lub w trakcie  pom iarów - dla kon­
tro li. W łaśc iw ość taka jest przydatna w cy f­
rowych układach pom iarowych położenia e le­
mentu przesuwnego liniowo, wychylnego r a ­
m ienia robota, obrotom ierza, wagi, anteny 
obrotowej i innych zastosowaniach. W wielu 
przypadkach możliwe jest zastąpienie p rze ­
twornika kodowego, który jest drogi i trudny 
technologicznie, przez przetwornik im pulso­
wy z liczający z kreską zerową. W stołach 
krzyżowych urządzeń technologicznych k re s ­
kę zerową wykorzystuje s ię  do określen ia p re ­
cyzyjnej bazy absolutnej układu pomiarowego. 
B łąd  cyfrow y ustaw ienia w pozycji bazowej 
powinien być równy " 0 " .

A oto szereg przykładów m ożliwych zasto­
sowań przetwornika kąta O PK-3:
1. Stoły krzyżowe obrabiarek i urządzeń tech­
nologicznych.
- pom iary przesunięcia we współpracy ze śru ­
bą lub zębatką pom iarową.
2. Urządzenia i automaty przem ysłowe.
- pom iar liczby obrotów, kąta obrotu lub p ręd ­

kości obrotowej rolek, swpul i wałów robo­
czych.
3. Roboty przem ysłowe - pom iar wychylenia 
i obrotu ram ion roboczych.

4. P rzem ysłow e przyrządy pomiarowe - wa­
gi, manometry, pozlom omierze i inne,

5. Urządzenia nawigacyjne - pom iar położe­
nia kątowego anten kierunkowych, celowników, 
itp.

6. W ielkogabarytowe zespoły przesuwne w 
urządzeniach przem ysłowych - pom iary poło­
żenia we współpracy z zębatką /np, wózek
w magazynie wysokiego składowania, automa­
tyczna lin ia  transportowa, programowany wó­
zek suwnicy/.

P rzyk ład y  te pokazują bogatą różnorodriość 
m ożliwych zastosowań. Z  przeglądu tego w y­
nika również ogólniejszy wniosek, że obecny 
stan zaniedbania w produkcji cyfrowych u rzą ­
dzeń pom iaru położenia jest wysoce szkodliwy, 
gdyż brak tych układów w istotny sposób 
ogranicza m ożliwość budowy wielu urządzeń 
1 przyrządów na poziom ie odpowiadającym 
wymogom współczesnej techniki.
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NOWE METODY ZAWALCOWYWANIA PIERŚCIENI 
PRZY SKŁADANIU MANOMETRÓW

Jedną z b a r ie r  ham ujących rozwój ekspor­
tu naszych manometrów do I I  obszaru p łatn i­
czego jest jego opłacalność. P raw d ą  jest,że 
produkowane przez nas m anom etry są b a r ­
dziej pracochłonne od porównywalnych w yro ­
bów przodujących firm  zachodnioeuropej - 
skich. Aby zaradzić temu niekorzystnem u 
zjawisku, zakład nasz wprowadza do produ­
k c ji nowe m ateria ły  i pracooszczędne kon­
strukcje manometrów. P rzyk ładem  takiego 
zadziałania jest wprowadzenie do produkcji 
tanich, n ierozb iera lnych  obudów manome­
trów przedstaw ionych na ry s . 1. Równolegle 
udoskonalamy technologię wytwarzania m a­
nometrów, której przykładem  jest nowa m e­
toda zawalcowywania p ie rśc ien i przy składa­
niu manometrów i wskaźników do pojem ni­
ków samochodowych.
Zaniechane metody zagniatania i zawalcowy­
wania p ie rśc ien i

Zagniatanie p ie rśc ien i na p ras ie  hyd rau li­
cznej ilu stru je  ry s . 2. Dotychczas operacja 
wykonywana była w dwóch zabiegach:
Zab ieg  I - zagniatanie wstępne p ie rśc ien i 
Zabieg II-  zagniatanie p ie rśc ien i na gotowo.

Z A B I E G  I Z A B I E G  I I

Rys. 2. Zagniatanie p ie rśc ien i w p ras ie  hy ­
drau licznej: 1 i 2-wymienne stemple, 3-za- 
walcowany manometr.

Zawalcowywanle p ie rśc ien i na tokarce przy 
pomocy wyoblaków ręcznych ilustru je  ry s . 3. 
Ten rodzaj zamykania obudów stosowany był 
przejściow o do wskaźników traktorowych, 
wyposażonych w odległościowe czujniki ter- 
mom etryczne.

al b /

zamkouLjuana.
krawędź
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Rys. 1. N ierozb iera lne obudowy manometrów m ałogabarytowych /a. odmiana 
zwykła, b. odmiana przystosowana do pracy w k lim acie  tropikalnym /, 1-zunifl- 
kowana oprawa, 2-szyba z metapleksu, 3-zawalcowany p ierśc ień .
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Wady zaniechanych metod zamykania obu­
dów to: zagniatanie na prasie przebiegało w 
dwóch zabiegach, zamykanie nie gwaranto­
wało szczelności obudów, zawalcowanie na 
tokarce natomiast było operacją męczącą i 
niebezpieczną dla obsługi, a ręczne prowa­
dzenie wyoblaków nie gwarantowało powtarzal­
ności wymiaróty i szczelności.
Obecnie stosowana technologia zawalcowywa-

Fot. 1, Zawalcarka pionowa 3-rolkowa

Fot. 2. Zawalcarka pozioma 2-rolkowa

względu na przeznaczenie produkcyjne urzą­
dzenia - zawalcarki posiadają następujące 
różnice:
1. Zawalcarka pionowa ma trzy ro lk i walcu­
jące jednocześnie /fot. 1./ ,
2. Zaw alcarka z odchylonym od poziomu o 
kąt 15 wrzecionem ma dwie różne ro lk i 
walcujące pojedynczo. Odchylenie wrzeciona 
od poziomu zapobiega wypadaniu "spakieto- 
v,ranych" detali wskaźnika z uchwytu /fot. 2./ .

Zaw ąlcarkę tró jro lkową ilustru je  fot. 1. i 
rys . 4. Zasada pracy przedstawia s ię  nastę­
pująco: po włożeniu manometru /4/ w uch­
wyt / 2/ i włączeniu cyklu obróbczego nastę­
pują kolejno czynności: docisk konika pneu­
matycznego do manometru, uchwyt / °/  z 
wrzecionem pionowym zaczyna obracać się, 
siłownik /l/ powoduje częściowy obrót Lar- 
czy /5/ i "w e jśc ie  w p racę " trzech rolek 
walcujących osadzonych w dźwigniach /3/.

nia p ierścien i.
W celu poprawienia warunków B H P , zw ię­

kszenia wydajności i jakości pracy, zapro­
jektowaliśm y i wykonaliśmy dwa półautoma­
tyczne urządzenia do zawalcowywania p ie r ­
ścieni. Obsługa tych urządzeń odbywa się w 
pozycji siedzącej, nie absorbuje uwagi p ra ­
cownika i sprowadza się do wkładania ,/i zdej­
mowania/ w uchwyt "spakietowanych" części 
manometrów lub wskaźników i zadania im pul­
su "S ta r t" . Napęd i sterowanie obu urządzeń 
- zawalcarek jest elektropneumatyczny. Ze

Rys. 3. Zawalcowanie p ierśc ien i na tokarce: 
1-tokarka, 2-gniazdo bazujące, 3-konik, 
4a-wyoblak, 4b~wyoblak z rolką, 5-zamyka- 
ny wskaźnik do ciągników.

Operacja zamykania obudowy wskaźnika 
przebiegała następująco:
- włożenie w gniazdo bazujące uchwytu - 2 
"spakietowanych" detali wskaźnika, dociśnię­
cie ręczne konika - 3 i w łączenie obrotów to­
kark i - 1,
- wstępne zawinięcie p ierścien ia wyobłakiem
- 4a,
- wykończające zawalcowanie p ierścien ia  wy- 
oblakiem z ro lką - 4b,
- wyłączenie obrotów wrzeciona, wycofanie 
konika i wyjęcie wskaźnika z uchwytu.
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Rys. 4. ¡óawalcarka pionowa 3-rolkowa Rys. 6. Zaw a lcarka  poziorpa 2-rolkowa

Zaw alcarka  dwurolkowa widoczna jest na fot. 
2 i ry s . 5, Zasada p racy  przedstaw ia s ię  
następująco; po włożeniu wskaźnika / 6/ w 
uchwyt /2/ i zadaniu sygnału "S ta r t "  następu­
ją  kolejno czynności: docisk konika /3/ do 
"spakietowanego" wskaźnika / 6/, jednocześ­
nie zostają włączone obroty wrzeciona i uch­
wytu /2/, Następnie rozpoczyna p racę  ro lka 
zawalcowania wstępnego dosuwana w stre fę  
p racy  przez siłow nik  /4/, po krótk ie j zwłoce

worem zwłocznym /pojedynczego im pulsu/, 
po czym zaw alcark i zatrzym ują s ię  i p raco ­
wnik zdejmuje z uchwytu "zam knięty" wskaź­
nik.
Schemat działania zaw a lcark i dwurolkowej 
przedstawiono na ry s . 6 .

Po  zadaniu sygnału "S ta r t"  zostaje przeste 
rowany rozdzielacz 1. 1. 1, który spowoduje 
przesunięcie w prawo tłoczyska siłownika do-

Z4W4tC0W4Nlf 1 ZAKALCOWI# i
d o c i s k

START

OJMPa

Rys. 6 . Schemat połączeń

siłow nik / 5/ dosuwa w stre fę  p racy  ro lkę 
walcowania wykończającego. Czas w alcowa­
nia w obu zawalcarkaeh regulowany jest za-

pneumatycznych zaw alcark i

c isku - 1. 0. T łoczysko siłownika - 1. 0 powo­
duje przesterow anie zaworu - pilota 1.1 i 
rozdzielacza 2. 1. 1, który steru je p racę  s iło ­

50



wników zawalcowujących - 2. 0 i 3, 0. D ław i­
kiem nastawnym elementu z.włocznego / zawo­
ru pojedynczego impulsu/ - 3 . 2  reguluje się 
czas pracy siłowników zawalcowujących p ie r ­
ścienie - 2. 0 i 3. 0.

Wprowadzenie nowej technologii i opisanych.-’- 
urządzeń poprawiło warunki B H P ,  wzrosła

wydajnośó pracy, zm alała ilość braków pro ­
dukcyjnych przy sprawdzaniu obudów na szcze­
lność z 32% na 2%. Okazało się bowiem, że 
ro lk i dociskane siłownikam i pneumatycznymi 
w czasie walcowania nie są w rażliw e na braki 
kołowości zawalcowywanych powierzchnij w 
przeciw ieństw ie do operacji zagniatania p ie r ­
ścieni na p rasie .

MAREK KOWALEWSKI 
OBR Ul "Meramaf"

PRZYRZĄD DO OKREŚLANIA POLARYZACJI UZWOJEŃ 
GŁOWIC MAGNETYCZNYCH TYPU SP-257

W Ośrodku Badawczo-Rozwojowym U rz ą ­
dzeń Inform atyki "M e ra m a t" opracowano i 
wykonano p rzyrząd  do określania po la ryzacji 
uzwojeń w ielośladowych głowic magnetycz­
nych / szczególnie przeznaczonych do zapisu 
cyfrowego/. Zapewnia on m ożliwość badania 
p o la ryzac ji uzwojeń głowic magnetycznych 
m ających od 1 do 19 śladów. Urządzenie wy­
kryw a także ewentualne uszkodzenia uzwojeń. 
Po  dołączeniu złącza głowicy do przyrządu 
/bezpośrednio lub przy pomocy odpowiednie­
go adaptera/ i zbliżeniu czoła głowicy do 
szczeliny toroidałnego rdzenia magnetyczne­
go, wskaźnik św ietlny inform uje o p raw id ło­
wości uzwojenia badanego śladu głowicy / wy­
branego przełącznikiem  obrotowym/. Specja l­
na konstrukcja rdzenia magnetycznego p rzy ­
rządu zapewnia w łaściw y wynik pom iaru po­
la ry z a c ji głowicy w dowolnej fazie je j produ­
k c ji bez konieczności precyzyjnego ustaw ia­
nia czoła głowicy /np. przed obróbką wykoń­
czającą czoła głow icy/. Dodatkowe zaciski 
przyrządu um ożliw iają badanie p o la ryzacji 
głowic bez złącz.

P a r a m e t r y  t e c h n i c z n e :

- L iczb a badanych śladów
«  Podstawowa: maks. 9 + 9 + 1
•  Dowolna przy zastosowaniu dodatkowych 

adapterów
- Szerokość badanego śladu głowicy
• M inimum 0,2mm
•  Maksimum 12, 7mm
- Czas badania jednego śladu głowicy

* 8 + 5%
- Napięcie zasila jące 220V _ 50Hz

- Pobór mocy 20VA
- W ym iary  219 x 128 x 250
- Masa 2 kg.

P rzyrząd  znalazł zastosowanie w produkcji 
głowic magnetycznych w W arszaw skich  Z a ­
kładach Urządzeń Inform atyki "M e ra m at". 
In fo rm acji technicznych udziela:
M arek Kowalewski O B R U I "M e ra m a t", W a r ­
szawa ul. Wynalazek 6 /kod. 02-677, telex: 
813 660 tel. 43-21-41 /.



INFORMACJE - NOWOŚCI

URZĄDZENIA SYSTEMU CAMAC 
DO STOSOWANIA 

W UKŁADACH AUTOMATYKI PRZEMYSŁOWEJ

Urządzenia C A M A G  znalazły szerokie za­
stosowanie w system ach automatyki i pom ia­
rów, eksperymentów naukowo-badawczych, 
diagnostyce medycznej i innych. Zastosowa­
nie urządzeń CA M A C  w system ach automa­
tyzacji procesów technologicznych jest ogra­
niczone niepełną odpornością na trudne wa­
runki przem ysłowe. Opracowanie wymagań 
dla urządzeń C A M A C  um ożliw iających ich 
zastosowania w p rzem yśle  było zadaniem 
Zespołu Roboczego do spraw C A M A C  w auto­
m atyce przem ysłowej powołanego na począt­
ku 19B0 r. przez Branżow ą Kom isję  D orad ­
czą,dz ia ła jącą przy Instytucie Badań Ją d ro ­
wych w re so rc ie  energetyki i energ ii atomo­
wej.

W skład zespołu w esz li p rzedstaw icie le  15 
in sty tu c ji w ty m :Z P A iA P "M e ra , "M e ra - IM M ", 
"M e ra - IS S " ,  "M e ra - P n e fa l" , "M e ra - Z A P " .  
Przew odniczącym  zespołu został doc. dr inż.
R. Z a rz yck i z O B R  Automatyki P rz e m ys ło ­
wej "M era-Pnefal'.! sekretarzem  m gr inż, Z. 
Kom or z Instytutu Badań Jąd row ych . Zespół 
opracował i p rz y ją ł na posiedzeniu w lutym 
1981r, p ierw szy dokument pt,"W ym agan ia i 
zalecenia dla urządzeń systemu C A M A C  w 
układach automatyki przem ysłow ej. Zespół 
przygotowuje kolejne dokumenty, które p rzy ­
czynią s ię  do podjęcia opracowań i urucho­
m ienia produkcji nowych i m odernizacji is ­
tn ie jących urządzeń C A M A C , przystosowa­
nych do p racy  w trudnych warunkach p rzem y­
słowych.

Przekazu jąc  prośbę do Czytelników B iu le ­
tynu "M e ra "  o uwagi Zespół licz y  także na 
poparcie k ierownictw  i załóg przedsiębiorstw  
"M e ra "  w podjęciu i rozwoju produkcji s ys ­
temu C AM AC .

C e l i zakres dokumentu

Przeznaczeniem  dokumentu je s t określen ie 
wymagań i zaleceń na nowo opracowywane i 
adaptowane urządzenia systemu C A M A C  do

stosowania w układach automatyki przemysłom 
wej /przez urządzenia rozumie s ię  tu zarówno 
b loki funkcjonalne, kasety i zasilacze, jak też 
bloki pomocnicze, obudowy, osprzęt monta- - 
żowy itp, /.

Dokument jest adresowany do konstruktorów, 
producentów i użytkowników urządzeń CA M A C  
i będzie egzekwowany przez wszystkie agendy 
B K D . Usta len ia dokumentu opatrzone lite rą  
W są wym aganiam i,a w ięc muszą być uwzglę­
dniane przy budowie urządzeń systemu C A ­
M AC do automatyki p rzem ysłowej, natomiast 
opatrzone lite rą  Z  są zaleceniam i, cz y li po­
winny lecz  nie muszą,być respektowane.

Dokument określa wymagania i zalecenia 
dodatkowe, nie zwalniając, od obowiązku sto­
sowania s ię  do odpowiednich obowiązujących 
norm, zwłaszcza norm systemu C A M A C . Do­
kument nie obejmuje szczegółowych zagad­
nień związanych z projektowaniem  układów 
automatyki, -zawierających urządzenia C A ­
M AC do konkretnych zastosowań. Wym agania 
na zasilan ie urządzeń CA M A C  będą objęte od- 

| rębnym dokumentem.

W ym agania funkcjonalne

•  Modułowość - c iąg i funkcjonalne

W / I/ B lo k i określonego typu muszą być w 
pełni zam ienialną a ewentualne opcje 
muszą być wykazane na zewnątrz obu­
dowy bloku.

Z / 2/ W łasności opcjonalne powinny być ogra­
niczone do m inimum, zamiana opcji 
powinna być łatwa w warunkach s e rw i­
sowych,

Z  /3/ Należy dążyć do opracowania bloków
o "d ług ich" ciągach funkcjonalnych /op- 
to izolacja - bram ka wejściowa, lub r e ­
je s tr  w yjściow y - optoizolacja/, p rze ­
znaczonych głównie do budowy syste-
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mów o n iew ielk ie j ilo śc i w ejść/w yjść, 
patrz również p. " Izo lac ja  wejśó 
i w y jść ".

9  Ergonom ia i diagnostyka
W /1/ Urządzenia CA M A C  muszą być zdolne 

do pracy bez stałej kwalifikowanej ob­
sługi.

W / 2/ Urządzenia CA M A C  muszą być wypo­
sażone w układy kontrolno-alarmowe 
um ożliw iające średnio kwalifikowanemu 
personelow i łatwe testowanie pracy 
tych urządzeń, kontrolę napięć itp. 
oraz sygnalizujące typowe uszkodzenia.

W /3/ Urządzenia CA M A C  muszą być wypo­
sażone w optyczną sygnalizację stanu 
bezpieczników topikowych.

W /4/ Zas ila cz  m usi być odłączalny od kase­
ty bez konieczności wyjm owania je j z 
szafy lub stojaka.

W /5/ Przód  i ty ł szafy m usi Dyć otw ierany.
W / G/ W zestawach aparatury C A M A C  musi 

istn ieć obwód sygnalizacji n iesprawno­
śc i zestawu, wyprowadzony na zew­
nątrz, do wykorzystan ia lokalnego lub 
zdalnego.

W /?/ Oprogram owanie zestawu m usi zaw ie­
ra ć  cyk liczn ie  wywoływany podprogram 
testów on-llne obejmujących jak naj­
w ięcej w łasności zestawu i program u.

W / 8/ Razem z urządzeniam i m usi być do­
starczana ich dokumentacja technicz­
no-ruchowa.

Z  / 9/ Ilo ść  elementów m anipulacyjnych na 
płytach czołowej i tylnej powinna być 
jak najm niejsza.

Z  /10/ Stany w ejść/w yjść 2-stanowych powin­
ny być sygnalizowane optycznie.

Z  / ll/  Pożądana jest m ożliwość program o­
wej kontroli napięć obiektowych, s ta ­
nu bezpieczników topikowych oraz 
stanu połączeń kablowych.

Ż  /12/ Pożądana je s t m ożliwość wym iany blo­
ku bez w yłączania napięć zasila jących .

Z  /13/ Na życzenie zam awiającego razem  z 
urządzeniam i powinny być dostarcza­
ne algorytm y testowania urządzeń.

•  Zabezpieczenia
W /1/ Po łączen ia  wtykowe muszą być zabez­

pieczone przed przypadkowym ro z łą ­
czeniem.

W /2/ Urządzenia muszą być bezpieczne pod 
względem pożarowym - /istotne zw ła­
szcza przy w en tylacji wymuszonej/.

W /3/ Obudowy muszą być zamykane na klucz.
Z  /4/ Obwody wejściowe i w yjściowe modu­

łów połączonych z obiektem należy za­
bezpieczać przed przeciążeniem  na­
pięciowym  i prądowym.

P a trz  również norm a PN-76/T-06500 " E le k ­
troniczne p rzyrządy pom iarowe. W ym aga­
nia i badania bezpieczeństwa i obsługi".

Wym agania elektryczne

®  Poziom y sygnałów obiektowych

U w a g a :  poziomy sygnałów podane w tym 
punkcie należy traktować jako zalecenia.

1. Sygnały analogowe
A. Sygnały analogowe wejściowe 
Bloki zaw iera jące układy pomiarowe powinny 
um ożliw ić wprowadzenie do zestawu nastę­
pujących sygnałów analogowych:
/1/ Sygnały analogowe, wejściowe, prądowe

Zakres  pomiaru /mA/ Rezystancja
wejściowa

M
gr. dol­
na

gr. gór­
na

4 20 4 50
0 20 ^  50
0 10 ^100
0 5 ¿2 0 0

-5 +5 ¿2 0 0

- preferowana k lasa dokładności: 0, 1%
- wytrzym ałość prądowa obwodów w ejśc io ­
wych 100 mA
- w ytrzym ałość elektryczna izo lac ji:
1,5 kV /zalecana/
0, 5 kV /dopuszczalna/
/2/ Siygnały analogowe, wejściowe, napięcio­
we

Zakres  pom iaru /V/ Rezystancja
wejściowagr. dol­

na
gr. gór­
na

1 5 >100 M A
0 1 przejściowo dopu­
0 5 szcza s ię  10 M A
0 10

-10 +10

ox( 0 , 01

O 
O

-5
^ 0, 05

0,1
>100 M A

x /
Grupa sygnałów niskopoziomowych - dla 
odbioru tych sygnałów powinny być kon­
struowane specjalne układy pom iarowe:

- m inim alna rezystancja wejściowa poza za­
kresem  pom iarowym  10 k.Q
- m aksym alne dopuszczalne napięcie w ej­
ściowe + 100 V
- preferowana k lasa dokładności: 0 ,1  %
- wytrzym ałość elektryczna:
1, 5 kV /wartość zalecana/
0, 5kV /dopuszczalna/
B . Sygnały analogowe, wyjściowe 
Urządzenia powinny posiadać zdolność gene­
rowania następujących sygnałów analogowych:
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/3/ Sygnały analogowe, wyjściowe, prądowe

- klasa dokładności: 0 ,2  %
- m aksym alne napięcie przy otwartej pętli:
+ 24 V
/4/ Sygnały analogowe, w yjściowe, napięcio­
we

- klasa dokładności: 0 , 2 %
- m aksym alny prąd w warunkach zwarciowych 
15 mA
- m aksym alne napięcie w yjśclowe^240% za­
kresu.
C. Sygnały analogowe, wejściowe, oporowe

/ 5/ Sygnały położenia zadawane przy użyciu 
czujników potencjom etrycźnych w zakresie 
0 f 100X1
/ 6/ Sygnały tem peraturowe zadawane przy 
użyciu term om etrów  oporowych Pt-100 oraz 
Ni-100 w pełnym  zakresie  stosowania tych 
term om etrów  /nie wymaga s ię  lin iow ej cha­
rak te rys tyk i przetw.orników; lin ea ryzac ja  p ro ­
gramowa/
- k lasa pom iarów : 0, 5 %

2. Sygnały dwustanowe
A. Sygnały dwustanowe, wejściowe 
B lo k i w ejściowe m uszą zaw ierać układy umo­
ż liw ia jące  wprowadzanie następujących syg ­
nałów dwustanowych:
/7/ Sygnały bezpotencjałowe /styk i przekaź­
ników, otwarty kolektor/
/8/ Sygnały prądowe + 20 mA; Rwg.■$ 200«
/9/ Sygnały napięciowe 24 V ; Rwej > 1
W ytrzym ałość e lektryczna izo lac ji:
1, 5 kV /wartość zalecana/
0, 5 kV /dopuszczalna/
To le rancja  poziomów logicznych:
- poziom wysoki + 30 %  w artośc i nominalnej
- poziom n isk i + 20 %  w artośc i nominalnej 
M aksym alna częstotliwość p racy  w ejść dwu­
stanowych:
0 +150 Hz / zakres podstawowy/
0 * 50 k llz

¡10/ Sygnał napięciowy prądu przemiennego 
^220  W,, z zachowaniem wymogów bezpieczeń­

stwa.

B . Sygnały dwustanowe, wyjściowe 
B lo k i wyjściowe muszą zaw ierać układy umo­
ż liw ia jące  wygenerowanie następujących s y ­
gnałów dwustanowych:
/ lł/  - W y jśc ia  typu "o tw arty  ko lektor" o do­
puszczalnym prądzie >100 mA i dopuszczal­
nym napięciu p ra cy >40 V 
/12/ - W y jś c ia  prądowe + 20 mA o obciążal­
ności 0 ł  500«
/13/ - W y jśc ia  bezstykowe o dopuszczalnej 
obciążalności 1A i dopuszczalnym napięciu 
p racy  40 V  z m ożliw ością obciążenia o cha­
rakterze  indukcyjnym
/14/ - W 'yjścia z obciążalnością prądem  p rze ­
miennym o napięciu do 220 V  i prądem do 1A.
O  Izo lacja  w ejść i  w yjść

W /1/ B lo k i wejściowe i wyjściowe CAM AC
muszą zapewniać izo lację  wejść i wyjść 
obiektowych od m asy zestawu apara­
tury CA M A C .
W ytrzym ałość e lektryczna izo lac ji:
1, 5 kV /wartość zalecana/
0 . 5kV /dopuszczalna/

Z  / 2/ B lo k i funkcjonalne specjalizowane o n ie ­
w ie lk ie j ilo śc i w e jść/w yjść  powinny m ieć 
wbudowaną izo lację . B lo k i funkcjonalne 
z tran sm is ją  słów powinny korzystać z 
odrębnych bloków izo lac ji 

Z  / 3/ Na życzenie zam awiającego zestaw po­
winien zaw ierać blok funkcjonalny wejść/ 
w yjść z zasilaczem  spełn ia jącym  wym o­
gi isk ro  bezpieczeństwa. B lo k  funkcjo­
nalny iskrobezpiecznych w ejść/w yjść 
powinien m ieć atest odpowiedniego orga­
nu dopuszczającego urządzenia do p racy  
w warunkach zagrożenia wybuchem. 
P a trz  również:
1. PN-72/E-08107 : E lek tryczn e  u rzą ­
dzenia przeciwwybuchowe. Urządzenia 
iskrobezpieczne. Ogólne wymagania.
2. PN-72/E-08110 : E lek tryczn e  u rzą ­
dzenia przeciwwybuchowe. Wym agania 
i badania wspólne dla różnych rodzajów 
obudowy.

0  Uziem ienie

W /1/ Należy stosować uziem ienie obwodów i 
obudów, co wyklucza stosowanie zero ­
wania. Przez'obw ody rozum ie s ię  tu 
przewody zerowe stałoprądowe w zas i­
laczach poszczególnych częśc i zestawu.

W /2/Obwody i obudowy urządzeń CA M A C  
wchodzących w skład danego zestawu 
muszą być dołączone w system ie "g w ia ­
zdy" do wspólnego uziomu systemowego 
o odpowiedniej oporności określonej w a­
runkam i szczegółowym i. Dopuszczalne

Z ak res  nominalny /mA/ Dopuszczalna
rezystancja
pętli

gr. dol­
na

gr. gór­
na

4 20 0 f  500«
0 20
0 10 0 i  1 ki?
0 5 0 ł  2 k 0

-5 +5

Z ak res  nominalny / V/ Dopuszczalna
gr. dol­ gr. gór­ rezystancja
na na obciążenia

1 5 500i?
0 5
0 10

1 k«-10 +10

34



jest przy tym  stosowanie szyn zb io r­
czych o odpowiednich długościach i p rze ­
krojach.

W /3/W konstrukcji bloków C A M A C  ścieżka 
zerowa druku m usi być odizolowana od 
obudowy bloku.

W /4/Każda obudowa zasilacza, kasety i sza­
fy m usi być zaopatrzona w kołek lub za­
c isk  uziem iający.

Z  /5/ Doprowadzenia s ie c i zas ila jące j do u rzą ­
dzeń C A M A C  winny być okablowane za 
pomocą odpowiednio oznakowanych po­
łączeń śrubowych / lis tw y zaciskowe/ w 
celu uniknięcia przypadkowej zamiany 
fazy s ie c i z zerem .

Z  /6/ Należy stosować jeden wspólny uziom 
system owy ulokowany w pobliżu wejść 
przetworników analogowo-cyfrowych uk­
ładu. P r z y  stosowaniu kilku uziomów 
/centralnego i lokalnych/ uwzględniać 
różnice potencjałów tych uziomów w y­
nikające z przepływu prądów wyrównaw­
czych i  aw aryjnych w tró jfazowej s iec i 
zas ila jące j.

® Okablowanie

W /l/ Okablowanie zestawu m usi być tak wy­
konane, aby nie była m ożliwa zamiana 
doprowadzeń obwodów odizolowanych 
galwanicznie od sieb ie /np. obiektowych 
i obwodów galwanicznie połączonych z 
m ag istra lą  CAM AC/

W  /2/ Z estaw  m usi zaw ierać pole montażo­
we um ożliw iające przekrosowywanie 
sygnałów obiektowych um ieszczone w 
szafie z blokam i funkcjonalnym i lub 
w osobnej szafie krosowej.

Z /3/ Z a le c a  s ię  stosowanie w blokach C A ­
M AC złączy krawędziowych o rastrze  
2, 54 mm.

®  Zakłócenia elektrom agnetyczne

W /l/ Urządzenia CA M A C  przeznaczone do 
zastosowań przem ysłowych muszą być 
odporne na podwyższony poziom za­
kłóceń elektrom agnetycznych. P a trz  
również norm y P N  80/M-42020 oraz 
PN-69/E-02031

<1 Moc wydzielana
Z  /1/ P r z y  projektowaniu urządzeń należy

m inim alizow ać wydzielaną moc przez 
ograniczanie funkcji urządzenia do 
niezbędnych lub/i stosowanie elem en­
tów o m ałym  poborze mocy.

W ym agania środow iskowe

®  Wym agania klim atyczne podczas eksploata­
c ji, przechowywania i transportu
a. Odporność na tem peratury otoczenia /patrz 
Uwaga 1/ i wilgotność /eksploatacja/
W /1/ - zestawy: +5° do +45UC

W /2/ - urządzenia: +5° do +55°C /wartość 
zalecana/
+50 C /dopuszczalna/
W ilgotność względna maks. 75% w za­
k res ie  tem peratur do +40°C.
W tem peraturach wyższych wilgotność 
względna odpowiednio niższa dla za­
chowania stałej ilo śc i pary wodnej /w 
kg/ na 1 kg suchego powietrza:

0, 02 kg H 2 °  /patrz!Uwaga 2/. 
kg pow.

b. W ytrzym ałość na tem peratury otoczenia 
1 wilgotność /przechowywanie i transport/
W  /3/ - urządzenia: -40°C /zalecana, -25°C 

dopuszczalna/ do +70°C 
W ilgotność względna m aks.95%  w za­
k res ie  tem peratur do 40 C. W tem ­
peraturach wyższych odpowiednio 
m niejsza dla zachowania stałej ilo śc i 
pary. wodnej /w kg/ na 1 kg suchego 
pow ietrza:

kg H 20

0  Wym agania mechaniczne podczas eksploa­
tac ji, przechowywania 1 transportu / warunki
odbioru urządzeń/

a. Odporność na w ibracje  sinusoidalne
W /4/ Częstotliwość w ib rac ji 10 do 150 Hz.

Am plituda przem ieszczeń do często­
tliw ości p rze jśc ia  / 57 do 62 Ilz / : 0,15 
mm. Amplituda przyspieszenia powy­
żej częstotliwości p rze jśc ia : 19, 6 —2 
Czas próby: 1, 5 godz. /w położeniu 
pracy/

b. W ytrzym ałość na w ibracje  sinusoidalne
1 udary mechaniczne /przechowywanie i tran ­
sport/
W /5/ W ib rac je  sinusoidalne /bloki w opar 

kowaniu/. Częstotliwość w ib rac ji:
10 do 500 Hz. Amplituda p rzem iesz ­
czeń do częstotliwości p rze jśc ia  0, 35 
m m . Am plituda przyspieszenia powy­
żej często tliw ości p rze jśc ia : 49 m/s . 
Czas próby: 6 godz. / w 3 wzajemnie 
prostopadłych osiach wyrobu/. Udary 
mechaniczne /bloki w opakowaniu 
transportowym / Przysp ieszen ie  
szczytowe 147 m /s. L iczb a  k ierun­
ków 3 /jak wyżej/. L iczb a  udarów: 
po 4000 w każdym kierunku.

•  Wym agania dodatkowe
Z  /l/ Za leca  s ię  p racę zestawu bez wymu­

szonego chłodzenia i bez wymiany 
powietrza z otoczeniem.

W /2/ W przypadku konieczności p racy  ze­
stawu w tem peraturach wyższych lub 
niższych niż podano w p. "W ym aga­
nia k lim atyczne" względnie w innych 
trudnych warunkach środowiskowych 
jak np. : obecność pyłów, gazów, b. 
dużej wilgotności, w ib rac ji o w yż­
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szym zakresie często tliw ości i wyż­
szych amplitudach, niż podano w p. 
"W ym agania mechaniczne a "  użyt­
kownik musi odizolować zestw od 
tych czynników.

U w a g a  1: W nin iejszym  podrozdziale przez 
tem peraturę otoczenia i wilgotność 
otoczenia rozum ie s ię  param etry  m ie ­
rzone na zewnątrz szafy.

U w a g a  2 : Nomogram do p rze liczen ia  ilo ­
śc i p ary  wodnej wyrażonej w 
kg H O
--------  na wilgotność względną wy-kg pow.
rażoną w %  znajduje s ię  w Po lsk ie j 
Norm ie "Autom atyka i  pom iary p rze ­
mysłowe. Urządzenia. Ogólne w ym a­
gania i badania". PN-80 M-42020

•  Obudowy
U w a g a :  Oprócz szaf wolno sto jących p rze ­

widuje s ię  m niejsze obudowy, np. na 
1-2 kasety zawieszane na ścianę, lub 
wbudowane w aparat technologiczny.

Z/ l/  Z a leca  s ię  stosowanie pyłoszczelnych 
obudów z chłodzeniem naturalnym , 
e lim inu jącym  stosowanie filtró w  p rz e ­
ciwpyłowych i wentylatorów.

W / 2/ J e ś l i  stosuje s ię  szafy z w entylacją 
wymuszoną, to m usi być ona wyposa­
żona w urządzenia gwarantujące bez­
pieczeństwo p. pożarowe /np. wenty­
la to ry  muszą być wyposażone w s y ­
gnalizację zatrzym ania się, w entyla ­
to ry  niepalne/.

W /3/ Wym agany je s t swobodny dostęp do 
przodu i tyłu  kasety um ieszczonej w 
obudowie.

W /4/ Szafa musi być zamykana na klucz,
W / 5/ Obudowa m usi być zaopatrzona w za­

c isk  uz iem iający. .
W /6/ Konstrukcja obudowy m usi być p rz y ­

stosowana do przytw ierdzania je j do 
fundamentu.

W /7/ Konstrukcja m usi m ieć uchwyty tra n s ­
portowe lub m usi być dostosowana do 
ich  założenia,

W  /8/ C zęśc i ruchome /drzwi/ muszą być
połączone linkam i m iedzianym i z czę ­
śc iam i n ieruchom ym i - uziem ionym i.

Z  /9/ Zalecana jest taka konstrukcja szafy, 
aby było możliwe zdejmowanie osłon 
bocznych.

♦ Inne

Z  /l/ Zalecana jest re je s tra c ja  czasu pracy 
zestawu.

Niezawodność
9  Aw aryjność

W  /l/ Ukompletowana kaseta C A M A C  /z za­
silaczem / m usi m ieć średni czas mię- 
dzyawaryjny w iększy niż 8000 godzin. »

®  Napraw ialność
W /i/ Konstrukcja urządzeń m usi um ożli -

w iać szybką i  bezpieczną dla urządze­
nia wym ianę dowolnego modułu.

Z  /2/ W ym iana bloku funkcjonalnego powinna 
s ię  odbywać bez wyłączania zasilan ia.

1, Dokument w chw ili obecnej nie jest zgodny 
z norm ą PN-75/T-06531, która wymaga nowe­
liz a c ji.
2, W ym agania mechaniczne instalacyjne dla 
zestawów' zostaną określone w te rm in ie  póź­
niejszym .
3, Uwagi i  propozycje związane z tym  opra­
cowaniem prosim y p rzesy łać  na ad res: In s ty ­
tut Badań Jąd row ych  Zakład  I I I ,  Sek retaria t 
Branżow ej K o m is ji Doradczej 05-400 Św ierk  
k, Otwocka.
Zostaną one uwzględnione przy w eryfikac ji 
przew idzianej w kóńcu 1981 roku.

inż.Ludom ir K ow alski
Z je d n o c ze n ie  "M era"
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