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ROZWOJ

SYSTEMU MIKRO-80

NA TLE WYMAGAN AUTOMATYZACIJI

ORAZ WSPOLCZESNYCH

W TECHNICE

Od Redakcji

TRENDOW

MIKROPROCESOROWE]J

W niniejszym numerze Biuletynu Techniczno-Informacyjnego MERA publikujemy materiaty z se-
minarium zorganizowanego przez OBR Systemoéw Automatyki i Sekcje Metrologii, Automatyki i
Mechaniki Precyzyjnej O/Poznan w dniu 27 pazdziernika 1982 r, nt. ZASTOSOWANIE STEROW -
NIKA MIKROPROCESOROWEGO M1KRO-80 W GOSPODARCE NARODOWE]..

Publikowane artyku{y sa rozwinieciem ogc’)|nej informacji o sterowniku M1KRO-80 zamieszczo-

nej w nr 4-5/82 Biuletynu Technicznego M ERA.

O rozwoju M1KRO-80 nie mozna moéwi¢ w
oderwaniu od ogdlnych osiagnie¢ Swiatowych
w dziedzinie mikroprocesorowych systemoéw
automatyki /M SA/, aktualnych trendéw roz-
wojowych, opartych na doswiadczeniach apli-
kacyjnych krajéw zachodnich oraz realnych
mozliwosci rynku elementéw elektronicznych
w kraju i w obszarze RWPG. Dynamiczny po-
step techniki mikroprocesorowej w minionym
‘dziesiecioleciu byt powodowany gtéwnie osig-
gnieciami w innych dziedzinach, uzyskanymi
w okresie kilku dziesiecioleci poprzednich.
Dotyczy to przede wszystkim rozwoju tech-
nologii uktadéw elektronicznych.

Biorgc historycznie, w roku 1972 zaczeto
produkowaé¢ pierwszy mikroprocesor cztero-
bitowy /typu 4004/ firmy INTEL. Rok 1975
odznacza sie wprowadzeniem na rynek osmio-
bitowego mikroprocesora 8080. W roku 1978
staty sie dostepne szesnastobitowe.mikropro-
cesory, m.in. typu 8086, natomiast w dwa la-
ta p6zniej firma INTEL opracowata nowg ge-
neracje mikroprocesorow trzydziestodwubi-
towyeh, iIAPX 432, opartag na technologii
1IMOS, Poczagwszy od generacji 8086, uktady
mikroelektroniczne sg w duzej mierze zorien-
towane ha aplikacje w systemach wieloproce-
sorowych. Jednoczes$nie osiggniecia techno-
logii elektronicznej HMOS stworzytly dalsze
mozliwosci rozwoju mikroprocesoréw osmio-
bitowych: od roku 1981 IN TEL oferuje rodzi-
ne iIAPX 88. Ta nowa generacja oémiobitowa
/8087, 8088, 8089/, kompatybilna pod wzgle-
dem listy instrukcji z rodzing iAPX 86 daje
szerokie mozliwosci zastosowan systemowych,
szczegblnie w pracy wieloprocesorowej. Uw-

zgledniajac jédiiaK wspomniane powyzej mozli-
wosci krajowe nalezy stwierdzi¢, zc w najbliz-
szym piecioleciu systemy oparte, na proceso-
rze 8080 bedg u nas znajdowaly zastosowanie.
Z tego wzgledu celowe i ekonomicznie uzasad-
nione sa prace rozwojowe prowadzone przez
OBR Systemow Automatyki w Poznaniu, w za-
kresie rozszerzenia uniwersalnos$ci zastoso-
wan MIKRO-80 w automatyzacji proceséw prze-
mystowych.

Obszar zastosowania

MIKRO-80 byt zamierzony i jest rozwijany
jako mikroprocesorowy system automatyki
/MSA/, W duzym stopniu Uniwersalny pod
wzgledem mozliwosci 'stosowania do automaty-'
zacji réznych proceséw technologicznych. Kon-
kretne mozliwosci zastosowan obejmujg naste- =
pujace dziedziny przemystowe:

Hutnictwo, Procesy elektrolizy aluminium,
miedzi, procesy odlewnicze, sterowanie tran-
sportem technologicznym itp.

i
Statki morskie. Systemy kontroli sitowni ok-
retowej, sterowanie silnikiem gtéwnym, re-
jestracja manewrdow, sterowanie za i wytadun-
kiem, podsystemy alarmowe itp.

Przemyst maszynowy . Sterowanie obrabiarek
oraz linii technologicznych, sterowanie tran-
sportem technologicznym, systemy kontroli
pracy /czasu wykorzystania/ maszyn, Sys-
temy optymalizujace zuzycie energii, automa-
tyzacja stanowisk préb fabrycznych /npisiinTI



Przemyst rolno-spozywczy.' Sterowanie pro-
cesem technologicznym, transportem, proce-
sy dozowania itp.

Magazyny wysokiego skitadowania. Systemy
sterowania ukladarkami oraz transportem
wewnatrz magazynki.

Energetyka cieplna. Automatyzacja kottowni
przemystowych oraz duzych cieptowni ko-
munalnych.

Energetyka zawodowa. Systemy kontroli i op-
tymalizacji pracy rozdzielni energetycznych.

Gospodarka komunalna. Automatyzacja stacji
wodociggéw, uzdatniania wody, oczyszczal-
nie sciekéw, systemy sterowania ruchem dro-
gowym, automatyzacja wielkich obiektéw
uzytku publicznego.

Rozwéj MIKRO-SO w aspekcie wymagan auto-
matyzowanych obiektéw

Wymagania strukturalne

Problemy automatyzacji procesoéw-techno-
logicznych narzucajag w zasadzie dwie podsta-
wowe grupy wymagah wzgledem struktury
sprzetowej systemu mikroprocesorowego.
Wymagania te sg okre$lone przez nastepuja-
cy podziat funkcji systemu automatyki:

- pomiary, przetwarzanie danych procesowych
oraz sterowanie lokalny,

- nadzorowanie i kontrola procesu przez per-
sonel dyzurujgcy w pomieszczeniu dyspozy-
torni.

Obydwa te wymagania wywodzace sie z da-
nej konfiguracji i warunkéw procesu techno-
logicznego moga byc¢ spetnione, jezeli w s
ternie sprzetowym znajda sie trzy jednostki
podstawowe:

- sterownik procesu /SP/, przygotowany do
zbierania danych, generowania sygnatow alar-
mowych oraz do ingerowania w przebieg pro-
cesu, wplywania na jego jakos¢, poprzez re-
alizowanie funkcji sterowania i regulacji
automatycznej,

- stanowisko operatora systemu /SO S/, be-
dace w rzeczywistos$ci pulpitem systemowym, <
ktérego wyposazenie umozliwia operatorowi
posiadanie w kazdej chwili petnego wgladu w
proces technologiczny, a takze zapewniajace
operacyjng zdolnos¢ panowania nad procesem
w sytuacjach awaryjnych,

- sterownik komunikacyjny /SK/, zapewniaja-
cy komunikacje pomiedzy sterownikami proce-
su /SP./ a systemem nadrzednym.

Wspdlng cechg réoznych konfiguracji sprze-
towych MSA jest zdolno$¢ wszystkich jednos-
tek /podsysteméw/ do realizowania w obsza-
rze danego obiektu automatyzacji funkcji ste-
rowania i regulacji w rezimie czasu rzeczy-
wistego.

0 Wymagania rozwojowe wzgledem sterownika
procesu /SP/

Sterownik MIKRO-SO jako podstawowa jed-
nostka w RSA powinien spetnia¢ nastepujace
wymagania systemowe:

1. Zdolno$¢ multipleksowej pracy w RSA przy
rownoczesnym realizowaniu funkcji przetwa-
rzania wielkosci procesowych, sterowania i
regulacji automatycznej. Powinien rowniez by¢
przystosowany do pracy autonomie znej, jako
urzadzenie catkowicie samowystarczalne
zarowno w odniesieniu do matych procesow jak
1w wiekszych systemach. W instalacjach tech-
nologicznych Sredniej wielkos$ci jednostki ta-
kie /SP/ peinig role podsystemoéw w ramach
jednego systemu automatyki. Jednakze kryte-
rium pracy autonomieznej moze by¢ spetnione
jedynie przez takie podsystemy /sterowniki
procesu/, ktdére dysponuja odpowiednio duzym
zasobem zdolnosci operacyjnych tak pod
wzgledem funkcjonalnym, jak rowniez w zakre-
sie predkosci przetwarzania i posiadanej mo-
cy operacyjnej.

%
2. Kilka lub wiecej sterownikéw /SP/ewentu-
alnie stanowisk operatorskich/SOS/, rozpro-
szonych wzgledem siebie w odlegtosci 100-150m
moga by¢ ze sobg potlagczone wspdlng magistra-
la. Zaktada sie, ze istnieje miedzy nimi moz-
liwos¢é komunikacji poprzez szybka transmisje
danych /rys.l/. W wielkich systemach konfi-
guracja taka bedzie stanowita jeden z podsys-
teméw, natomiast w przypadku mniejszych
obiektéw automatyzacji bedzie to integralny
system sterowania procesem.

3. Jezeli zachodzi potrzeba powigzania z soba
kilku podsysteméw /B /, to nalezy przewidywacd
istnienie duzej magistrali systemowej dla
transmisji na odlegto$s¢ do 2000m,

4. Nie przewiduje sie rbwnoczes$nie pomniej-
szania zakresu funkcjonalnego podsystemoéw,
ktére w swej strukturze powinny by¢ tak kon-
figurowane, aby w razie wypadniecia z ruchu
jednostki nadrzednej kazdy podsystem, a w
okreslonych przypadkach réwniez sterownik
procesu, mogt przejmowaé odpowiednie funk-
cje poziomu nadrzednego. Z tej racji sterow-
nik MIKRO -80 powinien docelowo dysponowac
pewnymi mozliwosciami tworzenia struktur re-
dundancyjnych niezbednych w kazdym zatozo-
nym procesie technologicznym. Wtasnos$ci re-

dundancyjne uzaleznione sg kazdorazowo od

wymagan obiektowych, tj. zalezg od rodzaju
procesu i zwigzanych z nim uwarunkowan
niezawodnos$ciowych.

¢ Wymagania rozwojowe wzgledem stanowiska
operatora systemu /SOS/

W rozumieniu tradycyjnym, operator po-
trzebuje do prawidtowego prowadzenia pro-
cesu pewng ilos¢ miernikdw, wskaznikéw,
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rejestratoréw, sygnatéw optycznyc¢h ora/,
elementéw manipulacyjnych. Warunkiem nie-
zawodnej pracy operatora jest mozliwosé
opanowania systemu w sensie ergonomicznym,
co w wypadku duzych systeméw automatyki
stwarza projektantowi wiele probleméw trud-
nych do pokonania.

Technika mikroprocesorowych'systemoéw
automatyki wraz z szerokim asortymentem
srodkéw skondensowanej wizualizacji proce-
sOw pozwala na realizacje stanowisk w mia-
re optymalnych. Istotng rolg w strukturze
SOS ran do spetnienia monitor ekranowy. W
systemie M1KRO-80 przewiduje sie zastoso-
wanie monitora /jako elementu SOS/ - w
pierwszjm etapie czarno-biatego, a nastep-
nie kolorowego. Struktura sprzetowa i fun- m
kcjonalna SOS jest w zasadzie podyktowana
przez gtdbwne zadania operatora procesu /sys-
temu.l , a rébwniez uwarunkowana mozliwos$cia-
mi perccpcyjnymi cztowieka w zakresie od-
bierania informacji, kojarzenia pewnych
zdarzen i reagowania na nie.

Zadania_podstawowe operatora systemu

- Nadzorowanie procesu technologicznego w
celu ustalenia ewentualnych zaktdcen oraz
dokonywanie oceny stopnia prawidtowosci”
funkcjonalnej obiektu.

- Ingerowanie w proces technologiczny:

a/ w stanie normalnego ruchu, w celu oddzia-
tywania na przebieg procesu w sposéb tech-
nologicznie zamierzony,

b/ w stanie zak v«nua procesu, w celu zapo-
biezenia dalszym szkodliwym skutkom.

- wyjasnienie przyczyn zaistnialtych zakt6-
cen, co jest konieczne dla podejmowania dzia-
tan zmierzajgcych do usuniecia tych przyczyn.

Kazde z wymienionych zadanh operatora
jest rownoczes$nie wymaganiem dla prawid-
towych rozwigzan SOS. Zadania SOS mozna
bardziej uscisli¢, co wyraza sie nastepuja-
cym podziatem funkcjonalnym:

Komunikac ja - Wymiana informacji w zakre-
sie wielkosci mierzonych, sygnalizacji wiel-
kosci granicznych i stanéw ruchowych, war-
tosci zadanych itp. pomiedzv systemem a
operatorem.

Pulpit systemu - wprowadzanie danych, in-
formacje o procesie, wskazania wielkosci
mierzonych.

Wskazania stan6éw procesu - odchylenie od
wielkosci zadanych, zbiorcza sygnalizacja

alarmowa, synoptyka procesu technologicz-
nego.

Historia zdarzen - rejestrowanie przesztos-
ci wazniejszych wielkos$ci mierzonych oraz
ich ilustracja graficzna.

Raportowanie - wydruki protokétéw wszyst-
kich stanéw alarmowych, wystepujgacych za-
kt6cen oraz zmian parametréw, a réwniez
protokoéty dotyczace stanéw normalnych /dru-
kowane na zadanie lub okresowo/.



Zaktada sie, ze w miare potrzeb i wymagan
obiektowych SOS moze mie¢ strukture wielo-
procesorowa, zorientowana funkcjonalnie.
Zatozenie to zapewnia rébwnoczesnie nieza-
wodnos$¢ funkcjonalng SOS w wypadku uszko-
dzenia jednego z mikroprocesorowych jednos-
tek. Niezawodnos$¢ najwazniejszych funkcji
moze byé¢ zapewniona droga odpowiednich roz-
wigzan redundancyjnych,

0 Wymagania rozwojowe wzgledem sterowni-
ka komunikacyjnego /SK/

Pod wzgledem prawidtowej organizacji trans-
misji danych oraz z uwagi na ré6znorodno$¢
funkcji sterownik komunikacyjny charaktery-
zuje sie duzym stopniem wariantowos$ci wyma-
gan strukturalnych. Istotny jest fakt, iz’
funkcje komunikacji roztozone sagtm.ze czes$-
ciowo na SP oraz SOS. W zwigzku z tym kaz-
da z jednostek majacych udzialt w komunikacji
musi realizowac¢ funkcje organizowania trans-
misji danych jak réwniez opracowywania pro-
tokétu przesytania informacji. Przyjmuje sie,
ze struktura komunikacyjna systemu jest hie-
rarchiczna, poniewaz w kazdej chwili jedna
z jednostek bioracych udziat jw transmisji
danych spetnia role stacji nadrzednej, ktéra
generuje sygnaty wywotawcze i oczekuje od-
powiedzi ze strony stacji wywotywanej. Po-
szczeg6lne podstacje /np.SP/ znajduja sie
w stanie gotowosci odbioru, a jesli adresowa-
nie odnosi sie do jednej z nich* to stacja wy-
wotana reaguje natychmiast odpowiedzig.

Przy zalozeniu odpowiedniego wyposaze-
nia sterownikéw /SP/ w interfejsy komuni-
kacyjne, stacja nadrzedna /SK/ winna miec
mozliwo$é przekazywania funkcji wiodgcej
na jedng z podstacji. Ponadto trzeba prze-
widywaé¢ mozliwosci bezposredniej komunika-
cji pomiedzy dwiema podstacjami. W systemie
rozproszonym /RSA/ sterownik komunikacyj-
ny /SK/ bedzie funkcjonalnie podporzadkowa-
ny poziomowi nadrzednemu /np. centralnej
dyspozytorni/, poprzez magistrale systemo-
wag /np.PROWAY/. Jednak w hierarchii pod-
systemu, lub matego systemu realizowanego z
zestawow M1KRO-80, SK moze spetnia¢ role
sterownika nadrzednego w stosunku do kazde-
go SP.

Réwnoczes$nie struktura SK powinna spet-
nia¢ nastepujgce wymagania funkcjonalne:’
- generowanie i przetwarzanie sygnatow kom-
patybilnych z magistralg systemowa,
- logika przydziatu dostepu do magistrali,
- synchronizacja bitowa,
- generowanie i rozpoznawanie sygnatéw syn-
chronizacyjnyclt,
- komunikacja dwukierunkowa.
Wymagania dotycz£jce_przy<iziatu dostepu do
magistjrali w systemie wieloprocesorowym

Przy- zatozeniu, ze zestawy sterownikéw
M1KRO-80 moga w okreslonych zastosowaniach

obiektowych tworzy¢ konfiguracje wieloproce-
sorowe, prace nad systemem /hardware oraz
software/ powinny réwniez obejmowaé¢ zagad-
nienia arbitrazu w dostepie do magistrali sys-
temowej. Problem polega na zapewnieniu ta-
kich warunkéw komunikacji, aby kazdy z mo-
dutéw systemowych mial mozliwos$é¢ przekazy-
wania informacji poprzez magistrale oraz aby
w zaden spos6b nie doszto do sytuacji robwno-
czesnego dostepu do magistrali przez dwa r6z-
ne moduty.

Wymagania jrofwojowe_dotyczacc_zgpewhnie_nia_
niezbednej sprawnos$ci_operacyjnej systenni_
wie.lojprocesorowego

Problem stosowania wtasciwych kryteriow
pozwalajgcych w sposéb jednoznaczny okres-
lic mozliwos$ci operacyjne w systemie wielo-
procesorowym /MMPS = Multi-Microproces-
sor System/ nie zostat dotychczas dostatecz-
nie rozwigzany, ze wzgladu na brak zdefinio-
wania jednoznacznych czynnikéw decyduja-
cych o zdolnos$ci operacyjnej systeméw z jed-
nym mikroprocesorem. Z kilkuletnich doswiad-
czen aplikacyjnych renomowanych $rodowisk
oraz firm wytaniaja sie jedynie pewne wskazdéw-
ki dotyczace licznych parametréw systemu,
ktére mogg wywierac istotny wplyw na jego
zdolnos$¢ operacyjng. Sag to m.in. :

- rodzaj oraz ilos¢ informacji przekazywanej
pomiedzy procesorami,

- wielko$¢ oprogramowania i jego struktura,
- ilos¢ wspoditpracujacych procesoréw i ich
funkcje w systemie /master, slave, koproce-
sor itp. /,

- rodzaj dostepu do pamieci,

- rodzaj magistrali i zasady komunikacji.

Wymagania rozwojowe wzgledem oprogramowa-
nia

Z ogo6lnej sytuacji w dziedzinie zastosowanh
techniki mikroprocesorowej w automatyce > -

lezy wnioskowaé¢, ze wzrost zdolnosci opera-
cyjnych przy jednoczesnym obnizaniu sie

kosztéw sprzetu otwiera dla systemoéw mikro-
procesorowych ciagle powiekszajgce sie ob-
szary zastosowan. Zjawisko to stwarza réwno-
czednie nieproporcjonalny wzrost kosztéow
oprogramowania. Praca systemu opiera sie
na konkretnych wymaganiach stawianych przez
obiekt automatyzacji. Zadania obiektowe nale-
zy w zasadzie dzieli¢ i formutowaé w postaci
mniejszych, zamknietych w sobie jednostek
procesowych /proceséw czastkowych/, ktore
beda realizowane przez jednostke centralng
/JC /. Zadania te odzwierciedlajag logiczna
strukture danego problemu automatyzacji.
Stanowig one wielkosci abstrakcyjne, ktére
dzieki zhwartym w systemie $rodkom opera-
cyjnym, tj. konfiguracji sprzetowej, zbiorom
danych oraz programom majg by¢ fizycznie
przetwarzane. W oprogramowaniu systemu



M1KRO-SO beda te uwarunkowania uwzglednia-
ne, poniewaz to samo zadanie, ten sam pro-
ces technologiczny, moze by¢ automatyzowa-
ny przy pomocy réznych struktur sprzetowych
oraz programowych, co jednak nie jest oboje-
tne z punktu widzenia kosztéw realizacji oraz
odpowiedniego komfortu eksploatacyjnego.
Wszelkie wymagania obiektowe, rozumiane tu-
taj bardzo szeroko, beda systematycznie spet-
niane zaréwno przez odpowiednig konfigurac-
ja sprzetowa systemu M1KRO-80, jak tez
przez oprogramowanie podstawowe.
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ZASTOSOWANIA
STEROWNIKA MIKROPROCESOROWEGO MIKRO-80
W HUTNICTWIE

Sterownik MIKRO-80 ze wzgledu na swoje
szerokie mozliwosci obejmujace:
- duzg moc obliczeniowa,
- rozbudowany system wejs¢ i wyjsé obiek-
towych /zaréwno dwustanowych jak i analo- "’
gowych/,
- zwartg modutowa konstrukcje przystosowa-
na do celéw przemystowych,
- rozbudowany system interfejséw szerego-
wych i réwnolegtych

znajduje szerokie zastosowanie szczeg6lnie
przy automatyzacji skomplikowanych proce-
s6w technologicznych. Ponizej omdéwiono kilL

ka przyktadéw zastosowan sterownika w hut-
nictwie. Przyktady te charakteryzuja szero-
ka klase zagadnien zwigzanych z automatyza-
cja proces6w, w ktérych tego typu urzadze-
nie petni gtdwnie funkcje zwiazane z kontro-
lg procesu i przetwarzaniem danych /np. w
hucie KONIN/ lub tez steruje bezposrednio*
linig produkcyjng bez udziatu cztowieka /np.
w hucie CEDYNIA czy hucie tABEDY/-. .Naj-"
czesciej jednak obie te funkcje wystepuja ta-
cznie i urzadzenie oprécz sterowania ma za
zadanie przetwarzanie danych z procesu
/np. w hucie im.LENINA/.



System automatyzacji procesu elektrolizy
aluminium w Hucie Aluminium KONIN
Charakterystyka obiektu

Obiektem automatyzacji .jest.proces pro-
dukcji aluminium na drodze etekti*otuyczne-
go rozktadu tlenku glinu w elektrolizerach
z samospiekajacymi sie anodami Sodorberga.
Obiekt sktada sie ze 192 wanien eielctrolitycz-
nych, potgczonych szeregowo i zasilanych
pradem statym o natezeniu ok. 100 KA przy
napieciu od 800 do 1000 V. Podczas normal-
nej pracy na elektrolizerze wystepuje spa-
dek napiecia rzedu 4,5,V. Napiecie to pod-
czas wystepowania pewnych zjawisk, moze
waha¢ sie w granicach od 2 do 100 V. Biorac
pod uwage warunki panujace w wannie i w
jej otoczeniu wysoka temperatura, wysoKki
potencjat elektryczny wzgledem ziemi, silne
zapylenie, instalowanie wszelkich czujnikéw
jest im raz0 uUtrudnione. W zwigzku z tym
jedynymi wielkosciami dostepnymi, charak-
teryzujacymi bezposrednio stan wanny jest
spadek napiecia oraz wartos¢ pradu. Ze
wzgledu na znaczng ilo$¢ elektrolizeréw, ich
duze rozproszenie /na dtugosci ok. 2 km/
oraz skomplikowang technologie prowadzenia
procesu, kontrola i obstuga procesu jest ,
bardzo utrudniona.

Funkcje systemu

System automatyki stuzgcy efektywniejsze
mu prowadzeniu procesu elektrolizy spetnia
nastepujace zadania:

- centralna rejestracja podstawowych para-
metréw procesu oraz przetwarzanie i wy-
druk raportéow lub wykreséw,

- automatyczna regulacja odlegtosci miedzy-
biegunowej elektrolizeréw,

- sygnalizacja zblizania sie efektu anodowe-
go na danej wannie elektrolitycznej,

- wykrywanie wanien zaburzonych.

Centralna rejestracja parametrow proce-
su ma dwa podstawowe zadania:
- przekazanie obstudze technologicznej jak
najwiecej informacji o pracy elektrolizera
w okresie przesziym,
- informowanie obstugi na biezgco o aktual-
nie zachodzacych zjawiskach.

W zwigzku z tym isniejg dwa sposoby ra-
portowania :
- raportowanie automatyczne w okreslonych
chwilach czasu,
- raportowanie na zadanie obstugi.

pierwszej grupy naleza.'raport zmiano-
wy . dobowy. Sa one drukowane automatycz-
nie na koniec - odpowiednio zmiany i doby -
i zawierajg miedzy innymi dane odnos$nie
Srednich napie¢ i opornosci elektrolizeréw,

czasow trwania i ilosci efektow anodowych
oraz informacje dotyczgace regulacji odleg-
tosci miedzybiegunowej. Zadanie informowa-
nia obstugi o aktualnie zachodzacych zjawis-
kach na elektrolizerze spetniajg raporty wy-
wotywane przez obstuge w dowolnej chwili
czasu. Do raportéow tych naleza:

- raport "specjalny"

- raport "na zadanie"

- wykres opornosci wanny.

Automatyczna regulacja odlegtosci miedzy-
biegunowej polega na utrzymaniu statej war-
tosci opornosci elektrolizera zadanej przez
technologa lub zmienianiu jej wedtug okreslo-
nej funkcji. Polega ona na podnoszeniu lub
opuszczaniu bloku anody wzgledem lustra me-
talu. Korekcje potozenia anody przeprowadza
sie w okreslonych chwilach czasu na podsta-
wie wyliczonej $sredniej wartosci opornosci.
Sygnalizacja zblizania sie efektu anodowego
pozwala na przygotowanie sie obstugi do je-
go zgaszenia lub przeciwdziatania w3'Stapie-
niu tego zjawiska. Sygnalizacja pozwala wiec
na znaczne ograniczenie strat energii dzieki
zlikwidowaniu efektéw "niepozgdanych" lub
na ograniczeniu czasu ich trwania. Wykrywa-
nie wanien zaburzonych polega na sygnalizo-
waniu obstudze, ze dany elektrolizer pracu-
je niewtasciwie /jego napiecie w dtuzszych
okresach czasu jest niestabilne/'.

Konfiguracja sprzetu

Konfiguracje systemu ilustruje rys.lI.

W skiad systemu wchodzg nastepujgce urza-
dzenia:

8 sterownikéw M1KRO-80, z ktérych kazdy
obstuguje okreslong grupe elektrolizeréw w
nastepujacej konfiguracji:

- pakiet procesora PCR 111,

- pakiet pamieci statej ROM 232,

- pakiet pamieci RAM 511, m

- pakiet przerwan i zegarow PZW-721,

- pakiet przetwornika a/a PAC 621,

- pakiet wyj$s¢ dwustronnych PWY-711 - 4 szt.
- pakiet wej$¢ dwustronnych PWE-511 - 2 szt.
- sterownik nadrzedny wraz z osobnym ukta-
dem komutatora, spetniajgcy funkcje central-
nej rejestracji i przetwarzania danych, ko-
munikacji z obstugg procesu lub operatorem
systemu oraz zapewniajacy kontrole pracy
wszystkich sterownikéw mikroprocesorowych,
- system monitoréw ekranowych /5 szt./ i
drukarek /2'szt./ potaczonych z jednostka
nadrzedng, umozliwiajagcy kontrole procesu

w réznych punktach zaktadu,

- komutatory wysokonapieciowe, uktady nad-
rzedne zabezpieczenia elektroliteréw przed
wyjsciem ze strefy regulacji oraz szafki przy-
wannowe zawierajace uktady wykonawcze i
posredniczace.
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O programcwniste

Oprogramowanie wykonane jest na bazie
specjalistycznego systemu czasu rzeczywiste-
go zapewniajacego 15-sekundowy cykl pomia-
rowy dla kazdej wanny oraz cykliczne /co 6
minut/ sprawdzenie danego elektrolizera,
ktére uzyskuje sie przez zwiekszenie liczby
pomiarow do okoto 20 na sekunde przez okres
10 sekund. System zapewnia réwniez wykonanie
wszystkich programéw uzytkowych zwigzanych
z CRPD oraz Sterowaniem i sygnalizacja, a
takze wzajemna komunikacje miedzy sterowni-
kami. Oprogramowanie systemu zajmuje ok.
10 kb pamieci statej ROM oraz wymaga ok.

10 kb pamieci RAM w kazdym sterowniku.

Uktad automatycznej stabilizacji pozioméw me-
talu w maszynie odlewniczej w Hucie Miedzi
CEDYNIA w Or-sku

Charakterystyka obiektu

Obiektem automatyzacji jest zesp6l urza-
dzen stuzgcych do podawania pitynnej miedzi
do maszyny odlewniczej. W skilad tego zespo-
tu wchodza:

- piec odstojowy stuzagcy jako zbiornik ptynne-»
go metalu,

- rynna bedaca tgcznikiem pomiedzy piecem

a maszyna odlewniczg,

- naczynie lejace stuzace do podawania me-
talu do maszyny odlewniczej.

Stiréwnik
raikroproéeso rowy

Szatkl Komuta Cor ~ Komutator
star Uktady 3
: zabezpieczen nadrzedny
\%

System automatyzacji procesu-elektrolizy aluminium

e Piec odstojowy, w ktérym znajduje-sie ptyn-
na miedz, posiada umieszczony mimosrodowo
otwoér, przez ktéry metal wylewa sie do ryn-
ny. Poprzez obrét pieca mozna regulowac
strumien metalu, a wiec i jego poziom w ryn-
nie. W swojej koncowej czesci rynna w dnie
ma otwor, przez ktéry metal wlewa sie do na-
czynia lejagcego. Przeptyw tego metalu, a
tym samym poziom w naczyniu lejgcym regu-
lowany jest za pomoca zatyczki. Nastepnie
metal kierowany jest.bezposrednio do maszy-
ny odlewniczej.

Funk.cje systemu automatyki

Uktad automatycznej i‘cgulacji ma za zada-
nie utrzymanie statego /zadanego przez ope-
ratora/ poziomu metalu w maszynie odlewni-
czej. W tym celu w uktadzie urzagdzen: piec
odstojowy - rynna - maszyna odlewnicza za-
instalowane sg dwa obwody regulacji:

- regulacja poziomu metalu w rynnie za pomo-
ca obrotu pieca odstojowego,

- regulacja poziomu metalu w maszynie odlew-
niczej poprzez zmiane potozenia zatyczKki.

W awaryjnych orzypadkhch mozliwe jest
sterowanie predk >sciag maszyny odlewniczej
oraz stcrowajiie jwtozeniem naczynia leja-
cego. Uklad automatyki zapewnia:

- jednoczesng regulacje automatyczng w obu
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obwodach y.0 wzajemnym powigzaniem oddzia-
tywan, |
regulacjg automatyczng tylko w jednym ob-

wodizie z mozliwos$cig sterowania recznego
w dhugim,

- regulacja recznag w olm obwodach,

- wysSwietlanie wartos$ci zadanych i mierzo-
nych oraz odchytek od wartosci zadanych,
i - .sygnalizowanie stanu urzadzen technologi-
cznych oraz stanu uktadu automatyki,

- realizowanie w stanach awaryjnych specjat
nycli procedur zabezpieczen.

funkcje ukladu automatyki

Uktad automatyki zapewnia aulomatyzacje
procesu spiekania na poszczegdlnych tasmach
nglomeracyjnych, a przede wszystkim:

- pomiary podstawowych i pomocnic/y» h wiel-
kosci wejsciowych oraz. ich obrébke |,

- automatyczne sterowanie i regulacje wybra-
nych weztéw procesu,w tym:

eautomatyczng regulacje szybkosci posuwu
tasmy spiekajacej,

eautomatyczng regulacje zasypu, mieszanki

na tasme,

< automatyczng regulacje ilosci wody dopty-
wajgcej do strumienia mieszanki ,

e optymalizacje stopnia nawilzania mieszanki,
e automatyczne otwieranie i zamykanie za
woru odcinajagcego wode,

e prace systemu w fazie przejSciowej, umoz-
liwiajgcej dokonywanie zmian oprogramowa-
nia i dobdr wspdétczynnikéw,

< komuniakacje obstugi z ukladem.

Charakterystyka uktadu automatyki

Do realizacji wyzej wymienionych celéw
slUzy sterownik mikroprocesorowy MIKRO -
i 80 o nastepujacej konfiguracji:
- pakiet procesora PCR-111,
- pakiet pamieci statej ROM-232,
- pakiet komutatoraPKA-631,
- pakiet przetwornika a/c PAC -621,
- pakiet wejs¢ dwustanowych PW E -511,
- pakiet wyjs¢ dwustanowych PWY-711,
- pakiet wjejsciowy PWY-951.

Automatyczna regulacja posuwu tasmy spie-
kajgcej polega na zmianie szybkosci tasmy
w zaleznosci od wtasnos$ci spieku. Reguta
ja zwigzana jest z pomiarami nastepujacyc h
parametrow:

- podci$nienia L i P ,,
- zespolonej temperatury K, M, N,
- przewiewnosci 11i G.

Ogobétem zestaw taki obstuguje nastepujace
.sygnaty:
- 4 sygnaty wejsciowe analogowe,
- 14 sygnatéw wejsciowych dwustanowych,
e- 10 sygnatéw wyjsciowych dwustanowych,
sterujgcych urzgdzeniami wykonawczymi,
.- 19 sygnatdw wyjsciowych dwustanowych ste-
rujgcych diodami sygnalizacyjnymi na pulpi-
cie operatora,
- 63 sygnaty wyjsciowe dwustanowe steruja-
ce.praca trzech wyswietlaczy.

Automatyczna regulacja zasypu mies/aulu
na tasme polega na zmianie szybkos$ci <lozov
nika tasmowego 11 w zaleznosci od:

- tagcznego wydatku mieszanki podawanej
przez dozowniki tasmowe 11 i 15,
- predkos$ci posuwu tasmy spiekajacej,

Oprogramowanie uktadu zajmuje ok. 6 kb pa- - poziomu mieszanki w zbiorniku 7 mierzen,

mieci statej ROM oraz wymaga ok.2 kb pamie<-
ci RAM. i

go za pomoca sondy D.

Automatyczna regulacja ilosci wody w siru-
mieniu mieszanki polega na zmianie potozenia
zaworu 19 na doptywie wody do bebna grud
kujgcego w zaleznosci' od:

- tgcznego wydatku mieszanki,

- tacznego przeptywu wody w rurociggu grud
kownika,

- wilgotnos$ci mieszanki za grudkown ikiom.

Uktad automatyzacji zasypuj posuwu tasm

spiekalniczych w lfucie im. LENINA

Charakterystyka obiektu

Obiektem automatyzacji jest linia spiekal-
ni dostarczajaca spieku, jako podstawowego
sktadnika wsadu do wielkiego pieca. Mieszan-
ka sktadnikéw o $6i6le okreslonych propor-
cjach umieszczona jest w dwéch zbiornikach
13i 14 /rys.3/, skad za posrednictwem do-
zownikéw tasmowych 15i U, przekazywana
jest do bebna grudkujacego 10. Po zgrudko-
waniu, za posrednictwem przesypu i przenos-
nika czétenkowego 7, mieszanka przekazy-

Optymalizacja nawilzania mieszanki polega
na osiggnieciu maksymalnej szybkos$ci [»osuwu
tasmy spiekajgcej /przy zachowaniu wtasci-
wych arametréw spieku/ w powigzaniu z od-
powiodnig ilo$scig dozowanej wody. Anionuuw,
ne sterowanie zaworem odcinajagcym polega
na otwieraniu lub zamykaniu zaworu 18 w za-

wana jes.t do zbiornika przesypowego 6, a
nastepnie za posrednictwem bebna dozujgcego
9 i zsypu 28 na tasme spiekajaca 1. Znajdu-
jaca sie na tasmie spiekajgcej mieszanka prze-
noszona jest pod piec zaptonowy a nastepnie ,
[>0 zapaleniu jej wierzchniej warstwy, prze-
suwa sie w kierunku konca tasmy, gdzie na-
stepuje zakonczenie procesu spiekania.

11

leznosci od stanUjwW jakim znajduje sie tasma
spiekajaca.
Charakterystyka ukiadu automatyki

Do realizacji wyzej wymienionych celéow
stuzy sterownik MIKRO-00 o0 nastepujacej
konfiguraciji:
- pakiet procesora PCR-Iill,



Rys.3; Automatyzacja zasypu L posuwu tasm spiekalniczych

- pakiet pamieci statej ROM-232,

- pakiet pamieci RAM -511,

- pakiet wej$s¢ dwustanowych PW E -511,

- pakiet wyjs¢ dwustanowych PWY-711,

- pakiet przetwornika a/c PAC -621,

- pakiet komutatora PKA-631.

Zestaw taki obstuguje ogd6tem:

- 515 sygnatéw wejsciowych dwustanowych,
- 24 sygnaty wyjsciowe dwustanowe,

- 11 sygnatbw wejsciowych analogowych.

Uktad automatycznego sterowania linig do cig-
gtego odlewania tasm w Hucie tABEDY
w Gliwicach

Charakterystyka obiektu

Obiektem automatyzacji jest zesp6t urzagdzen
stuzgcych do ciagtego odlewania tasm stalo-
wych. W skiad tego zespotu wchodza:

- urzagdzenie ciggnace,
frezarka,
- nozyce,

- zwijarka.

Ptynny metal po ochtodzeniu na wyjsciu z
pieca jest wyciagany i podawany na dalsze
jednostki za pomocg urzgdzenia ciggnacego.
Nastepnie tasma stalowa jest obrabiana do
zgdanego wymiaru za pomocg frezarki. Na
koricu linii tasma jest zwijana w zwoje. Po
osiggnieciu okreslonego wymiaru zwoju tas-
ma przy pomocy nozyc jest odcinana, a zwdj
odrzucany na urzadzenie transportujace.

Funkcja uktadu automatyki

Uktad automatyki ma za zadanie sterowanie
pracg wszystkich urzagdzen linii technologicz-
nej. Automatyzowany jest przede wszystkim:

- ¢yki pracy urzgdzenia ciggnacego sktada-
jacy-sie z dwéch czaséw oczekiwania oraz

dwéch przesuwéw z regulowang predkoscia
/w przéd roboczy, w tyt jatowy/,

- cykl pi'acy zwijarki /od momentu pojawie-
nia sie nowego odcinka tasmy, az do chwili
odrzucenia gotowego kregu na urzgdzenie
transportujace,

- cykl pracy nozyc zaczynajacy sie w momen-
cie osiggania przez kragg tasmy odpowiednich
wymiaréw,

- ruch frezarki.

Ponadto uktad zapewnia:

- regulacje szybkos$ci urzgdzenia ciggnace-
go oraz zwijarki,

- wzajemna korelacje miedzy szybkos$ciag zwi-
jarki a szybkos$cig urzgdzenia ciagnacego ,

- wzajemnag blokade i zabezpieczenie urza-
dzen przed awariami,

- sygnalizacje stanéw pracy urzgadzen oraz
awarii,

- komunikacje z operatorem za pomocg pul-
pitu.



Charakterystyka uktadu ciutomatyki

Do realizacji wyzej wymienionych. celéw
sluj>y sterownik mikroprocesorowy MIKRO-00
0 nastepujacej konfiguracji:

- pakiet procesora PCR 111
- pakiet pamieci statej ROM-232,

dr inz. MARIUSZ KACZMAREK
dr inz. BARBARA WOLYNSKA

mgr inz. RYSZARD ZENKER

- pakiet wyj$¢é dwustanowych PWY-711 - 3
szt.

- pakiet wejs¢ dwustanowych PWE-511 - 3 m
szt.

Ogoétem zestaw obstuguje 77 sygnatdw wyjs-
ciowych dwustanowych stuzacych do zatgcza-
nia urzadzen technologie znych i lampek syg-
nalizacyjnych oraz 72 sygnaty wejSciowe.

STEROWNIK NADRZEDNY SYSTEMU SCR-

STEROWANIA RUCHEM ULICZNYM

Geneza sterownika nadrzednego w systemie
SCR-5

Opracowany -w Instytucie Automatyki Poli-
techniki Poznanskiej komputerowy system
sterowania ruchem ulicznym SCR-5, wdraza-
ny obecnie w kilku miastach w kraju /Poznan,
Lublin, Radom, Gdansk/, jest przeznaczony
do centralnego sterowania ruchem w obszarach
obejmujacych docelowo kilkadziesiat skrzyzo-
wan OJ. System ten skiada sie z trzech pod-
systemow:

- sterowania bezposredniego,
- zbierania i przetwarzania danych o ruchu,
- optymalizacji sterowania.

Ze wzgledu na znaczne rozproszenie obiek-
tu sterowania struktura systemu jest dwupo-
ziomowa. Jego realizacja wymaga wtasciwego
przygotowania obiektu i wyposazenia go w lo-
kalne urzgdzenia sterujgce i pomiarowe (Utwo-
rzenia centrum sterowania ruchem wyposa-
zonego w standardowy zestaw minikomputera
M ERA -4-00 oraz urzadzenia sprzegajace ze
sterowanym procesem, a takze system trans-
misji informacji do i z centrum sterowania.

W przypadku miast mniejszych inwestycja ta-
ka jest technicznie i ekonomicznie mato uza-
sadniona i stad powstata koncepcja nadrzednej-
go urzadzenia sterujgcego kompatybilnego z
systemem SCR-5, ktére realizowatoby czes$¢
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funkcji podsystemu sterowania bezpos$rednie-
go i podsystemu optymalizacji sterowania, bez
koniecznos$ci tworzenia centrum sterowania
ruchem oraz rozbudowanego systemu trans-
misji.

Najprostsza konfiguracja systemu SCR-5,
charakterystyczna dla pierwszego etapu wdra-
zania systemu, umozliwia sterowanie wg jed-
nego planu poprzez synchronizacje czasowa
poszczegblnych sterownikéw lokalnych i wy-
Swietlaczy predkosci. W dalszych etapach
mozna uzyskaé¢ znaczne podwyzszenie efektyw-
nosci sterowania poprzez lepsze dostosowa-
nie go do zmieniajacych sie warunkéw ruchu.
Jednym z najprostszych, powszechnie stoso-
wanym sposobem optymalizacji sterowania ru-
chem na pewnym obszarze lub trasie jest se-
lekcja czasowa planéw sterowania. Opiera
sie ona ma zatozeniu, ze ruch w sieci ulic
jest procesem przedziatami stacjonarnym.
Dla tych przedziatlobw okres$la sie plany ste-
rowania, ktére odpowiadaja srednim warun-
kom ruchu w tych przedziatach. Wybdr pla-
nu sterowania z tak utworzonej biblioteki
planéw odbywa sie automatycznie wg zadekla-
rowanego programu tygodniowego.

Jak wykazaty badania efektywnos$ci sterowa-
nia bezposredniego 2/, wg czterech planéw
sygnalizacji, w stosunku do koordynacji lokal-



Rys.l. Grafy stanéw sterownika lokalnego i wyswietlacza predkosci

nej, przeprowadzone w roku 1981 w Lublinie szarach i trasach przeznaczonych docelowo
w ciggu 11 skrzyzowan, istnieje mozliwosé do sterowania centralnego. Nalezy réwniez
znacznej poprawy warunkéw ruchu w stero- podkresli¢, ze wiele aktualnie eksploatowa-
wanym obszarze, szczegdlnie w szczycie nych sterownikéw lokalnych SCR-5 pracuje
komunikacyjnym. Po wprowadzeniu stero- w uktadach skoordynowanych na ciggach
wania bezposredniego koszty ruchu na ww. skrzyzowan, ktére-w zakresie okablowania
obszarze zmalaly o co najmniej4 min zt rocz - badz sa przygotowane do sterowania nadrzed
nie, a zuzycie paliwa o 44 tys.litré6w na rok. nego, badz tez wymagajg jedynie wigkszej
Tak wigc realizacja tych funkcji podsystemu liczby potaczen kablowych pomiedzy niekt6-
sterowania bezposredniego, ktére sa niezbe- rymi sterownikami lokalnymi.

dne do sterowania w drodze selekcji czaso-
wej planéw sterowania w urzadzeniu nadrzed-

nym stwarzata mozliwo$¢ istotnego podwyz- Koncepcja systemu sterowania ruchem ze
szenia efektywnos$ci sterowania ruchem na sterownikiem nadrzednym
obszarach i trasach, w stosunku do koordy-

nacji lokalnej, ktéra jest tozsama ze sterowa- Sterowanie ruchem na skrzyzpowaniu ulic
niem wedtug jednego planu, z drugiej strony polega na cyklicznym przydzielaniu prawa
umozliwia szybsze uzyskanie efektéw na ob- ruchu przez obszar skrzyzowania konflikto-

Rysl) 2. Struktura systemu sterowania ruchem ulicznym ze sterownikiem nadrzednym



wym strumieniom pojazdéw i pieszych poprzez
wysSwietlacie odpowiednich sekwencji syp-,
naléw Swietlnych. Zbiér sygnalizatorow wy-
Swilettajgcych zawsze identyczne sygnaty
tworzy tzw. grupe sygnalizacyjng. W sys-
temie SCII-5 przetgczanie Swiatet grupy syg-
nalizacyjnej odbywa sie automatycznie po
zainicjowaniu zmiany syghatéw z zielonego
na czerwony wzglednie z czerwonego na zie-
lony. Grupy sygnalizacyjne wyswietlajace
sygnaty zielony w okreslonym przedziale
czasu determinujg stan ruchu na skrzyzowa-
niu. Sekwencja stanéw ruchu obejmujaca
wszystkie strumienie pojazdéw i pieszych na
danym skrzyzowaniu tworzy cykl sygnaliza-
cyjny. System SCR-5 umozliwia realizacje
dwéch ré6znych sekwencji stanéw 0~ i 0 ,
ktére nazwano strukturami cyklu sygnaliza-
cyjnego, oraz ktére sg programowane na
poziomie lokalnym w sterownikach SCR-5 SK
(3/. Jeden ze stanéw okres$la poczatek cyklu
sygnalizacyjnego i nazywa sie wyréznionym

X . Stan ten musi by¢ wspélny w obu struk-
turach realizowanych w sterowniku i jest
sygnalizowany zwrotnie wyzszemu poziomowi
systemu. Graf standéw ruchu ilustruje rys.lI.
Przechodzenie do:kolejnych stanéw odbywa
sie pod wptywem sygnatu s, a z dowolnego
stanu do stanu wyréznionego pod wplywem syg-
natu k.

Poza sygnalizatorami na ruch pojazdéw od-
dziatuje sie réwniez za pompca wysSwietlaczy

.predkosci. W-systemie SCR-5 wysSwietlacz

taki sterowany jest podobnie do sterownika
lokalnego sygnatami, s i lc, przy czym sygnat
s przeprowadza wyswietlacz do kolejnego
stanu indykacji, a sygnat k powoduje jego wy-
gaszenie /rys.l/. Oba te sygnaty moga by¢
generowane w sterownikach lokalnych wzgled-
nie przesytane z poziomu wyzszego. W drugim
przypadku istnieje wiec prosty sposéb zacho-
wania odpowiednich relacji czasowych pomie-
dzy cyklami sygnalizacyjnymi na poszczeg6l-
nych skrzyzowaniach i przejsciach dla pie-
szych. Wybdr struktury cyklu moze zachodzi¢
jedynie na poziomie wyzszym. W prz3T>adku
gdy sygnaty s i k sg generowane lokalnie ist-
nieje réwniez mozliwo$¢ synchronizacji pro-
gramow lokalnych, jezeli dokona sie potacze-
nia sterownikéw lokalnych kablem sygnaliza-
cyjnym /1 zytag + masa/ i bedzie sie przesyta-
to raz na cykl impuls synchronizujacy z przy-
stawki synchronizacyjnej, W ktérg wyposazo-
no jeden sterownik lokalny.

Strukture systemu sterowania autonomiczne-
go ruchem na pewnym obszarze albo trasie w
oparciu o czasowg selekcje planéw sterowa-
nia przedstawia rys»2. Rola sterownika nad-
rzednego takiego systemu sprowadza sie do
realizacji nastepujacych grup zadan;

- sterowanie w stanie ustalonym - realiza-
cja wybranego planu sterowania,

- sterowanie w stanie przejsciowym - synch-
ronizacja sterownikéw lokalnych i wysSwietla-
czy predkosci z systemem oraz realizacja
procesu przetgczania planéw sterowania,

- optymalizacja sterowania - wybdér planu ste-
rowania wg tygodniowego programu.

- sterowanie w stanach awaryjnych - przejs-
cie na koordynacjg lokalng wzglednie wysSwie-
tlanie sygnatu zoé6itego migajacego.

Tak wiec, oprécz sterowania w stanie usta-
lonym realizb6wanego wedtug nominalnych war-
toéci czas6w trwania poszczegdlnych stanow
ruchu na skrzyzowaniach, okreslonych danym
planem sterowania, sterownik nadrzedny rea-
lizuje sterowanie w stanie przejsciowym ,tj.
zmiane planéw sterowania oraz dotaczanie i
odlgczanie sterownika do i od systemu. Tetni
on wtedy role wielokanatlowego regulatora cyf-
rowego, ktéory wyznacza uchyby fazowe posz-
czego6lnych sterownikéw lokalnych i zre.gulo-
wuje je poprzez wydtuzanie albo skracanu
kolejnych stanéw w granicach okreslonych
danym planem sterowania /maksymalne i mi-
nimalne czasy trwania stanéw ruchu/. Pro-
ces ten /przejsciowy/ trwa dopo6ty, dopdki
uchyby sterownikéw sg r6zne od zera. '/y-
Swietlacze predkosci na czas procesu przej-
§ciowego wygasza sie.

Konfiguracja sterownika nadrzednego i joy
oprogramowanie

Realizacje sterownika nadrzednego oparto
o sterownik mikroprocesorowy ZSA-MIKRO
80/,4/. Wymagata ona opracowania zaréwno
oprogramowania do sterowania jak i szeregu
modutéw specjalistycznych. Przyjeto, ze
sterownik nadrzedny winien umozliwia¢ se-
lekcje czasowa do 8 planéw sterowania 18
sterownikami lokalnymi z mozliwos$ciag zamia-
ny sterownika lokalnego dwoma wyswietlacza-
Schemat blokowy sterownika nadrzedne-
go ilustruje rys.3. 'W sterowniku nadrzednym
wykorzystywane sa nastepujace pakiety ste-
rownika ZSA M1KRO-80: PCR /w tym 2 Kk
bajtéw pamieci RAM/, ROM /32 k bajtéw/,
PWE i PWY.

mi.

Moduty specjalizowane sterownika nadrzed-
nego umozliwiaja wspotprace ze sterownika- .
nh lokalnymi i wyswietlaczami predkosci
oraz zegarem czasu rzeczywistego DC1‘. Do-
modutéw tych nalezg;

- Modut odbiornika zegara DCP, ktory d.os-
tarcza sterownikowi nadrzednemu danych O
dacie oraz biezacym czasie. Zegar ustawiany

jest droga radiowg i umozliwia wybo6r odpo-
wiedniego planu sterowania. Modut ten wspoéit-
pracuje ze sterownikiem M1KRO-30 oraz mo-
dutem sterowania recznego.

- Modut sterowania recznego umozliwia zmia-
ne trybu pracy sterownika nadrzednego.



Modut wyjsciowy realizuje sygnaty steruja-
ce dla sterownikéw lokalnych i wyswietlaczy
predkosci. Modut ten wspdtpracuje z pakie-
tem wyjsciowym steréwnika MIKRO-80.

- Modut sery/isowy umozliwia realizacje za-
dali kontroli i sygnalizacji koniecznych przy
uruchamianiu i testowaniu sterownika nad-
rzednego.

Szczegb6towe dane dotyczace modutdéw spe-
cjalistycznych sterownika nadrzednego za./nr
te sag w Opracowaniu /5/ .

Oprogramowanie sterowaiku nadrzad nogo
dzieli Sic na dwie czeSci:

- program sterowania >
- pakiet programéw generujgcych dane stale
sterownika nadrzaclnego.

Rys.3. Schemat blpkowy sterownika nadrzednego - SN
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Rys.4. Schemat blokowy programu sterowania

Program sterowania zapisany zostat w je- nego czasu programowania uktadéw zegara
zyku ASSEMBLERA mikroprocesora Intel wewnetrznego /8253/, ukfadu przerwan
0030. Program sktada sie z wielu procedur, /3214/ oraz inicjowania pracy poszczegdlnych
ktérych powigzania przedstawiono na sche- procedur. Procedura ZEGAR spetnia rob,;

macie blokowym /rys.4/. programu zarzgdzajagcego W oprogramowaniu

sterownika nadrzednego i realizuje obstuge
zegara zewnetrznego DCF, obstuge przerwah

zegarowych od zegara wewnetrznego /8251J/,
nu sterownika nadrzednego zerowania . stanéw sterowanie procedurg zmiany planu ZP oraz

sygnatow wejsciowych i wyjsciowych, urucha- uruchamianie co 1s procedury sterowania bez-
miania procedura'- ZEG AR, ustalenia doktad- posredniego PSSW .

Procedura START stuzy do zerowania sta-
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Procedura SYNCH
wania sterownikéw lokalnych z sterownikiem
nadrzednym.. Synchronizacja nastepuje po za-
taczeniu sterownika centralnego dla wszyst-
kich sterownikéw lokalnych oraz po awarii
lub odtgczeniu sterownika lokalnego dla.poje-
dynczego sterownika lokalnego.

stuzy do synchronizo-

Procedura sterowania bezposredniego PSSW
jest podstawowa procedurg obstugi planéw
sterowania. 'Stuzy do wyznaczania momentéw
czasu wysytania sygnatéw S i K do sterowni-
kow lokalnych i wyswietla¢zy predkosci,
wyznaczania numeru struktury i wysytania
sygnatéw 07, O™ oraz obliczania czaséw trwa-
nia stanéw' sterownikéw lokalnych i wys$-
wietlaczy predkos$ci. Czasy trwania stanéw
sg pobierane z danych statych oraz moga byc¢
aktualizowane wprzypadku procesu przejs-
ciowego podczas wymiany planéw wzglednie
synchronizacji.

. Procedura obstugi wejs¢ i wyjsé stuzy do ob-
stugi pakietow PWE i PWY i realizacji wysy-
tania sygnatéw sterujgcych S ,K ,0., oraz
przyjmowania sygnatéw zwrotnych X q.

Procedura zatrzymania sterownika nadrzed-
nego STOP stuzy do przetaczenia sterowania
na prace lokalng, oraz zawieszenia pracy pro.-
gramu sterowania sterownika nadrzednego.

Pakiet programoéw generujgcych plany ste-
rowania zostat napisany w jezyku BASIC dla i
minikomputera M ERA -400. Dane dla genera-
tora planéw sterowania moga by¢ przygoto-
wane na specjalnych formularzach, przy po-
mocy- ktérych,w. sposéb przejrzysty, mozna
opisa¢ wszystkie plany sterowania sterowni-,
koéw lokalnych i wyswietlaczy predkosci oraz
tygodniowy program sterowania. Dane te po
ich wczytaniu, sprawdzeniu formalnej po-
prawnosci i ewentualnyfn wydrukowaniu sa
przetwarzane na dane w postaci programu w
jezyku assembler INTEL 8080. Po translacji
tego programu uzyskuje sie dane w postaci
binarnej, ktéra umozliwia zapisanie ich do
pamieci statej EPROM sterownika nadrzedne-
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go. Przy pomocy pakietu programoéw generu-
jacych mozna réwniez w prosty sposéb mody-
fikowa¢ i aktualizowaé¢ plany sterowania. Bar-
dziej szczeg6towe informacje dotyczace pro-
gramow sterownika nadrzednego zawarte sg
w opracowaniach [S| i (6¢.

(0]

Autorzy pragna wyrazi¢ tg droga podzieko-
wanie doc.dr inz. A.Wachowskiemu za inspi-
rujacg role w opracowaniu omawianego w arty-
kule' sterownika nadrzednego, jak réwniez
wszystkim pozostatym kolegom', ktérzy przy-
czynili sie do jego realizaciji.
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DLA OBIEKTU KLIMATYZOWANEGO

Sktad powietrza, jego czystos¢, tempera-
tura, wilgotnos$¢ i predkos$¢ z jaka sie ono
przemieszcza to elementy, ktérych cato--
ksztatt skiada sie na klimat pomieszczenia.
Czynniki te w duzej mierze decydujg 6 zdro-
wiu i samopoczuciu cztowieka, wydajnosci
pracy r i gotowosci do dziatanis, Zmiany kli-
matu pomieszczenia dokonujemy za pomocg
urzadzen wentylacyjnych, wspomaganych
przez instalacje c.o. Pojecie wentylacji po-
krywa sie, ogo6lnie biorac, z pojeciem wymia-
ny powietrza. W sensie technicznym wyraza
catoksztatt zabiegéw, ktére tacznie z wymia-
ng powietrza pozwalaja w danym pomieszcze-
niu lub tej jego czescijW ktérej przebywaja
ludzie uzyska¢ zgdany stan powietrza. Ze
wzgledu na ré6znorodno$é¢ wymagan jakie w
poszczeg6lnych przypadkach stawia sie po-
wietrzu w pomieszczeniu, urzagdzenia wenty-
lacyjne sa szeroko zréznicowane.

Urzgdzenia wentylacyjne, ktére sg w sta-
nie zapewni¢ w obstugiwanych przez siebie
pomieszczeniach okreslone warunki klimaty-
czne w ciggu catego roku nosza nazwe urzag-
dzen klimatyzacyjnych J\]. Warunki te sg
ro6zne w zaleznos$ci od przeznaczenia pomiesz-
czenia klimatyzowanego. Zadanie wentylacji
moze byé speinione, w ré6zny sposéb. Jednym
z nich jest usuwanie /wywiewanie/ z acate-
go pomieszczenia powietrza zuzytego,a wpro-
wadzanie /nawiewanie/ na jego miejsce po-
wietrza Swiezego. Kierunek przeptywu po-
wietrza wymuszony jest dziataniem mechani-
cznych urzadzen takich jak; kanaty wentyla-
cyjne, wentylatory, przepustnice. Przed
wprowadzeniem powietrza do pomieszczenia
nalezy je odpowiednio przygotowaé¢. Przygo-
towanie to powinno zapewni¢ utrzymanie para-
metréw powietrza w pomieszczeniu na zada-
nym poziomie. Dotyczy to; temperatury, wil-
gotnosci, czystosci. Oznacza to koniecznos¢é
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zastosowania dalszych mechanicznych $rod-
kéw. w postaci nagrzewnic, chtodnic, komér
zraszania, filtrow. Czesto instalacja klima-
tyzacyjna obejmuje swoim dziataniem pomiesz-
czenia w budynku wielokondygnacyjnym wzgle-
dnie zesp6t budynkéw. Liczba zespotéw kli-
matyzacyjnych siega wéwczas kilkudziesie-
ciu. Duze ich rozproszenie stwarza dodat-
kowe trudnos$ci w utrzymaniu instalacji w
stanie pracy bezawaryjnej. Dlatego tez ins-
talacje takie wyposaza sie w rozbudowane
systemy kontroli i nadzoru.

Obiekt klimatyzowany z konwencjonalnym sys-
tctemem kontroli i nadzoru

Schemat obiektu klimatyzacji przedstawio-
no na rys.l. .Sktada sie on z kilkunastu
blokéw wielokondygnacyjn3ch oznaczonych
literami alfabetu. W kazdym z zaznaczonych
blokéw znajduje sie instalacja klimatyzacyj-

ny.s. 1.
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na o kilku zespotach L'-J e Pos/.czogolnc insta—
iao jo tbslufiiwone sg prz.ez przynalezno im

I'v rogulacyjno- j-toiniiir.>/o0 /.8 +... ii 10/,
\w |i6sazone w aparature regulacy u<j, pomia-
réow;) i kontrolng. Natomiast funkcjo nu'irzed-
ng nadzoru i kontroli spetnia Centralna Dys-
pozytornia /CD/. Podstawowym ukiadem kli-
matyzacji jest zesp6l klimatyzacyjny, ktérego
zadaniem jest utrzymanie okreslonego stanu
powietrza w jednym,wzgl.edhle kilku pomiesz-
czeniach. Grapa zespotdow objeta wspéling re-
gulacjg wstepna temperatury, tworzy insta-
lacje. Schemat ideowy instalacji przedstawio-
no na rys. 2.

Sktada sie ona z ukitadu nagrzewnicy wstep-
nej zawiorajgcego filtr powietrza /1 i na-
grzewnicy wstepnej /2/ oraz urzadzen two-
rzacych poszczegbélne zespoly - przepustniey
powietrza nawiewanego /3/, nagrzewnicy M/-.
chtodnicy 15/, komory zraszania /6/, wenty-
latora nawiewnego /7/, nagrzewnicy wtdrnej
/8 f, wentylatora wywiewnego /9/ i prze pust-
nicy powietrza wywiewanego /IQ/..Stan powie-
trza w kanale wentylacyjnym, jak réwniez
stan poszczegdlnych urzadzenh jest przekazy-
wany. w postaci odpowiednich sygnatéw elek-
trycznych do szafy regulacyjno-pomiarawej
lub bezposrednio do CD. W szafach regula-
cyjno-pomiarowych znajdujg sie regulatory
temperatury, ktére >oclcl/.ial.uja, na sitowni-
ki zaworéw nagrzewnic i chtodnic. Obstuga
petnigca nadzd6r nad pracg poszczegodlnych
instalacji ma mozliwos$¢:

- uruchamiania i zatrzymywania poszczeg6l-
nych zespotoéw,

&%

kys.o.

- kont rolowanin wielkos$ci paramel rew powie-
trza /pomiary Krupe rutury , wilgotnos¢ i/,

- kontrolowania stanéw pracy napedéw /wen-
tylatory . |>napy/.

W dolnej czesci rys.2 skla-Vltk.ovatu'
ifalv 6l.r/.yntywane od i prze:-ylane do n sia-
kieji Kl Ini;, ty zac yjue j,

Koncepc ja hiera r=hic su go s :ayaser onjj -zy
i nad zoru w opaiyiu lei ty. u k - _ -
cesorowy MIlKki/t*Gy

Aktualnie system kontroli i nad.- -ru bud -
warty jest w Opat iu o ukk.dy pi zel .. -'ni; me
na skutek czego system ten charfikr.eryznje
su;:

- duzg liczba niezbednych potgczen kubjowyi h
pomiedzy szafami regulacyjno-pomia rowynii

a CD,

- bral-'om mozliwos$ci programowego sterowa-
nia praca Zespotéw .

- brakiem agregacji informacji o przebiegu
procesu, co powoduje, ze liczba wskaznikéw
nat tablicy synoptycznej w CD przekracza
mozliwosci percepcji operatora.

W wyniku tego realizowane systemy sg sto-
smikowo kosztowne i posiadajg sztywnag stru-
kture, Z wyzej wymienionych wzgledéw jest
rzeczg oczywistg, iz mozliwosci kontroli i
nadzoru realizowanych w kraju instalacji kli-
matyzacyjnych nie sg w petni wykorzystane.
Stad budowa systemu kontroli i nadzoru w o-



parciu o techniki; mikroprocesorowa niéglaby
doprowadii¢ do petnego wykorzystania lyc.li
urzgdzen oraz znacznego zredukowania pola-
czeji kablowych i wyposazenia CD. Propozy-
cje konfiguracji sprzetowej systemu kontroli
i nadzoru instalacji klimatyzacyjnych w opar-
ciu o sterownik mikroprocesorowy ' MIKRO
80 przedstawiono na rys.3.

’

Ze wzgledéw niezawodnos$ciowych zaktada
sie pozostawienie konwencjonalnych obwodéw
regulacyjnych, pomiarowych i sycnalizacyj-
nych, wyposazajgc dodatkowo szafy w sterow-t
nik mikroprocesorowy /sterownik lokalny/. W
miejsce dotychczasowych urzgdzen Cu propo-
nuje sie natomiast zestaw mikrokomruterowy
w skiad ktérego poza sterownikien. "M IKRO
80 /sterownik centralny/ wchodzg: monitor
ekranowy z klawiaturg oraz drukarka wier-
szowa jako elementy komunikacji operatora z
procesorem. Komunikacjaj pomiedzy sterow-
nikiem,centralnym a sterownikami lokalnymi
pdbywa sie w oparciu o pakiet transmisji szer.
regowej PTR-311. Transmisja odbywa sie po
dwoch parach przewodéw przypadajacych na
kazdy sterownik lokalny [$].

Z kazdego zespotu .klimatyzacyjnego nadzo-
rowanego przez sterownik lokalny przekazy-
wanych jest 19 sygnatéw binarnych i 3 analo-
gowe. Natomiast z ukiadu nagrzewnicy wstep-
nej przekazywanych jest 6 sygnatéw binarnych
i 1analogowy [AJ. Stad poza pakietami proce-
sora PCR-111, pamieci statej ROM -232, pamie-
ci nietrwatej RAM-211, sterowniki lokalne za-
wieraja pakiety wejsé¢ binarnych PW E -511 w
liczbie n odpowiadajacej liczbie zespotéw w
instalacji /n 6/, pakiety wyjsé¢ binarnych
PWY-711 oraz pakiet przetwornika analogo-
wo-cyfrowego PAC -621 z pakietem komutato-
ra analogowego PKA-631.

Sterownik centralny poza wspomnianym pa-
kietem PTR-3U zawiera pakiety PCR-1II,
ROM-232, RAM-211. Na poziomie lokalnym
/w konwencjonalnym systemie nie istnieja-
cym/ realizuje sie:

- wykrywanie stanéw awaryjnych urzadzenh

i informowanie poziomu wyzszego o aktualnym
stanie instalacji, 'm -

- regulacje, wilgotnosci w klimatyzowanych po-
mieszczeniach w zakresie 50-60%..

- sterowanie pracg zespotéw - zataczanie i
wytgczanie w cyklach dobowych, tygodnie eh.

Na poziomie centralnym realitzuje sie:

- sygnalizacje stan6éw awarii urzgdzen oraz
przekroczenia dopuszczalnego zakresu tem-
peratur,

- koncentracje danych ze sterownikéw lokal-
nych i drukowanie raportéw dobowych oraz
na zgdanie operatora,

- zdalny pomiar i rejestracje temperatury.

Literatura;

i\l J.,Ferencowicz; Wentylacja i klimaty za-
cja,ARKADY,Warszawa 1964.

[21 Projekt techniczny;. Pomiary i automaty-
ka instalacji klimatyzacyjnych'i wentylacyj-
nych dla typowego szpitala ZOZ o 1000 t6zek.
ZPSA, ZSA-MERAMONT,Poznad 19S2.

[$] Dokumentacja techniczna: Sterownik
mikroprocesorowy M1KRO-80."OBRSA ZSA
MERAMONT, Poznan 1982.

/ Praca dyplomowa;.Mikroprocesorowy
system kontroli i nadzoru dla instalacji wen-
tylacyjnych i klimatyzacyjnych, Instytut
Automatyki PP 1982.
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STEROWANIE RUCHEM

inzZWLODZIMIERZ GRZYBOWSKI

PALET

W MAGAZYNIE WYSOKIEGO SKLADOWANIA

Charakterystyka magazynu wysokiego skiado-
Vania fiiiws'/

Wzrost wysokos$ci magazynéw spowodowat
konieczno$¢ automatyzacji procesu sktado-
wania. W tym tez celu dzieli sie magazyn na
korytarze, a w kazdym z nich wyodrebnia sie
dwa rzedj' regatéw z gniazdami adresowymi.
W zasadzie kazdemu korytarzowi przyporzad-
kowana jest jedna uktadnica /sa magazyny,
gdzie jedna ukiadnica obstuguje kilka koryta-
rzy/, ktéra wykonuje operacje-zawiez/po-

Regalty
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bierz towar magazynowany pod wskazany ad-
res. Towar przechowywany jest w pojemni-

kach, paletach lub w innej specyficznej for-
mie dla danego towaru.

W celu przyspieszenia przeptywu towaréw
wyodrebniono w mws strefe czota. Zadaniem
czota jest:

- kontrola gabarytéw palety,

- zawiezienie palety na st6t odktadczy odpo-
wiedniego korytarza,

- pobranie palety ze stotu odkladczego i za-
wiezienie do wyjscia.

S2 Stét odktadczy
S1

wejscie
palet

z czota
wyjscia

O KG

kontrola
gabarytow

wejscie 1 wejscie 2

wyjscie pa

winda I

05

stanowisko
identyfikacji

let

o ztych gabarytach

Rys.l. Schemat czota wejscia
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Ze wzgledu na zréznicowane funkcje czoto
dzieli sie na:

- czoto wejscia,

-eczoto wyjscia.

Od diuzszego czasu OBR SA prowadzi pra-
ce nad .wykorzystaniem sterownika MLKRO-
SO.dej'Sterowania uktadnie oraz czota. Filo =
towym magazynem-jest mws w ZM URSUS.
Strefa ekhadowania magazynu dzieli sie na
pie¢ korytarzy, w ktéorych mamy po dwa.rze-
dy regatéw ,a w kazdym z nich po 828 miejsc
adresowych. . Jedna ukladuica o udzwigu
1500 kG przypada na jeden korytarz. Palety
do uktadnie dostarczane sg poprzez urzad ze-
nig.czota wejscia /rys.l/. Na czoto przywo-
zone sg palety wézkami widtowymi w dwécli
punktach tub przechodzg z czota wyjscia; W
punkcie KG :ssprawdzane sa gabaryty palet’
skad zte palety wedruja do przepakowania.
Wybér miejsca magazynowania palety naste-
puje na stanowisku identyfikacji S1.1Wyboru
adrc.su'dokonuje komputer nadrzedny, badz =
w przypadku pracy poétautomatycznej operator
systemu. .System Sterowania czotem i uktad-
nicg zapewnia dotarcie palety do odpowiednie-
go gniazda magazynowego.

Z poszczeg6lnych gniazd palety transpor-
towane sa przez'urzagdzenia czota wyjscia

sté6t odktadczy
nr 5

S$*5

m3%

_—— -

/rys.2/ nn jeden z trzech punktéw odbioru:
- stanowisko odbioru wézkiem widtowym,

- stanowisko dokompletacji, skad 'dalszy
transport do strefy urzgdzen wejscia czota
jest inicjowany przez obstuge tego stano-
wiska.

Informac ja, 0o numerze wyjscia podawana
ejest przez komputer nadrzedny.

Il udowa sysiemil -.terctwania

Schemat blokowy sa -lemu sterowania ru-
chom palet w mws’ URSUS"' ilustruje rys.3.
System ten zawiera:

- komputer nadrzedny SM 4,
- sterownik komunikacyjny,

- sterowniki uktadnie,

- sterownik czota wejscia,

- sterownik czota wyjscia,.

Komputer nadrzedny nie jest oprogramowy-
wany w OBR SA, stad nic bedzie 0ll przedmio-
tem naszych: rozwazali.

Sterownik komunikacyjus

Realizuje oh zadania zwigzane z;

rozdziatem informacji na nizsze poziomy
sterowania,tj. do sterownikéw czota oraz
sterownikéw uktadnie,

wyjscie na
czoto wejscia po
komislonowaniu

Rys.2. Schemat czota wyjscia
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uktadarka Ekiada rka uktada rka :\V*3 .larita uktada rk-i
! Jj
sterownik s terowr.l k nt.réownik s tercwr.ik aterowr.l.
ukiadarki uktadarkl uklSaarki ukfada rki uktada rk!
urzadzenia / Ur »Nia
wejécia czota wyjtcii» C &
magazynu magazynu
li
. tero will k
sterownik S_, r
wejscia czola S TEROWStR KOMUNIKACYINY wyjécia czohu
= 1 \\ OtM 130 KSR
pulpit operatora 1 /
1 SM-a KEhA-100
1

Rys.3* Schemat blokowy systemu sterowania ukladankami oraz czotem magazynu <lla obiektu

240 ZM URSUS

- obstuga klawiatury i monitora ekranowego,
- odczytem pulpitu technicznego.

Sterownik komunikacyjny konfigurowany
jest*t typowych pakietéw sterownika mikro-
procesorowego MLKRO-80; sg to:

- pakiet procesora PCR -1lIl,

- pakiet pamieci ROM -232,

- pakiet transmisji szeregowej PTR,

- pakiet wejs¢ dwustanowych PWE-511,

Oprogramowanie sterownika komunikacyjne-
go stanowi, zesp6l programoéw-handleréw
przyjmujacych i wysylajacych tekst.'

Komunikacja miedzysterownikowa

Wszystkie potaczenia miedzysterownikowe
zostang zrealizowane poprzez interfejs sze-
regowy w standardzie V24. Wykorzystano w
tym celu ukitad 8251, ktéry znajduje sie na
kazdym pakiecie PCR, Wymiana informacji
pomiedzy sterownikami odbywa sie w konwen. —
cji znak-ccho. O przyjeciu tego dos$¢ wolne-
go protokétu transmisji zdecydowaly nastepu-
jace fakty:

- kréotkie teksty, srednio 7 znakéw ASCII,

- prosty program,

- duz.a wiaiygodno$¢ transmisji,

- mozliwo$¢é podigczenia monitora ekranowe-
go bezposrednio do dowolnego sterownika w
przypadku awarii sterownika komunikacyjne-
go i wykonania elementarnych operacji na
ukladnicach czy czole.
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YKomunikacja z komputerem nad rzednym

Pomiedzy sterownikiem komunikacyjnym a
komputerem nadrzednym SM4 zastosowano
rOwniez transmisje szeregowa V2¢. Inny
jest natomiast protokét transmisji. Wynika to

u faktu, ze: producent SM 4 wyposazyt ten kom-
puter w handler transmisji USC, ktéry zostat
wykorzystany w tyniprzypadku.

Sterownik czota wejscia

Sterownik czota wejscia steruje ruchem
palet na czole inws, co osigga sie poprzez
odpowiednie zatgczanie i wytgczanie przenos-
nikéw, wézkéw, obrotnic, wind, blokad.
Ogé6lne zadania sterowania to:

- kierowanie palLet o ztych gabarytach na wyj-
Scie,

- kierowanie palet do odpowiednich korytarzy
zgodnie z nadanym adresem,

- kontrola poprawnej pracy czota.

W celu unikniecia zbyt czestych zatgczen
i wytagczen silnik ulega wytaczeniu jesli na
dwéch sgsiednich segmentach .nie.ma palety.
W sumie z czota wejscia wchodzi do sterow-
nika 126 sygnatéw wejsciowych oraz wysta-
wianych jest 88 wyjsciowych sygnatéw steru-
jacych.

W skilad sterownika czota wchodzg naste-
pujace pakiety:



-'paKict procesora PGR -lii,
- pakiet pamieci ROM-232,
- pakiet wej$¢ dwustanowych PWE-1511,
- pakiet wyjs$¢ dwustanowych PWY-711.

Sterownik czota wyjscia realizuje zblizone
funkcje do sterownika czota wejscia.Rozdzie-
lenie funkcji sterowania czota na dwa sterow-
niki podj'ktowane jest zwiekszeniem niezawod-
nosci systemu.

* Algorytm sterowania czotem

Caty algorytm sterowania zostat napisany
w postaci réwnan logicznych w algebrze
Bbéolc'a. W réwnaniach wystepuja takie ope-
racje jak; negacja, iloczyn logiczny, suma
logiczna, oraz operator podstawiania. Do
opisu obiektu byty'potrzebne réwniez op6z-
nienia zbocza przedniego. Po napisaniu réw-
nann powstat problem zakodowania ich w po-
staci programu. Mozna byto do tego celu za-
kupi¢ odpowiedni kompilator, napisa¢ caty
program w macroassemblerze badZ opracowac
.wtasny translator réwnan logicznych. W su-
mie wybrano co$ posredniego pomiedzy napi-
saniem programu w marcoassemblerze, a zre-
alizowaniem kompilatora. Opracowano proce-
dury wykonujace operacje logiczne:
- negacji /A/; NEG
- iloczynu logicznego /AaB/: IL,
- iloczynu lo.gicznego z negacjg drugiego ar-
gumentu /Aa B/: 1LNEG,
- sumy logicznej;/A V B/; SU ,
- sumy logicznej z negacja drugiego argumen-
tu /A v B/: SUNEG, .
- operacji podstawienia /:=/== POD,
- przestania prostego UPT /operacja taka
musi wystgpi¢ przy pierwszym argumen-
cie rébwnania, jesli nie jest on zanegowany/.

Jako program ttumaczacy wykorzystano
standardowy macroassembler. Catly program
napisany w macro.assemblerze skiada sie z:

- przypisania wejs¢/wyjs¢ obiektowych wej-
sciom/wyjsciom sterownika,
- wykazu stanéw wewnetrznych /przez stan n
wewnetrzny rozumie sie informacje nie po-
chodzace bezposrednio zZ obiektu, ale wyko-
rzystywane w-réwnaniach/,
- zestawu sygnatéw opéznionych wraz z cza-
sami op6znien,’
- zbioru réwnan logicznych napisanych w od-
powiedniej konwenciji,
- tasiemki z procedurami logicznymi.
Przy kodowaniu réwnan nalezy bra¢ pod uwa-
ge takie ograniczenia jak;
- zakaz uzywania nawiasow,
- wszystkie operatory maja ten sam priory-
tet i tak np.-réwnanie:

A =/BaC/v DV/E
po zakodowaniu ma postac:

LOG PI,POD,NEG; B,1L,C "
10C A.POD,UPT ,P 1.SU ,D,SU .E

gdzie LOG jest macrookres$leniem steruja-
cym ladowaniem catego tancucha clo pamieci-.
Jak wynika z tego przyktadu, sposéb kodowa-
nia jest bardzo prosty. Polega on na zasta-
pieniu operatoréw odpowiadajacymi im naz-
wami /np. v- SU ,a - 1L/ oraz po przedzie-
leniu ich przeé¢inkami. Otrzymano w ten spo-
s6b jaki$s pseudokompilator, ktéry jednak za-
oszczedzi! do$¢ zmudnego pisania programu
w macroassemblerze. Ten pscudokompilatoi-
mozna wyposazy¢ w dowolng ilos¢ procedur
realizujacych rézne funkcje logiczne. Taka
metoda postepowania moze by¢ wykorzystana
wszedzie tam, gdzie uzytkownik sprzetu
mikroprocesorowego posiada program macro-
assemblera, a nie chce kupowaé¢ specjalizo-
wanego kompilatora. Efekty sa niewiele gor-
sze, a rozbudowa o nowe procedury bardzo-
prosta i to w zakresie znanego juz sobie
programu macroassemblci'a.

~ Kontrola pracy urzadzen wykonawczych czota

Urzgdzeniami wykonawczymi na czole
mws sa silniki elektryczne oraz sitowniki
pneumatyczne. Kazde z nich moze ulec awarii,
co w konsekwencji moze spowodowac kolizje
w ruchu palet, oraz dezorientacje systemu.
\V celu unikniecia tej drugiej sytuacji oraz
szybkiego informowania obstugi systemu o za-
istniatej awarii sterownik kontroluje popraw-
noé¢ pracy kazdego urzadzenia poprzez spraw-
dzanie:

- zgodnosci sygnatu zwrotnego ze stycznika

zalaczajacego silnik z sygnatem wystawionym,
- czasu przesuniecia palety z jcdnecd6 punk-
tu kontrolnego /krahncéwka/ na drugi,

- czasu zmiany potozenia, blokady.

Druga z \ymienionych metod kontroli poz-
wala posrednio sprawdzi¢ prawidtowos¢ za-
taczenia krancéwek. Wszystkie stany awa-
ryjne wchodza w skiad réwnan logicznych
opisujacych seement przed i za segmentem
uszkodzonym. Takie podejscie powinno nie-
mal catkowicie wyeliminowaé¢ kolizje palet.
Kazda awaria jest syghalizowana operatoro-
wi systemu, ktéry tez moze dokonaé usunie
cia jej z pamieci sterownika odpowiednig dy-
rektywa. Awaria jednego segmentu nie powo-
duje zatrzymania pozostatych /wptywa tylko
na prace dwodch sasiednich/ .

Dynamiczne testy sterownika =

Poprzez testy dynamicziiu rozumie sie ta-
kie testy, ktéore realizujg sie przy normal-
nej pracy sterownika. Najistotniejszym tes-
tem jest test pamieci RAM, wykorzystywany
przez regulator sekwencyjny, a wiec obszar
o wartosciach lub OFFH. Test tou jest wy-
konywany "obowigzkowo!" przed kazdym wywo-
taniom regulatora. Sprawdzana jest kazda
komérka pamieci z tego obszaru poprzez po-



rownanie z fi lub FFH ."Jes$li odczytany bajt
jest rézny od wymienionych wartosci, woéw-
czas kontroLuje sie ilos¢ przektamanych bi-
tow, w przypadku jednego przekiamania do-
konuje sie korekty bajtu. Dopuszcza sie 5
korekt na jeden obieg. Pozostata pamie¢ RAM
poddawana jest kontroli w chwilach wolnych.
Testowanie tej pamieci polega na odczycie,
zanegowaniu, wpisaniu, ponownym odczycie,
poréwnaniu i odtworzeniu kazdego bajtu.
Wsz3stkie te elementarne operacje wykonuje
sie przy zawieszonej masce przerwan.

Pamie¢ ROM wyposazona jest w sume kon-
trolni®. po kazdym zamknietym bloku progra-
mu czy parametréw. Pakiety wyjsciowe kon-
troluje sie poprzez odczyt ich zawartosci i
poréwnanie z wektorem wyjsciowym w pamie -
ci RAM. Wykrycie awarii przez ktérys$ z tes-
tow powoduje natychmiastowe przejscie sys-
temu w stan stop z zatrzymaniem wszelkich
urzadzen.

Sterownik ukladnicy

Ukladnica moze pracowac¢ recznie /stero-
wana jest wtedy przez cztowieka za pomoca
recznych manipulatoréw/ lub automatycznie.
Do sterowania automatycznego-) zastosowano
sterownik mikroprocesorowy MIKRO-80. Ste-
rownik ukladnicy oti~zymuje z komputera nad-
rzednego rozkazy ktére wykonuje w kolejnos-
ci w jakiej przyszty. Przyktadowymi rozkaza-
mi sa:

- przywiez palete z gniazda do czota,
- przenies$¢ palete z gniazda A do gniazda B,
- zawiez palete z czota do gniazda.

W trakcie wykonywania poleceh sterow-
nik ukladnicy generuje komunikaty informu-
jace o wykonaniu okreslonych czynnosci np:
- ztozytem palete wgniezdzie,

- pobratem palete z ghiazda,

- zlozytem palete na stole odktadczym.

Komunikaty te pozwalajg w przypadku
awarii zorientowaé¢ sie systemowi zarzadza-
jacemu o fazie pracy ukladnicy.

Dla wykonania powyzszych funkcji maga-
zyn oraz ukladnica sa odpowiednio oczuj-
nikowanc. Sygnaty z czujnikbw wprowadza-
ne sg do pakietu wejSciowe go PWE-511.
Sygnatami wejSciowymi sg miedzy innymi;

- adresy w osi X, tj. wzdluz korytarza,
- adresy w osi Y, tj. w gére magazynu,
- poziom pobranie,

- poziom skitadowanie,

- widty w prawo ,

- widty w lewo,
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-widty.w $rodku,

- gniazdo zajete,

- tadunek na widtach,

- awaria /generowane przez ukiad sterowa-
nia elektrycznego/ ,

Sygnaly sterujace wprowadzane sa poprzez,
pakiet wyjsciowy IWY -711. Naleza do nich
miedzy innymi:

- awarie sterownikéw ,

- zalaczenie mocy,

- zezwolenie podnoszenia.

- kierunek i szybkos$¢ podnoszenia,
- wysuw widet itp.

Sterowanie jazdag w osi X odbywa sie za
pomoca mikroprocesorowego uktadu stero-
wania silnikiem pradu statego, ktéry pozwa-
la na optymalny dobér predkosci jazdy uk-
ladnicy w funkcji odlegtosci.

Konfiguracja spi’zetowa sterownika uklad-
nicy jest nastepujaca:
- pakiet PCR-111, '
- pakiet PWF-5U,
- pakiet PWY-7H,
- pakiet ROM-232,
- pakiet PSN-4-31.

Oprogramowanie uktadanki ma strukture
modutowa. Kazdy modut uaktywniany jest
przez modut zarzgdzajgcy, po stwierdzeniu
koniecznosci jego wystartowania. Do two-
rzenia zegara czasu rzeczywistego wyko-
rzystuje sie jedno przerwanie czasowe.l
W skiad oprogramowania wchodzg nastepu -
jace moduty:

- modut zarzagdzajacy,

- modut transmisji /ze sterownikiem nadrzed-
nym/ ,

- modut jazdy w osi X i Y,

- modut sterowania widtami,

- modut lokalizacji ukladnicy /wywotany wte-
dy, gdy ukladnica stracita orientacje o swoim
potozeniu w przestrzeni magazynu/.

W ramach prac prowadzonych w temacie
sterowania ruchem palet w mws opracowano:

- protokdt transmisji. BSC umozliwiajacy
sprzezenie stei'ownika M1KRO-80 z kompute-
rami SM4, MERA 400, IBM, PDP,

- program sterowania ukfadnicami produko-
wanymi przez TECHMATRANS RADOM na
licencji firmy Ir:IAT , -
- kompilator rownan logicznych o dos$¢ szero-
kim zastosowaniu.



mgr inz.ROMAN SZPAKOWSKI

PROGRAMOWY REJESTRATOR

MANEWROW

I STANOW AWARYINYCH

Postap w automatyzacji statkébw i wynika-
jace stad korzy$ci sg powodem zwigkszenia
zapotrzebowania przemystu okretowego na
urzadzenia i systemy automatyki. W wyposa-
zeniu sitowni szczegdlnie wazng role spetnia-
ja zautomatyzowane systemy kontrolne, za-
stepujace zaloge maszynowg w bezposrednim
nadzorowaniu prawidtowej pracy poszczegol-
nych, urzagdzen sitowni. .'Witasciwy wybodr
struktury, .zakresu i technicznej realizacji-
systemu ma powazny wptyw na bezpieczenst-
wo oraz ekonomiczng efektywnos$¢ eksploa-
tacji. W OBR SA opracowana zostata kon-
cepcja mikroprocesorowego systemu kontrol-
nego sitowni okretowej /KSKSO/, przezna-
czonego do automatycznego'nadzorowania pra-
cujacych bez obstugi sitowni statéw morskich.
Gtéwnym zadaniem KSKSO jest kontrola war-
tosci kilkuset wielkos$ci charakteryzujacych
stan sitowni wraz ze sterowaniem sygnaliza-
cjag alarmowa przekroczenia wartosci gra-
nicznych dla kazdego z tych parametrow.

Oprécz podstawowych uktadéw sygnalizacji
alarmowej i pomiaréw w skiad KSKSO beda
wchodzi¢ réwniez uktady rejestracji i wska-
zan, sterujace takimi urzadzeniami jak: dru-
karka stanéw awaryjnych, drukarka manew-
row, drukarka danych /dziennik maszynowy/
oraz monitory ekranowe. Przewiduje'
sie, ze uktady rejestracji i wskazan jako
pierwsze z KSKSO beda realizowane w wersji
znuennoprogramowej z wykorzystaniem mikro-
procesoréw. Pierwszym etapem tego proce-
su jest opracowanie i uruchomienie w OBR
SA modelu uzytkowego rejestratora manew-
row i stanéw awaryjnych zrealizowanego w
oparciu o sterownik MIKRO-SO.

Przeznaczenie i zakres rejestracji

Rejestrator manewréw i stanéw awaryjnych
stuzy do ciggtej i automatycznej rejestracji
procesu sterowania napedem gtéwnym statku
oraz standéw awaryjnych i przekroczern mdo-
puszczalnych parametrow okreslajacych po-
prawng prace sitowni statku. Przeznaczony
jest do pracy na statkach, ktérych zespoty

'napedowe sktadajg sie z silnikéw stato lub

zmiennoobrotowychnapedzajacych 1lub 2 $ru
by stale lub nastawne.' Zakres rejestracji
uktadu obejmuje nastepujgce dane:

¢hi dla drukarki manewrow:

- komendy telegrafu maszynowego oraz ko-
mendy przyciskowe,

- rodzaj sterowania awaryjnego,

- wartosci zadane i rzeczywiste,kata Sruby
wraz z kierunkiem,

- wartosci zadane i rzeczywiste predkosci

obrotowej silnika wraz z kierunkiem obrotéow,
- zalgczenie/wylaczenie urzadzen i mecha-
nizmoéw waznych z puntu widzenia wtasnos$-
ci manewrowych np.zadziatanie uktadu bez-
pieczenstwa, zat/wyt.sprzegta, dziobowego
steru strumieniowego itp.

- symbol identyfikacyjny wydruku,

-date i czas: rok, miesiac dzien, godzine,
minute, sekunde,

b.dla drukarki stanéw awaryjnych:

- numer kanatu alarmowego,

- stan kanatu alarmowego: pojawienie sie,
zanik lub trwanie stanu awaryjnego,

- date i czas jw.

Ponadto uktad rejestratora umozliwia wy-
Swietlanie na wskaznikach cyfrowych daty,
czasu oraz danych dotyczacych parametréow
jednej lub obu $rub.

Sposoby inicjacji wydrukoéw

Przy obstudze rejestracji manewréw wy-
druk nastepuje:
- automatycznie po wydaniu nowej komendy z
telegrafu maszynowego, zadajnikow kata lub
obrotéw, po wydruku jednego wiersza w ko-
lorze czerwonym nastepuje peiny cykl reje-
stracji wartosci rzeczywistych /po czasie
5,. 10, 30, 180 s/,
- autynatycznie po wystgpteniti odchytki war-
tosci rzeczywistych predkosci obrotowej lub
kata Sruby,
- automatycznie po wydaniu komendy przy-
ciskowej lub przy sterowaniu awaryjnym,
oraz po zat/wyt. kontrolowanych urzadzen,
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Rys.1. Przyktadowo wydruki rejestratora: a - rejestracja
manewrow, b - rejestracja stanéw awaryjnych

- automatycznie co czas wewnetrznie nasta-
wialny wydruk wartosci rzeczywistych /re-

jestracja okresowa/,

- na zadanie - wydruk wartos$ci rzeczywis-

tych.

Przy obstudze rejestracji stanéw awaryj -

nych wydruk nastepuj

e:

- automatycznie w, chwili wystgpienia prze-
kroczenia w danym kanale - wydruk w kolo-

rze czerwonym,

- automatycznie w chwili zaniku przekrocze-

nia - wydruk w kolorze czarnym,
- na zadanie - rejestracja wszystkich kana- .

tow alarmowychjW ktérych w danej chwili
wystepuje.przekroczenie.

Ponadto dla obu przypadkéw zachodzi wy-
druk daty co 4 godziny, wydruk daty i cza-

su po inicjalizacji pracy systemu,

nowej i starej daty oraz czasu/.

oraz re-
jestracja nastawy daty lub czasu /wydruk

Szata graficzna wydruku z uwagi na duze
mozliwos$ci programowe rejestratora zalezy
jedynie od mozliwosci zastosowanych druka-
rek. Przyktadowe wydruki obu drukarek /w
modelu uzyto drukarki z innymi niz docelowo
walkami - bez oznaczen literowych/ - przed-

stawiono na rys .1.
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Opis sprzetu obiektowego

Rejestrator w zakresie obstugi wydruku
stan6éw awaryjnych umozliwia przytaczenie
maks$.999 dwustanowych wejsé kanatéw alarmo-
wych, natomiast w zakresie obstugi wydruku
manewréw umozliwia wspétprace z uktadami
wypracowujagcymi nastepujace informacje:

- wartos$ci zadane obrotéow $ruby /komendy/
- sygnat 6-bitowy:i 5 bitow wartosci w dowol-
nym kodzie /w modelu w kodzie Gray'a/ oraz
bit znaku,

- wartosci zadane i rzeczywiste kata Sruby -
sygnaty jw.

- wartosci rzeczywiste obrotéw Srub - syg-
nat prostokatny o czestotliwosci f =60 x it
/Hz/, gdzie n - obroty $ruby w obr./min,

- komendy przyciskowe, miejsce wydania ko-
mendy, inf.o zal/wyt. urzadzen, informacja
wydimku na zadanie - sygnaty dwustanowe.

Rejestrator steruje pracg dwéch drukarek
wierszowych. W uktadzie moga by¢ uzyte tyl-
ko drukarki zdolne do pracy wwarunkach
morskich. Wobec braku odpowiednich druka-
rek produkcji krajowej zastosowano drukarki
wierszowe firmy KIENZLE o szybkosci dru-
kowania 3 wiersze/sekunde.



Konfiguracja sprzetowa

Dla realizacji rejestratora zastosowano
zestaw nastepujacych pakietow sterownika
M1KRO-80:

- pakiet procesora PCR111 wraz z peilnym wy-
korzystaniem uktadéw programowalnych znaj-
dujacych sie na tym pakiecie: uktadu przer-
wan, ukiadu uniwersalnego we/wy - do stero-
wania wyswietlaczami, ukiadéw programowa-
nych licznikéw - do generacji czasu oraz zli-
czania obrotéw Srub,

- pakiet pamieci programu - w modelu, ze
wzgledu na konieczno$¢ zachowania mozliwosci
wprowadzania zmian i poprawek do programu,
role tg petni pakiet pamieci RAM 211, ktéry
docelowo zostanie zastgpiony pakietem parnie -
'ci statej ROM 232.

- pakiety wejsciowe PWE 511, ktérych ilos¢
jest zmienna i zalezy od ilosci $rub /dla
wejs¢ manewrowych przypada 1pakiet na 1

r HIKRO-fiO

RAH 2ii
(dOC.BOHZM)

PCM1i

PWE. 511

PIIESU
PWE 511

PWESH #5

PWE 511

puy7H #1

PHY711 n

ZESTAW . UZUCHOMIENIOHY

czyim*

Rys. 2. Konfiguracja sterownika M1KRO-80 w uktadzie

MONITOR 79021

Srube/ oraz ilosci kanatow alarmowych /w
modelu - 32 wejscia alarmowe/, jeden pakiet
wejsciowy przeznaczony zostat do wprowadze-
nia informacji o chwilowym potozeniu watkow
drukarek /13 sygnatdow dla kazdej drukarki/ ,

- dwa pakiety wyjsciowe PWY 711 do sterowa-
nia bezposredniego drukarkami: wejscia przer-
waniowe tycli pakietbw wykorzystane zostaty
do wprowadzania informacji o obrotach $rub.

Dodatkowo w skiad rejestratora wchodzi pa-
kiet operatora wspotpracujacy z PCR Il /po-
przez uniwersalne we/wy/ oraz z PWE 511.

Pakiet operatora umieszczony zostat w kase-
cie sterownika. Umozliwia on nastawe czasu

i daty oraz wj*bé6r wyswietlonej wielkosci; da-
ty, czasu, wartosci rzeczywistych dla obu
Srub oraz wartosci zadanych dla obu $Srub.

W trakcie pracy nad oprogramowaniem oraz
dla celéw uruchomieniowych stosowano zes-

PAKIET OPERATORA

H5K CYFROWY

NASTAWA czasu
HY&oe. «YSU.HItLK.

SYMULATOR
oo = 1
, HELCIA MNBAROAE |
| UETKIA ALARMOVE

-
~UEjJSCIA STERUNCE

DRUKARKA
MANETOW

drukarka

ST, AHARY3NYCH

modelowym rejestratora



taw sktadajacy sie z pakietu PUR 141, wspo6#t-
pracujacego z monitorem ekranowym, perfo-
ratorem i czytnikiem tasmy papierowej. Kon-
figuracja sprzatowa modelu rejestratora ilu-
struje rys. 2. W celu uniezaleznienia sie od
wymaganego okablowania na statku podczas
przeprowadzania préb modelu uzytkowego
opracowano symulator wej$é, realizujacy
identyczne stany na wejsciach rejestratora
jak obiekt rzeczywisty. Symulator, zbudowa-
ny z pakietéw systemu USM13, skitada idg z

(start)
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symulatora recznego, oraz cyklicznego symu-
latora automatycznego wspotpracujgcego z dy-
namicznym modelem obiektu, lHlok zasilania
modelu zostat zestawiony z sieciowych zasi-
laczy stabilizowanych zapewniajgcych wyma-
gane napiecia dla sterownika, symulatora i
drukarek. Docelowo role tag spetnia¢ beda za-
silacze przetwarzajgce napiecie stale
2u.V+20/6 /z sieci automatyki statkowej/ na wy-
magane napiecia.
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Schemat blokow;/ rejestratora manewrdéw i stanéw awaryjnych



Oprogramowanie

Oprogi‘amowanie rejestratora, stanowigce
integralng czes¢ konstrukcji, sktada sie z
odrebnych modutéw wywotywanych cyklicznie
przez program gtéwny. Schemat blokowy o-
programowania przedstawiony jest na rys.3.
Oprogramowanie rejestratora charakteryzuje
sie przejrzystg i prosta konstrukcja modu-
téw, ograniczeniem do minimum powigzan
miedzymodutowych oraz zredukowaniem ilo$-
ci przerwan do jednego. Powyzsze wtasnos-
ci wptywaja na zwiekszenie niezawodnosci i
elastycznosci oprogramowania oraz umozli-
wiajg tatwe wprowadzanie zmian w uktadzie
np.zmian dotyczgcych postaci wydruku, za-
kresu kontrolowanych parametréw itp. Dla
kazdego rejestratora, w zaleznos$ci od cha-
rakterystyki obiektu, dla ktérego bedzie przez-
naczony, deklaruje sie poprzez wpisanie do
odpowiednich tablic w pamieci statej’, m.in.
nastepujace parametry; liczbe kanatéw alar-
mowych, liczbe wejs¢ sterujgcych, ilos¢ i
rodzaje $rub, wartos$ci odchytki kata i obro-
tow dla kazdej Sruby, czasy trwania tych
odchytek, przedziat czasu miedzy wydrukami
okresowymi, czasy op6znien dla wejsé¢ z za-
dajnikéw i telegrafu, pojemnos$¢ buforéow da-
nych dla obu drukarek.

Podprogramy obstugi poszczegdlnych wejsé
po stwierdzeniu potrzeby wydruku tadujg dane
do odpowiednich buforéw danych. Bufory te
zawieraja wiec zbiér rekordéwl)danych przy-
gotowanych do zrealizowania wydruku odpo-

wiedniego wiersza.Wywotywane cyklicznie pod- m

programy przygotowania danych oprézniaja t
bufory, ttumaczac rekordy danych na tablice
znakéw zrozumiatych dla drukarek. Sterowa-
nie bezposredni; drukarkami odbywa sie w

trybie przerwaniowym. Réwniez w tym trybie
wywotywany jest program zegara i kalendarza,
z tym, ze docelowo przewiduje sie mozliwos¢
wykorzystania zegara statkowego lub sprzeto-
wego. W celu podniesienia poziomu odpornos$-
ci oprogramowania opracowano dodatkowe mo-
duty programowe zapewniajagce poprawng re-
akcje rejestratora na np. przepetnianie bufo-
row danych, zanik napiecia zasilania druka-
rek, wyl/zal-drukarek, konhca tasmy papiero-
wej itp. Program gtéwny oraz poszczegdlne
moduly oprogramowania zajmuja w pamieci sta-
tej ok.6 Kbajtow. W koncowym etapie komple-
tacji urzadzenia bedg umieszczone w pamieci
statej roéwniez tablice wartos$ci statych, war-
tosci deklarowanych, kodéw wydrukéw itp.
Dane powstate z przetworzenia sygnatéw wejs-
ciowych oraz dane do wydrukéw pamietane sg
w pamieci RAM znajdujacej sie na pakiecie
PCR 111.

Zaprezentowany model uzytkowy rejestra-
tora manewréw i stanéw awaryjnych zreali-
zowany w oparciu o sterownik MLKRO-80 od
kilku miesiecy zh powodzeniem pracuje w uk-
tadzie z symulatorem, przechodzac niezbed-
ne proby i badania. Po potwierdzeniu przydat-
nosci sterownika mikroprocesorowego w tym
zastosowaniu /badania morskie po prototypie/
przewiduje sie dalsze prace nad rozbudowag
uktadu rejestracji danych i wskazan, tacznie
z wspoOtpracg w ramach KSKSO z uktadami
sygnalizacji alarmowej i pomiaréw. Oparcie
Jconstrukcji powyzszych urzgdzen na systemie,
ktéry tworzg zunifikowane konstrukcje mecha-
niczne i okablowanie, standardowy typoszereg
pakietéw i standardowe programy sterujace
pozwala na prostg i ekonomiczng realizacje
aktualnych
mystu okretowego.

i przysztych zapotrzebowah prze-1



EC 8006

KIERO W N IK
TECHNICZNY
KIERO W N IK
PRODUKCIJI

INNE
SLUZBY
KONTROLA MAGAZYN
WYDZIALOWA WYPRASEK
LINIA PRAS 1 LINIA PRAS 2 LINIA PRAS N

Podsystem terminali w zastosowaniu do zbierania danycli na wydziale ttoczni






