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X» Uwagi wstępne

Kozwój nauki o systemach sterowania« przekazywani^» i tworzeniu 

Informacji« doprowadził w ostatnich dziesięciu latach do 

powstania nowej dyscypliny naukowej stającej podstawowe znaczenio 

dla rozwoju techniki - automatyzacji kompleksowej«

’ Automatyzacj kompleksowa powstała jako gałąź wiedzy w pewnym 

sennie interdyscyplinarna obejmująca swym zakresem zagadnienia 

teorii sterowania procesami« zagadnienia struktur 1 środków 

umożliwiających kompleksowe sterowanie jak równiei problemy opro
gramowania maszyn cyfrowych ¡ p m w h u t

Referat niniejszy 'przedstawia stan obecny automatyzacji komiksowej 

1 jej perspektywy rozwoju w zakresie badań podstawowych» rozwoju 
ćrodków automatyki kompleksowej i prac nad tworzeniem oprogramowania 

maszyn cyfrowych sterujących procesami«

2* Stan rozwoju badań podstawowych w zakresie kompleksowej 

automatyzacji procesów«

Automatyzacja kompleksowa jako wyodrębniona dziedzina techniki 

powstawała w oparciu o rozwój maszyn cyfrowych i środków przeka

zywania informacji*

V realizowanych technicznie systemach dążono do zastąpienia przez 

maszynę cyfrową zdolną do realizacji programów w czasie rzeczy

wistym, człowieka w jego Czynnościach kontroli« nadzoru i stero

wania«

V tym zrozumieniu automatyzacja kompleksowa jest dziedziną wiedzy 

tworzącą podstawy do realizacji układów zastępujących człowieka

w obsłudze złożonych procesów przemysłowych*

Należy zwrócić uwagę na ócisło powiązanie rozwoju przemysłowego , 

układów automatyzacji kompleksowej % rozwojem wytwarzania órodków 

automatyki kompleksowej*
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Dotyczy te przedewszystkim rozboju mikroelektroniki« która 

pozwoliła u sposób opłacalny z punktu widzenia ekonomicznego 

i niezawodny z punktu widzenia technicznego realizować złożone 

struktury automatyzacji kompleksowej*

Sformalizowanie podstaw naukowych automatyzacji kompleksowej 

nastąpiło & pewnym opóźnieniem w stosunku do realizacji konkretnych 

układów automatyki kompleksowej , które były realizowane w począt

kowym okresie metodami projektowania inżynierskiego-intuicyjnego*

V wyniku kilkuletnich prae podstawowych w zakresie automatyzacji 

kompleksowej ustalono* ¿c u podstaw tej nowej gałęzi wiedzy leżą 

trzy gru$y zagadnień;

«*> analiza i synteza procesu sterowaniaf prowadzona metodami 

umożliwiającymi formułowanie zagadnienia sterowania w sposób 

nadający się do wprowadzenia do maszyny cyfrowej

• badanie elementów składowych procesu przemysłowego i systemu 

sterowania takich jaki modele składowe procesu, algorytmy 

obsługi procesu t systemy operacyjne maszyny cyfrowej sterującej 

procesem« programy użytkowe obsługujące proces«

■» zagadnienia struktur układów sterowania i technlczno-tecknolc« 

gi$>cznych możliwości realizacji środków automatyki kompleksowej*

Efektem prac w wymienionym zakresie jest stworzenie podstaw naukowych 

umożliwiających sformalizowanie opisu różnych procesów przemysłowych 

v sposób pełny nie związany tylko % wycinkowymi modelami procesu*

Należy zwrócić uwagę na fakt« że większość procesów przemysłowych 

wymaga formalizacji opisu w stenach normalnej pracy« stanach 

awaryjnych 1 stanach rozruchu względnie zatrzymywania urząizeń 

technologicznych*

Tworzenie opisu procesów przemysłowych bazuje w pewnej częćoi na 

konwencjonalnych w sensie matematycznym środkach jak równania, 

algebraiczne« równanią różniczkowe względnie różnicowe« metody 

analizy funkcjonalnej*

Znaczna ezęćć procesów technologicznych związana jest jednak 

z występowaniem pewnych czynności sekwencyjnych i czynności« 

v których występują powiązania logiczne /np* zagadnienia występujące 

w sieci transportowej kopalni głębinowej/«

./•
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Dla tych przypsdków konwencjonalne ćrcdki matematyczne nie pozwalają 

«tworzyć opisu procesu i w tych przypadkach różno formy zapisu grabowego 

umożliwiają rozwiązanie problemu*

Omawiając problem tworzenia modeli procesów technologicznych należy svaró- 

ció uwagę, że z punktu widzenia historycznego początkowo w zagadnieniach ; 

kompleksowych systemów sterowania stosowano modela procesu statystyczne* 

Była te próbft, traktowania procesu technologicznego jako czarnej skrzynki 

i statystycznego badania zależności interesującej cechy procesu i para* 

metrów mających na nią wpływ*

Podejćcle takie wynikało s braku dogłębnego poznania strony fizycznej 

procesu 1 mimo pozornej wygody postępowania stwarzało zasadnicze trudności 
w przypadku zmiany technologii procesu* Jakkolwiek bowiem zmiana technolo

gii wymagała zmiany modelu co związane było s żmudnymi badaniami statystycz 

nymi nowych warunków*

Wady tej pozbawiona jest obecnie stosowana metoda tworzenia modeli typu 

fizyko-chemicznego* która umożliwiają dokonywania zmian w procesie bez 

konieczności opracowywania nowego modelu*

Analiza i synteza procesów przemysłowych realizowana podanymi powyżej me

todami stanowi jeden z elementów teorii automatyzacji kompleksowej* 

Istotnymi dla realizacji systemów kompleksowego sterowania stają się równie; 

zagadnienia ustalenia algorytmów obsługi procesu i oprogramowania esaszyn 

cyfrowych sterujących tymi procesami*

Struktury współczesnych systemów kompleksowej automatyzacji» któro będą 

onw&one w następnym punkcie referatu mają z reguły budowę modułową* Dla 

obsługi togo typu struł:tur konieczne jest rozwiązywanie zagadnienia pro

gramu operacyjnego maszyny« który umożliwia przy dowolnym skonfigurowaniu 

struktury na osbługę wszystkich jego elomentów*

Programy operacyjne stanowią ustalony element współczesnych systemów kom

pleksowej automatyzacji« które determinują niezawodność i efektywność pracy 

systemu*

Przy istnieniu programów operacyjnych dla każdego systemu automatyzacji 

kompleksowej konieczne jest tworzenia związanych z technologią procesu 

programów użytkowych*

Stało się to między innymi punktem wyj&cla do prac teoretycznych w zakręcie 

języków zoriętowanych i matemtycznych podstaw programowania« ¥y tej dzia

dzinie dąży się do opracowania motod tworzenia programów za pomocą systemów 

konwersacyjnych w których operator wprowadza do maszyny jodynie przeznaczeń 

nie programu i dane procesu* Prace te nie są jednak zbyt daleko zaawansowa-



Sozwlnlęciem technicznym toro rodzaju struktur było wprowadzanie rozwią— 

sań v których MC wymuszała własnym ustalonym cykl ca kontakt a obiektem«

Było to wprowadzenie do układów automatyki kompleksowej wielopozycyjnych 

komutatorów«

Obecny stan rozwoju struktur automatyki kompleksowej odbiega w zasadniczy 

sposób od opisanych powyżej dwu rozwiązań.

Praktyczni« realizowano na obecnym otaplo rozwoju struktury układów autoaa- 

tyki kompleksowej zakładają asynchroniczną pracę KC w ten sposób» ¿e obiekt 

wymusza prace jednostki centralnej«

Organizacja interfac*u maszyny zorganizowana jest w postaci rozwiązania 

modularnego /kart/« przy czym przyjęta jest zasada, ¿e jakkolwiek zmiana 

stanu obiektu powoduje przerwanie na odpowiednia poziomi« priorytetowym 

pracy maszyny»

Tego typu struktury w zasadniczy sposób upraszczają sposób komunikowania się 

MC s obiektem«

Prace w zakresie struktur układów kompleksowych wiązały się w sposób niero* 

zerwalny z rozwojem MC stosowanych do sterowania procesami*

Współpraca KC stosowana do sterowania /tzw«minikomputer/ wykazuj« następu» 

jące cechy funkcjonalno:

«* budowę modularną«

«* ustalenie listy rozkazów maszyny w sposób preferujący operacje logiczne,

• wyposażenie maszyny w kanały informacyjne»

- «prowadzenie do bloku komunikacji maszyny z obiektem buforu priorytetów 
z maskowaniem programowym dowolnego poziomu»

w  organizację struktury umożliwiającą transferowanie informacji w moll iwie 
dużym zakresie poza arytmometrem«

- wyposażenie jednostki centralnej w bezpośredni akces do dużej i szybkiej 
pamięci operacyjnej /DMA/*

m  wyposażeni* jednostki contralnoj v bogaty zestaw urządzeń peryferyjnych 
umożliwiających jej kontakt z operatorem*

Należy podkreślićf żo współczesno minikomputery realizowane są z reguły , 

nowoczesnymi technologiami* Polski stan rozwoju struktur automatyki kom*» 

pieskowej można scharakteryzować w sposób następujący*

- Realizowane w kraju układy automatyzacji kompleksowej bazują ha struktu» 
ruch pracujących wg zasady wymuszania cyklu pracy maszyny przez obiekt» 
Odpowiada to aktualnemu poziomowi światowemu w tym zakresie« :

*» Jednostki centralne stosowane do sterowania lub projektowana do stosów^» 
nim realizowane są technologiami z lat sześćdziesiątych«



6

Rozwiązywane są one w oparciu o elementy scalono w zasadzie podstawowej 
integracji ecrli TTL, obwody drukować* dwuwarstwowe i pamięci operacyjne 
typu ferrytowego* v .
Jednostki te wyposażono są w bardzo ograniczony zostaw urządzeń peryfe
ryjnych« Srak jest z reguły display*i monitorowych, pamięci dyskowych 
z głowicami stałymi i współczesnych środków indykacji stano obiektu»

Polska technika realizacji ¿Środków automatyki kompleksowej może byó

określona w sposób następujący?

m  realizacja oparta o elementy scalone podstawowej integracji /1C/ serii 
TTLf co odpowiada istnieniu do 10 bramek na płytce* czasowi propagacji 
10 ns i poborowi mocy przez element rzędu 10 mW§

** budowie MC w oparciu o obwody dwustronds drukowane z metalizacją o tworów,

- wyposażeniu maszyn w pamięci ferrytowe o czasie dostępu rzędu 1 jm m 1£pe

kwiatowe tendencje w tym zakresie przyjmują stosowani« elementów dużej 

integracji /LSI/ posiadających powyżej 1000 bramek na jednej płytce» 

Uwidacznia się również ogólnoświatowa tendencja do Jata stosowania w KC ele* 

montów scalonych typu ECL pracujących bez wprowadzania tranzystorów w stan 

nasycenia« Elementy te pracują z czaaea propagacji poniżej 1 ns*

Zasadnicza różnica pomiędzy stanem rozwiązać polskich minikomputerów a sta«« 

nea ¿Światowym uwidacznia się w zakresie pamięci operacyjnych«

Tendencje światowe przyjmują wprowadzenie do maszyn cyfrowych szybkich 

pamięci operacyjnych typu l'OS lub bipolarnego«

Pamięci tego typu pracują z czasom dostępu żzęda 50 ns«

Należy podkreślić , że wprowadzenie pamięci półprzewodnikowych datuje się 

już od 1969 r gdy firma IBS» wprowadziła do seryjnej maszyny typu 360/05 

pamięć typu KAH /paaięó o stałym dostępie/ dla realizacji aikrooperacji

V latach 1970 istniały już maszyny całkowici* wyposażone w pamięci półprze

wodnikowe«

Technologia budowy maszyn w oparciu o elementy typu ECL dużej integracjif 

pamięci operacyjne półprzewodnikowe i obwody drukowane wielowarstwowo w za«* 

sadnicsy sposób podnosi niesawodnofiÓ pracy tych urządzeń, przyspiesza ich 

pracę , obniża koszty wytwarzania i stwarza nowe możliwości w zakresie evprc* 

grasowania« V zakresie technologii realizacji interfao*u przemysłowego 

maszyn cyfrowych rysuje się w ¿wiecie tendencja rozwiązywania go w oparciu 

o elementy scaleń* wysokoprogowe serii SSL o dużym zakreśl* odporności 
na zakłócenia przemysłowe« Krajowy przemysł elektroniczny nie ma praktyczni* 

żadnego dostępu do tego typu elementów«

0 rozwoju technologicznym w zakresie olementów świadczą dane firmy Texas 
s roku 1970« Według tych danych profil produkcji tej firmy kształtował się 
wg następujących zasadt



Elementy podstawowej integracji 
Elementy órodniej integracji 
Elesonty dużej integracji 

Pamięci o swobodnym dostępie 
Pamięci stało

IC - «S 
KSI - bęrf> 

LSI - 42ft 

RAM • 3:5 
BOM « 6 %

łialeńy «wróció uwagę, ¿o polski przemysł elektroniczny nie dysponuje 

w polni swobodnym dostępom do elementów podstawowej integracji*

Zagadnieniu technologiczno w zasadniczy sposób ograniczają rozwój prac 

s zakresu ¿rodków automatyki kompleksowej» '

Oprogramowanie gyetcnuli? automatyki kompleksowej

Drugim poza rozwiązoj&mi hardwerowymi problemom automatyzacji kompleksowej 

jest problem oprogramowania systemów sterujących procesami przemysłowymi» 

Klasyfikując prace z tego zakresu« można wyróżnić

następujące elementy tych prac*

* problemy języków KC cd strony gramatyki i składni f

* rozwój struktur języków«

•* organizację pracy programów w KC,

<* systemy współpracy pro gramów*

Vxsakresie języków systemy kompleksowego sterowania-wykorzystują obecnie 

języki wewnętrzne maszyny lub języki typu assemblor» V pewnych fragmentach 

uwidacznia się tendencja wykorzystywania języków typu autokodu /ap»Forirant 

Algol/ do programowania zagadnień sterowanie procesem»

Obecny rozwój prac z zakresu oprogramowani* wykazuje wyra£n4e braki w za

kresie języków zorlitowanych i języków konwersaeyjnyoh przystosowanych do 

zagadnień automatyki kompleksowoj«

Stan obecny prac z zakresu oprogramowania maszyn cyfrowych sterujących 

procesami, można by scharakteryzować w następujący sposóbt

1* Orpgramowanio maszyn cyfrowych sterujących procesami kompleksowymi 
bazujo w zasadniczym stopniu na językach wewnętrznych maszyn 1 językach 

. typu assemblnr»

2» Systemy oprogramowania z reguły przyjmują istnienie dla KC sterujących 
procesami programów operacyjnych umożliwiających blokowe konfigurowa
nie programów i pełną obsługę urządzeń inter£ac*u*
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3* Howocaosne progrur;y operacyjne umoiliwiają lokowania bloków informacyj» 
nych v dowolnych optymalnie dobranych obszarach pomięci MC*

Polski* maszyny cyirowo przewidziano do colów automatyki kompleksowej wypoć* 

żono 04 zasadnicza tylko w możliwości programowania w językach wewnętrznych 
lub językach typu aoscmblor o stałej adresacji*

Konieczny jeat rozwój prac z zakresu podstaw teoretycznych pro {peanów opora* 

oyjnych, systemów oppoęrauiowania umożliwiających dynamiczne lokowanie blokói 

informacyjnych w pamięci operacyjnej naozyny*

Wyraźną perspektywy prac z zakresu coftwar-u aas$yn cyfrowych sterujących 
procosaml jeat również stworzenie możliwości pracy wioloprogramowej maszy

ny w systemie pracy w interrapcie urządzeń zewnętrznych*

Również konieczny jeat rozwój języków zorientowanych przystosowanych do 

problemów sterowania»

Rależy równocześnie podkreślić ¿olały związek jaki istnieje między rozwojem 

hardwaru i oprogramowania KG#

nowoczesny hardwar stwarza pełniejsze możliwości w racjonalnym oprogramowani 

maszyn*

5* Problemy wdrożeń przemysłowych systemów autonatyaac.1l kompleksowej

Realizacja przemysłowa systemów automatyzacji kompleksowej jest przodeię- 

wzięciea złożonymi wymagającym współdziałania specjalistów wielu branż

1 zaangażowania poważnych środków technicznych i organizacyjnych*

25 tego względu problem ton wymaga ustalenia metody postępowania § pozwalają« 

coj na skuteczną realizację określonych przedsięwzięć przemysłowych* 

Wprowadzenie do eksploatacji konkretnych układów automatyzacji kompleksowej 

wymaga z reguły prac związanych z ustaleniem celu technicznego i ekonomicz* 

nogo automatyzacji, prac związanych z identyfikacją procesu 1 ustaleniem 

jogo modelu, oczujnlkowaniem obiektu, skonfigurowaniem systemu automatyza* 

oji odpowiadającego konkretnym warunkom technicznym oraz oprogramowania 

jednostki eentralnoj w sposób umożliwiający realizację Badanego algorytmu 

sterowania*
V Polsce praco nad automatyzacją kompleksową konkretnych obiektów przemysło

wych rozpoczęto w latach 19^9 - 1971* Realizacja tych prao doprowadziła 

do wypracowania ustalonej motody działania* Metoda ta polega na zakończaniu 

prao wstępnych nad automatyzacją obiektu przemysłowego, wykonaniem jego 

modelu i przeprowadzeniem na nim badań opracowanego algorytmu sterowania*



9

Taki sposób postępowania pozwala wykryć istniejąca niedociągnięcia v konfi

guracji systemu t w algorytmie sterowania,

Sposób tan pozwala również na najbardziej przejrzysta przedstawienia próbie» 

on kompleksowej automatyzacji technologom, którzy ustalając różne sytuacjo 

produkcyjna mogą doświadczalnie ocenić przydatność opracowanego algorytmu 

sterowania«

Badania modelowe układów automatyzacji kompleksowej przed ich wdrożeniem 

przemysłowym stanowią bez wątpienia istotny dorobek polskich prac 8 tego 

zakresu«

Analizując rozwój prac wdrożeniowych systemów automatyzacji kompleksowej 

można stwierdzić t że dotyczą one wiekazofici branż przemysłowych«

V referacie omawiane zostaną tylko niektóra przemysłowa zastosowania auto«* 

oatyzacji kompleksowej*

Rozpatrując to zagadnienie z punktuuidzenla historycznego należy zauważyć 

że automatyzacja kompleksom w Polsce była wprowadzona w pierwszej kolejnoó« 

ci do górnictwa węglowego#

Kopalnia węgła z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego jest bowiem 

szczególnie predystynowana do wprowadzenia automatyzacji kompleksowaj*

Wynika to przede wszystkim z dużej jednorodności procesów technologicznych 

występujących w kopalni dużej koncentracji produkcji oraz wysokiego modułu 

kosztów robocizny v kosztach produkcji«

Zasadniczym celom automatyzacji kompleksowej w góraietwio jesti

m Baksymalizowania w określonych przedziale czasu /np.doby/ strugi urobku 

opuszczającej kopalnię przez optymalne sterowania systemem transportu 

poziomego i pionowego,

m  sterowania systemem przewietrzania kopalnią, zwłazsesa w stanach awaryj

nych /pożar lub wyrzuty metanu/ w sposób zmniejszający zagrożenia dla 

ludzi zatrudnionych na dole«

- sterowania zakładem przeróbki mechanicznej węgla w ten sposób, aby podniećć 

jako&ć produktu /węgiel o odpowiedniej czystoćci i małym zapoplalaniu/«

Praktycznie zrealizowany w r 1970 układ kompleksowej automatyzacji kopalni 

JAH wykazał możliwość realizacji podanych powyżej cali«

Zasadnicze afekty ekonomiczne uzyskiwano są przez realizację plerwazago 

calu automatyzacji«

V oparciu a badania ruchowa zrealizowanego systemu można wykazać, ża auto

matyzacja kompleksowa zwiększa wykorzystania naczyn urabiających Aombajny, 

strugi węglowo/ o około 1055 oznacza to, żo wydobycia dobowe kopalni wzrasta 
przy tych samych ¿rodkach technicznych 1 ludzkich w tym samym stosunku.



Pozytywno wyniki pracy systemu automatyzacji kompleksowej w kopalni JAH 

stały się podstawą do zrealizowanego obecnie planu wdrażania tych systemów I 

do kilku dużych kopalń P¥ posiadających złożono układy transportu dołowego#! 

Przyjmuj« się, że docelowo wszystkie kopalnio o produkcji powyżej 6000 t/na I 

dobę będą objęto systoaafii automatyzacji kompleksowej*

Poza górnictwem daleko zaawansowano prace nad automatyzacją kompleksową 

wykazuje hutnictwo żelaza 1 stall# ¥ hutnictwie planowano jost wprowadza

nia kompleksowych systemów sterowania do takich procesów jaki

*» walcowani« blach i taśm,

- wytop konwertorowy stall,

— procesy spiekalniczo,

Jako instalację pilotującą w Zjednoczeniu Hutnictwa Żolaza i Stall reali

zowany jost Układ automatyzacji kompleksowej walcarki to ¿my w Budo F ŁOSIA!!«

' :'llNależy podkreślić, żo colom automatyzacji kompleksowej w hutnictwie jost 

zwiększeni» wydajności procesu, poprawa jakości produktu oraz zwiększeni« 

uzysku przez lepsze dotrzymywanie tolerancji wymiarowych wyrobów*

Szacuje się, że np* układy automatyzacji kompleksowoj walcowni blach gru

bych przyniosą efekty roczno rzędu Co - 70 mil«zł tylko na skutek zwiększe

nia uzysku produkcji*

Podobno jak w hutnictwie cclonma automatyzacja kompleksowa wprowadzana do 

takich brani przemysłowych jak chemia, huty szkła, cementownio*

Bardzo istotno z punktu widzenia możliwości uzyskania dużych efektów eko

nomicznych są prowadzono w kraju praco nad automatyzacją kompleksową 

transportu*

Z togo zakresu należy wymienić realizowano w kraju praco nad automatyzacją 

dużych okręgów kolejowych i prace związano z kompleksową automatyzacją 

siłowni okrętowych* , ■ /; f§



Fnloskl końcowe

Przedstawiona w ref era ci© analiza prąc prowadzonych v sakro cl© zagadnień 

związanych a autocatysacją kompleksową stanowi wstępną próbę ujęcia tego 

zagadnienia od strony prac teoretycznych, prac związanych ko środkami auto* 

matyki 1 zagadnieniami wdrożeft w warunkach przemysłowych*

Przedstawiono v referacie materiały pozwalają sforauować następująco 

wnioski końcowei

1* Automatyzacja kompleksowa jest dziedziną nauki i techniki mającą zasadni

czy wpływ na przemysłowe procesy technologiczne V sensie ich modornlsa- 

cji 1 zwiększenia wydajności*

Z  tego powodu praco związano z zagadnieniami automatyzacji kompleksowej

powinny być rozwijane i intensyfikowane*

2* V zakresie prac teoretycznych należy szczególny nacisk położyć sta stwo

rzenie matematycznych podstaw oprogramowania maszyn cyfrowych sterujących g 

procesami« rozwoju systemów konwersacyjnych i rozwinięcia prac związanych;

z rozwojem języków zorientowanych*

2* Rozwój struktur układów automatyzacji kompleksowej wymaga unowoczeóaie- 

nla dostępnej w kraju bazy mikroelektroniki*

Współczesne maszyny sterujące procesami przomysłowymi muszą być oparte 

o elementy ocalono średniej lub dużej integracji« pamięci operacyjne 

typu monolitycznego*

Sugeruję, aby podane w pkt* i do 3 kierunki prac badawczych zostały włąozo- ' 

ne do programowego referatu przygotowywanego na IX Kongres Hauki Polskiej*


