doc.dr inz.JERZY tACZYNSKI
drinzJAN RAUBISZKO

OBR KSAIP MERA ELWRO
Wroctaw

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA APARATURY SYSTEMU POLMATIK PODSYSTEM
METRODIG B DO AUTOMATYZACJ! PROCESOW KONTROLNO—POMIAROWYCH
W PRZEMYSLE ELEKTRONICZNYM ~

1. Wstep

Automatyzac;a proceséw kontrolno—pomcarowych w przemyﬁle elektronicznym nabiera coraz wieksze-
go znaczenia w zwigzku z dynamicznym wzrostem produkcji,a takze ze wzgledu na rosnace stale wy-
magania co do jakosci i niezawodnosci produkowanych urzadzer. Obydwa te czynniki stymuluja
bardzo powazny wzrost liczby i rodzajéw operacji kontroli i testowania w procesie produkeyjnym. Na
przeszkodzie sprostania tym wymogom stoi jednak zbytnia szczupto$é kadr wykwalifikowanych spe-
cjalistéw — konstruktor6éw aparatury kontrolnej, ktérzy nie sq w stanie nadazad z opracowaniami apa-
ratury specjalizowanej; stale pog#ebia sie tez deficyt specjalistéw — pomiarowcoéw, zdclnych do orga-
nizowania i przeprowadzania wielkiej liczby pomiaréw indywidualnych, manualnych.

Aparatura pomiarowa | pomocnicza, wchodzaca w sktad podsystemu METRODIG B bedzie przezna-
czona do tworzenia, stosunkowo prostymi érodkami, automatycznych zestawéw kontrolno—pomiaro-
wych dla najwazniejszych wielkosci elektrycznych; pozwoli zatem na pomy$éine rozwigzanie szeregu
zadari automatyzacji proceséw kontrolno—pomiarowych w przemyéle elektronicznym, przy powaz-
nych efektach techniczno—ekonomicznych. W niniejszym referacie przedstawiono gtéwne zatozenia
podsystemu METRODIG B, oriracowywanego aktualnie w kilku jednostkach Zjednoczeh MERA i
Unitra i przewidywanego do wdrozenia produkcyjnego w latach 1977—1980. Dla zobrazowania meto-
dologii stosowania aparatury podsystemu do rozwigzywania konkretnych zadar z dziedziny automaty-
zacji procedur kontrolno—pomiarowych, w drugiej czeéci referatu opisano organizacj¢ typowego zesta-
wu pomlarowego ‘do kontroli charakterystyk aparatéw analogowych podsystemu INTELEKTRAN.

2. Charakterystyka aparatury zaliczonej w sktad podsystemu METRODIG B

Generalnym zatozeniem w odniesieniu do aparatury systemu jest stworzenie zespotu wzajemnie kompa-
tibilnych srodkéw pomiarowych, pomocniczych i sirod'kéw informatyki, pozwalajacych na bardzo ela;
styczne budowanie zestawéw pomiarowych o réznym przeznaczeniu i réznym stopniu skomplikowania.
W zwigzku z powyiszym do podsystemu wchodza nastepu;aoe grupy urzadzen;

—stymulatory (2rédfa) sygnatéw,

— przyrzady pomiarowe,

— urzgdzenia sterujace i matematycznej obrabki wynikow pomlaréw
— urzadzenia pomocnicze

— urzgdzenia peryferyijne.

Aparature podsystemu beda cechowac nastepujgce charakterystyczne whasciwosci odrézniajgce jq
w istotny sposob {przede wszystkim pod wzglgdem funkcjonalnym i konstrukcyjnym) od aparatury
innych podsysteméw stosowanych do celéw pomiarowych {np.CAMAC, INTELDIGIT):
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0O wszystkie przyrzady 1 urzadzenia pomocnicze podsystemu beda stanowié autonomiczne, samodziel-
ne jednostki funkcjonalne, z wkasnym niezaleznym zasilaniem,

podstawowe nastawy i funkcje przyrzadéw beda programowane zdalnie, na drodze cyfrowej,
O gtdéwne stany pracy oraz stany awaryjne przyrzadéw bedg sygnalizowane na zewnatrz,

0 wymiana informacji pomiarowych bedzie sie odbywac na drodze éyfrowej,

o przyrzady beda ,inteligentne”, to znaczy bedzie stosowana, w zaleznosci od potrzeb, prosta wew-
netrzna obrébka wynikéw pomiaréw oraz elementy wewnegtrznej automatyzacji ich pracy.

Opisane powyZej cechy sprawiaja, Ze przyrzady bedg mogty by¢ uzywane: zaréwno samodzielnie,
jak i w zestawach pomiarowych; beda one zatem stanowi¢ nowa, bardziej uniwersalng mutacje stoso-
wanych dzi§ powszechnie przyrzadéw elektronicznych. Typowe warunki zastosowania aparatury stwa-
rzajg konieczno$¢ zapewnienia bardzo Yatwego jej taczenia w zestawy, bez koniecznosci budowy do-
datkowych blokéw dopasowujacych. Jest tez wymagana kompatibilnos$é z przyrzadami i urzadzenia-
mi, produkowanymi w innych krajach, wazna z uwagi na zapewnienie mozliwosci kompletowania apa-
ratury o parametrach potrzebnych do realizovyanych celow.

Podstawowe elementy podsystemu METRODIG B ujeto w tablicach 1 — 4. .

Stymulatory (Zrédda sygnatéw) Tabli. 1

Nazwa przyrzadu

Zdalnie programowane

Zasilacze napiec i praddw, klasy 0,1—0,2 %
Kalibrator napiec i pradéw statych, kiasy
0,005 % —0,001 %

Kalibrator napie¢ zmiennych,klasy 0,05 %

{do 1 MHz)
Syntezer czestotliwosci (do 100 MHz)

Generator impulséw

Generator fali prostokatnej, tréjkatnej
i sinusoidalnej

Generator ciggéw pseudolosowych

Programowany generator matej czestotliwosci

warto$¢ nagiecia pradu maksymalna wartosé
pradu

warto$¢ napiecia lub pradu

czestotliwo$c, wartosc napiecia

czestotliwo$é, napiecie wyjsciowe

czestotliwo$¢, napiecie wyjsciowe

czestotliwosé, wypetnienie, napiecie wyjéciowe,
czas narastania

rodzaj fali, czestotliwo$¢, napiecie wyjsciowe

rodzaj rozktadu, poziom napiecia, dtugos$c
sekwencji, opéZnienie, czestotliwo$¢ zegara

Przyrzady pomiarowe . Tabl. 2

Nazwa przyrzadu

Zdalnie programowane

Woltomierz cyfrowy napie¢ statych,
klasy 0,005 %

Multimetr cyfrowy klasy 0,05 % (0,1 %)

Woltomierz cyfrowy (1 o4 konwersji/s )
klasy 0,1 %
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c.d.tabl.2

Czestosciomierz cyfrowy 0...100 MHz z'akr'es, funkcja
Zegar cyfrowy ) interwaty czasowe
Licznik programowany funkcja, wpis wartosci boczatkowej
Mostek cyfrpwy RLC, tgé . funkcja, wybér zakresu
Oscyloskop programowany nastawy wspétczynnikéw skali XiY
¢ Korelator i analizator statystyczny parametr mierzony, 0pdZnienie
'J . Woltomierz wielokanatowy z obrébka kana;}, zakres, program linearyzacji .
i wynikow pomiaréw

a Urzadzenia pomocnicze i peryferyjne . Tabl. 3

j

; Nazwa urzadzenia Zdalnie programowane

Komutator pomiarowy wybér kanatu -

"T Komutator krzyzowy wybdr potgczenia !
élok badania przekroczen wartodci graniczne

Przyrzad do sprawdzania S! iSP—2 -

Bloki dopasowujace S| ISP—2 do:
czytnika tasmy CT2000 i kart
dziurkarki DT 105
drukarki DZM 180
drukarki 265 L
pamigci kasetowej PKI ’ —

Rejestrator x—y/t z wejsciem cyfrowym

i analogowym -
i
&
Urzadzenia sterujace i our ki wynikéw pomiaréw Tabl. 4 .
Nazwa urzadzenia - Funkcje
Kontroler systemowy z klawiatura sterowanie sekwencyjne, obstuga przerwar,
wedtug kodu ISC-7 tworzenie petli programowych ,
Kalkulator programowy, maty programowane, proste funkcje arytmetyczne

na dostarczonych danych

Kalkulator programowany, duzy sterowanie sekwencyjne systemem i przetwarza-

nie danych, obstuga przerwarn

N.inikomputer z kanatem sprzezenia jak wyzej, lecz do pracy w systemach wigkszych
zZ systemem i szybszych
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Z pomocg aparatury wymienionej w tabelach bedzie mozliwe realizowanie nastepujacych grup pomiaréw:

a wmlopunktowa rejestracja i kontrola gtdwnych wielkosci elektrycznych jak;napigcie, prad rezystan-
cja, czestotliwo$¢, moc, a takze odcinkéw czasowych,

O pomiary i kontrola charakterystyk amplitudowych, czestotliwosciowych i impulsowych czwérr!ikéw
czynnych i biernych w pasmie do kitkunastu MHz,

D kontrola parametryczna i funkcjonalna elementéw i podzespotéw elektronicznych,
0 kontrola metrologicznych charakterystyk aparatury pomiarowej.

Pomiary te sg charakterystyczne dla duzej czegsci proceséw pomiarowo—kontrolnych w przemysle elek-
tronicznym, z wyjatkiem kontroli wietkaseryjnej produkcji elementéw czynnych i uktadéw scalonych,
przy ktorej jest wymagana maksymalna przepustowo$c. Pomiary tego rodzaju s zazwyczaj realizowa-
ne przez specjalizowane testery. : '

3. Kompatibilno$é srodkéw technicznych systemu

Na zrealizowanie w systemie zasad kompatibiinosci potozono duzy nacisk, gdyz decyduje ona o walo-
rach eksploatacyjnych aparatury. Najwigksze znaczenie posiada kompatibilno$é informacyjna i progra-
mowa. Pierwsza jest niezbedna dla prawdifowego przesyu sygnatéw informacyjnych, programujacych
i skuzbowych w systemie; problem ten rozwigzano dokonujac wybor‘u standard — interfejs dla syste-
mu, zgodnego z zaleceniem IEC, normq AIEEE i ustaleniami w krajach RWPG. Zrealizowano w ten
sposSb postulat kompatibilnodci z przyrzadami i urzadzeniami wazniejszych wytwdrcéw zagranicznych.
W tablicy 5 przedstawiono gtéwne parametry techniczne wybranego standard—interfejsu. Zaznaczy¢
nalezy, Ze jest on tak dobrze zorganizowany, ze pofaczenia miedzy jednostkami funkcjonainymi syste-
mu beda wykonywane za pomoca standardowych kabli ze ztgczami szufladowymi.

Gt6wne parametry standard—interfejsu 1SP—2 {wg zalecen |EC) Tabl. 5
Parametr . . S’andard —interfejs ISP—2 (wedtug zaleceri
: ' 1EC)
Przesy tane sygnaty dane informacyjne, dane programowe, adresy,

rozkazy, dane o stanach

Sposéb przesytania sygnatéw dwukierunkowy przesyt asynchroniczny
ciggbw bajtéw (szeregowo), z potwierdzeniem

Stosowane kodowanie sygnatéw informacyj-

nych i programowych kod 1SO-7
Diugosé skow 8 bitow
Rozkazy zerowanie interfejsu, zerowanie przyrzadu

{grupowe i indywidualne), sterowanie( zdalne
i lokalne) koniec bloku danych, start grupowy,
identyfikacja zgloszenia {bajt statusowy)

Sygnaty stanéw ‘ dane wazne, gotéw do przyjecia danych,
dane przyjete, inne dane o stanach wedtug
potrzeby ]

Liczba linii przesytowych 12 — 16 {16 w wersji peingj)

Zgtoszenie zadania obskugi istnieje
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cd.tabl.5

Liczba mozliwych adreséw 961

Dopuszczaina dtugosé linii przesytowych 20 m !
Maksymalna szybko$¢ przesytania sygnatow 250 k bajtéw/s

Maksymaina liczba przyrzadéw w systemie 15

Kompatibilno§¢ programowa $rodkéw technicznych systemu ma znaczenie podobne jak informacja,
gdyz oznacza przyjecie jednolitych zasad programowania w systemie i pozwala na stworzenie uniwer-
salnego jezyka programowania. Przewidziano docelowo dwa jezyki: jezyk symboliczny — na poziomie
mnemotechnicznych instrukeji interfejsowych (odpowiednik symbolicznego jezyka maszyn cyfro-
wych) oraz zorientowany problemowo na pomiary jezyk wyzszego rzedu, oparty na jezyku BASIC.
Jezyk symboliczny bedzie stosowany gléwnie w systemach sterowanych przez kontrolery i kalkula
tory, natomiast minikomputer bedzie wyposazony w translator jezyka wyzszego rzedu.

4. Przyktad zastosowania aparatury podsystemu METRODIG B do automatyzacji prac technologicznych

Dla zobrazowania mozliwosci wykorzystania oméwionego bazowego podsystemu METRODIG B
i przyktadowego sposobu jego organizacji w systemie pomiaréw technologicznych, zostanie przedsta-
wione autonomiczne wielozadaniowe stanowisko pomiarowe do strojenia i kontroli niekt6rych wyr('J-
béw z grupy aparatéw automatyki analogowej podsysteméw INTELEKTRAN, METROTERM
i METROBAR. Aparaty te cechuje pewna sp6jnosc systemowa giéwnie w aspekcie rodzaju i pozioméw
sygnatéw wejsciowych i wyjéciowych oraz zakresu czestotliwoéci sygnatdw obejmujgcych prad staty
i przebiegi wolnozmienne o czestotliwosci do kilku kHz.
Y
Funkcje niektérych aparatéw podsysteméw INTELEKTRAN,METROTERM i METROBAR i zestawienie

Tabl.6 . 1
kontrolowanych parametréow -

Y=kx(pltH+o
Y = fi{x)

gdzie?

Y — napiecie, prad,
cigg impulséw

k — stata

X — nastawa, sygna

p — parametr (R, R
AR) 2

H — nastawna histareza

9 — parametr czasu

Przyrost rezystancji f (T)

4..20 mA; 0...50 mA

Napigcie —10...0...+10 V
0..100 mV

Prad 0.5 mA; 0..20 mA;
4..20 mA; 0..50 mA

Skok jednostkowy

Ciag impulséw o ocenianych
parametrach czasowych

Skok jednostkowy

Ciag impulséw

2Zwarcie — otwarcie

Wymuszenia temperaturowe

Zwarcie — otwarcie
{tyrystor, triak) dla
obwodéw mocy

Funkcje aparatow Parametry sterowania Parametry wyi$ciowe Obrébka wyniku
Y =kx; Rezystancja(10 ﬂ30 k) | Napigcie 0...10V Obliczanie réznic, bledéw
Y =k x{p} . R bezwzgigdnych i wzglednych
Y=kx{pttH Stosunek rezystancji -ﬁj—- Prad 0...5 mA; 0...20 mA;
. 2

Korelacja wejscie — wyjscie,
wysterowanie/skok jednost-
kowy itp.

Specjalna obrébka dla funkcjil
matematycznych Y = f {x}

Diagnostyka niesprawnosci
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Operacje wystepujace w trakcie uruchomienia i kontroli aparatéw s nastepujace:
— sterowanie wej$c¢ analogowych i logicznych, . :
— pomiar sygnat6w wewnetrznych oraz wyjsciowych analogowych i logicznych,

— analiza korelacji stanéw na wejsciu | wyjsciu oraz posrednich  {wewnatrz uktadowych) odpowiednio
do funkcji badanego urzadzenia i telerancji parametréw.

Czesc tolerowanych parametréw winna by¢ analizowana w sferze parametrycznych wymuszeri, gtéw-
nie zasilania, zaktdceri i temperatury.

Uruchomienie aparatu jest na og64 pracochfonne, gdyz czestokro¢ wystepuje iteracyjny proces osigga-
nia koricowych rezultatéw, a znacznym utrudnieniem w tym procesie jest wystepowanie bad? wadli-
wych elementéw, badZ btedéw montazowych. Stad tez istnieje potrzeba wypracowania w systemie da-
nych diagnostycznych. '

Blizsze sprecyzowanie gkéwnych zadart pomiarowych,podanych w tablicy 6,determinuje. zbiér niezbed-
nych jednostek funkcjonalnych podsystemu METRODIG B dla metrologicznej obsfugi tych wyrobdéw.
Podstawowy schemat blokowy stanowiska kontrolné—pomiarowego przedstawiono na rys.1.
Organizacyjnym érodkiem uruchomienia pracy takiego stanowiska jest kaseta pamieci tasmowej, w
ktdrej jest wpisany program procedury i tekst informacyjny dla operatora. i
Tekst wpisany do kasety a eksponowany na monitorze ekranowym kalkulatora ma dwa gtéwne zadanhia:

O w pierwszej czesci zapisu informuje operatora o kompletacji stanowiska dla obstugi danego typu wy-
robu, czynnosciach przygotowawczych i nastawach poczatkowych w badanym obiekcie;

O procedury realizowane automatycznie przez system, w razie potrzeby sq uzupetnione tekstem infor-
mujgcym operatora o potrzebie zmiany nastaw w badanym obiekcie badz oceny wizualnej wyniku - -
{np.kontrola wskaZnikéw analogowych).

Po wykonaniu instrukcji i ewentualnym wprowadzeniu przez klawiature wynikéw oceny wizualnej
operator inicjuje recznie dalszy cigg automatycznej realizacji dalszej czeséci procedury. ‘Kaseta z tasma
programu stanowi sktadnik dokumentacji konstrukcyjno—technologicznej i powinna posjadaé odpo-
wiednig liczbe duplikatéw. Drukarka aifanumeryczna wydaje zapis protokétu sprawdzenia obiektu.
Programowany kalkulator z pamigcig kasetowa i monitorem ekranowym spenia w systemie szereg
bardzo istotnych funkcji. Naleza do nich:funkcja kontrolera systemu, wprowadzenia programu, wy-
konywanie obliczeri oraz komunikacji z operatorem przez wyswietlanie instrukcji, wynikéw i ich
oceny. Kalkulatory tego rodzaju oferuja miedzy innymi Hewlett—Packard oraz Wegry(E'MG — typ 666).
Przedstawiony system kontroli technologicznej stwarza mozliwosci istotnegb wzrostu wydajnosci pra-
cy stanowisk uruchomieniowo—kontrolnych oraz zwigkszenia jakosci i niezawodnosci wyrobow, dzieki
wymuszonej i petnej procedurze pomiarowej wyrobéw badz ich fragmentéw. Héwnoczeénle zarysowu-
je sig nowa gama mozliwosci technicznych w przypadku uzupe#nienia systemu o odpomequ pamigd
i odpowiedni program. Moze to by¢ diagnostyka obiektu ze wskazaniem mesprawnych obwoddw i hie-
ktérych elementéw, co zmierza do budowy automatéw , samouczacych sie”.

Nauczenie” takiego automatu (o rozbudowanej pamigci, ewentualnie wspétpracujacego z jednostkq
nadrzedna) wydawania informacji o miejscu niesprawnosci moze polega¢ na wprowadzeniu danych z -
wielu testéw specjalnie rozstrajanych {uszkadzanych) obiektéw z uprzednim wprowadzeniem informa-
cji o celowym rozstrojeniu (uszkodzeniu obwodu czy elementu). Program winien by¢ tak skonstruowa-
ny, aby ze zbioru danych obiektu badanego automatycznie i zbioru danych uprzednio wprowadzonych
przy ,.uczeniu” automatu wydawat on dane diagnostyczne. Oczywiscie mozliwosci takiej diagnostyki
bytyby w pewnej mierze ograniczone ale niewatpliwie przydatne w praktyce.
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Opisany tutaj przyktad realizacji stanowiska pomiarowego z wykorzystaniem aparatury podsystemu
METRODIG B pozwala na ocené jej przydatnosci do automatyzacji procedur kontrolno—pomiarowych
w przemys$le elektronicznym. Dodatkowo trzeba podkreslié ten aspekt, ze zestawy beda mogly by¢
tworzone w zasadzie z aparatury dostepnej w handlu i uniwersalnej. Umozliwi to znaczne zracjonali-
zowanie przygotowania zestawéw pomiarowych i osiagnigcie powaznych efektéw techniczno—ekono-
micznych.




