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PRZEMYSLOWY SYSTEM
LASEROWEGO POMIARU GRUBOSCI
WYROBOW Z MATERIALOW NIEBLYSZCZACYCH

W artykule przedstawiono system bezdotykowego pomiaru gruboSci
piyt wibrowych, umozliwiajacy pomiar grubo$ci w zakresie do 80 mm,
2z dokfadnos$cig 0,1 mm, opracowany w PIAP i zainstalowany w ZPW
PROSPAN w Wieruszowie.

1. WSTEP

W Osrodku Pomiardw Ruchu i Czasu (ORC) PIAP zostat opracowany model uzytkowy
przemyslowego systemu do bezdotykowego pomiaru grubosci plyt wibrowych, oddany
w maju 1994 r. do eksploatacji w Zaktadach Piyt Wi6rowych PROSPAN w Wieruszowie.
Jest to system pomiarowy o architekturze rozproszonej, przedstawiony schematycznie na
rys. 1. W skiad systemu wchodzi stanowisko pomiarowe, terminal stanowiska brakarki i
wyswietlacz obiektowy. Stanowisko pomiarowe umieszczone jest za szlifierka, w miejscu
dogodnym 2 punktu widzenia procesu technologicznego. Z uwagi na oddalenie stanowiska
brakarki od miejsca pomiaru i na szereg czynnosci techologicznych wykonywanych po
drodze, terminal wspdipracuje ze sterownikiem linii technologicznej, synchronizujac wy-
$wietlanie odpowiedniego profilu z procesem transportu plyty wzdiuz linii technologiczne;.
Dia zakresu pomiarowego 80 mm, wynikajacego z wymagan Zzastosowania w ZPW
PROSPAN, uzyskano rozdzielczo$é¢ 0,03 mm i doklados$é 0,1 mm. System moze by¢ wy-
korzystany do pomiaru grubosci innych materialéw nieblyszczacych, np. gumy, folii nie-
przezroczystych itp. Zakres pomiarowy, dokladno$¢ i konfiguracja systemu moga by¢ tatwo
dostosowane do odmiennych potrzeb réznych odbiorcéw.
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Rys. 1, Architektura systemu do pomiaru grubosci ptyt widrowych. A - stanowisko pomiarowe: 1, 2,
3, 4, 5, 6 - glowice pomiarowe, 7 - czujnik obecnosci pyty, 8 - sterownik sieci glowic (1...6), 9 - puszka
rozdzielcza zasilania; B - terminal operatorski stanowiska brakarki; C - sterownik PLC linii technologicznej;
D - panelowy wysSwietlacz obiektowy.

2. STANOWISKO POMIAROWE

Przedstawione na rys.1 stanowisko pomiarowe zrealizowano jako wieloprocesorowy sys-
tem pomiarowy o architekturze rozproszonej, wykorzystujacy procesory Motoroli rodziny
HC11 i 68000. Wszystkie podzespbty stanowiska opracowano i wykonano w PIAP-ORC.

Stanowisko sktada sie z szesciu glowic pomiarowych (1...6), czujnika obecno$ci i po-
miaru dlugo$ci biezacej plyty i sterownika sieci glowic pomiarowych, wspéipracujgcego z
terminalem IBM PC, wizualizujqcym profil plyty na stanowisku brakarki w trakcie produkciji.
Puszka rozdzielcza, umieszczona na ramie noénej, ulatwia doprowadzenie napiecia zasi-
lania do stanowiska.

Pomiary wykonywane sg w trakcie transportu plyty pomiedzy szlifierkg i stanowiskiem
brakarki. Glowice pomiarowe zostaly zorganizowane w trzy réznicowe tory pomiarowe.
Kazda glowica ma wlasny mikrosterownik, wyznaczajacy odleglo$¢ do powierzchni piyty.
Wyniki przesylane sg magistralg szeregowa (RS485) do sterownika okreslajacego wynik
pomiaru grubosci kazdej sprzezonej pary glowic. Pomiar réznicowy eliminuje wptyw drgaf i
przesunigé plyty w trakcie transportu wzdluz ciggu technologicznego. Poczatek i koniec
pomiaréw danej plyty wyznacza czujnik obecnosci plyty, odmierzajacy réwniez interwaty
pomiaréw w jednostkach diugosci (mm). Po przejéciu plyty pod glowicami pomiarowymi
sterownik przesyla odpowiednio sformatowane wyniki pomiaréw do terminala nadrzedne-
go IBM PC, umieszczonego na stanowisku brakarki. Sterownik generuje dodatkowy sygnat
synchronizacji glowic, wymuszajac jednoczesny pomiar gruboéci przez wszystkie glowice.

39




Eliminuje to bledy spowodowane pomiarem odlegloSci w réznych miejscach przesuwajacej

sig piyty.

2.1. Glowice pomiarowe

Pojedyncza glowica pomiarowa skiada si¢ z oSwietlacza laserowego oraz kamery z jedno-
wymiarowym czujnikiem wizyjnym CCD (charge coupled device) [2]. Kamera i o$wietlacz
umieszczone s na wspélnej podstawie w pyloszczelnych obudowach zeWthrznych (rys.2).
Odleglo$¢ kamery od o$wietlacza oraz kat nachylenia ich osi optycznych zalezne sg od
wymaganej rozdzielczo$ci i zakresu pomiarowego. Wielko$ci te dobierane sg indywidualnie
do konkretnej aplikaciji.

Kamera zawiera zasilacz, mikroprocesor redziny HC11 z zewnetrzng pamieciag EPROM,
interfejs szeregowy, jednowymiarowy czujnik obrazowy CCD, uklad generacji sygnalow
taktujacych czujnika oraz ukiad konwersji sygnalu czujnika na posta¢ cyfrowa, Wszystkie
operacje zbierania, przetwarzania i transmisji danych w kamerze przebiegajg pod kontrolg
procesora zapewniajacego obsluge wewnetrznych funkcji kamery oraz interfejsu
szeregowego. W sklad odwietlacza wchodzi zasilacz oraz laserowy, pdlprzewodnikowy
generator linii. .

Zasada pomiaru odlegloéci oparta jest na metodzie triangulacji [1], tzn. kamera wykry-
wa polozenie plamki Swiatlta rzutowanej z oSwietlacza i rozpraszanej na powierzchni ele-
mentu mierzonego. PoloZenie plamki zmienia si¢ w polu widzenia kamery wraz ze zmiang
odleglosci glowicy od obserwowanej powierzchni. Obraz z jednowymiarowego czujnika
wizyjnego CCD jest odczytywany i przetwarzany przez procesor, w celu wyznaczenia mie-
rzonej odlegloéci w jednostkach metrycznych. Przesianie wynikéw pomiaréw do sterownika
stanowiska pomiarowego odbywa si¢ poprzez magistrale szeregowg RS485 na komende
otrzymang ze sterownika. Z uwagi na nieliniowo$¢ metody pomiarowej charakterystyka
przetwarzania wynikéw uzyskiWanych z glowicy jest linearyzowana w procesie produkcji,
co umozliwia zarazem korekcje bleddw wykonania i montazu podzespoléw mechanicz-
nych.

2.2. Metoda pomiaru grubosci ptyty

Pomiar grubo$ci w pojedynczym torze pomiarowym wykonywany jest za pomoca dwoéch
glowic umieszczonych naprzeciw siebie, po obu stronach elementu mierzonego. Zasade
pomiaru, wyglad i usytuowanie glowic przedstawiono na rys. 2.
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Zakres pomiarowy, rozdzielczo$é i dokladnosé
uzaleznione sg od geometrii glowicy pomiarowej,
dostosowanej do potrzeb zadania.

E 1 A W omawianym zastosowaniu, dla zakresu

pomiarowego 80 mm uzyskano rozdzielczo$é 0,03
mm i dokiadno$¢ 0,1 mm. Pomiary wykonywane
sg co ok. 18 ms. Czas ten obejmuje czas pomiaru,
czas wykonania niezbednych obliczen i czas
transmisji wynikéw z 6 glowic do sterownika sta-
nowiska pomiarowego.

Podczas pomiaru grubo$é elementu mierzonego D;
obliczana jest ze wzoru:

E 3 4

D,=T-(d,+d,)

gdzie:
T  -warto$é bazowa, )
Rys. 2. Zasada bezdotykowego pomiaru dy -wynik z kamery 1,
gruboéci. 1, 3 - kamery CCD; 2, 4 - o$wie- dy  -wynik 2 kamery 2.

tlacze Iaserowe 5 - element mierzony; D,,
D; - grubos¢ elementu mierzonego

Warto$¢ bazowa T wyznaczana jest w trakcie kalibracji ukladu pomiarowego wediug zalez-
nosci: ’

T=d +d,+ D,
gdzie:
D, -grubos¢ wzorca.
Kalibracja, ktéra polega na pomiarze elementu o Znanej grubosci D (wzorca odniesie-

nia), wykonywana jest dla kazdej sprzezonej pary glowic. Otrzymane wartoécn bazowe sg
przechowywane w zbiorze kalibracyjnym terminala brakarki.

2.3. Sterownik sieci glowic pomiarowych

Sterownik jest urzadzeniem nadrzednym stanowiska pomiarowego. Zarzadza pracy glowic
pomiarowych, okreslajac moment wykonania pomiaru, po czym odczytuje wyniki, wyzna-
czajac w czasie rzeczywistym warto$¢: chwilowa, $rednia, minimalng i maksymalng. W
kazdej chwili uzytkownik ma dostep do informacji o wynikach pomiaréw i stanie systemu.
Wyswietlane informacje zostaly zorganizowane w system okien, co ulatwia obsiuge,
zmniejszajac liczbe niezbednych przyciskéw operatorskich. Sterownik Zapewnia réwniez
peing diagnostyke wszystkich glowic pomiarowych stanowiska. Wyswietlane sg informacje
o stanach krytycznych (np. bledy komunikacji) oraz dodatkowe informacje autodiagno-
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styczne (np. brak prazka w polu widzenia kamery, prazek za waski itp.). Glowice pomiaro-
we moga by¢ logicznie odtaczane od magistrali szeregowej systemu. Powyzsze funkcje
autodiagnostyki sg szczegolnie przydatne w trakcie instalacji i serwisu, ulatwiajac ziokali-
zowanie uszkodzenia lub wskazujac na potrzebe oczyszczenia elementéw optycznych,
Zmiang usytuowania glowic pomiarowych itp.

Sterownik skonstruowano w oparciu o 16/32-bitowy procesor 68070 z rodziny 68000.
Komunikacje z kamerami i terminalem brakarki zrealizowano za pomocg wieloprotokofo-
wego kontrolera komunikacyjnego 68562. Komunikaéje Z recznym terminalem operator-
skim umozliwa, asynchroniczny port szeregowy, wbudowany w procesor 68070. Porty réw-
nolegte 68230 umozliwiajg obsluge klawiatury, wyswietlacza LCD i sygnaléw obiektowych.

2.4. Organizacja wspétpracy urzadzeri stanowiska pomiarowego

Sterownik nadzoruje prace wszystkich urzadzer stanowiska pomiarowego. Z uwagi na
rozproszong architekture systemu i fizyczne oddalenie urzadzenh wymiana informacji odby-
wa si¢ poprzez izolowane galwanicznie {gqcza szeregowe. Komunikacja jest realizowana
przy wykorzystaniu oryginalnego protokolu transmisji opracowanego w PIAP, dostosowa-
nego do specyfiki aplikacji, wzorowanego na mechanizmach protokotu HDLC, Opracowany
protokdt komunikacji z kamerami, w poréwnaniu z innymi znanymi protokotami, wzorowa-
nymi réwniez na protokole HDLC (np. Profibus), zostat uproszczony. Zachowano w nim
mechanizmy adresowania urzadzeri i kontroli poprawnosci transmisji, natomiast zrezygno-
wano Z niepotrzebnych tutaj mechanizméw powtarzania informacji w przypadku wykrycia
bleddw. Z uwagi na to, Ze pomiary sg powtarzane co ok. 20 ms, préby odzyskania bigdnie
transmitowanej informacji powodowalyby ryzyko utraty wigkszej liczby wynikéw. Bledny
pomiar jest oznaczany w zbiorze pomiarowym i nie jest uwzgledniany w obliczeniach, ani
przy prezentacji graficznej na stanowisku brakarki. W przypadku utraty laczosci z glowicy
w trakcie wykonywania pomiaréw, jest ona odiaczana logicznie i nie jest wiecej odpytywa-
na az do chwili zakoficzenia pomiaru. Po zakoficzeniu pomiaru sterownik podejmuje préby
odtworzenia tqczosci z kamerg. W przypadku odzyskania lgczosci glowica jest ponownie
wigczana w strukture fogiczng stanowiska, a tym samym przywracana jest pelna spraw-
no$¢ systemu. Bigd komunikacji sygnalizowany jest wyswietieniem odpowiedniego komu-
nikatu na panelu operatora. Znaczniki bledéw umieszczane sg réwniez w zbiorze pomiaro-
wym wysytanym do terminala brakarki, co umozliwia bezzwioczng sygnalizacje wykrytych
biedéw. Komunikacje z terminalem brakarki zorganizowano podobnie, z tym ze zachowa-
ne zostaly mechanizmy powtarzania ramek transmisyjnych w przypadku wykrycia bledu
komunikacji. Obydwa urzadzenia sprawdzajg réwniez wzajemna gotowo$é do wspélpracy.
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2.5. Konfiguracja parametréw roboczych stanowiska

Wbudowane funkcje konfiguracyjne sterownika umozliwiajg okreslenie sposobu przepro-
wadzania pomiaru przez zmiane warto$ci wybranych parametréw roboczych. Kenfiguracja
pomiarowa, przechowywana w wewnetrznej pamigci EEPROM, jest odtwarzana po kazdym
resecie systemu. Programowanie parametréw roboczych stanowiska pomiarowego wpro-
wadzono w celu utatwienia dopasowania stanowiska do rzeczywistych wymagan linii tech-
nologicznej w trakcie instalacji. Programowany moze byé sposéb wyzwalania pomiaréw,
sposob i czesto$¢ prébkowania piyty, sposéb obslugi sygnatéw obiektowych, czas trwania
impulsu synchronizacji itp.

Zmlane wartoSci wszystkich konfigurowalnych parametréw roboczych systemu umoz-
liwia rqczny terminal operatorski, dotaczany do zlacza na plycie czolowej panelu operator-
skiego sterownika. Oprogramowanie wspoipracy obu urzadzefi jest zainstalowane w ste-
rowniku. Dostep do parametréw jest chroniony za pomoca wielopoziomowego systemu
hasel, ograniczajacego ingerencje oséb niepowolanych. W celu utatwienia obslugi powielo-
no funkc;e niektorych komend i przyciskéw klawiatury funkcyjnej sterownika, z tym ze staja
si¢ one dostepne dla operatora dopiero po wprowadzeniu hasta dostepu odpow1edmego
poziomu i komendy odblokowania klawiatury. Po uptywie ok. 10 min od chwili wydania
ostatniego polecenia lub weciénigcia przycisku, sterownik blokuje klawiature i przywraca
uprawnienia dostepu o najnizszym poziomie, co chroni sterownik przed przypadkowym
pozostawieniem w stanie umozliwiajacym osobom niepowotanym zmiane krytycznych pa-
rametéw roboczych.

2.6. Wyzwalanie pomiaréw

Zmiana sposobu wyzwalania pomlaréw umozliwia rozpoczecie pomiaréw przez czujnik
obecnosci ptyty w momencie ugiecia ramienia czujnika, albo przez operatora za pomocq,
klawiatury. Zbiér pomiarowy jest zamykany | wysylany do terminala brakarki automatycz-
nie w momencie wykrycia kofica Plyty (zwolnienie ramienia czujnika), albo na polecenie
operatora - Po wcisnigciu odpowiedniego przycisku klawiatury funkcyjnej sterownika. Tryb
wyzwalania pomiaréw przez operatora stuzy utatwieniu czynnosci serwisowych i instalacyj-
nych.

2.7. Pomiar warto$ci chwilowych

Zmiana sposobu skanowania plyty umozliwia wybér rodzaju wyzwalania i czestotliwosci
wykonywania pomiaréw chwilowych. Interwaly prébkowania mogq by¢ wyznaczane przez
Zewnetrzny czujnik obecno$ci plyty w zadanych odstepach diugo$ci (mm), albo przez ste-
rownik - w stalych odstepach czasu (ms) lub w spos6b ciagly (kolejny pomiar wykonywany
Jest natychmiast po zakonczeniu poprzedniego). Uzytkownik moze programowaé interwaly
diugosci i czasu, w ktérych pomiary sg wykonywane. Mozliwe jest réwniez wykonywanie
pojedynczych pomiaréw na polecenie operatora (wci$nigcie klawisza). Niezaleznie od wy-
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branego sposobu skanowania, zbiér pomiarowy jest zamykany po wykonaniu 1000 pomia-
réw. Na wyswietlaczu pojawia sie znacznik sygnalizujacy zapelnienie bufora pomiarowego.

2.8. Funkcje wspéipracy z urzadzeniami linii techologicznej

W trakcie przesuwania plyty pod glowicami pomiarowymi wykonywana jest operacja tech-
nologiczna centrowania. Zwigzane z tym przemieszczanie plyty w plaszczyZnie pionowej
moze wprowadza¢ bledy pomiaru, dlatego sterownik umozliwia oznaczenie pomiaréw wy-
konanych podczas centrowania. Ich wyniki zostajq zignorowane w trakcie przetwarzania
zbioru pomiarowego przez sterownik i terminal nadrzedny stanowiska brakarki. Oznacza-
nie obszaru centrowania nastepuje po wigczeniu funkcji centrowania i doprowadzeniu od-
powiednego sygnalu do zlgcza wejS¢ obiektowych sterownika. Stan obiektowych wej$¢

dwustanowych (np. centrowanie, detekcja obecnos$ci plyty pod glowicami) jest wstepnie

fitrowany, zanim zostanie rozpoznany przez sterownik. Czas filtracji, w ciagu ktérego stan
sygnatu wejéciowego nie moze ulec zmianie, jest programowany niezaleznie dla kazdego
wej$cia. Utatwia to dopasowanie systemu do parametréw roboczych linii technologiczne;j.

3. TERMINAL OPERATORSKI STANOWISKA BRAKARKI

Na stanowisku brakarki zainstalowany jest terminal (IBM PC) umozliwiajacy prezentacje

graficzng profilu przesuwajacej sie plyty. Wy$wietlane informacje wspomagajq prace bra-
karki. System wyznacza automatycznie klas¢ wyrobu, zgodnie z wymaganiami dopusz-
czalnych odchylek grubo$ci plyty. Poniewaz nie jest to jedyne kryterium oceny jakosci, to
ostateczng decyzje pozostawiono brakarce. Dane pomiarowe przesylane sa przez ste
rownik stanowiska pomiarowego do terminala przez tacze szeregowe COM1, zgodnie z
zaimplementowanym protokolem komunikacji. tacze szeregowe COM1 obsiugiwane jest w
trybie przerwafi, co chroni terminal przed utratgq nadchodzacych danych pomiarowych w
czasie wizualizacji i archiwizacji danych poprzednio zmierzonych plyt. taczem COM1 wy-
sylane sa réwniez dane o u$rednionych grubo$ciach zmierzonych plyt do wyswietlacza
obiektowego, zainstalowanego na stanowisku szlifierki. tgcze szeregowe COM2 wykorzy-
stywane jest do wymiany informacji ze sterownikiem linii technologicznej w celu zsyn-
chronizowania wy$wietlania odpowiedniego profilu plyty z procesem jej' transportu wzdiuz
linii technologicznej.
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3.1. Wizualizacja danych pomiarowych

Dane pomiarowe sg zobrazowane graficznie w dwéch oknach, przedstawionych na rys. 3. i
rys. 4. Okno nr 1 przedstawia odchylki grubosci dla jednej plyty o grubosci nominalnej 12
mm w trzech torach pomiarowych. Plyta podzielona jest ze wzgledéw technologicznych na
trzy czesci, tzw. formatki. Na rys. 3 przedstawiono Okno nr 1z wigczonym tylko jednym
torem pomiarowym. Odchytki wySwietlane sg w granicach (-0,40 mm, +0,40 mm). Odchylki
mieszczgce sie w granicach tolerancji dla klasy pierwszej (-0,20 mm, +0,20 mm) sg obra-
zowane kolorem zielonym, odchylki przekraczajace ten zakres tolerancji - kolorem czerwo-
nym. Kropkowane linie wzdiuz toréw pomiarowych odpowiadajg granicy tolerancji kiasy
pierwszej. W gornej czesci ekranu wyswietlane sg kolejne numery zmierzonych formatek,
data, czas pomiaru oraz czas biezacy. Okno nr 2 (rys. 4.) przedstawia histori¢ ostatnich
dziesigciu zmierzonych plyt (30 formatek). Ulatwia to obserwacje pewnych tendencji w
zmianie grubo$ci ptyt. Przelaczanie grafik odbywa sie za pomoca klawisza funkcyjnego F6.

3.2. Archiwizacja danych pomiarowych

Poprawnie odebrane dane ze sterownika stanowiska pomiarowego sluzg do obliczenia
odchylek grubosci nominalnej i wyznaczenia klas jako$ci dla trzech formatek danej piyty.
Ujemne warto$ci odchylek dla danej glowfcy oznaczajg, ze grubos¢ formatki jest mniejsza
od grubo$ci nominalnej. Warto$ci dodatnie oznaczajg formatki grubsze. Zbiory pomiarowe
i wyniki obliczefi przechowywane sg w pamigci terminala. Z uwagi na specyfike procesu
technologicznego przechowywane sg wyniki pomiaru ostatnich dziesieciu plyt. Po kolejnych
dziesieciu piytach (30 formatek) do pliku archiwizacyjnego na twardym dysku zapisywane
sq informacje o kazdej formatce w nastepujacej postaci:

- pozycja 1:  numer formatki {1 - 60000),

- pozycja 2:  grubo$¢ nominalna formatki w mm (12,15,16,18,22 fub 28),

- pozycja 3: data pomiaru ( yy-mm-dd ), ’

- pozycja 4: czas pomiaru { hh:mm),

- pozycja 5: odchylka min dla gtowic 1-2,

" - pozycja 6: odchylka min dla glowicy 3-4,

- pozycja 7. odchytka min dla glowicy 5-6,

- pozycja 8: odchytka max dla glowicy 1-2,

-pozycja 9: odchytka max dla glowicy 3-4,

- pozycja 10: odchylka max dla glowicy 5-6. .

Pojedynczy plik archiwalny zawiera wyniki pomiaréw wykonanych w ciagu jednej doby.
Format zbioru dostosowano do wymagan odbiorcy.

3.3. Konfiguracja parametréw uzytkowych

W celu ulatwienia instalacji, eksploatacji i serwisu systemu wprowadzono zbiér konfigura-
cyjny parametréw roboczych. Uzytkownik moze okreslaé grubosci nominalne i klasy do-
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kladnosci zaleznie od wiasnych wymagar. Zmiany wprowadzone w zbiorze konfiguracyj-
nym nie wymagaja powtérnej kompitacji programu.

3.4. Wspétpraca ze sterownikiem linii technologicznej

Oddalenie miejsca pomiaru od miejsca wizualizacji graficznej plyty wymaga zsynchroni-
zowania wyséwietlania odpowiedniego profilu 2 procesem transportu plyty wzdiuz linii tech-
nologicznej. Jest to mozliwe dzieki wspdipracy terminala brakarki ze sterownikiem linii
technologicznej, nadzorujacym kolejne czynnosci produkcyjne. Poniewaz pomiar piyty i
transmisja wynikéw odbywaja si¢ w trakcie wykonywania jednej z czynnoéci technologicz-
nych, polozenie ostatnio zmierzonej plyty jest jednoznacznie okreslone w procesie pro-
dukcji. Po odebraniu zbioru pomiarowego i bezzwlocznym wyznaczeniu klas trzech forma-
tek, terminal wysyla te informacje przez lacze szeregowe COM2 do sterownika linii techno-
logicznej, ktéry iaczy wyniki pomiaru grubosci ptyty z jej numerem technologiczym.
Terminal odczytuje zwrotnie numer plyty aktualnie transportowane] przed stanowiskiem
brakarki, wySwietlajac odpowiedni profil na ekranie monitora.

3.5. Wspdipraca z wy$wietlaczem obiektowym

Oprécz wizualizacji graficznej na ekranie terminala brakarki, wyniki pomiaréw wy$wietlane
sg dodatkowo w postaci liczbowej na panelu obiektowym, zamontowanym na stanowisku
szlifierki. Umozliwia to biezaca oceneg stanu tasm $ciernych i ich wymiane w odpowiednim
momencie. Dane o grubo$ci piyt s3 wyswietlane po zmierzeniu kazdej piyty. Terminal bra-
karki wyznacza usrednione wyniki pomiaru natychmiast po odebraniu zbioru pomiarowego
od sterownika stanowiska i wysyla je laczem szeregowym COM1 do panelu wySwietlacza
obiektowego. -Grubosci te wy$wietlane s w mm z zaokragleniem do 0,1 mm ( np. 12,3 ).

4. FUNKCJE AUTODIAGNOSTYKI SYSTEMU

System pomiarowy skiada sig z wielu, rozproszonych po obiekcie przemyslowym, urzadzen
wyznaczajacych w sposéb naturalny jego architekture. Komunikacja miedzy poszczegél-
nymi urzadzeniami odbywa sig przez lacza szeregowe, zgodnie 2 odpowiednimi protoko-
lami. Z uwagi na stalg obecno$¢ operatora przy stanowisku brakarki, w oprogramowanie
terminala wbudowano funkcje diagnostyki poprawnos$ci pracy calego systemu.

Pojawienie sie¢ bledéw transmisji pomiedzy tefmina!em stanowiska brakarki, sterowni-
kiem stanowiska pomiarowego, sterownikiem linii technologicznej i wy$wietlaczem obiek-
towym nie powoduje zawieszenia programu. Komunikat o wystapieniu bledu jest wyswie-
tiany na ekranie monitora. W chwili odzyskania poprawnej faczno$ci terminal automatycz-
nie podejmuje dalszg prace. Oprogramowanie terminala rozpoznaje réwniez kody bledéw
glowic pomiarowych, dolgczane do zbioru pomiarowego. Na ekranie monitora wy$wietlane
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s3 wowczas odpowiednie komunikaty. Stany krytyczne, wymagajace ingerencii operatora,
sygnalizowane sg dodatkowo sygnatem akustycznym.

4.1. Uruchamianie systemu pomiarowego

Faze uruchamiania systemu rozpoczyna wywotanie programu obslugi stanowiska brakarki,
po czym wystepuje test wySwietlacza obrotowego i nawigzanie tacznosci ze sterownikiem
stanowiska pomiarowego i linii technologicznej. Jezeli uruchomienie systemu przebieglo
poprawnie, to terminal jest gotowy do przyjmowania danych od stanowiska pomiarowego
przez {gcze szeregowe COM?1 i do réwnoczesnej wspélpracy ze sterownikiem linii techno-
logicznej przez lacze COM2.

4.2. Obsluga bled6éw wspdipracy ze 'stanowiskiem pomiarowym

W przypadku bledu transmisji zbioru pomiarowego plyta, podczas pomiaru ktérej wystapit
biad, zostaje oznaczona na obrazie graficznym jako niezmierzona (komunikat: BRAK
POMIARU) i w zbiorze archiwizowanym (zera w kolumnach odchylek). Jezeli odstep czasu
pomigdzy kolejno odbieranymi danymi jest zbyt duzy, to w okienku klawiszy funkcyjnych
sygnalizowany jest timeout oraz generowany dzwiekowy sygnat alarmowy.

4.3. Obstuga bledéw wspétpracy ze sterownikiem linii technologicznej

Wymiana informacji pomigdzy terminalem i sterownikiem linii technologicznej SYSMAC
2000 odbywa sig zgodnie z protokolem komend sterownikéw firmy Omron za pomocg mo-
dulu Host Link. Realizowana jest peina, przewidziana w tym protokole detekcja bledow -
timeout, powtérzenie komendy nie rozpoznanej, zlia suma kontrolna itp. W przypadku wy-
stapienia bledu dane pomiarowe stanowiska sg odczytywane i archiwizowane. Wymiana
informacji ze sterownikiem linii technologicznej jest kontynuowana po ponownym nawig-
zaniu {acznosci, chyba 2e operator przerwie wykonywanie programu w celu usuniecia e-
wentualnej awarii sprzetu. Bledy sygnalizowane sg przez odpowiedni komunikat i alarmowy
sygnat dzwiekowy.

4.4. Obstuga biedéw wspétpracy z wyswietlaczem obiektowym

Panel obiektowy ma wbudowane mechanizmy detekcji bledow, powodujgce odrzucacanie
niepoprawnych ramek transmisyjnych. Poniewaz przy nominalnej szybko$ci ciggu techno-
logicznego nowe wyniki wysylane s3 co okolo 10 s, to uznano, ze biedy transmisji danych
do panelu obiektowego nie sg krytyczne. Poprawnie odebrane wyniki kolejnego pomiaru
odswiezajq stan wyswietlacza. Jednoczesnie tacze komunikacji stanowiska z terminalem
brakarki jest zawsze gotowe do transmi’sji danych pomiarowych. Z uwagi na niekrytyczny
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charakter bledéw wspélpracy z wyswietlaczem obiektowym nie sq one sygnalizowane, za
wyjatkiem fazy inicjalizacji systemu.

5. KALIBRACJA

Wszystkie urzadzenia stanowiska pomiarowego umieszczone s3 na metalowej ramie no-
$nej. Z tego powodu konieczne Jest przeprowadzanie okresowej kalibracji stanowiska, tzn.
pomiaru wzorcéw odniesienia, dostarczanych wraz z stanowiskiem. Wymagane jest wow-
czas zatrzymanie linii produkcyjnej. Wzorce umieszczane s3 W polu widzenia kamer na
specjalnym stoliku umozliwiajacym poziomowanie. Oprogramowanie terminala stanowiska
brakarki i wbudowane funkcje sterownika stanowiska pomiarowego uiatwiaja wykonanie
pomiaréw bazowych. Wyniki pomiaréw sg przechowywane w specjalnym zbiorze kalibra-
cyjnym, wezytywanym przez terminal w trakcie uruchamiania programu. Zgodnie z wyma-
ganiami odbiorcy, funkcje bazowania obsiuguje osobny program, uruchamiany, w razie
potrzeby na terminalu stanowiska brakarki.

6. KONSERWACJA

Z uwagi na wykorzystywanie do pomiaru metod optycznych, szczegbinie istotna jest czy-
sto§¢ glowic pomiarowych. Niedopuszczaine jest gromadzenie sie na nich jakichkolwiek
zanieczyszczen, ktére mogq powodowaé istotne biedy w pomiarze. Stanowisko wyposazo-
ne jest w dysze nadmuchu oczyszczonego, sprezonego powietrza, skierowanego na szkla-
ne elementy obudéw kamer i oswietlaczy. Niezaleznie od tego, korieczna jest systema-
tyczna kontrola czystosci obudéw i usuwanie Zanieczyszczen z powierzchni szklanych. Jest
to szczegélinie istotne dla zespolu glowic umieszczonych pod plyta. Czestotliwo$¢ oczysz-
czania glowic zalezy od zapylenia w miejscu zamontowania stanowiska. Poza tym system
praktycznie nie wymaga wykonywania zadnych czynnosci konserwacyjnych.

7. KONTYNUACJA PRAC BADAWCZO ROZWOJOWYCH

Z uwagi na systematyczny postep w technologii ukfadéw mikroprocesorowych oraz poza-
dane zwigkszenie szybkosci dziatania systemu, wynikajgce z wzrastajacych wymagah
odbiorcy dazacego do jak najwiekszego przyspieszenia procesu technologicznego, prowa-
dzona jest modernizacja podstawowych podzespoléw systemu. Wprawdzie w chwili obec-
nej wykorzystywane sa nowoczesne elementy renomowanych producentéw {Motorola
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68HC11, Philips SCC68070), jednakze zwigkszenie szybkosci dzialania systemu wigze sie
ze zmiang dotychczas stosowanych mikrokontroleréw w gtowicach pomiarowych na proce-
sory nowszej generacji, o zwigkszonej szybkosci transmisji tacza szeregowego. Moderni-
zacja jednostki centralnej umozliwi obsluge magistrali szeregowej z wigkszg niz dotychczas
szybkoécia, pozostawiajac zarazem wigcej czasu na wykonanie zadaf pomiarowych,
wspéiprace z uzytkownikiem lub innymi urzadzeniami linii technologicznej, np. na automa-
tyczna, kontrole grubosci plyt przez sterowanie pracg szlifierki. Ponadto nastapi korzystna,
z punktu widzenia dalszego rozwoju systemu, unifikacja sprzetu. Wszystkie podzespoty
pochodzié bedg z firmy Motorola, zapewniajacej ciagle dostawy swoich produktow, jak
réwniez kompatybilno§é programowa i sprzgtowg procesorow kolejnych generacji. Zmo-
dernizowany system rozproszony umozliwi réwniez realizacje innych zadan pomiarowych,
zgtaszanych przez obecnych odbiorcow (np. pomiar diugosci lin, przewodéw, monitorowa-
nie szybkosci taém transmisyjnych itp.). Rozwazana jest réwniez mozliwo$¢ zastapienia
laczy standardu RS485 $wiatlowodami, co zwigkszy odporno$é systemu na zakiécenia
przemystowe.
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