Gromzam

Nowe rozwigzanie
urzadzenia kartujacego

W Instytucie Inzynierii Precyzyjnej i Biomedycznej Politechni-
ki Warszawskiej zostal zakonczony pierwszy etap prac badaw-
czych pt. ,Opracowanie i optymalizacja napedu ciggnowego,
avtomatycznego, uniwersalnego, plaskiego plotera geodezyj-
nego”, realizowanych jako grant KBN. Jednym z celéw grantu
bylo opracowanie zmodyfikowanego stanowiska badawczego,
ktorego parametry odpowiadalyby scisle parametrom vurzag-
dzenia kartujgcego szczegolnie do zastosowan w geodezji.

la Instytutu Inzynierii Precyzyjnej i Biomedycznej tematy-

ka zwiazana z konstrukcja urzadzen dla potrzeb geodezji
nie jest tematyka nowa. Idea opracowania wynikla z wcze$nie;j-
szej wspolpracy Instytutu Geodezji Gospodarczej Politechniki
Warszawskiej i Warszawskiego Przedsigbiorstwa Geodezyjne-
go przy modernizacji zestawu skladajacego si¢ z recznego ko-
ordynatografu precyzyjnego i przystawki DIGIPLOT. Zestaw
ten stuzy do automatycznego nanoszenia punktow na mapg
i zostal opracowany i wykonany w Instytucie Geodezji Gospo-
darczej. Kilka takich zestawow od wielu lat pracuje efektywnie
w wykonawstwie geodezyjnym
i O$rodkach Dokumentacji
Geodezyjno-Kartograficznej.
Sa one istotnym uzupetnieniem
W opracowywaniu wynikow
pomiardw wykonywanych przy
uzyciu instrumentow typu total
station dla tworzenia, a szcze-
gblnie uzupelniania mapy za-
sadniczej.

pecyfika niektérych prac

geodezyjnych wykonywa-
nych w WPG sklonita dyrekcje
tego przedsigbiorstwa do rezyg-
nacji z dokonanej modernizacji
i powierzenia Instytutowi Inzy-
nierii Precyzyjnej i Biomedycz-
nej Politechniki Warszawskiej
ponownej modernizacji swoich
koordynatograféw precyzyjnych
pochodzacych z firmy ZEISS.
Opracowane w WPG nowe za-
ozenia techniczne modernizacji
znacznie przekraczaly wymagania realizowane przez pierwotna
wersje 1 byty mozliwe do spelnienia wskutek znacznego postgpu,
jaki dokonat si¢ w mikroelektronice. W efekcie powstato urzadze-
nie w istotny sposob rdznigce si¢ od opracowania Instytutu Geode-
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Fot. 1. Widok ogdlny urzadzenia

zji Gospodarczej. Zmodernizowane koordynatografy juz od kilku
lat pracuja niezawodnie w Warszawskim Przedsigbiorstwie Geo-
dezyjnym, znacznie przyspieszajac opracowania kameralne wyni-
kéw pomiaréw polowych wykonywanych glownie instrumentami
total station. Dzigki doktadnosci i szybkosci sa bardziej ekono-
miczne niz kartowanie r¢czne. Stwarzaja pewnos¢ kartowania i nie
mecza wzroku w trakcie duzych opracowan. (WPG udziela zainte-
resowanym ta technika wszelkich informacji dotyczacych eksploa-
tacji zmodernizowanych koordynatografow.)

rzeszkoda w szerszym rozpowszechnieniu opisanych urza-

dzen byta koniecznos¢ posiadania przez uzytkownika koor-
dynatografu r¢cznego. Dlatego w Instytucie Inzynierii Precy-
zyjnej i Biomedycznej Politechniki Warszawskiej powstato ko-
lejne rozwiazanie, ktdére juz nie wykorzystuje koordynatogra-
fow, lecz stanowi catkowicie nowa konstrukcje (Fot. 1). Budo-
wa urzadzen wedlug tego pomystu jest chroniona zgloszeniem
patentowym nr P-307426 z 23 lutego 1995 r. pod tytutem: ,,Uktad
do przetwarzania na postaé¢ graficzna numerycznych danych
okreslajacych przestrzen, zwlaszcza danych geodezyjnych”.
Tworcami zgloszenia patentowego sa autorzy artykutu.

Wynikami opracowania zostat zainteresowany Wydziat Geo-
dezji i Gospodarki Gruntami Urzedu Wojewddzkiego
w Warszawie, ktory sfinansowal budowe urzadzenia dla
potrzeb WODGIiK w Warszawie.
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u rzadzenie kartujace przedstawione na fotografii ze strony
obok realizuje wszystkie funkcje zmodernizowanego koor-
dynatografu i przeznaczone jest do:

a) naktuwania punktéw na mapg,

b) zakreslania wokdt naktutych punktow kotek oraz opisywania
numerdow otéwkiem grafitowym,

c) digitalizowania punktéw znajdujacych si¢ na mapie.

W sktad urzadzenia wchodzi:

a) stol, w ktorego korpusie jest umieszczony zespot napedowy
oraz prowadnice ruchomej belki poprzecznej. Wszystkie napg-
dy sa ukryte pod ostonami i nie stwarzaja zagrozenia dla obstu-
gi. Réwniez elementy przesuwajace si¢ nie stanowia zagroze-
nia, gdyz sita wymuszajaca ruch jest niewielka i kazda prze-
szkoda spowoduje zatrzymanie silnika. W skrajnym potozeniu
belki pole pracy jest dostgpne z trzech stron. Mapa poddawana
procesowi naktuwania jest umieszczona na ptycie stotu i moco-
wana don za pomoca dociskéw srubowych;

b) belka, na ktdérej umieszczony jest wozek z przymocowang
don glowica wykonawcza. Wozek porusza si¢ wzdhuz belki,
ktora jest dlan prowadnica. Do belki jest przymocowany naped
wozka, realizujacy jego przesuw w kierunku prostopadtym do
przesuwu belki;

Fot. 2. Gtowica wykonawcza z kamerg celownicza, kamerg obserwacyjna,

urzadzeniem naktuwajacym i pisakiem grafitowym

c) gltowica wykonawcza (Fot. 2) wyposazona w urzadzenie
naktuwajace, pisak grafitowy, kamerg celownicza oraz ka-
mer¢ do obserwacji wigkszego obszaru pola pracy niz dawa-
ny przez kamerg celowniczg. Gtowica wykonawcza porusza
si¢ w plaszczyznie XY tworzacej pole pracy o wymiarach
650 x 850 mm;

d) sterownik;

e) komputer klasy PC realizujacy program wykonawczy (np. pro-
gram DPV opracowany przez firm¢ GEOSYSTEM ).

K orpus urzadzenia jest wykonany w postaci ramy spawanej
z lekkich katownikow z przykrgconymi do niej ostonami
bocznymi i ostong dolng. Do korpusu sa przykrgcone cztery
nogi o regulowanej wysokosci. Latwo odejmowane ostony bocz-
ne oraz dno ulatwiaja wygodne dojscie do wngtrza korpusu,
w ktorym umieszczony jest pojemnik z elektronika. Z kolei ta-

twe do odkrecenia nogi umozliwiaja wygodny transport.

Do ptyty stolu od dotu sa przymocowane prowadnice belki
poprzecznej. Do plyty sa tez przykrgcone rolki ciggien, zespot
napedowy, jak rowniez optoelektroniczne czujniki krancowe.
Taka konstrukcja zapewnia stato§¢ wzajemnego potozenia czuj-
nikéw oraz zespolu napgdowego, bez wzgledu na napr¢zenia,
jakich bedzie doswiadczal korpus urzadzenia. Naprezenia kor-
pusu nie przeniosa si¢ na plyte, gdyz ta lezy na nim swobodnie,
zabezpieczona jedynie przed nadmiernym przesunigciem.
Napedy belki i wozka sa rozdzielone. Naped wozka znajduje si¢
na belce, natomiast naped belki jest przymocowany do plyty.
Naprgzenia zginajace obustronnie zmienne, ktore powstaja
w ciggnie na skutek przewijania si¢ na rolkach o $rednicy
31 mm, wynosza 270 [N/mm?], a wiec zostaje zachowany
wystarczajacy stopien bezpieczenstwa pozwalajacy na dhu-
gotrwatlg pracg linek.

Prowadnice belki oraz wdzka sa typu otwartego. Kétka toczace
si¢ po prowadnicach sa do nich dociskane silg cigzkosci w kie-
runku pionowym oraz za pomocg rolek w kierunku poziomym.
Taka konstrukcja eliminuje powstawanie luzow na zespotach
prowadnicowych. Wszystkie pary ruchowe sa typu tocznego.
Umozliwia to ich dtugotrwata zywotnosc.

aktucia mapy dokonuje si¢ za pomoca zespo-

tu nakluwajacego. Czynnos$¢ nakluwania od-
bywa si¢ w taki sposob, ze igta osadzona w tulejce
zderzakowej 1 wystajaca z niej na ok. 0,25 mm jest
umocowana w pryzmatycznej prowadnicy kulko-
wej, ktéra wykonuje pionowy ruch popychana
przez nurnik weiagany do cewki. Zakres ruchu do
dotu jest ograniczony przez tulejkg zderzakowa
uderzajaca w powierzchni¢ mapy. Takie rozwia-
zanie zapobiega zakleszczeniu si¢ igly w war-
stwie mapy, ktéra moze by¢ wykonana na plan-
szy aluminiowo-papierowej, grubej foli itp. Pi-
sak grafitowy jest napgdzany w taki sam sposob
jak 1 urzadzenie nakluwajace.
Caly zespdt, jak rowniez dwie kamery, celownicza
i obserwacyjna, sa umocowane do wspornika przy-
kreconego do wozka znajdujacego si¢ na belce.
Pozycjonowanie glowicy wykonawczej odbywa
si¢ na polecenie z komputera PC przesytane po-
przez ztacze RS do sterownika. Sterownik kon-
troluje silniki skokowe przesuwdéw X 1Y, uderze-
nie urzadzenia nakluwajacego, opuszczenie pisa-
ka oraz jego podniesienie.

P omimo, ze ukltad jest wysoce stabilny i odporny na
zaktdcenia i1 gubienie krokow, celem zwigkszenia pewnosci
dziatania, na wale szpulki umieszczony jest przetwornik obro-
towo-impulsowy o liczbie impulséw 4000 na jeden obrdt, kont-
rolujacy prace silnika skokowego. (Dotychczasowe doswiad-
czenia wskazuja na to, ze prawdopodobnie bgdzie mozna w przy-
sztodci zrezygnowac z przetwornikdw). Pordwnanie liczby sko-
kéw silnika z liczba impulséw przetwornika odbywa si¢ po
kazdorazowym osiagnigciu zadanego adresu.

W urzadzeniu sg zinstalowane silniki skokowe o podziale na
200 skokow, przy czym kazdy skok jest dzielony na 20 czgsci,
co w sumie daje 4000 mikrokrokdw na jeden obrét.

Poniewaz obwdd jednej i drugiej szpuli, na ktére sa nawinigte
ciggna, wynosi 100 mm, wigc krok dyskretny przemieszczenia
si¢ glowicy w plaszczyznie XY wynosi 0,025 mm.
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Fot. 3. Sterownik z kartami oraz transformatorem (z boku)

Sterownik (Fot. 3) znajduje si¢ ukryty wewnatrz korpusu urza-
dzenia. Skfadaja si¢ nan:

a) dwie karty sterujace silnikami,

b) karta sterowania uktadu wideo,

¢) karta sterownika nadrzgdnego,

d) transformator zasilajacy.

Obok urzadzenia, na osobnym stoliku, znajduje si¢ komputer
PC realizujacy program wykonawczy oraz monitor wizualizuja-

cy pole pracy.

Sterownik urzadzenia sktada si¢ z czterech typowych kart (tzw.
eurokart) umieszczonych w jednej obudowie. Karty zasilane sa
z transformatora sieciowego, ktory napigcie 220V obniza do
wymaganej wartosci dla poszczegdlnych kart. Sterownik zbu-
dowany jest z pigciu mikrokomputeréw jednouktadowych. Ko-
munikacja mi¢dzy kartami odbywa si¢ poprzez szyng IIC.
Schemat blokowy sterownika jest przedstawiony obok.

Karta sterownika nadrze¢dnego odbiera rozkazy z kompu-
tera klasy PC poprzez szyng RS 232C. Po analizie i przetwo-
rzeniu odebranych informacji sterownik nadrzedny wysyta
rozkazy do: sterownika osi X, sterownika osi Y, sterownika
uktadu wideo oraz obstuguje poprzez uklad wzmacniaczy
elektromagnesy naktuwaka i pisaka.

Na karcie sterownika nadrzednego znajduje si¢ uktad mikro-
komputera jednouktadowego typu 80C552 oraz uktady z nim
wspotpracujace. Program zapisany jest w pamigci typu EPROM-
27C128. Na karcie znajduje si¢ prostownik i stabilizator napig-
cia +5V zasilajacy uktady cyfrowe oraz prostownik i stabiliza-
tor napigcia +20V zasilajace elektromagnesy.
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Karta sterownika osi X od-
biera rozkazy od sterownika
nadrzgdnego za posrednic-
twem szyny [IC. Mikrokom-
puter jednouktadowy 80C552,
znajdujacy si¢ rowniez i na tej
karcie, ma wbudowany sprze-
towy uktad komunikacji przez
szyng [IC. Karta posiada pros-
townik i stabilizator napigcia
+5 V zasilajacy uktady cyfro-
we oraz prostownik i stabili-
zator napigcia +22 V zasila-
jacy silniki krokowe. Silniki
krokowe sterowane sa specja-
lizowanymi ukladami scalo-
nymi typu L 6203 i L 6506.
Wspotpraca tych uktadow
z mikrokomputerem 80C552
umozliwia realizacj¢ pracy
mikrokrokowe;j silnika o roz-
dzielczosci 4000 mikrokro-
kéw na jeden obrét. Ponadto
na karcie znajduje si¢ drugi
mikroprocesor jednouktado-
wy — typu 87C51, zliczajacy
impulsy przetwornika potoze-
nia glowicy roboczej (osi X).
Karta odczytuje rowniez stan
dwoch optoelektronicznych
czujnikow polozenia osi.

Zasilacz

| sterownik nadrzedny +— Komputer PC
B sterownik osi x
sterownik osi y
sterownik uktadu wideo — Monitor TV
kamera ccd

Rys. 1. Schemat blokowy sterownika

Karta sterownika osi Y jest dokladnie taka sama jak karta
sterownika osi X, z wyjatkiem adresu rozréznialnego progra-
mowo przez kartg sterownika nadrzgdnego.

Karta sterownika ukladu wideo umozliwia generowanie krzyza

celowniczego w sygnat wizyjny kamery CCD.

Jerzy Lasocki, Wiodzimierz tukasik
Edward Oszmianski, Jacek Uchanski
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