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Nowe rozwi¹zanie
urz¹dzenia kartuj¹cego

W Instytucie In¿ynierii Precyzyjnej i Biomedycznej Politechni-
ki Warszawskiej zosta³ zakoñczony pierwszy etap prac badaw-
czych pt. „Opracowanie i optymalizacja napêdu ciêgnowego,
automatycznego, uniwersalnego, p³askiego plotera geodezyj-
nego”, realizowanych jako grant KBN. Jednym z celów grantu
by³o opracowanie zmodyfikowanego stanowiska badawczego,
którego parametry odpowiada³yby œciœle parametrom urz¹-
dzenia kartuj¹cego szczególnie do zastosowañ w geodezji.

D la Instytutu In¿ynierii Precyzyjnej i Biomedycznej tematy-
ka zwi¹zana z konstrukcj¹ urz¹dzeñ dla potrzeb geodezji

nie jest tematyk¹ now¹. Idea opracowania wynik³a z wczeœniej-
szej wspó³pracy Instytutu Geodezji Gospodarczej Politechniki
Warszawskiej i Warszawskiego Przedsiêbiorstwa Geodezyjne-
go przy modernizacji zestawu sk³adaj¹cego siê z rêcznego ko-
ordynatografu precyzyjnego i przystawki DIGIPLOT. Zestaw
ten s³u¿y do automatycznego nanoszenia punktów na mapê
i zosta³ opracowany i wykonany w Instytucie Geodezji Gospo-
darczej. Kilka takich zestawów od wielu lat pracuje efektywnie
w wykonawstwie geodezyjnym
i Oœrodkach Dokumentacji
Geodezyjno-Kartograficznej.
S¹ one istotnym uzupe³nieniem
w opracowywaniu wyników
pomiarów wykonywanych przy
u¿yciu instrumentów typu total
station dla tworzenia, a szcze-
gólnie uzupe³niania mapy za-
sadniczej.

S pecyfika niektórych prac
geodezyjnych wykonywa-

nych w WPG sk³oni³a dyrekcjê
tego przedsiêbiorstwa do rezyg-
nacji z dokonanej modernizacji
i powierzenia Instytutowi In¿y-
nierii Precyzyjnej i Biomedycz-
nej Politechniki Warszawskiej
ponownej modernizacji swoich
koordynatografów precyzyjnych
pochodz¹cych z firmy ZEISS.
Opracowane w WPG nowe za-
³o¿enia techniczne modernizacji
znacznie przekracza³y wymagania realizowane przez pierwotn¹
wersjê i by³y mo¿liwe do spe³nienia wskutek znacznego postêpu,
jaki dokona³ siê w mikroelektronice. W efekcie powsta³o urz¹dze-
nie w istotny sposób ró¿ni¹ce siê od opracowania Instytutu Geode-

zji Gospodarczej. Zmodernizowane koordynatografy ju¿ od kilku
lat pracuj¹ niezawodnie w Warszawskim Przedsiêbiorstwie Geo-
dezyjnym, znacznie przyspieszaj¹c opracowania kameralne wyni-
ków pomiarów polowych wykonywanych g³ównie instrumentami
total station. Dziêki dok³adnoœci i szybkoœci s¹ bardziej ekono-
miczne ni¿ kartowanie rêczne. Stwarzaj¹ pewnoœæ kartowania i nie
mêcz¹ wzroku w trakcie du¿ych opracowañ. (WPG udziela zainte-
resowanym t¹ technik¹ wszelkich informacji dotycz¹cych eksploa-
tacji zmodernizowanych koordynatografów.)

P rzeszkod¹  w szerszym rozpowszechnieniu opisanych urz¹-
dzeñ by³a koniecznoœæ posiadania przez u¿ytkownika koor-

dynatografu rêcznego. Dlatego w Instytucie In¿ynierii Precy-
zyjnej i Biomedycznej Politechniki Warszawskiej powsta³o ko-
lejne rozwi¹zanie, które ju¿ nie wykorzystuje koordynatogra-
fów, lecz stanowi ca³kowicie now¹ konstrukcjê (Fot. 1). Budo-
wa urz¹dzeñ wed³ug tego pomys³u jest chroniona zg³oszeniem
patentowym nr P-307426 z 23 lutego 1995 r. pod tytu³em: „Uk³ad
do przetwarzania na postaæ graficzn¹ numerycznych danych
okreœlaj¹cych przestrzeñ, zw³aszcza danych geodezyjnych”.
Twórcami zg³oszenia patentowego s¹ autorzy artyku³u.

Wynikami opracowania zosta³ zainteresowany Wydzia³ Geo-
dezji i Gospodarki Gruntami Urzêdu Wojewódzkiego
w Warszawie, który sfinansowa³ budowê urz¹dzenia dla
potrzeb WODGiK w Warszawie.

Fot. 1. Widok ogólny urz¹dzenia
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U rz¹dzenie kartuj¹ce przedstawione na fotografii ze strony
obok realizuje wszystkie funkcje zmodernizowanego koor-

dynatografu i przeznaczone jest do:
a) nak³uwania punktów na mapê,
b) zakreœlania wokó³ nak³utych punktów kó³ek oraz opisywania
numerów o³ówkiem grafitowym,
c) digitalizowania punktów znajduj¹cych siê na mapie.
W sk³ad urz¹dzenia wchodzi:
a) stó³, w którego korpusie jest umieszczony zespó³ napêdowy
oraz prowadnice ruchomej belki poprzecznej. Wszystkie napê-
dy s¹ ukryte  pod os³onami i nie stwarzaj¹ zagro¿enia dla obs³u-
gi. Równie¿ elementy przesuwaj¹ce siê nie stanowi¹ zagro¿e-
nia, gdy¿ si³a wymuszaj¹ca ruch jest niewielka i ka¿da prze-
szkoda spowoduje zatrzymanie silnika. W skrajnym po³o¿eniu
belki pole pracy jest dostêpne z trzech stron. Mapa poddawana
procesowi nak³uwania jest umieszczona na p³ycie sto³u i moco-
wana doñ za pomoc¹ docisków œrubowych;
b) belka, na której umieszczony jest wózek z przymocowan¹
doñ g³owic¹ wykonawcz¹. Wózek  porusza siê wzd³u¿ belki,
która jest dlañ prowadnic¹. Do belki jest przymocowany napêd
wózka, realizuj¹cy jego przesuw w kierunku prostopad³ym do
przesuwu belki;

c) g³owica wykonawcza (Fot. 2) wyposa¿ona w urz¹dzenie
nak³uwaj¹ce, pisak grafitowy, kamerê celownicz¹ oraz ka-
merê do obserwacji wiêkszego obszaru pola pracy ni¿ dawa-
ny  przez kamerê celownicz¹. G³owica wykonawcza porusza
siê w p³aszczyŸnie XY tworz¹cej pole pracy o wymiarach
650 x 850 mm;
d) sterownik;
e) komputer klasy PC realizuj¹cy program wykonawczy (np. pro-
gram DPV opracowany przez firmê GEOSYSTEM ).

K orpus urz¹dzenia jest wykonany w postaci ramy spawanej
z lekkich k¹towników z przykrêconymi do niej os³onami

bocznymi i os³on¹ doln¹. Do korpusu s¹ przykrêcone cztery
nogi o regulowanej wysokoœci. £atwo odejmowane os³ony bocz-
ne oraz dno u³atwiaj¹ wygodne dojœcie do wnêtrza korpusu,
w którym umieszczony jest pojemnik z elektronik¹. Z kolei ³a-

twe do odkrêcenia nogi umo¿liwiaj¹ wygodny transport.
Do p³yty sto³u od do³u s¹ przymocowane prowadnice belki
poprzecznej. Do p³yty s¹ te¿ przykrêcone rolki ciêgien, zespó³
napêdowy, jak równie¿ optoelektroniczne czujniki krañcowe.
Taka konstrukcja zapewnia sta³oœæ wzajemnego po³o¿enia czuj-
ników oraz zespo³u napêdowego, bez wzglêdu na naprê¿enia,
jakich bêdzie doœwiadcza³ korpus urz¹dzenia. Naprê¿enia kor-
pusu nie przenios¹ siê na p³ytê, gdy¿ ta le¿y na nim swobodnie,
zabezpieczona jedynie przed nadmiernym przesuniêciem.
Napêdy belki i wózka s¹ rozdzielone. Napêd wózka znajduje siê
na belce, natomiast napêd belki jest przymocowany do p³yty.
Naprê¿enia zginaj¹ce obustronnie zmienne, które powstaj¹
w ciêgnie na skutek przewijania siê na rolkach o œrednicy
31 mm, wynosz¹ 270 [N/mm2], a wiêc zostaje zachowany
wystarczaj¹cy stopieñ bezpieczeñstwa pozwalaj¹cy na d³u-
gotrwa³¹ pracê linek.
Prowadnice belki oraz wózka s¹ typu otwartego. Kó³ka tocz¹ce
siê po prowadnicach s¹ do nich dociskane si³¹ ciê¿koœci w kie-
runku pionowym oraz za pomoc¹ rolek w kierunku poziomym.
Taka konstrukcja eliminuje powstawanie luzów na zespo³ach
prowadnicowych. Wszystkie pary ruchowe s¹ typu tocznego.
Umo¿liwia to ich d³ugotrwa³¹ ¿ywotnoœæ.

N ak³ucia mapy dokonuje siê za pomoc¹ zespo-
³u nak³uwaj¹cego. Czynnoœæ nak³uwania od-

bywa siê w taki sposób, ¿e ig³a osadzona w tulejce
zderzakowej i wystaj¹ca z niej na ok. 0,25 mm jest
umocowana w pryzmatycznej prowadnicy kulko-
wej, która wykonuje pionowy ruch popychana
przez nurnik wci¹gany do cewki. Zakres ruchu do
do³u jest ograniczony przez tulejkê zderzakow¹
uderzaj¹c¹ w powierzchniê mapy. Takie rozwi¹-
zanie zapobiega zakleszczeniu siê ig³y w war-
stwie mapy, która mo¿e byæ wykonana na plan-
szy aluminiowo-papierowej, grubej foli itp. Pi-
sak grafitowy jest napêdzany w taki sam sposób
jak i urz¹dzenie nak³uwaj¹ce.
Ca³y zespó³, jak równie¿ dwie kamery, celownicza
i obserwacyjna, s¹ umocowane do wspornika przy-
krêconego do wózka znajduj¹cego siê na belce.
Pozycjonowanie g³owicy wykonawczej odbywa
siê na polecenie z komputera PC przesy³ane po-
przez z³¹cze RS do sterownika. Sterownik kon-
troluje silniki skokowe przesuwów X i Y, uderze-
nie urz¹dzenia nak³uwaj¹cego, opuszczenie pisa-
ka oraz jego podniesienie.

P omimo, ¿e uk³ad jest wysoce stabilny i odporny na
zak³ócenia i gubienie kroków, celem zwiêkszenia pewnoœci

dzia³ania, na wale szpulki umieszczony jest przetwornik obro-
towo-impulsowy o liczbie impulsów 4000 na jeden obrót, kont-
roluj¹cy pracê silnika skokowego. (Dotychczasowe doœwiad-
czenia wskazuj¹ na to, ¿e prawdopodobnie bêdzie mo¿na w przy-
sz³oœci zrezygnowaæ z przetworników). Porównanie liczby sko-
ków silnika z liczb¹ impulsów przetwornika odbywa siê po
ka¿dorazowym osi¹gniêciu zadanego adresu.
W urz¹dzeniu s¹ zinstalowane silniki skokowe o podziale na
200 skoków, przy czym ka¿dy skok jest dzielony na 20 czêœci,
co w sumie daje 4000 mikrokroków na jeden obrót.
Poniewa¿ obwód jednej i drugiej szpuli, na które s¹ nawiniête
ciêgna, wynosi 100 mm, wiêc krok dyskretny przemieszczenia
siê g³owicy w p³aszczyŸnie XY wynosi 0,025 mm.

Fot. 2. G³owica wykonawcza z kamer¹ celownicz¹, kamer¹ obserwacyjn¹,
urz¹dzeniem nak³uwaj¹cym i pisakiem grafitowym
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Rys. 1. Schemat blokowy sterownika

Zasilacz

sterownik osi x

sterownik osi y

Komputer PC

Monitor TV

kamera ccd

sterownik nadrzêdny

sterownik uk³adu wideo

Fot. 3. Sterownik z  kartami oraz  transformatorem (z boku)

Karta sterownika osi X od-
biera rozkazy od sterownika
nadrzêdnego za poœrednic-
twem szyny IIC. Mikrokom-
puter jednouk³adowy 80C552,
znajduj¹cy siê równie¿ i na tej
karcie, ma wbudowany  sprzê-
towy uk³ad komunikacji przez
szynê IIC. Karta posiada pros-
townik i stabilizator napiêcia
+5 V zasilaj¹cy uk³ady cyfro-
we oraz prostownik i stabili-
zator napiêcia +22 V zasila-
j¹cy silniki krokowe. Silniki
krokowe sterowane s¹ specja-
lizowanymi uk³adami scalo-
nymi typu L 6203 i L 6506.
Wspó³praca tych uk³adów
z mikrokomputerem 80C552
umo¿liwia realizacjê pracy
mikrokrokowej  silnika o roz-
dzielczoœci 4000 mikrokro-
ków na jeden obrót. Ponadto
na karcie znajduje siê drugi
mikroprocesor jednouk³ado-
wy – typu 87C51, zliczaj¹cy
impulsy przetwornika po³o¿e-
nia g³owicy roboczej (osi X).
Karta odczytuje równie¿ stan
dwóch optoelektronicznych
czujników po³o¿enia osi.

Karta sterownika osi Y jest dok³adnie taka sama jak karta
sterownika osi X, z wyj¹tkiem adresu rozró¿nialnego progra-
mowo przez kartê sterownika nadrzêdnego.

Karta sterownika uk³adu wideo umo¿liwia generowanie krzy¿a
celowniczego w sygna³ wizyjny kamery CCD.

Jerzy Lasocki, W³odzimierz £ukasik
Edward Oszmiañski, Jacek Uchañski

Sterownik (Fot. 3) znajduje siê ukryty wewn¹trz korpusu urz¹-
dzenia. Sk³adaj¹ siê nañ:
a) dwie karty steruj¹ce silnikami,
b) karta sterowania uk³adu wideo,
c) karta sterownika nadrzêdnego,
d) transformator zasilaj¹cy.
Obok urz¹dzenia, na osobnym stoliku, znajduje siê komputer
PC realizuj¹cy program wykonawczy oraz monitor wizualizuj¹-
cy pole pracy.

Sterownik urz¹dzenia sk³ada siê z czterech typowych kart (tzw.
eurokart) umieszczonych w jednej obudowie. Karty zasilane s¹
z transformatora sieciowego, który napiêcie 220V obni¿a do
wymaganej wartoœci dla poszczególnych kart. Sterownik zbu-
dowany jest z piêciu mikrokomputerów jednouk³adowych. Ko-
munikacja miêdzy kartami odbywa siê poprzez szynê IIC.
Schemat blokowy sterownika jest przedstawiony obok.

Karta sterownika nadrzêdnego odbiera rozkazy z kompu-
tera klasy PC poprzez szynê RS 232C. Po analizie i przetwo-
rzeniu odebranych informacji sterownik nadrzêdny wysy³a
rozkazy do: sterownika osi X, sterownika osi Y, sterownika
uk³adu wideo oraz obs³uguje poprzez uk³ad wzmacniaczy
elektromagnesy nak³uwaka i pisaka.
Na karcie sterownika nadrzêdnego znajduje siê uk³ad mikro-
komputera jednouk³adowego typu 80C552 oraz uk³ady z nim
wspó³pracuj¹ce. Program zapisany jest w pamiêci typu EPROM-
27C128. Na karcie znajduje siê prostownik i stabilizator napiê-
cia +5V zasilaj¹cy uk³ady cyfrowe  oraz prostownik i stabiliza-
tor  napiêcia +20V  zasilaj¹ce elektromagnesy.
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