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Zkulenosti s provozem a adr 2bou soupravy SAPI v podminkaéch'
‘ povrchovych dold

tlének je vénovan zhodnocent prvnich &tyF let nasaze-
ni vypoltové techniky ke sledovani technologického celku na
- dobyvéni uhli na lomu Chabafovice 2z hlediska gspolehlivosti a
Gdriby, rozebird pFfitiny a odstranovani poruch., V 2iavédru pak
autofi hodnoti dosazené vysledky a pouZitelnost souprav SAPI
pro dal8i aplikace s pitihlédnutim k soulasnému stavu a8 dos-
tupnosti zakizeni vypoletni techniky v ESSR.

a/ PROVOZ

Tento &lanek si klade 2a cil seznamit Fidici a technic=-
ké pracovniky SHD se z2kulenostmi 2z provozu soupravy pro sae
mofinné potizovédni informaci{ /SAPI/ v podminkdch povrchového'
uhelného lomu. V prvni Easti &lénku je popséna konfigurace
‘SAPI, pou2itd na dole 5. kvdten, vyhodnocena spolehlivost a
2kulenosti ze EtyFletého provozu, druha Zast je vénovéna po-
pisu a rozboru pFfidin nejéastd8jdich 2avad a zplisobu jejich
odstranovani.

Pro automatizované poifizovani Gdajli o provozu technolo~
- gického celku "uhli” g bezobsluinou dadlkovou pésovou dopra=
. vou 8., 1200 mm lomu 5. kvdten v Trmicich byla pracovniky k.p.
PKAZ Ostt nad La’ -2 a k. G. 0. VOHU Most nasazena souprava
" SAPI v konfiguraci: dva procesory JPR 12, dvdé jednotky propo=-
. ijeni JPN s propojovacimi deskami vstupnich a v9st99nich digie
“talnich signald a terminali. Souprava automaticky snimi udaje
o0 stavu jednotlivych Zasti technologického celku /7C/, stavy
- snimatl efektivniho chodu dopravnikd, Odaje 2z vah a porucho=
vé signalizace. Vystupem je provozni denik, zachycujici zmé- -
ny stavu zatizeni s Zasovymi udaji a prifinami poruch; ddaje
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o tdib&, dob& provozu, poltu vypnuti a neefektivnim provozu
pak wuvéddi v hodinovych, sménovych, informaénich a dennfich
hlé!enich. Hodinova, sménovd a denni hladeni jsou pireddvana
dalnopisnou sitt Fdicim pracovnikim /vedouci Gseku,digpeler
24vodu, vedouci vyroby a dispeler TC/ pro potfeby operativni=
ho rozhodovani. 2iskané Gdaje jsou objektivni, nebot jsou zige
kdvany zejména pomoci Eidel bez moinosti jejich z2kresleni lid=-
skym &initelem. Déle trvajici neefektivni chod dopravniku
/chod naprézdno/ je sfgnalizovdn dispelerovi TC, ktery Eoz-
hodne o zplisobu fedeni vzniklé situace.

Souprava byla navriena a sestavena vietnd& programového
vybaveni pracovniky oddédleni technologickych komplexd VOHU
Most na z4klad® poledavkd ORSR k.p. PKAZ ve dvou etapdch.Zku=~
$ebni provoz I, etapy byl zahdjen v listopadu 1977, 0d zajé~
jeni ovdFfovaciho provozu v dubnu 1978 je na tomto dole v nep~-
fetriitém provozu sutomatické sledovani, posledni verze 1I,
etapy od dubna 1980. Odaje o spolehlivosti a Gdr2b& soupravy
2iskané v obdobi tvorby programu, zku3ebniho, ovdFovaciho a
trvalého provozu jsou sledovény a tvoli podklady pro tento
&lanek.

Souprava je umisténa v rozvodné slaboproudu na dispelin-
ku TC "uhl4” v neklimatizovaném prostifedi s pomérnd silnou
pradnosti. Odribou soupravy na k.p. PKAZ ge zabyvaji celkem
t*i pracovnici, a to jeden technik a jeden programitor na
ORSR PKAZ a jeden technik na dole S. kvdten, ktery se vénuje
preventivni adribd soupravy osm hodin tydnd a navic pii poru-
- chéch soupravy. SloXité&j8i poruchy odstranuje spoleind s pra-
covniky k.p. PKAZ, pFipadnd VONU. Dvakrdt roin& se pfi ods-
tavce celého lomu se provédi celkovad revize systému,

Pted zapoletim Fedeni byla pracovniky k.p. PKAZ poZado-
véna spolehlivost systému vy3&i ne2 95 X, coZ se podafilo do-
dr3et. Za cely rok 1981 &inila spolehlivost 95,29 %, z toho
za mégic Listopad 100 %, Autofi ¥lénku se domnivaji, Ze fty=-
#{ roky trvalého provozu soupravy SAPI dostatelné prokdzaly .
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vyulitelnost zatizeni vypoletni techniky tuzemské vyroby v
ndrodnych podminkéch povrechovych LomU bez netGnosnych nikladd
na klimatizované prostredi ¢ priméPenymi néroky na kvalifiko=
vanou obsluhu a s uspokojivou spolehlivosti provozovaného sys-
tému,

V dal8t E4stt se budeme zabyvat pFidinami, pro které soue-
prava nebyla v provozu, Nejiastéjii pFitinou je vypadek napé-
jectho napéti, téméd? vidy soulasnd pro TC {1 polital. V tonmto
pripadé nedochézd k 24dné ztrdtd informacti a tento stav nee
hodnotime jako prostoj a nelze jej zatadit ani do doby provoe
2u, ani do doby prostoje pofitate. Za dobu provozu politale
povatujeme Eas, po ktery souprava plnila viechny poZadované
funkce sledovidni a vyhodnocovani TC. Doba prostojé je pak Zas,
po ktery souprava pofadované funkce plnila pouze fésgtelnd nee
bo je neplnila vibec. Spolehlivost soupravy je pak urdena poe
mdrem doby provozu a soultu doby provozu a prostojl.

PriEiny prostojl poditale jsou po dokonalém odladéni
programu pouze t#i:
1 Technickd zavada nékteré klitové Easti soupravy /pro-
cesor, napdjeci zdroje, jednotky propojeni/.

2. $patny postup obsluhy dispedinku TC po vypadku napé-
jeciho napdti /sité/.

3, Havérie programu po déletrvajicim vypadku sité 2pl=~
sobensd startem programu, kdy operaini pamé¢f neni
zahféta na provozni teplotu.

Technické zdvady podle bodu 1 budou podrobné& probrény
'v dal§i 2asti, &patny postup obsluhy /bod 2/ se jiZ podati=-
lo témé# vyloutit dikladnym prodkolenim obsluhy a vyskytuje
se prakticky jen p*i zastupovani dispelerek v dob& dovole~
nych nebo nemoci. Vyhodnocenim provozu soupravy bylo zjil-
téno, %e havirie programu podle tfetiho bodu maji rozhodu~
jiet vliv na celkovou dobu prostoji. PFilinu této poruchy
Llze vysvétlit takto: vyrobce politale JPR 12 poéaduje v
technickych podminkdch, aby byl procesor ptipojen na sif 60
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minut pfed startem programu a tim polital zah?at na provoznt
teplotu., PFi automatiékém restartu programu po vypadku sité
dochézi ke startu uZ po 0,2 sekundy. I kdy2 ve velkém procene
tu t&chto startld se innost programu obnovi bez z4avad, nekdy

dojde k chybné Tinnosti operadni feritové pamdti, kterd zpi-

sobi ptepis nédkterych instrukci a nevratnou havadrii programu.
Dal3f Zinnost soupravy je moind 2% po novém nahradni programu

2 dérné pasky, co2 miZe provést pouze povéieny vyikoleny prae
covnik, Prévé Zekani na tohoto pracovnika pfi no&nich sménach
a dnech pracovniho volna zplsobuje nejvétsi prostoje soupra=

VYe )

b/ PORUCHY

Zjistdné technické zévady miZeme rozdédlit:
1/ Na poruchy pozorované zejména pfi oZivovani, tvorbéd
programi a pfi zkuSebnim provozu:
- nespravna funkce politate pfi aktivaci pferulovaci=-
ho systému
- potiZe s feritovou operaéni paméti politate JPR 12,

2/ V trvalém provozu se vyskytovaly 2ejména potiZe s
chybnou funkci signdlu PS napajeciho zdroje, problémy
se zakmity vstupnich digitdlnich gsignali, problémy s
kontakty pfepinall adres a konektord FRB.

Chybng_funkce progcesoru pfi_aktivaci_ pferulovaciho systémy

Podle technickych podminek procesoru JPR 12 se m4 ins-

~trukce "aktivaci plterudovaného systému -« ARI"™ vykonat aZ po

dokonieni nisledujici instrukce. Bylo 2jidtdno, %e ojedind-
le dochézi k aktivaci preruSovaciho systému jiZ pifed dokon-
Eenim instrukce niasledujici za ARI, &imZ mUuZe za urditych
okolnost1.dojit ke 2trdté&é navratové adresy 2 rutiny zpraco-
vini pferudeni a havarii programu. Mechanismus této poruchy
Lze vysvEtlit takto: Program zpracovani rutiny pFerulent
zpravidla zalind zbékazem pFferuleni stejné a ni2%f Grovnd a
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uloZenim obsahu viech registrl potFfebnych pro sprévnou funke
¢i po névratu 2z rutiny pferudeni do piferuieného programu, tj.
obsahu pfenosového registru, stfadale a Citale instrukci. Ru~
tina zpracovédni pferudeni pak zpravidla konli sekvenci;

ARI

JMI NAVRAT
kdy se bd&hem instrukce JMI pFesouvd obsah paméfového mista
NAVRAT, kde byl uschovan stav &itale instrukci PC v dob& prFe-
rudeni, do &¢itale instrukci PC. PFi spridvné funkei instrukce
ARI dojde k aktivaci pferulovaciho systému po dokonéeni JMI
av té dobé je v PC adresa 2z pferuleného programu. Nasledu-
je=Li bézprost?bdné dald% prerudeni, v jeho zpracovani se ja~-
ko ndvratovd adresa ulo2i adresa 2z pferuleného programu, PFi
chybné funkci ARI se¢ aktivuje pferulovaci systém pfed vykona=-
nim instrukce JMI, pokud dojde okam2ité k dal3imu pferudeni,
jako navratovd adresa se tentokr&t uloZi instrukce JMI, polie-
ta® provadi neustale skok sam na sebe a plvodni ndvratovd ad-
resa je ztracena., Za tohoto stavu lze zpracovévat pouze pie=-
rudens s vy&%i prioritou a je nemoiny nivrat do plvodné ple=-
rudeného programu. Typicky projev této poruchy je, Ze prog-
ram 2Ustdvad na instrukci nasledujici za ARI,

Popisovand zavada se vyskytla u viech procesorl zkoule-
nych ve VOHU a na k.p. PKAZ. Na zakladé konzultaci s ostatni-
mi ulivateli SAPI predpokladame, e se zdsada miZe vyskytnout
u viech procesord JPR 12, a to jak v piuvodnim provedeni s dio-
dovou, tak i inovovanou ROM pamé&ti mikroprogrami. K odstrané-
ni zdvady byl vyu2it zlep3ovaci nadvrh ing. Picka z TZUS Praha,
‘ktery zévadu témé® odstranil, procento vyskytu se sniZilo a2
o dva Fady, ale chybnou funkci stoprocentné nevyluiuje. Proto
byly k jejimu odstrandni pou2ity také programové prostiedky,
kterymi se pti kaidém pFferudeni testuje, zda navratovou adre~
sou nenf adresa jnstrukce nasledujici za ARI a pokud je, za=~
‘brani pFfepséni sprédvné navratové adresy. Kombinace obou zpl=
sobl popisovanou zavadu prakticky odstranila. ‘
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Soubor SAPI umoinuje oletfeni programu pki z2tritd a
opétném obnoveni napdjeciho napdti. lastou technickou zé=-
vadou, zejména v dilnim provozu, byla nesprévnad funkce sig-
ndlu PS napédjectho zdroje procesoru. Pro bezchybny pribéh
obnoveni programu je totiZ nezbytné, aby pFfi z2traté napdje~
ciho napdti vydal zdroj signél PS, ktery umoZnuje politaii
ulo2it potifebné registry a zastavit daldi provddéni progra-
mu. PFi obnovd sifového napé&ti pak signadl IS ze zdroje pod=-
minuje samolinné odstrartovani programu.

PPri¢inou zadvady byla z2trdta kapacity elektrolytického
kondenzatoru C 11 ve zdroji typu NAP 2, kterd umoinila vy=-
sléni signdlu PS pFfi kratkodobém poklesu sitového napéti.
Na tento neoprédvnéné vydany signdl reagoval hardware stej-
né jako p*i vypnuti sit&é zastavenim programu. Protoie ve
skuteénosti k vypnuti sité nedodlo, zdroj nemi2e vydat sig-
ndl IS, nedojde k nastartovéni a'éinnost potitale je pfe-
ruSena, Typickym projevem poruchy je, Ze se program zasta=
vi na HALTU ve zpracovéni vypadku sité, Porucha se odstra-
ni vym&nou kondenzidtoru C 11, nejlépe 2a tantalovy s vy$3i
spolehlivosti. '

Podobny problém vznikal p*i obnové napédjeciho napéti
v ptipadé, kdy byl s poZitatem bez napdti cely dilni provoz,
nebo jeho tést. B&éhem prvnich cca 30 sekund po zapnuti do-
chdzi k rozbd8him pohond s vysokym vykonem s tyristorovou re-
gulact, které je zdrojem tak silného ruSeni, které bylo fas-
to pfitinou havarie programu, Maximaln& se osvédiila Gpra-
va navriend a realizovand pracovniky PKAZ, kdy jednotky pro-
pojeni JPN jsou pfipojeny pfimo na sit, procesory pFes zpoi-
‘dujtct Easové relé aZ po cca 30 a3 60 sekundéch. K restar~
tu programu pak dochidzi a2 po odeznéni pFechodovych stavi
~a prakticky bez poruch.
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Zaknity kontakid_ vstupnich_gignili

Imény stavu redlného prostfedi jsou sniminy pfes propo-
jovaci desky digitélnich vstupl s prerulenim DVP. Kaldd zmé-
na hodnoty ka2dého vstupu aktivuje pferudovacti systém, ten
vyvold obsluZnou rutinu z2pracovdni. Pokud ale zména vstupni=-
ho signédlu neni idedln skokovd, ale je proviézena zdkmity ,
zpracuje polital tento signil jako ndkolik po sobé niésledu=
jicich zm&n, Nelze ani stoprocentnd zarulit, 2e po odeznénit
pfechodového jevu odelte podital vidy sprivnou ustilenou hod-
notu. Hardwarové Upravy signélu jsou moiné, ale pFi velkém
" mno2stvi vstupld by byly ndkladné a pracné., Pro odstran&ni to-
hoto problému bylo zvoleno programové oletifeni, které spoli=-
vd v Sasovém zpoid&ni zpracovini zmé&ny vstupnich signdld a2
po ukonZeni prfechodového jevu. V dalSich aplikacich se z to-
hoto divodu od pouiivadni desek DVP upoulti a ptechdzi se na
desky digfitélnich vstupl bez pFferudeni DVN,

Nedokonalé_spoieni_kontaktd_piepinali_adres_a_konektord FRB

PFi uvddéni do provozu a po revizich systému je nutné
vénovat zvySenou pozornost uvedenym kontakt&g.?ro zvySent’
provozni spolehlivosti je moiné kontakty pFepinale adres pie-
klenout dratovymi propojkami pfiletovanymi ze strany plodné- |
ho spoje. S konektory FRB je tfeba zachizet opatrnd a chré-
nit pted ohnutim, zejména kontakty 2astriky. U zésuvek FRB
je vhodné kontrolovat v jednotkéch JPR a JPN stranu dréto-
vych spojli, zda néktery kontakt neni vysunut ze sprdvné po-
‘Llohy. Nedostatky v této oblasti se projevuji obvykle nesp~
rdvnou funkci programu pfi vstupnich a vystupnich instruk-
cich 10P,

C i y.dor

ﬁ6ne-li hodnotit vysledky nasazeni souboru SAPI na pro-
vozu uhli k.p. PKAZ 2 hlediska spolehlivosti, domnivéme se,
3e tento ve sledovaném obdobi splnil olekévéni a nasazent
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povaiujeme za Gspé&dné. Osvédiilo se zejména pouiiti dalnopi=-
st T 100 jako vystupni “zafizeni, zejména pro spolehlivost,
nensdrodnou Gdribu a jednoduché obousmérné ptipojeni i na vzdé-
lenosti cca 8 km, které pln& vyvdzi pondkud vétdi hludnost a
obtiin&jsi programovéni. Pro daldi aplikace se jevi podstate-
né vyhodndj$4 zpracovévat maximum signdld pifes digitédlni vstu-
py bez pFerudeni, jejich stav snimat v pravidelnych &asovych
intervalech a porovnanim s pfedchozim stavenm vyhodnotit zmé-
ny. Tento zplsob piinad¥i usporu poitu vstupnich signald na
polovinu a podtu vstupnich desek na tfetinu, odstrani se pro=
blémy se zakmity kontaktld a podstatnd se sni3i zatiZeni pfe~
rudovaciho systému. '

Pfestoie pfi zb&iném pohledu se 2d4 byt maximélni vyu-
3ivani prerulovaciho systému vyhodné, praktické vysledky pfi
realizaci ukazuji, Ze efektivni je vyu2ivat pferuleni pouze
pro ‘hodiny realného fasu a velmi rychlé a velmi pomalé peri-
ferie, v b&inych pitipadech je Lépe pferulovaci systém nevyue
Zivat.

Procesor JPR 12 sice prokazal schopnost Gspédné aplika-
ce v podminkadch povrchovych doll, je ale nutné vzit v Uvahu
"§ nékteré nevyhody. Mimo jil popisované potiZe je to zejména
mald kapacita operailni paméti a velmi pracné programovéni,
Ladéni a provadini zm&n. Inovovany poiitaé JPR 13 mé& pods-
tatné v&tsi.paméf, ale programovani 20stavad i naddle pracné,

Za perspektivni povaiujeme soubor SAPI/R s procesorenm
JPR 12/R, operaini paméti 28 k/slov, vytedenym pifipojenim
na periferni jednotky SAPI, s moZnostid pripojenti disketo=-
vych a magnetopéaskovych vnédj3ich pamdti a zejména mo3nosti
vyuiivat programovou kompatibilitu se systémy SMEP,



