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Regnecentralen
har udviklet en ny datamaskine
- GIERs efterfalger

Forste eksemplar af den nye datamaskine, RC 4000, skal
overvage Europas starste kvalstofgedningsfabrik

Af civilingenior Per Brinch Hansen
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A/S REGNECENTRALEN har
udviklet en ny datamaskine,
RC 4000 — til proceskontrol.
Det fgrste eksemplar skal over-
vige Europas stgrste kveelstof-
gaddningsfabrik, der er under
opfgrelse i Pulawy i Polen.

RC 4000 er udviklet i forbindelse
med en kontrakt, Regnecentralen
i 1965 sluttede med firmaet Haldor
Topsoe om levering af et datama-
skinstyret datalogger anlaeg til den
polske fabrik.

Under udviklingsarbejdet har
man pa Regnecentralen for ferste
gang taget eksisterende datama-
skiner i brug ved konstruktionen
af en ny datamaskine.

Leveres til foraret

Anlegget til den polske ged-
ningsfabrik skal leveres til foraret.
Det skal foretage en omfattende
alarmovervégning af tryk, tempe-
raturer og andre driftsdata i pro-
duktionsanlsegget, samt foretage
regelmeaessig udskrift af lograppor-
ter og materialbalancer.

Ved udviklingen af RC 4000 har
Regnecentralen lagt veegt pa, at
den ogsid skulle vaere anvendelig
til videnskabelige beregninger og
administrativ databehandling. Den
nye datamaskine stir med sin
avancerede teknologi og fleksible
struktur som GIER’s naturlige af-
leser.

Projektleder for konstruktionen
af prototypeanlesegget til Polen er
civilingenisr Henning Isaksson.
Den logiske struktur af RC 4000
samt programsystemet til Polen er
udviklet af civilingeniererne Per
Brinch Hansen og Peter Kraft.

RC 4000 gor i sin tekniske op-
bygning brug af de nyeste frem-
skridt inden for elektronikken.
Der er hovedsagelig anvendt inte-
grerede halvlederkredse i central-
enheden, hvilket dels ager palide-
ligheden, dels mindsker sandsyn-
ligheden for monteringsfejl. Til
RC 4000 er anvendt monolitiske
kredse af typen transistor-transi-
stor-logik. Typen udmeerker sig
ved at have gode stojegenskaber
samtidig med, at de er meget hur-
tige (15 nanosekunder for en lo-
gisk operation).

GIER hjalp den nye

Som navnt har man brugt eksi-
sterende datamaskiner ved kon-
struktionen af RC 4000. Den pro-
duceres pé grundlag af et stort an-
tal tabeller, der beskriver led-
ningsferingen mellem kredslebs-
pladerne. Disse tabeller udskrives
pd Regnecentralens GIER anlaeg,
hvor ledningsferingen fastlegges
af et program, s& den bliver kor-
test mulig.

Inden dette program kan benyt-
tes, ma kredslebspladerne placeres
hensigtsmeessigt i forhold til hin-
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anden. Det sker pd Regnecentra-
lens store CDC 1604 anlzg, hvor
et program tilstreeber at placere
pladerne pa en made, si den fysi-~
ske afstand mellem logisk sam-
menkoblede plader bliver mini-
mal. Det har stor betydning i
RC 4000, idet lange ledninger ville
skabe sterre stsjproblemer ved
den store arbejdshastighed.

Forud for pladeplaceringen og
ledningsferingen vil programsy-
stemet, der kaldes HARDOK
(HARdware DOKumentation), fo-
retage en grundig kontrol af de
indlzeste data. Disse er hullet pa
papirbadnd p& grundlag af ingenie-
rens logiske diagrammer.

Effektiv programmering

Procesdatalogging er karakteri-
seret ved, at et stort antal male-
vaerdier med regelmaessige tids-
intervaller skal indlaeses via en
analog-ciffer omszetter, hvorefter
de bearbejdes og resultaterne ud-
skrives. Disse analoge data er sm3
heltal med 3—4 decimale cifre. En
effektiv programmering af data-
loggingen kreever derfor, at data-
maskinen pd simpel vis kan adres-
sere og operere pa heltal med
10—12 binsere cifre.

Som nzevnt fandt man, at en si
lille ordleengde ville begraense
RC 4000’s anvendelighed urimeligt.
Ordlengden er derfor valgt til 24
bit, hvilket giver en rimelig nej-
agtighed ved heltalsaritmetik. Sam-
tidigt er der indfert ordrer, der
muligger en direkte adressering
af halvord pa 12 bit samt af dob-
beltord pa 48 bit.

Der blev fra starten stillet det
krav til RC 4000, at programme-
ringen skulle vaere simpel, men
effektiv. Det er veesentligt blevet
opndet ved hjzlp af den ensartede
registerstruktur. 1 zldre datama-
skiner er der et skarpt skel mel-
lem akkumulatoren, det regisier,
hvori der kan udferes aritmetiske
operationer, og indeksregistrene,
der kun kan bruges til at modi-
ficere ordrens adressedel. Dette
skel er fjernet i RC 4000, hvor
man har 4 arbejdsregistre, der alle
kan fungere bdde som akkumula-
torer og indeksregistre.

Hurtig reaktion

Anvendelsen af datamaskiner til
proceskontrol stiller store krav
med hensyn til en hurtig reaktion
pd udefra kommende signaler.
Dette er i RC 4000 last med et in-
terruptsystem, der kan registrere
op til 24 signaler samtidigt. Inter-
ruptsignalerne opstir f.eks. nir
centralenheden registrerer visse
programmeringsfejl. De kan ogsa
skyldes klokimpulser fra et ciffer-
ur eller alarmsignaler fra den
overvagede proces. Ethvert af dis-
se signaler vil ejeblikkeligt afbry-
de det korende procesprogram og
starte et overordnet styreprogram.

Konsekvenserne af programme-
ringsfejl i et proceskontrolsystem
er langt alvorligere, end det £. eks.
er tilfeeldet ved keorsel af pro-
grammer pa et serviceanlaeg. Her
vil man som regel simpelthen rette
sit program og kere det en gang
til. Men i et proces.nlaeg vil en
programmeringsfejl maske aede-
laegge méilevaerdier, der er opsam-
let gennem mange timer, og som
ikke kan reproduceres. Eller ma-
ske odelagges styreprogrammet,
hvorved datamaskinen fuldstaen-
digt taber kontrollen over proces-
anleegget. For at forhindre dette
er hvert lagerord i RC 4000 for-
synet med en beskyttelsesbit, der
kan saettes og slettes af styrepro-
grammet. Nar en beskyttelsesbit
er sat, kan den pageldende lager-
celle kun @ndres af styreprogram-
met (den kan dog stadig leeses af
de underordnede procesprogram-
mer). Et forseg p. at odelagge
indholdet af en beskyttet lager-
celle medferer sjeblikkeligt en af-
brydelse af det pigaldende pro-
cesprogram,

En yderligere systembeskyttelse
er opndet ved at privilegere visse
ordrer, sdledes at de kun kan ud-
feres af styreprogrammet. De pri-
vilegerede ordrer omfatter al ind-
og udlesning fra ydre enheder
sam kontrollen med interruptsy-
stemet og lagerbeskyttelsen.

RC 4000’s arbejde

Det forste RC 4000 anlaeg skal
som naevnt overvige driften af
godningsfabrikken i Pulawy i Po-
len. Her vil datamaskinen hvert 5.
minut indlzese omkring 350 ana-
loge malevzerdier (vaesentligt tryk,
temperaturer og stremningshastig-
heder) og kontrollere, at de ligger
inden for visse alarmgrzenser.
Hver time udskrives en lograpport
omfattende samtlige af anlaeggets
555 analoge madlevaerdier. Endelig
udskrives hver ottende time en
rapport over materialbalancer, der
blandt andet giver oplysning om
anleggets produktion og energi-
forbrug i denne periode.

Regnecentralen har til Pulawy
udviklet et programsystem, der




tillader disse regelmaessige proces-
programmer at kere samtidigt pa
RC 4000. Dette simultankeringssy-
stem er meget fleksibelt med hen-
syn til operaterindgreb. Det er sa-
ledes muligt at sendre kerselshyp-
pigheden af de enkelte program-
mer og at rette alarmgraenser,
mens anlagget korer.

Madletekniske problemer
En veesentlig forudseetning for
anvendelsen af datamaskiner til
procesovervagning er en péalidelig

Kort om RGC 4000

Integrerede halvlederkredse.
Ordlengde 24 bit.
Ferritlager min, 4096 ord
(evre graense 8 mill. ord).
4 indeks- og resultatregistre.
Relativ og indirekte adresse-
ring,
Heltalsaritmetik med 12, 24 og
48 bit.
Flydende aritmetik med 48 bit.
Typisk instruktionstid 5, sek.
Programstyret interruptsystem.
Programstyret lagerbeskyttelse.
Privilegerede insiruktioner.

méling og konvertering af de til-
sluttede procesparametre. De kon-
ventionelle malemetoder, herunder
valg af kabeltyper og lednings-
foring, kan ikke uden videre be-
nyttes, idet den stej, der opsamles
i de op til 500 meter lange maéle-
ledninger, vil give anledning til
fejlagtige malinger. For at komme
ud over dette problem foretages
alle malinger af analoge spaendin-
ger som differensméalinger, hvor-

ved overlejrede stojspeendinger pé&
indtil 106 gange det aktuelle signal
kan tolereres.

Samtlige malesignaler er tilkob-
le: en releemultiplekser, siledes at
malepunkterne kan udveelges i vil-
karlig reekkefolge af procespro-
grammerne. Det egentlige male-
og konverteringsudstyr omfatter
en nojagtig differensforstaerker

samt et integrerende ciffervoltme-
ter, der omsatter de analoge sig-
naler til cifferform. Ved integra-
tionen opnds, at maleresultatet
bliver en middelveerdi af indgangs-
signalet. Det betyder, at stejsig-
naler med frekvenser pa 50 Hz og
derover far meget ringe indflydel-
se pd maleresultaterne.

Under anvendelse af disse male-
metoder i forbindelse med stoj-
svage relzeer i multiplekseren har
man opniet en oplgsningsevne helt
ned til 20 4V, selv med meget
lange maleledninger,

Fordelen ved
proceskontrol

Hvad er nu fordelen ved at ind-
fore programstyret da.alogging i
Pulawy? Civilingenier John Saietz
fra Haldor Topsee motiverer det
sdledes:

I forste omgang er dataloggerens
opgave at dokumentere, at ged-
ningsanlaegget overholder de af le-
verandererne garanterede specifi-
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kationer. P& langere sigt vil de
regelmeessige rapporter give drift-
ledelsen i Pulawy et bedre over-
blik over anleggets ekonomi.

Man ma dernsest forvente, at
den konstante alarmovervigning
vil sikre en bedre vedligeholdelse
af gedningsanlaegget. I denne for-
bindelse er det afgerende, at data-
loggeren leverer maleresultater,
der er langt mere omfattende og
palidelige, end det kunne opnis
ved operaterafleesning af konven-
tionelle instrumenter. Denne vel-
definerede dokumentation af uen-
skede driftstilstande giver bedre
mulighed for at vurdere arsagen
til driftsforstyrrelsen (det kunne
f. eks. dreje sig om en katalysator,
der treenger til at udskiftes).

Endelig ma det fremhzeves, at
dataloggeren udferer en rekke be-
regninger, der ville vaere meget
tidkraeevende at lave manuelt (f.
eks. korrigeres alle vigtige strem-
ningsmilinger pi grundlag af de
sjeblikkelige tryk og temperatu-
rer).

14 INDIKATORL AMPER

2 LOGSKRIVEMASKINER

2 ALARMPRINTERE

| KONTROLgKRIVEMASKINE

OMSATTER
o—
o—->

555 ANALOGE INDGANGE

| PAPIRBANDSLASER

| PAPIRBANDSPERFORATOR

Proceskontrolsystemet til Polen bestér af en datamaskine med et me-

get stort antal ydre enheder. Datamaskinen opsamler regelmaessigt

analoge og digitale mdlevaerdier fra produktionsanlagget og kon-

trollerer, at de ligger indenfor visse alarmgraenser. Hver time udskri-

ves tillige en lograpport, der giver et fuldstaendigt billede over
fabrikkens drift.




