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Jako przyklad komputerowego wspomagania projektowania w za-
kresie szeroko rozumianej automatyki przedstawiono algorytm aplikacji
wspomagajqcej przeksztalcanie schematow blokowych w Srodowisku
programu AutoCAD. W omawianym algorytmie proponuje si¢ uzupet-
nienie graficznego odwzorowania poszczegolnych elementow uzywanych
w schematach blokowych o atrybuty zwigzane z poszczegolnymi
wejSciami i wyjsciami rozpatrywanego elementu, ktore zawierajq nazwy
elementow dolgczonych do tych wejs¢ i wyjsé. Daje to mozliwosé
stworzenia biblioteki elementow wykorzystywanych do rysowania
schematow blokowych oraz zbudowania swoistej tablicy polgczen
poszczegolnych elementow w schemacie.

1. WSTEP

Komputerowe wspomaganie projektowania, CAD (ang. Computer Aided
Design) — jest pojeciem okre§lajagcym zastosowanie sprzgtu i oprogramowania
komputerowego w projektowaniu technicznym. Popularnym przyktadem programu
typu CAD jest AutoCAD — produkt firmy Autodesk. Znajduje on zastosowanie
mi¢dzy innymi w inZynierii mechanicznej, elektrycznej, budowlanej. We
wszystkich tych dziedzinach AutoCAD traktowany jest jako program graficzny
uzupelniany co najwyzej bibliotekami elementéw ulatwiajgcymi sam proces
rysowania. Podobne zastosowania znalez¢ mozna w zakresie szeroko rozumianej
automatyki. Brak jest natomiast aplikacji wykorzystujacych pofaczenie mozliwosci
programu AutoCAD w jego warstwie graficznej z mozliwosciami obliczeniowymi
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wspoOlpracujacego z nim j¢zyka AutoLISP. Niniejszy artykut pokazuje przyklad
takich mozliwosci. Jest nim algorytm aplikacji wspomagajacej rysowanie schematu
blokowego, a nast¢pnie przeksztalcanie go w kolejnych krokach (zgodnie z algebra
schematéw blokowych). Kazde z przeksztalcen zostaje odwzorowane graficznie,
a w bazie rysunkowej zapisywane sa dodatkowo kolejne wypadkowe transmitancje
tych przeksztalcen. Wedlug autora takie rozwigzanie ma nowatorski charakter
w zakresie inzynierskiej praktyki projektowania ukladéw automatyki. Zaklada si¢
u czytelnika podstawowa znajomo$¢ programu AutoCAD, jezyka AutoLISP oraz
zasad ich wspotdziatania.

2. NARZEDZIA OMAWIANEGO ALGORYTMU

AutoCAD jest programem, ktorego elementy rysunkowe typu blok moga
zawiera¢ dodatkowe informacje, wykorzystywane rowniez poza samym progra-
mem. Ogolnie blok (wyrdzniany unikalng nazwa i traktowany przez polecenia
edycyjne jako jeden obiekt) jest zlozony z powigzanych ze sobg elementow
skfadowych, przy czym oprocz typowych elementow rysunkowych (rowniez
tekstow) w jego sktad moga wchodzi¢ tzw. atrybuty — specyficzne ,,pojemniki”
przechowujace zapisane w nich informacje (tekstowe lub numeryczne). Raz
zdefiniowany blok moze by¢ wstawiany wielokrotnie w roznych miejscach rysunku,
m.in. przy réznych katach obrotu oraz warto$ciach zwigzanych z nim atrybutow.
Wartosci atrybutow dla kazdego wystapienia bloku w rysunku mozna m.in.
eksportowa¢ poza program i wykorzystywa¢ w plikach tekstowych czy bazach
danych, a ich widoczno$¢ na ekranie moze by¢ sterowana przez uzytkownika.

W omawianym algorytmie proponuje si¢ m.in. uzupetnienie graficznego
odwzorowania poszczegdlnych elementow uzywanych w schematach blokowych
(wezel rozgalezny i sumacyjny, blok transmltancy]ny oraz gaiqz przeplywu
sygnatu) o atrybuty zwigzane z poszczegolnymi wejSciami i wyjSciami rozpatry-
wanego elementu, ktore zawieraja nazwy elementéw dotagczonych do tych wejs¢
1 wyjs$¢. Daje to mozliwos¢ stworzenia biblioteki elementow wykorzystywanych
do rysowania schematéw blokowych oraz zbudowania swoistej tablicy potaczen
poszczegblnych elementow w schemacie, pozwalajac na ciagla kontrole i zapis
wykonywanych przeksztatcen.

Kolejna wiasnoscia programu AutoCAD, ktéra zostanie wykorzystana
w omawianym algorytmie jest mozliwo$¢ zapisu rysunku w formacie DXF (ang.
Drawing eXchange Format). Jest to format pozwalajacy na wymiang rysunkow
pomiedzy réznymi programami graficznymi w postaci pliku tekstowego. Plik
DXF z formalnego punktu widzenia jest pelng lista opisu elementow bazy
rysunkowej programu AutoCAD. Elementami listy DXF sg kolejne podlisty
zawierajace wielkosci charakteryzujace poszczegdlne obiekty rysunkowe, przy
czym dla kazdego obiektu pierwsza podlista jest zawsze tzw. para kropkowa — lista
zlozona z dwoch elementow rozdzielonych kropka — np. (-1 . <Entity name:
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600000cc>). Pierwszy element tej pary kropkowej jest zawsze liczbg catkowita
okre$lajaca rodzaj danej zgodnie z kodem DXF. Natomiast drugim elementem tej
pary kropkowej jest wielko§¢ charakteryzujaca dany obiekt rysunkowy zgodnie
z podanym kodem. W przedstawionym przyktadzie -1 oznacza kod wywotujacy
nazwe¢ identyfikacyjna obiektu, a <Entity name: 600000cc> jest ta wiasnie
nazwg. Oprocz par kropkowych na liscie DXF opisu obiektu wystepuja takze
listy zwykte zawierajace dwa lub wigcej elementow, przy czym pierwszy z nich
zawsze oznacza kod DXF — np. (10 10.0 150.0 0.0). W tym przyktadzie 10 jest
kodem tzw. punktu gléwnego obiektu (jest nim punkt poczatkowy dla linii, punkt
wstawienia dla bloku itp), a 10.0 150.0 0.0 to wartosci wspotrzednych prostokatnych
tego punktu. Dla zlozonych obiektow rysunkowych (np. blok z atrybutami czy
polilinia z kolejnymi wierzchotkami) lista DXF elementu glownego (np. bloku)
zawiera w sobie m.in. podlisty okres§lajace wiasnosci elementdow podrzednych
(skladowych) elementu glownego (np. warto$ci atrybutow).

Ogolnie wigc pliki DXF okreslajace aktualny stan rysunku pozwalaja na
modyfikacje wybranych wiasnosci na listach zwigzanych z poszczegdlnymi
obiektami rysunkowymi, np. zmian¢ wspotrzednych punktu wstawienia bloku
lub tancucha tekstowego atrybutu okreslajacego nazwe elementu dofaczonego do
wezta sumacyjnego. Mozliwe jest takze wymazanie z pliku niepotrzebnego juz
obiektu. Tak zmieniony plik DXF moze zosta¢ uaktualniony w programie,
uwidaczniajgc dokonane modyfikacje.

Najistotniejszym jednak elementem pozwalajagcym zbudowac i zastosowac
przedstawiany algorytm jest jezyk programowania AutoLISP, w ktorego interpreter
jest wyposazona kazda kolejna wersja programu AutoCAD. AutoLISP jest
jezykiem wysokiego poziomu, dobrze nadajacym si¢ do zastosowan graficznych
i pozwalajacym uzytkownikowi na tworzenie wiasnych funkcji i programow.
Przykladem moze by¢ funkcja wstawiajgca do rysunku blok o okreslonej postaci
zaleznej od wskazywanych punktow orientujacych kierunek przeptywu sygnatu.
Istotna cechg jezyka AutoLISP jest m.in. operowanie nad danymi typu nazwa
obiektu rysunkowego (typ ENAME) oraz typu lista (typ LIST).

Do obshugi obiektow wykorzystywane moga by¢ m.in. funkcje: (entsel) —
pozwala wybra¢ obiekt rysunkowy, (entnext) — odnajduje kolejny (gtowny lub
podrzedny) obiekt w rysunku, (entget) — odczytuje liste DXF wybranego obiektu,
(entmod) — modyfikuje liste DXF wybranego obiektu, (entdel) — usuwa obiekt
z rysunku, (entupd) — aktualizuje wyglad obiektu na rysunku. Natomiast do
bezposrednich dziatan na listach DXF mozna zastosowa¢ m.in. funkcje: (car) —
zwraca pierwszy element listy, (edr) — zwraca list¢ bez pierwszego elementu, (cons)
—zwraca list¢ z nowym elementem dodanym na poczatku listy, (assoc) — zwraca
element skojarzony z podanym kodem, (subst) — zwraca list¢ po zamianie wybra-
nego elementu. Podane powyzej funkcje wystepujac w programie zapisanym
w jezyku AutoLISP, muszg oczywiscie by¢ uzyte wraz z niezbednymi dla nich
argumentami, zgodnie z odpowiednig konwencja jezyka.
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3. BUDOWA BIBLIOTEKI ELEMENTOW

Tworzona biblioteka musi by¢ dostepna dla uzytkownika poprzez fragment
menu programu AutoCAD (np. menu rozwijane, piktogramowe, paskowe lub
paletowe), ktore musi sktadac si¢ z 4 podstawowych pozycji pozwalajacych wstawic
do rysunku obiekty wykorzystywane przy budowie schematu blokowego. Sa nimi
w kolejnosci wezel rozgalezny, wezel sumacyjny, blok transmitancyjny oraz gataz
przeplywu sygnatu. Kazdy z tych obiektow musi zawiera¢ — oprocz elementow
rysunkowych skladajacych si¢ na jego graficzne odwzorowanie w programie
AutoCAD — takze niewidoczne atrybuty pozwalajace zapisywac informacje
zwigzane m.in. z potgczeniami danego obiektu z innymi obiektami w schemacie.
Jednocze$nie ze wzgledu na mozliwg rdézna orientacj¢ danego obiektu na rysunku,
nalezy zaprogramowac¢ w jezyku AutoLISP procedur¢ wyboru konkretnej postaci
obiektu w zalezno$ci od wzajemnego potozenia punktow, ktorymi uzytkownik
odwzorowuje kierunki sygnatow wejsciowych 1 wyjsciowych doptywajacych
1 wyplywajacych ze wstawianego aktualnie obiektu. Ponizej przedstawione zostang
propozycje budowy blokow dla poszczegdlnych obiektéw 1 pokazane propozycje
procedury wyboru ich okre§lonej postaci.

3.1. Wezel rozgalezny

Graficzne mozliwosci odwzorowania wezta rozgaleznego zaproponowano
na rys. 1, na ktérym przedstawiono w trzech wariantach definicj¢ bloku, jego
nazwe¢ 1 wyglad po wstawieniu do rysunku. Pokazane warianty (razem z mozli-
woscia obrotu wstawianego bloku o katy £90° oraz 180°) wyczerpuja mozliwosci
rozgateziania sygnatow dla przyjetego przeptywu tylko w kierunku poziomym
oraz pionowym. W kazdym z blokow jego punkt wstawienia zostat umieszczony
na poczatku strzatki oznaczonej atrybutem WE. Atrybut ten (podobnie jak
pozostale atrybuty WY1 i WY2) jest atrybutem niewidocznym, a jego domyslna
warto$¢ powinna by¢ ustawiona na 0 — co oznacza brak elementow przylaczonych
do danego wejscia/wyjscia. Warto$¢ ta bedzie ulegala zmianie po uzupehieniu
rysunku o gatezie przeptywu sygnatow.

R-LPD R-LPG R-LDG
SR

Rys. 1. Bloki odwzorowujace wezet rozgatezny
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Stworzona w jezyku AutoLISP procedura wyboru jednego z przedstawio-
nych blokow (wraz z odpowiednim katem obrotu) powinna by¢ oparta na
wskazaniu przez uzytkownika — przy wlaczonym trybie ORTO, co wymusi wska-
zywanie tylko kierunku poziomego lub pionowego — trzech punktow okresla-
jacych kolejno punkt wstawienia bloku (pokrywajacy si¢ z kierunkiem sygnatu
wejsciowego WE) oraz kierunki sygnatow WY1 oraz WY2. Dla kazdego z sygna-
6w wyjsciowych procedura, opierajac si¢ na wartosciach wspotrzednych zapa-
mig¢tanych punktow, powinna okre§li¢ ich potozenie wzgledem punktu WE.
Przykladowo dla WY1 lezacego ponizej oraz dla WY2 lezacego na lewo od punktu
WE, procedura powinna wybra¢ blok R-LPD z katem obrotu -90°.

3.2. Wezel sumacyjny

Graficzne mozliwosci odwzorowania we¢zla sumacyjnego zaproponowano
na rys. 2, na ktérym przedstawiono w trzech wariantach definicj¢ bloku, jego nazwe
1 wyglad po wstawieniu do rysunku. Podobnie jak dla wezta rozgaleznego pokazane
warianty (razem z mozliwoscia obrotu wstawianego bloku o katy + 90° oraz 180°)
wyczerpuja mozliwosci sumowania sygnalow dla przyjetego przeptywu tylko
w kierunku poziomym oraz pionowym. W kazdym z blokoéw jego punkt wstawienia
zostal umieszczony na poczatku strzalki oznaczonej atrybutem WEI. Atrybut ten
(podobnie jak pozostale atrybuty WE2 i WY) jest atrybutem niewidocznym, a jego
domys$lna warto$¢ powinna by¢ ustawiona na 0 — co oznacza brak elementow
przytaczonych do danego wejscia/wyjscia. Warto$¢ ta bedzie ulegala zmianie po
uzupehieniu rysunku o galezie przeptywu sygnatow.

W51 wy WﬁiWEZ WE2y WY
E2

E1

S-LDP S-LGP S-DGP
o I

Rys. 2. Bloki odwzorowujace wezet sumacyjny

Stworzona w jezyku AutoLISP procedura wyboru jednego z przedstawio-
nych blokow (wraz z odpowiednim katem obrotu) powinna by¢ oparta na wskazaniu
przez uzytkownika — przy wlaczonym trybie ORTO, co wymusi wskazywanie tylko
kierunku poziomego lub pionowego — trzech punktow okreslajacych kolejno punkt
wstawienia bloku (pokrywajacy si¢ z kierunkiem sygnatu wejsciowego WE1) oraz
kierunki sygnatow WE2 oraz WY. Dla kazdego z sygnatéw procedura, opierajac si¢
na wartoSciach wspotrzednych zapamigtanych punktow, powinna okresli¢ ich
potozenie wzgledem punktu WEL. Przyktadowo dla WE2 lezacego na lewo oraz dla
WY lezacego powyzej punktu WEI, procedura powinna wybra¢ blok S-LGD
z katem obrotu +90°.
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3.3. Blok transmitancyjny

Graficzne mozliwosci odwzorowania bloku transmitancyjnego zapropono-
wano na rys. 3 oraz rys. 4, na ktorych przedstawiono w czterech wariantach
definicj¢ bloku, jego nazwe i wyglad po wstawieniu do rysunku. W odroznieniu
od wczesniej opisanych blokéw odwzorowujacych wezty schematu blokowego,
w definicji bloku transmitancyjnego wystepuje atrybut NAZ okre$lajacy nazwe
bloku, przy czym (jak wida¢ na rys. 3 i rys. 4) jest on oczywiscie atrybutem
widocznym po wstawieniu do rysunku. Uniemozliwia to stosowanie do wsta-
wianego bloku réznego od 0 kata obrotu i wymusza zdefiniowanie dwoch par
blokdw, ktorych postacie zaleza od kierunku sygnatow wejsciowego 1 wyjsciowego.
Upraszcza to procedur¢ wyboru bloku, gdyz w tym przypadku nalezy tylko
zbada¢ wzajemne potozenie punktu okreslajacego kierunek sygnatu WY wzgledem
punktu wstawienia bloku (pokrywajacego si¢ z kierunkiem sygnatu WE).

ICZ LIC,
»WE N AZ WYp 4wy N AZ WE<«
IAN MIAI

B-LP B-PL
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G1(s) G2(s)

Rys. 3. Bloki odwzorowujace bloki transmitancyjne
dla poziomego przeptywu sygnatu
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Rys. 4. Bloki odwzorowujace bloki transmitancyjne
dla pionowego przeptywu sygnatu
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Dodatkowo definicja kazdego bloku zawiera dwa niewidoczne atrybuty LICZ
oraz MIAN. Przy wstawianiu bloku zapisuje si¢ w nich wspotczynniki wielo-
mianéw licznika i mianownika opisywanej transmitancji operatorowej. Proponuje
si¢ zapis tych wspotczynnikéw w postaci listy jezyka AutoLISP.

3.4. Galaz przeplywu sygnalu

Galaz przeplywu sygnalu powinna by¢ wstawiana przy pomocy elementu
rysunkowego typu polilinia, charakteryzujgcego si¢ m.in. mozliwoscia taczenia
w jednym obiekcie kilku segmentow liniowych odwzorowujacych potaczenia
pomiegdzy wczesniej wstawionymi weztami i blokami transmitancyjnymi.
Procedura rysowania takiej gatezi powinna umozliwia¢ (poza standardowym
wskazywaniem kolejnych wierzchotkow polilinii) zapamigtanie poczatkowego
1 koncowego punktu polilinii, przy czym punkt poczatkowy musi pokrywac si¢
z punktem wyjSciowym, a punkt koncowy — z punktem wejsciowym odpo-
wiedniego wezla lub bloku transmitancyjnego. Kazdy z tych punktow jako
argument wystepujacego w jezyku AutoLISP polecenia (entsel) pozwala okresli¢
wystgpujaca w bazie rysunkowej nazwe obiektu, z ktorym gataz jest potaczona.
Pozwala to zmieni¢ standardowe warto$ci ustawione na 0 dla odpowiednich
atrybutow (wyjsciowego dla obiektu przylaczonego do poczatku i wejsciowego
dla obiektu przylaczonego do konca galezi) na nazwy obiektow przylaczonych
do drugiego z krancow gatezi.

Nalezy takze pamigta¢, ze wymazywanie z rysunku galezi przeptywu sygnatu
musi dziata¢ wraz z procedura odczytujaca dla danej gatezi (poprzez jej punkty
krancowe) nazwy przylaczonych obiektow i zmieniajgca wartosci ich odpowiednich
atrybutow na 0. Takie postgpowanie zapewni uzytkownikowi, ze sposrod
wszystkich atrybutow typu WE i WY w calej bazie rysunkowej tylko te, ktore
opisuja sygnaly wejsciowe i wyjsciowe catego uktadu beda miaty warto$ci rowne 0.

4. PRZEKSZTALCENIA SCHEMATOW BLOKOWYCH

Przygotowany w sposob podany powyzej schemat blokowy moze zostaé
poddany przeksztatceniom wynikajacym z algebry schematdéw. Tworzone proce-
dury, podobnie jak biblioteka elementéw, musza by¢ dostepne dla uzytkownika
w okre$lonym typie menu. Ponizej zostana zaproponowane algorytmy procedur
wykonujacych poszczegdlne przeksztalcenia. Nalezy jednak pamigta¢ o konie-
czno$ci modyfikacji kazdej z tych procedur w zaleznosci od tego, do jakiej
konfiguracji gatezi przeplywu sygnatdéw jest ona stosowana. Opisane procedury
dotycza konfiguracji przedstawionej na odpowiadajacych im rysunkach.
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4.1. Polaczenie szeregowe

Procedura przeksztatcajaca potaczenie szeregowe powinna rozpocza¢ si¢ od
wskazania przez uzytkownika dwoch blokow transmitancyjnych podlegajacych
przeksztatceniu w kolejno$ci zgodnej z kierunkiem przeptywu sygnatu (na rys. 5
oznacza to kolejnos¢ G1(s) — G2(s)).

Y
v

. GA1(s)

G2(s)

Y

- G12(s)
Rys. 5. Polaczenie szeregowe — procedura zwijania schematu

Kolejny krok to zmiana nazwy pierwszego z blokéw na nazwe podawang
przez uzytkownika, wraz z uwzglednieniem tej zmiany w odpowiednich atrybutach
obiektéw znajdujacych si¢ na przeciwlegtych krancach dwoch gatezi — dopro-
wadzajacej sygnat do bloku G1(s) oraz wyprowadzajacej sygnat z bloku G2(s).
Jednocze$nie przesuwa si¢ punkt poczatkowy gatezi wychodzacej z G2(s) do
wyjscia bloku G12(s). Oblicza si¢ takze nowe wartosci wspotczynnikow licznika
1 mianownika transmitancji wypadkowej, modyfikujac w ten sposob wartosci
atrybutéw LICZ oraz MIAN bloku G12(s). Na zakonczenie usuwane sg z rysunku
blok G2(s) oraz gataz laczaca przeksztatcane bloki.

4.2. Polaczenie rownolegle

Procedura przeksztalcajaca potaczenie rownolegle powinna rozpoczaé sig
od wskazania przez uzytkownika dwoch blokéw transmitancyjnych podlegajacych
przeksztatceniu w dowolnej kolejnosci (na rys. 6 zaproponowano kolejno$¢
G1(s) — G2(s)).

G1(s)

G2(s)

— G12(s) —

Rys. 6. Potaczenie rownolegte — procedura zwijania schematu
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Kolejny krok to zmiana nazwy pierwszego z blokéw na nazwe¢ podawang
przez uzytkownika, wraz z uwzglgdnieniem tej zmiany w odpowiednich atry-
butach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwleglych kraficach dwoch gatezi —
doprowadzajacej sygnat do wezta rozgateznego oraz wyprowadzajacej sygnat
z wezla sumacyjnego. Jednoczesnie przesuwa si¢ punkt wstawienia bloku G12(s) do
punktu wstawienia wezta rozgaleznego oraz punkt poczatkowy galezi wychodzacej
z we¢zla sumacyjnego do wyijscia bloku G12(s). Oblicza si¢ takze nowe warto$ci
wspotczynnikow licznika 1 mianownika transmitancji wypadkowej, modyfikujac
w ten sposob wartosci atrybutow LICZ oraz MIAN bloku G12(s). Na zakon-
czenie usuwane s3 z rysunku blok G2(s), wezly rozgalezny i sumacyjny oraz
galezie Iaczace te wezly z przeksztatcanymi blokami.

4.3. Polaczenie ze sprze¢zeniem zwrotnym

Procedura przeksztalcajaca potgczenie ze sprze¢zeniem zwrotnym powinna
rozpocza¢ si¢ od wskazania przez uzytkownika dwoch blokéow transmitancyjnych
podlegajacych przeksztalceniu w kolejnos$ci blok toru gtéwnego oraz blok sprze-
zenia zwrotnego (na rys. 7 oznacza to kolejno$¢ G1(s) — G2(s)).

- GA(s)

- G12(s) ¢

Rys. 7. Polaczenie ze sprzgzeniem zwrotnym — procedura zwijania schematu

Kolejny krok to zmiana nazwy pierwszego z blokéw na nazwe¢ podawang
przez uzytkownika, wraz z uwzglednieniem tej zmiany w odpowiednich atrybutach
obiektéw znajdujacych si¢ na przeciwleglych krancach dwoch gatezi — doprowa-
dzajacej z zewnatrz sygnal do wezla sumacyjnego oraz wyprowadzajacej na
zewnatrz sygnal z wezta rozgaleznego. Jednocze$nie przesuwa si¢ punkt wstawienia
bloku G12(s) do punktu wstawienia wezla sumacyjnego oraz punkt poczatkowy
galezi wychodzacej na zewnatrz z wezla rozgaleznego do wyjscia bloku G12(s).
Oblicza si¢ takze nowe warto$ci wspotczynnikow licznika 1 mianownika transmi-
tancji wypadkowej, modyfikujac w ten sposob wartosci atrybutow LICZ oraz
MIAN bloku G12(s). Na zakonczenie usuwane sg z rysunku blok G2(s), wezly
rozgalezny i sumacyjny oraz galgzie taczace te wezly z przeksztalcanymi blokami.



60 Grzegorz Wasiak

4.4. Przesuni¢cie wezla rozgaleznego z wyjscia bloku na jego wejscie

Procedura przesuwajaca wezel rozgatezny z wyjsécia bloku na jego wejscie
powinna rozpoczaé si¢ od wskazania przez uzytkownika obiektow biorgcych
udziatl w przeksztalceniu w kolejnosci blok — wezet (jak na rys. 8).

Kolejny krok to usunigcie gatezi faczacej te obiekty, zamiana punktow
wstawienia wezta i bloku oraz polaczenie ich nowa galezia (wraz z ewentualnym
zastosowaniem w rysunku polecenia ROZCIAGNIJ w celu zmiany odlegto$ci
pomiedzy weztem i blokiem). Jednocze$nie przesuwa si¢ poczatkowy punkt
galezi wychodzacej z wezla (na rys. 8 jest to wyjscie poziome) do wyjscia bloku,
a koncowy punkt gatezi doprowadzonej do wejscia bloku — do wejscia wezla.
Wszystkie powyzsze modyfikacje galezi wymagaja zmian w odpowiednich
atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich krancach.

- G1(s)

G1(s)

G1(s) -

Rys. 8. Przesuniecie wezta rozgaleznego z wyjscia bloku na jego wejscie

W dalszej cze¢$ci procedura umieszcza w rysunku kopi¢ transmitancyjnego
bloku G1(s), taczac jego punkt wstawienia nowg gatezig z drugim wyjSciem
wezta rozgateznego oraz przesuwajac do wyjscia tego bloku punkt poczatkowy
galezi wychodzacej przed przeksztatlceniem z drugiego wyjscia wezla (na rys. 8
jest to wyjscie pionowe). Rowniez te modyfikacje galezi wymagaja zmian w odpo-
wiednich atrybutach obiektéw znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich krancach.

4.5. Przesuni¢cie wezla rozgaleznego z wejscia bloku na jego wyjscie
Procedura przesuwajaca wezel rozgatezny z wyjscia bloku na jego wejscie

powinna rozpoczaé si¢ od wskazania przez uzytkownika obiektow biorgcych
udziatl w przeksztalceniu w kolejnosci wezet — blok (jak na rys. 9).
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1/G1(s) +

Rys. 9. Przesunigcie wezla rozgaleznego z wejscia bloku na jego wyjscie

Kolejny krok to usunigcie gatezi laczacej te obiekty, zamiana punktéw
wstawienia wezta i bloku oraz polaczenie ich nowa galezia (wraz z ewentualnym
zastosowaniem w rysunku polecenia ROZCIAGNIJ w celu zmiany odlegtosci
pomiedzy wezlem i blokiem). Jednocze$nie przesuwa si¢ poczatkowy punkt gatezi
wychodzacej z bloku do wyjscia wezla (na rys. 9 jest to wyjscie poziome),
a koncowy punkt gatezi doprowadzonej do wejscia bloku — do wejscia wezla.
Wszystkie powyzsze modyfikacje galezi wymagaja zmian w odpowiednich
atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich krancach.

W dalszej cze¢$ci procedura umieszcza w rysunku kopi¢ transmitancyjnego
bloku (o zmienionej nazwie 1/Gl(s) i zamienionych warto$ciach atrybutow
LICZ i MIAN), taczac jego punkt wstawienia nowa galezig z drugim wyjsciem
wezta rozgateznego oraz przesuwajac do wyjscia tego bloku punkt poczatkowy
galezi wychodzacej przed przeksztatceniem z drugiego wyjscia wezla (na rys. 9
jest to wyjscie pionowe). Rowniez te modyfikacje galezi wymagaja zmian
w odpowiednich atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich
krancach.

4.6. Przesuni¢cie wezla sumacyjnego z wyjscia bloku na jego wejscie

Procedura przesuwajaca wezel sumacyjny z wyjscia bloku na jego wejscie
powinna rozpoczaé si¢ od wskazania przez uzytkownika obiektow bioracych
udziat w przeksztatceniu w kolejnosci blok — wezet (jak na rys. 10).
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- GA(s)

G1(s) -

~ 1/G1(s)

Rys. 10. Przesuniecie wezta sumacyjnego z wyjscia bloku na jego wejscie

Kolejny krok to usunigcie gatezi laczacej te obiekty, zamiana punktéw
wstawienia wezta i bloku oraz polaczenie ich nowa galezia (wraz z ewentualnym
zastosowaniem w rysunku polecenia ROZCIAGNIJ w celu zmiany odlegltosci
pomiedzy wezlem i blokiem). Jednocze$nie przesuwa si¢ poczatkowy punkt gatezi
wychodzacej z wezta do wyjscia bloku, a koncowy punkt gatezi doprowadzonej
do wejscia bloku — do wejscia wezla (na rys. 10 jest to wejScie poziome).
Wszystkie powyzsze modyfikacje galezi wymagaja zmian w odpowiednich
atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich krancach.

W dalszej cze¢$ci procedura umieszcza w rysunku kopi¢ transmitancyjnego
bloku (o zmienionej nazwie 1/G1(s) i zamienionych wartosciach atrybutéw LICZ
i MIAN), faczac jego punkt wyjsciowy nowa galezig z drugim wejSciem wezta
sumacyjnego oraz przesuwajac do wejscia tego bloku punkt koncowy galezi
dochodzacej przed przeksztalceniem do drugiego wejécia wezta (na rys. 10 jest to
wejscie pionowe). Rowniez te modyfikacje galezi wymagaja zmian w odpo-
wiednich atrybutach obiektéw znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich krancach.

4.7. Przesuni¢cie wezla sumacyjnego z wejscia bloku na jego wyjscie
Procedura przesuwajaca wezel sumacyjny z wyjscia bloku na jego wejscie

powinna rozpoczaé si¢ od wskazania przez uzytkownika obiektow bioracych
udziat w przeksztatceniu w kolejnosci wezel — blok (jak na rys. 11).
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G1(s) }

- GA(s)

. GA(s)

Rys. 11. Przesuniecie wezta sumacyjnego z wejscia bloku na jego wyjscie

Kolejny krok to usunigcie gatezi laczacej te obiekty, zamiana punktow
wstawienia wezta i bloku oraz polaczenie ich nowa galezia (wraz z ewentualnym
zastosowaniem w rysunku polecenia ROZCIAGNIJ w celu zmiany odlegtosci
pomiedzy wezlem i blokiem). Jednocze$nie przesuwa si¢ poczatkowy punkt gatezi
wychodzacej z bloku do wyjsécia wezta, a koncowy punkt gatezi doprowadzonej
do wejscia wezla (na rys. 10 jest to wejScie poziome) — do wejscia bloku.
Wszystkie powyzsze modyfikacje galezi wymagaja zmian w odpowiednich
atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwlegtych ich krancach.

W dalszej cze¢$ci procedura umieszcza w rysunku kopi¢ transmitancyjnego
bloku G1(s), faczac jego punkt wyjSciowy nowa gatezia z drugim wejsciem wezta
sumacyjnego oraz przesuwajac do wejscia tego bloku punkt koncowy galezi
dochodzacej przed przeksztatceniem do drugiego wejscia wezta (na rys. 10 jest
to wejScie pionowe). Rowniez te modyfikacje galezi wymagajg zmian w
odpowiednich atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na przeciwleglych ich
krancach.

4.8. Zamiana wezlow rozgaleznych
Procedura zamieniajaca polozenie weztow rozgaleznych powinna rozpoczaé

si¢ od wskazania przez uzytkownika dwoch weztéw w kolejno$ci zgodnej z kie-
runkiem przeptywu sygnatu.
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Rys. 12. Zamiana weztow rozgaleznych

Kolejny krok to usunigcie gatezi taczacej te wezly, zamiana punktow wsta-
wienia oraz polaczenie ich nowa galezig. Jednoczesnie przesuwa sie poczatkowy
punkt galezi wychodzacej z wezla drugiego do wyjscia wezta pierwszego (na
rys. 12 jest to wyjscie poziome), a koncowy punkt gatezi doprowadzonej do
wejscia wezla pierwszego — do wejscia wezta drugiego. Dodatkowo (dla obu
weztow) uwzglednia si¢ przeniesienie punktu poczatkowego galezi przylaczone;
do drugiego wyjécia do nowego potozenia. Wszystkie powyzsze modyfikacje
galezi wymagaja zmian w odpowiednich atrybutach obiektow znajdujacych si¢
na przeciwleglych ich krancach.

4.9. Zamiana wezlow sumacyjnych
Procedura zamieniajaca polozenie weztdw rozgaleznych powinna rozpoczaé

si¢ od wskazania przez uzytkownika dwoch weztdéw w kolejnosci zgodnej z
kierunkiem przeptywu sygnatu.

A\
>
A\

Rys. 13. Zamiana weztéw sumacyjnych

Kolejny krok to usuniecie gatezi taczacej te wezly, zamiana punktow
wstawienia oraz polaczenie ich nowa galezia. Jednoczesnie przesuwa si¢ poczatko-
wy punkt galezi wychodzacej z wezla drugiego do wyjscia wezla pierwszego,
a koncowy punkt galezi doprowadzonej do wejscia wezla pierwszego — do
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wejscia wezla drugiego (na rys. 13 jest to wejscie poziome). Dodatkowo (dla obu
weztow) uwzglednia si¢ przeniesienie punktu koncowego galezi przytaczonej do
drugiego wejscia do nowego potozenia. Wszystkie powyzsze modyfikacje gatezi
wymagaja zmian w odpowiednich atrybutach obiektow znajdujacych si¢ na
przeciwlegtych ich krancach.

S. PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja algorytmu jest ogodlnym przyktadem ilustrujacym
mozliwosci wykorzystania programu AutoCAD (rozszerzonego przez aplikacje
zapisane w jezyku AutoLISP) w zakresie szeroko rozumianej automatyki. Zbudo-
wanie na tej podstawie aplikacji, ktora wspomaga przeksztalcanie schematow
blokowych niezaleznie od kierunkow przeptywu sygnalow, wymaga oczywiscie
doktadnego rozwazenia i uwzglednienia wszystkich mozliwosci konfiguracyjnych
schematu. Tym niemniej zaproponowane podejScie moze by¢ baza do zapro-
jektowania catoSciowego programu.
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ALGORITHM FOR THE TRANSFORM OF BLOCK
DIAGRAMS IN AutoCAD

Summary

In the paper, an algorithm is presented for supporting the transformation of
block diagrams in the AutoCAD environment, as an example of computer-aided
design in the wide range of automatics. The algorithm proposes an extension of
a graphical representation of components used in the block diagrams with attributes
associated with various inputs and outputs of these components. The attributes
contain the names of elements connected to these inputs and outputs. This gives the
possibility of creating a library of elements used for drawing block diagrams, and
building the specific array of elements’ connections in the diagram.

Grzegorz Wasiak
Instytut Automatyki Politechnika £.6dzka
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