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doc. dr inż. JERZY ŁĄCZYNSKI 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy  
P om iarów  i Automatyki Elektronicznej  
"M era-Elmat"

INFORMACYJNY SYSTEM POMIAROWY - 

SYSTEM APARATURY DO AUTOMATYZACJI  

POMIARÓW, KONTROLI I BADAN

1, W s t ę p

R osn ąca  i lo ś ć  n iezb ęd n ych  p om iarów  we 
w sz y s tk ic h  g a łę z ia c h  nauki, tech n ik i i  produk
c j i w ytw arza  s iln ą  ten d en cję  do au tom atyzacji 
p ro ce d u r  k o n tro ln o -p om iarow ych . J e d n o c z e ś 
n ie  r o sn ą  s ta le  w ym agan ia  co  do d ok ład n ości 
p o m ia ró w . O k o lic zn o śc i te  sta w ia ją  p rze d  p r o 
d u cen tam i e lek tr o n iczn e j aparatury  p o m ia r o 
w ej now e w ym agan ia  zarów no co do s ta łe j  p o 
p raw y m etro lo g icz n y c h  w ła sn o śc i produkow a
nej ap aratury  i  r o z s z e r z a n ia  je j a sortym en tu , 
jak  i  w  z a k r e s ie  d o stosow an ia  jej do p ra cy  w 
z łożon ych , zau tom atyzow an ych  sy ste m a c h  
p om iarow ych .

D yn am iczn y  rozw ój k rajow ego  p rz e m y słu  
e lek tr o n iczn eg o  w p o łą czen iu  z szybk o p o s tę 
p u jącą  e le k tr o n iz a c ją  ca łe j gosp od ark i n arod o
wej s taw ia  p r z e d  Z jed n oczen iem  P r z e m y s łu  
A utom atyk i i  A paratury P o m ia ro w ej "M era", 
b ęd ącym  głów nym  g e s to r e m  ap aratury  p om ia  
row ej w kraju, p iln e  zad an ie  sp ro sta n ia  n a ra 
sta ją c y m  p o trzeb o m  w z a k r e s ie  sy stem o w ej  
e lek tr o n iczn e j ap aratury  p o m ia ro w ej. C elem  
n in ie jsz e g o  artykułu  j e s t  za zn a jo m ien ie  p r z y 
s z ły c h  użytkow ników  tak iej ap aratury z z a ło 
że n ia m i p ra c  rozw ojow ych  prow adzonych  w  
ram ach  K SA iP POLM ATIK i w yn ikającym i z 
tych  prac z a m ie r z e n ia m i prod uk cyjnym i w ‘ -<1 
Z jed n oczen iu .

2. O k r e ś le n ie  p o trzeb  w z a k r e s ie  
au to m a ty za cji p om iarów , 

k on tro li i  badań

S p recyzow an ie  aktualnych  p o trzeb  au tom a
ty z a c ji p r o c e só w  p om iarów , k o n tro li i  badań  
było  punktem  w yjśc iow ym  op racow an ia  p r o 
gram u rozw ojow ego  ap aratury dla sy stem ó w  
p om iarow ych . M u sia ły  być p rzy  tym  w zię te  
pod u w agę zarów no c e le  użytkow ników , jak 
i w ym agan ia  ek on om iczn e w ytw órców .

A n a liza  aktualnego stanu e le k tr o n iz a c ji k ra 
ju p row ad zi do w niosku, iż  głów ne za p o trzeb o 
w anie na au tom atyzację  p om iarów , k on tro li i 
badań w ystęp uje o b ecn ie  w n astęp u jących  d z ie 
dzinach  gosp odarki narodow ej:
-  w p r z e m y ś le  m aszyn ow ym  -  w znacznej  
w ię k s z o ś c i  typow ych p r o c e só w  w ytw órczych  w 
p r z e m y ś le  p od zesp o łów  e lek tro n iczn y ch , w 
p rod uk cji i  k on tro li finalnej e lek tro n iczn eg o  
sp rzętu  p ro fesjo n a ln eg o  i p ow szech n ego  u ż y t
ku. A utom atyzacja  p r o c e su  pom iarów , k on tro
l i  i  badań je s t  jednym  z głów nych elem en tów , 
u m o żliw ia ją cy ch  z jednej stron y  w z r o st  w ydaj
n o ś c i p ra cy  i  le p s z ą  gosp odarkę k w a lifik o w a 
n ym i k adram i n iż  d o ty ch cza s, a z drugiej -  
w z r o st  n ieza w o d n o ści produktów  finalnych  
p r z e z  rozbudow anie sy stem u  zau tom atyzow a
nej k on tro li m ięd zyop eracy jn ej;
- w zadaniach  au tom atyzacji ek sp erym en tów  
naukowych i p rzem y sło w y ch ;
-  w te le k o m u n ik a cji -  do au tom atyzacji p o 
m iarów  ek sp loatacyjn ych  sy stem ó w  te lek o m u n i
kacyjnych  o ra z  rad io fon ii, t e le w iz j i itp.

W a żn ie jsze  p r o c e s y  k on tro ln o -p om iarow e, 
n a jc z ę śc ie j  sp otyk ane, k tórych  au tom atyzacja  
j e s t  w p e łn i u zasad n ion a , s ą  n astęp u jące:
- p o m ia ry  i  k on tro la  b iern ych  e lem en tó w  e le k 
tro n iczn y ch  R, L , "C" tg  S ' ;
-  p o m ia ry  i  k on tro la  ch a ra k tery sty k  am p litu -v  • 
dowych, c z ę s to t liw o śc io w y c h  i  im p u lsow ych  
czw órn ików  czyn n ych  i b iern y ch  w p a śm ie
do 10 /1 0 0 /  MHz;
-  w ielopunktow a r e je s tr a c ja  i  kontrola: n a 
p ię ć , p rądów  i  m o cy  sta ły ch  i zm ienn ych , r e 
z y s ta n c ji, c z ę s to t l iw o ś c i ,  odcinków  czasu ;
-  k on tro la  p a ra m etry c zn a  i funkcjonalna pod
zesp o łó w  e lek tr o n iczn y ch  analogow ych  i  c y 
frow ych  /n p . p ły tek  drukowanych z e lem en ta 
m i e le k tr o n ic z n y m i/;
-  jed n op aram etrow a a n a liza  w oln ozm ien nych  
funkcji czasu ;
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T a b e 1 a 1

P o d sy stem  stym u latorów  ISP

Lp. N azw a p rzyrząd u Z d aln ie p rogram ow an e Standard-
in te r fe js

1. Z a s ila c z e  n a p ięć  ł prądów' 
k l. 0, 1* 0, 2%

-  w a rto ść  n a p ię c ia  prądu
-  m a k s. w a rto ść  prądu IS P -2

2. K a lib ra tor n a p ięć  1 prądów  
sta ły ch  k l. 0, 005% f0, 001% -  w a rto ść  n a p ięc ia  lub prądu ISP -2

3. K a lib ra tor n ap ięć  zm ien n ych  
k l. 0,05%

- c z ę s to t l iw o ś ć
-  w a rto ść  n a p ięc ia I S P -2

4. P rogram ow an y g en era to r  
m , cz . /  do 1 MHz/

-  c z ę s to t l iw o ś ć
-  n a p ię c ie  w y jśc io w e ISP -2

5. S y n tezer  c z ę s to t l iw o ś c i  
/d o  100 M Hz/

-  c z ę s to t l iw o ś ć
-  n a p ię c ie  w y jśc io w e ISP-2

6. G en erator im p u lsów -  c z ę s to t liw o ś ć
-  w yp ełn ien ie
-  n a p ię c ie  w y jśc io w e  .
-  c z a s  n arostu

ISP-1  

IS P -2

7,

i

G en erator fa li p rostok ątn ej, 
tró jk ątn ej, s in u so id a ln ej

-  rodzaj fa li
-  c z ę s to t l iw o ś ć
-  n a p ię c ie  w yjśc iow e

IS P -2

8. G en erator c iągów  
p seu d o lo so w y ch

-  rodzaj rozkładu
- p oziom u n a p ięc ia
-  d łu gość  sek w en cji
-  op óźn ien ie
-  c z ę s to t l iw o ś ć  zeg a ra

ISP -2

9. R e z y sto r  dekadowy -  w a rto ść  re zy s ta n c ji IS F -1
IS P -2

10. K on densator dekadowy -  w a rto ść  p o jem n o ści IS P -1
IS P -2

T a b e l a  2

P o d s y s te m  p rzyrząd ów  p om iarow ych  ISP

Lp. N azw a p rzyrząd u Z d aln ie p rogram ow an e Standard-
in te r fe js

1. W o lto m ierz  cyfrow y n ap ięć  
sta ły ch  k l. 0, 005%

-  z a k r e s
IS P -1
IS P -2

2. M u ltim etr  cyfrow y k l. 0, 05% 
/ 0 , 1%/

-  za k re s
-  w ie lk o ść  m ier zo n a

IS P -1
IS P -2

3. W oltom ierz  cyfrow y / 1 04 
konw. / s  k l. 0, 1%

-  za k r e s IS P -1
IS P -2

4. C z ę s to ś c io m ie r z  cyfrow y  
0 -1 0 0  MHz

-  za k re s
-  funkcja

IS P -1  . 
IS P -2

5. Z egar  cy frow y mi IS P -2

6. L iczn ik  program ow any -  funkcja
-  w p is w a rto śc i 

p oczątk ow ej

IS P -1
IS P -2

7. M ostek  cyfrow y RLC, tg
- funkcja
- w ybór zak resu

IS P -1
IS P -2

8. M iernik  z n ie k sz ta łc e ń -  w ybór zak resu
- c z ę s to t liw o ść

IS P -1
IS P -2

9. O scy losk op  p rogram ow any - n astaw y w spółczynn ików  
sk a li X  i  Y

IS P -2

10. K o rela to r  m . c z . i  a n a liza tor  
sta ty sty c zn y

- p a ra m etr  m ierzo n y
-  op óźn ien ie

I S P -2-

11. M iern ik  m ocy -  za k r e s IS P -1
IS P -2

4



T u I )e l a  3

Podsystem ) u rząd zeń  p om ocn iczych  ISP

Lp. Nazwa u rząd zen ia Zdalni e p rogram ow ane Standard-
in te r fe js

1. K om utator pom iarow y - wybór kanału IS P -1
iS P -2

2 K om utator k rzyżow y -  wybór p o łączen ia IS P -1 ,
IS P -2

3. K om utator torów  koncen 
tryczn ych

-  wybór kanału ISP-1
IS P -2

' 4. Układ próbkujący z pa
m ię c ią

- szy b k o ść  zap isu IS P -1
IS P -2

5. B lok  badania p rze k r o cz eń - w a rto śc i gran iczn e IS P -2

6. P r o g r a m e r  sy stem ó w  
au ton om iczn ych 7 iS P -2

7. P u lp it  op era tora - IS P -2
8. P rz e tw o rń ik  in te r fe js  

I S P - l / I S P - 2 -

9. K oder rozk azów  SI IS P -2 - IS P -2
10. P r z y r z ą d  do spraw dzania  

SI IS P -2 IS P -2
11. P rzetw o rn ik  c /a - ISP-2
12. B loki dopasow ujące  

SI IS P -2  do:
-  czytn ik a  ta śm y  i k art
- d ziu rk ark i
-  drukarki
-  m a szy n y  do p isa n ia

- ISP -2

T a b e l a  4
Główne p a ra m etry  sta n d a rd -in ter fa c e  ISP-1 i IS P -2

Lp. P a ra m etr
S ta n d a rd -in terfejs  ISP-1  
/w g  RS 3826-73

S ta n d a rd -in terfejs  IS P -2  
/w g  za ł. IE C /

1. P r z e s y ła n e  sygn a ły -  dane in form acyjn e
-  dane p rogram ow e
- rozk azy
- dane o stanach

- dane in form acyjn e
-  dane p rogram ow e
-  a d resy
-  rozk azy
- dane o stanacii

2 . Sposób p r z e sy ła n ia  
sygn ałów

jednokierunkow e p r z e sy ła n ie  
asy n ch ro n iczn e  słów  rów no
le g ły c h , bez p otw ierd zen ia

dwukierunkowe p r z e sy ła n ie  
asyn ch ron iczn e  c iągów  bajtów  
/s z e r e g o w o / ,  z p o tw ierd zen iem

3. Stosow ane kodow anie  
sygn ałów  in fo r m a c y j
nych  i  p rogram ow ych

za lecan y: kod BCD d opu sz
czany: kod ISO -7, b inarny, 

"1 zn"

IS O -7

4. D łu g o ść  słów dowolna 8 bitów

5. R ozk azy - zerow an ie
- p rzygotow an ie do p racy
-  sta rt

-  zerow an ie  in te r fe jsu
- zerow an ie  p rzyrząd u  /gru p ow e  

i  in dyw id ualne/
-  sterow an ie : zd a ln e-lo k a ln e
-  kon iec bloku danych
-  sta rt
-  id en tyfik acja  zg ło sz e n ia

6. Sygnały stanów -  g o tow ość  do p racy
- dane w ażne
- błąd

-  dane w ażne
- gotów do p r z y ję c ia  danych
- dane p rzy ję te
-  in ne dane o stanach  wg 

p otrzeb y
7. B ó ś ć  l in i i  p rzesy ło w y ch - n ie  o k reś lo n a , zw yk le duża 12 -  16

8. Z g ło sz e n ie  żądania  
o b słu g i brak is tn ie je

9. P o z io m y  lo g ic z n e  
sygnałów

wg konw encji TTL w g konw encji TTL

10. D op u szcza ln a  d łu gość  
l in ii  p rzesy ło w y ch

20 m 20 m
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-  p om iary  podstaw ow ych  w ie lk o śc i s to c h a s 
tycznych  procesów ' w olnozm iennych;
-  kontrola m etro lo g iczn y ch  ch arak terystyk  
aparatury p om iarow ej /a te s ta c ja  wyproduko
wanej ap aratury , a testa cja  o k r e so w a /.

3. Główne w ym agania staw iane  
ap aratu rze sy stem o w ej

U żytkow nicy sy stem ó w  k o n tro ln o -p o m ia ro 
w ych, poza sp ełn ien iem  p odstaw ow ych  w ym o
gów- m etro lo g iczn y ch  żądają z reguły  podat
n o śc i aparatury na zm iany zadań p om iarow ych , 
o b iek ty w iza cji dokum entow ania wyników  p o m ia 
row ych w p o sta c i odpow iedniego wydruku r a -  i 
portu końcow ego; c z ę s to  w ym aga s ię  rów n ież  
m o ż liw o śc i sta ty s ty c zn e j a n a lizy  w ięk szej i lo ś -  ! 
c i  wyników pom iaru  dla w y c ią g n ię c ia  w n io s
ków co do p rzeb iegu  p ro ce su  produkcji. Z 
drugiej stro n y , w in te r e s ie  w ytw órców  ap ara
tury le ży  produkow anie m o ż liw ie  d ługich  s e r i i  
p rzyrząd ów  p rzy  ogran iczon ym  ich  a so r ty m en 
c ie , z zachow aniem  podstaw ow ycli w ym ogów  
u n ifik a cji k onstru kcyjn ej i tech n o lo g iczn ej.

D ążen ie  do p ogodzen ia  tych w ym ogów  stw o
r z y ło  k o n ie cz n o ść  p r z y ję c ia  odpow iednio p r z e 
m y śla n ej k on cep cji rozw ojow ej e lek tro n iczn ej  
aparatury p o m ia ro w ej, p rze zn a cz o n e j do p r a 
cy  w sy stem a ch , W Z jed n oczen iu  "M era" -  
p rzy ję to  n a stęp u ją ce  za ło że n ia  gen era ln e:
-  W szy stk ie  p rzy rzą d y  p om iarow e i p o m o cn i
c z e  winny b yć za sa d n iczo  p rzy r zą d a m i auto
n o m iczn y m i z m o ż liw o śc ią  zd aln ego  p ro g ra m o 
w ania funkcji i  zd aln ego  n astaw ian ia  p o d sta w o - v 
w ych  p aram etrów . S p ełn ien ie  teg o  warunku 
p ozw ala  na bardzo e la s ty c z n e  s to so w a n ie  apa
ratu ry  zarów no au ton om iczn e, jak i w s y s t e 
m ach o różnym  stopniu z ło żo n o śc i;
-  B a rd z ie j z ło żo n e p rze tw a r za n ie  danych p o 
m iarow ych  winno odbyw ać s ię  w m aszyn ach  
m atem atyczn ych  ogóln ego  za sto so w a n ia  / k a l 
k u latory , m in ik o m p u tery /. W ew nątrz p r z y 
rządów  m o że  odbyw ać s ię  ty lko  p r o s te , s ta n 
dardow e przetw -arzanie danych /n p . zm iana  
sk a li, l in e a r y z a c ja  itp . /;
-  W yprow adzanie i  zob razow an ie  danych p o 
m iarow ych  winno odbywać s ię  za  p om ocą  
standardow ych  m in iu rząd zeń  p ery fery jn y ch , 
stosow an ych  w sp r z ę c ie  kom puterow ym ;
-  O rganizacj a w sp ó łp racy  p rzy rzą d ó w  w s y s 
tem ie  w inna być tego  rod zaju , aby n a jp r o stsz e  
s y s te m y  /fu n k cja  typu p o m ia r  -  r e je s tr a c ja  
wyniku p o m ia ru / m ogły  być tw orzon e b ez ża d 
nych dodatkowych u rzą d zeń  p om ocn iczych ; s y s 
tem y  b ard zie j z ło żo n e, l e c z  b ez  obróbki da
nych  p om iarow ych  winny być sterow an e za  p o 
m o cą  u n iw ersa ln eg o  p rogram era; w r e s z c ie  
o rgan izow an ie  p racy  dużych sy stem ó w  winno , 
n astęp ow ać z p om ocą  m aszyn y  m a tem a ty czn ej.

S p ełn ien ie  p rzed staw ion ych  za ło żeń  n a jła t
w iej j e s t  o s ią g n ą ć , s to su ją c  zasady sy s te m o 
w ego p o d e jśc ia  do p rob lem u , a w s z c z e g ó ln o ś 
c i  zasad y  a g reg a ty za cji sy stem u  CU .

B io rą c  za  punkt w y jśc ia  w y szc ze g ó ln io n e  
w yżej głów ne p r o c e sy  p om iarow o-k on tro ln e i 
an alizu jąc bazow e stru ktury odpow iednich u k ła 
dów m ożna sp re cy z o w a ć  zesta w  środków  tec h 
n iczn ych , n iezbędn ych  do ich  r e a liz a c j i .  T rak 
tując c a ło ś ć  środków  jako sy s te m , m ożna w 
nim  w yodręb nić n astęp u jące  p o d sy stem y  fun
kcjonalne:
-  p o d sy stem  stym u latorów  /ź r ó d e ł /  sygnałów ,
-  p o d sy stem  p rzyrząd ów  pom iarow ych ,
-  p o d sy stem  u rząd zeń  p om ocn iczych  /  w tym  
s te r u ją c y c h /,
-  p o d sy stem  środków  obróbki m atem atyczn ej  
wyników pom iarów ,
-  p o d sy stem  u rząd zeń  p ery fery jn ych .

Z godnie z p rzy ję tą  nom enklaturą m ięd zy 
narodow ą [ 2 ]  ca ły  sy s te m  nazw ano In form a
cyjnym  S y stem em  P om iarow ym  /I S P /;  trz y  
p ie r w s z e  p o d sy stem y  w chodzą w sk ład  s y s t e 
m ów METRONIK i METRODIG w ram ach  
K SA iP POKMATIK, a p o zo sta łe  dwa n ie  są  
ob jęte  K SA iP , le c z  n a leż ą  za sa d n iczo  do s y s 
tem u środków  tech n iczn ych  in form atyk i,

W tabelach  1, 2 i 3 p rzed staw ion o  m in im a l
ny sk ład  środków  tech n iczn ych  tr z e c h  p ie r w 
sz y ch  p od system ów . Z akłada s ię  p rzy  tym , że  
n łe  w sz y s tk ie  p rzy rzą d y  będą produkowane w 
kraju , l e c z  n iek tó re  będą w ram ach  m ięd zy n a 
rodow ego p odzia łu  p ra cy  d o sta rcza n e  p r z e z  
inne k raje, z r z e sz o n e  w RWPG. D otyczy  to 
z w ła sz c z a  gen eratorów  im p u lsow ych , sy n te z e -  
rów w ielk ie j c z ę s to t l iw o ś c i ,  m iern ików  m ocy , 
n iek tó iyc.h  k a lib ratorów , k tórych  p rod uk cję  
opanowano już w innych k rajach .

4. Z agad nien ie k om p atyb iln ości 

środków  ISP

K om patyb iln ość środków  tech n iczn ych  ISP 
j e s t  zagad n ien iem  n iezw yk le  w ażnym , gdyż 
warunkuje m o ż liw o ść  ich  za sto so w a n ia  w r ó ż 
nych k on figu racjach  układow ych o ra z  f iz y c z n e 
go p o łą cz en ia  /  e lek tr y cz n e g o  i m ec h a n icz n e g o / 
b ez dodatkowych u rząd zeń  p om ocn iczych . P r a 
w idłow e z r ea lizo w a n ie  zasad  k om p atyb iln ości 
m a duże z n a cz en ie  p rze d e  w szy s tk im  dla  
użytkow ników . W o d n iesien iu  do ISP m u si być 
o s ią g n ię ta  k om p atyb iln ość pod n astęp u jącym i 
w zględ am i:
-  in form acyjn ym ,
-  m etro lo g icz n y m ,
-  k onstru kcyjn ym ,
-  ek sp loatacyjn ym .

4, 1. K om p atyb iln ość in form acyjn a  ISP

K om p atyb iln ość in form acyjn a  ISP je s t  n iez b ę d 
na dla zap ew n ien ia  p r z e sy ła n ia  sygn a łów  in fo r 
m acyjnych , p rogram u jących  i słu żbow ych  
m ięd zy  u rzą d zen ia m i system u ; zrea lizo w a n ie  
jej rów n ozn aczn e j e s t  z p r z y ję c ie m  o k r e ś lo n e 
go sta n d a rd -in ter fe jsu . M ając na w zg lę d z ie  
zagw arantow anie użytkow nikow i m o ż liw o śc i
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u zu p ełn ien ia  w r a z ie  p o trzeb y  brakujących  
środków  tech n iczn ych  sy stem u  p o p r zez  im port, 
p rzy ję to , ż e  w ISP stosow an e będą dwa typy  
sta n d a rd -in ter fe jsu , p r z y ję te  m ięd zyn arod ow o.

D la p r o s tsz y c h  sy stem ó w  o stru k tu rze  łańcu
chow ej, p racu jących  au ton om iczn ie  / t z n .  bez  
jed n ostk i s t e r u ją c e j / ,  p rzy jm u je  s ię  s to so w a 
n ie  stan d ard -in t er fe jsu  typu IS P -1 ,, o k r e ś lo n e 
go z a le c e n ie m  stan d aryzacyjn ym  RWPG nr  
RS 3 8 2 6 -7 3 . D la sy stem ó w  b ard ziej złożon ych  
p rzew id u je  s ię  za s to so w a n ie  s ta n d a r d -in te r fe j-  
su lin io w eg o  typu IS P -2 , w g z a le c e n ia  IEC 
/p u b l. 21, 24 i 28 kom itetu  TC 6 6 /.

W ta b e li 4 zesta w io n o  p orów naw czo  głów ne 
dane obydwu sta n d a rd -in ter fe jsó w . P rz ew id u 
je  s ię  m o ż liw o ść  p r z e j ś c ia  z jed nego  sta n 
d a rd -in ter fe jsu  na drugi za p o śred n ictw em  
osob n ego  bloku dopasow u jącego . W obydwu 
s ta n d a rd -in ter fe jsa ch  u n ifikow ane są  rów n ież  
p o z io m y  lo g ic z n e  sygn ałów , a tak że z łą c z a  
p rzy rzą d o w e. W sta n d a r d -in te r fe js ie  IS P -2  
zn orm alizow an e j e s t  kodow anie sygn a łów  s t e 
ru jących , a p rzew id u je  s ię  ta k że  zn o rm a lizo 
w anie form atu  danych in form acyjn ych  i p o d sta 
w ow ych p ro ced u r  w s y s te m ie  /n p . o b słu g i z g ło 
s z e ń / .  O pracow any te ż  b ęd z ie  p ro sty  sy s te m o 
wy język  sy m b o liczn y .

D la o s ią g n ię c ia  p ełn ej k om p atyb iln ośc i 
in form acyjn ej w s y s te m ie , u rzą d ze n ia  p e r y fe 
ryjn e p o sia d a ć  będą b lok i dopasow u jące  
s ta n d a rd -in ter fe j s .  R ów nież jed n o stk i m a te 
m a ty czn e w yp osażon e będą /  o p cjo n a ln ie / w 
kanał w g standardu IEC.

4 . 2. K om p atyb iln ość m e tr o lo g ic z n a  ISP

P od  p o ję c ie m  k o m p a ty b iln o śc i m etro lo g icz n e j  
ISP ro zu m ie  s i ę  zgod n ość  za sa d  o k r e ś le n ia  
uchybów  p om iarow ych  dla p rzy rzą d ó w  p o 
m iarow ych  o ra z  tych  p rzy rzą d ó w  p o m o cn i
cz y ch , k tórych  p a ra m etry  ¿nają wpływ na do
k ła d n o ść  p o m ia ru . U w zględn ia  s i ę  tu rów n ież  
tak i w zajem n y dobór p a ra m etró w  tech n iczn ych  
ap aratury , /n p . cza su  p om iaru , z a k r e só w /,  
aby u zy sk a ć  zadaną wypadkową dokładność  
p om iaru  p r z y  m in im aln ych  k o szta ch  aparatury.

P ro b le m  m etro lo g icz n e j k o m p atyb iln ości 
ap aratury ISP rozw iązan y  j e s t  p r z e z  u ś c i ś l e 
n ie  w ym agań tech n iczn y ch  ca łeg o  sy stem u  
łą c z n ie  i n a stęp n ie  p rzy  opracow yw aniu  p o 
sz c z e g ó ln y c h  p rzyrząd ów .

4, 3. K om p atyb iln ość k onstru kcyjn a ISP

K o n iec zn o ść  łą c z e n ia  m ech an iczn ego  u r z ą 
dzeń ISP w zesta w a ch  /  w budowyw anie w s to 

jak i, s z a fy / w ym aga zap ew n ien ia  rów n ież  
k om p atyb iln ości konstrukcyjnej śr o d k ó w te ch -  
n iczn ych  ISP. W obec p rzy ję c ia  gen era ln ego  
za ło żen ia , że  p rzy rzą d y  p om iarow e i p o m o c
n ic z e  w ykonywane będą w w e r s j i a u ton om icz
n ej, w o ln osto jącej, k om p atyb iln ość k onstru k 
cyjną m ożna o sią g n ą ć  p r z e z  u jed n o licen ie  
głów nych ro zm ia ró w  obudów i d ostosow an ie  
ich  do wbudowywania w sto jak i lub sz a fy .
W ślad  za z a lec en iem  IEC i B N - 7 2 / 5570-04  
p rzy ję to , iż  w sz y s tk ie  p rzy rzą d y  będą m ia ły  
podstaw ow ą sz e r o k o ść  p łyty  czo łow ej 19" 
/4 8 3  m m / p rzy  w y so k o śc i, dostosow an ej do 
p otrzeb  w ok reślon ym  typ ie  p rzyrząd ów .

4. 4 . K om patyb iln ość ek sp loatacyjn a  ISP

K om patyb iln ość ek sp loa tacy jn ą  ISP rozu m ie  
s ię  jako zgodne sp ełn ia n ie  p r z e z  e lem en ty  
system u  o k reślo n y ch  w ym ogów  tech n o k lim a -  
tyczn ych . P rz y rz ą d y , w ch odzące w sk ład  
sy stem ó w  METRONEK i METRODIG sp e łn ia ć  
będą w ym agania P N -7 1 /T -0 6 5 0 ;  u rzą d zen ia  
p ery fery jn e  i m aszyn y  cy frow e ob jęte  są  innym  
sy stem em  n orm , Z teg o  powodu w ISP n ie  b ę 
d zie  m ogła  b yć o s ią g n ię ta  p ełn a  sp ó jn ość  e k s 
p loatacyjn a , na co  użytkow nicy będą m u s ie li  
zw ra ca ć  u w agę w konkretnych  za sto so w a n ia ch .

5. Z akończen ie

N a leży  o czek iw a ć , że  r e a liz a c ja  p r z e d s ta 
w ionego w yżej p rogram u  rozw ojow ego  i p r o 
dukcyjnego p ozw oli użytkow nikom  w stosu n k o
wo krótk im  c z a s ie  /  2 -  3 la t a /  dysponow ać  
podstaw ow ym  zesta w em  n o w o c ze sn e j, sy s te m o 
wej aparatury, za  p om ocą k tórej m o żliw e  b ę
d z ie  sk u teczn e  konstru ow anie au tom atycznych  
sy stem ó w  p om iarow ych .

W ydaje s i ę  p rzy  tym , że  o p a r c ie  sy stem u  
aparatury na op isan ych  w artyk ule p r z e s ła n 
kach da w e fe k c ie  dużą ła tw o ść  zesta w ia n ia  
sy stem ó w  o różnym  stopniu z ło ż o n o śc i , a 
to z k o le i p o zw o li s z e r o k ie j  r z e s z y  u żytk ow n i
ków sy s te m y  te  sa m o d z ie ln ie  p rojek tow ać i 
u ru ch am iać .

I, i t e r a t u r a :
[ l | I. J . K aw ierk in , E. I, Cw ietkow  -  A n a liz  

i s in te z  iz m ie r it ie ln y c h  s is te m , "E nergia" , 
1974 r.

[2]  "O snowaja k oncep cja  IIS" -  P ro to k o ł obrad  
22 p o s ie d z e n ia  S ek cji nr 3 SKPRE RWPG, 
W arna 1974 r.

[3 ] P u b lik a cje  n r 21, 24, 28 K om itetu  T e ch 
n iczn eg o  IEC n r 66.

[4]  RS 2826-73  RWPG " in ter fe js  IIS -l" .

c u d  r -T — 1 m  
CDZD
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inż. DANIEL STY PIŃSKI 
P rzed sięb io rstw o  Projektowania i M odernizacji 
P rz em y s łu  Automatyki i Aparatury Pom iarow ej  
"Meral"

R O ZW O J A U T O M A T Y C Z N Y C H  SY ST E M Ó W  P O M IA R O W Y C H

W s t ęp

W ciągu  o sta tn ich  10 -  15 ła t  z a z n a c z y ł s ię  
w y ra ź n ie  now y k ieru n ek  w rozw oju  tech n ik i p o 
m ia ro w ej, ś c i ś l e  zw iązan y  z jej za s to so w a n iem  
w p ra ca ch  naukowych i  b ad aw czych  -  p o le g a ją 
cy ch  na ek sp erym en tow an iu  -  jak  te ż  w p r o c e 
sach  tec h n o lo g ic zn y ch  w p r z e m y ś le  -  w a n a li
z ie  stanów  aw aryjnych  it&

W ym ien ion e d z ied z in y  za sto so w a ń  staw ia ją  
a p a ra tu rze  p om iarow ej sp e c y fic z n e  w ym aga
n ia , jak np, k o n ie c z n o ść  o trzym yw an ia  in fo r 
m a c ji p om iarow ej p ra k ty c zn ie  w b ard zo  k ró t
k im  c z a s ie  /w  tzw . c z a s ie  r z e c z y w is ty m /,  o 
w ielu  w ie lk o śc ia c h  f iz y c z n y c h , c z ę s to  b ardzo  
różn orod n ych  z  b ard zo  dużej i lo ś c i  punktów  
p o m ia ro w y ch . S p e łn ien ie  tych  / i  in n y ch / w ym a
gań s ta ło  s i ę  m o ż l iw e  d z ię k i au tom atyczn ym  
sy s te m o m  p o m ia ro w y m  /A S P / ,  rea lizo w a n y m  
w op arciu  o now ą d z ie d z in ę  w t e o r i i  m e tr o lo g ii  
-  k om puterow ą te o r ię  p om iarów .

O b ecn ie n ie  s ą  j e s z c z e  w p e łn i o k r e ś lo n e  
zarów n o m o ż liw o ś c i i z a k r e s  za sto so w a ń  au to
m atyczn ych  sy ste m ó w  p om iarow ych , jak te ż  
ic h  m ie j s c e  w a r s e n a le  środków  tech n ik i in fo r 
m a cy jn e j. B rak  rów n ież  ś c is ły c h  d e f in ic j i o 
sam ych  sy ste m a c h  p om iarow ych . Z w iązan e  
j e s t  to  p r z e d e  w sz y s tk im  z różn orod n ą  inter-*- 
p r e ta c ją  dwóch p od staw ow ych  fun kcji sy s tem ó w  
p o m ia r o w y ch - -  m ie r z e n ie m , t j , u zy sk iw a n iem  
in fo r m a c ji p o m ia ro w ej i obróbką in fo rm a cji 
p o m ia ro w ej. J e ś l i  układy r e a liz u ją c e  drugą  
fun kcję s ą  b a rd z ie j z ło żo n e  i  p r z e w a ż a ją  i l o ś 
c io w o , to  c z ę s to  sy s te m  tak i nazyw any j e s t  
sy s te m e m  obróbki danych, p rze d e  w szy s tk im  
j e ś l i  w jeg o  sk ład  w ch odzi m in i-k o m p u te r . W 
tym  wypadku c z ę s to  n ied o cen ia n e  są  w ła ś c i
w o śc i m e tr o lo g ic z n e  c z ę ś c i  p o m ia ro w ej s y s 
tem u.

S y stem  m o ż e  rów n ież  m in im a ln ie  s p e ł
n ia ć  fun kcje obróbki in fo r m a c ji p om iarow ych ,

np. ty lko  r e je s tr o w a ć  k o le jn o ść  w łą cza n y ch  
kanałów . S ystem  tak i o k r e ś la  s ię  c z ę s to  jako  
au tom atyczn y  p r z y r z ą d  p o m ia ro w y . N a leż y  
dodać, ż e  brak  tu w yraźn ej g ran icy  m ięd zy  
sy s te m e m  i p r z y r z ą d e m . N ie je d n o zn a cz n o ść  
d efin ic ji sy s te m ó w  p om ia ro w y ch  p o c ią g a  za  
sob ą różn orod n e ich  n a zew n ictw o .

P o ję c ia  p od staw ow e

W z a le ż n o ś c i  od punktu w id zen ia  spotyka  
s ię  n a stęp u ją ce  o k r e ś le n ia  sy stem ó w  p o m ia 
row ych .
Z punktu w id zen ia  p r z e z n a c z e n ia  A SP są  to  
sy s te m y  p r z e z n a c z o n e  do o trzym yw an ia  oceny  
ilo ś c io w e j  stanu p a ra m etró w  badanego obiektu  
lub au tom atyczn ego  /z a p r o g r a m o w a n e g o / s t e 
row an ia  p o m ia r a m i i k o n tro lą , obrąbką in 
fo rm a cji p o m ia ro w o -k o n tro ln y ch , p rze ch o w y 
w an iem , p rze k a z y w a n ie m  i  d o sta r c z a n ie m  in 
fo r m a c ji w p o s ta c i o k reś lo n y c h  l ic z b , w yk re
sów , z e s ta w ie ń  itp , c z ło w ie k o w i, m a sz y n ie  
m a tem a ty czn ej lub au tom atyczn em u  s y s te m o 
w i stero w a n ia .
Z punktu w id zen ia  w y k o rzy sta n ia  środk ów  te c h 
n iczn y ch  do budowy A SP m ożn a  p o w ie d z ie ć ,  
ż e  są  to  au to m a ty czn ie  d z ia ła ją c e  sy s te m y ,  
b ęd ące  zb io r em  środków  tec h n icz n y c h  /p o m ia 
row ych , o b licz en io w y ch , p rzech ow yw an ia  i 
p rzek a zy w a n ia  in fo r m a c j i/  p rzyp orząd k ow a
nych  zad an iom  otrzym yw an ia  in fo r m a c ji i l o ś 
c io w ej.

R a d zieck a  n o rm a  GOCT -  16263-70 o k r e ś 
la  sy s te m y  p o m ia ro w e jako "zb iór środków  
p om ia ro w y ch  / w zo rcó w , p rzy r zą d ó w  p o m ia 
row ych  i p rzetw orn ik ów  p o m ia r o w y ch / oraz  
u rzą d zeń  p o m o c n ic zy c h  p o łą czo n y ch  m ięd zy  
sob ą  k an ałam i łą c z n o ś c i ,  p rze zn a cz o n y c h  do 
p r z e tw a r z a n ia  sygn a łów , od pow iad ających  in 
fo r m a c ji p o m ia ro w ej, w fo r m ie  u m o ż liw ia ją 
ce j ich  au tom atyczn ą  obróbkę, p rze k a z a n ie  i  
/ lu b /  w y k o rzy sta n ie  w au tom atyczn ych  s y s t e 
m ach  sterow an ia" .
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P od staw ow e zasad y  tw orzen ia  ASP  
i ich  ch arak terystyk a

K la sy cz n e  p rzy rzą d y  p om iarow e i re g u la 
cyjn e p rze zn a cz o n e  są  g łów nie do p ra cy  z 
p a ra m etra m i p o sia d a ją cy m i r o z m ia r  p r z e 
s tr z e n i p  = 1 f  2 , tj. p o m ia r  w ie lk o śc i f i 
zyczn ej w funkcji c z a su . P a ra m etry  obiektu  
badanego za  p om ocą  ASP m ogą ró ż n ić  s ię  
pod w zg lęd em  w ie lk o śc i f izy c zn y ch  o ra z  z m ie 
n ia ć  w c z a s ie  i p r z e s tr z e n i. Tak w ięc  ASP  
tw orzy  s ię  dla oceny p aram etrów  o p r z e 
s tr z e n i 2, tj. dla o trzy m a n ia  ilo śc io w e j  
ocen y  w zajem n ie zw iązanych  lub / i /  n ie z a le ż 
nych  w ie lk o ś c i ,  zm ie n ia ją c y ch  s ię  w c z a s ie  i 
r o z m ie sz c z o n y c h  w p r z e s tr z e n i.

P od staw ow e funkcje sp ełn ian e  p r z e z  ASP to:
-  au tom atyczny od biór in fo rm a cji od ster o w a 
n ego obiektu,
-  p r z e tw o r z e n ie  o trzym an ej in fo rm a cji,
-  sy g n a liz a c ja  o od chylen iu  p aram etrów  s te 
row anego obiektu od n orm aln ych ,
•  d o sta r c z e n ie  in fo rm a cji w dogodnej dla 
o p era to ra  p o s ta c i /n p . w y św ie t la n ie ,r e je s tr a 
c j a /  i  kodow anych sygn ałów  do sterow an ej m a
szy n y .

P o w y ż sz e  funkcje m ogą b yć sp ełn ion e  
p r z e z  A SP dwóch typów:
1. W A SP p ie r w s z e g o  typu, p rzy  p om ocy s y s 
tem u p o m iarow ego  m ożna p rzep ro w a d za ć  p r o s 
te  p o m ia ry  d ysk retn ych  w a r to śc i badanych  
w ie lk o śc i i  z p om ocą  cyfrow ej m a szy n y  m a te 
m a ty c zn ej, na drod ze a lgorytm ów , za b ez p ie 
c z y ć  w ykonanie o p era c ji p om iaru , tech n iczn ej  
d iagn ostyk i itp . W tej w e r s j i  s p e c ja liś c i  w 
d z ie d z in ie  ASP m u sz ą  ro zp ra co w a ć sy s te m  
p om iarow y , w prow adzając in fo rm a cję  p o m ia 
row ą do m aszyn y  m atem atyczn ej i  za b ez p ie 
c z y ć  dla n iej p ro g ra m  p ra cy .

2. W A SP d ru giego  typu sy s te m y  s p e c ja lis ty c z 
n e c z ę s to  p racu ją  w g n iea lg o r y tm ic zn e j zasad y . 
T ego  typu ASP m ogą b y ć  w yp osażone w m in i 
k om p uter lub  analogow ą m a szy n ę  m a te m a ty c z 
ną, Jed n akże i  w tym  przypadku isto tn ą  ro lę  
p e łn i c z ę ś ć  p om iarow a  sy stem u . Z asad n iczą  
c z ę ś c ią  sk ładow ą A SP j e s t  c z ę ś ć  p om iarow a, 
sk ład ająca  s ię  z n astęp u jących  funkcjonalnych  
u rząd zeń :
- czujn ików  p om iarow ych  typu analogow ego  
lub  d ysk retn ego , p rzy jm u jących  w ie lk o śc i ch a
ra k tery zu ją ce  stan  obiektu badanego,
-  analogow ych  p rzetw orn ik ów  p om iarow ych  s y 
gnałów  p och od zących  od czujn ików  /z u n if ik o 
wane p rze tw o rn ik i, kom u tatory , analogow e  
u rzą d zen ia  o b licz en io w e , układy p a m ię c i ,p r z y 
rządy w sk azu jące i  r e je s tr u ją c e / ,
- p rzetw orn ik ów  an alogow o-cy frow ych ,
-  zesp o łu  u rzą d zeń  cyfrow ych  - w łą cza ją cy ch  
układy p a m ię c i sygn ałów  k odow o-im p ulsow ych , 
w skaźników  cy frow ych , cy frow ych  u rząd zeń  
o b liczen io w y ch , kanałów  łą c z n o ś c i i t d . ,

-  u rząd zeń  rea lizu ją cy ch  o p era c je  kontro li, 
a n alizy  i d o sta rcza n ia  in fo rm a cji o stan ie  ba
danego obiektu,
-  u rząd zeń  sterow an ia  p ra cą  w w u rząd zeń  
ASP.

Z  tego  zbioru funkcjonalnych u rząd zeń  m o ż 
na tw o rzy ć  różnorodne A SP, przy czym -każdy  
z n ich  za w ie ra  /  r y s , 1 /:
-  u rząd zen ie  sterow an ia ,
-  u rzą d ze n ia  dopasow ania,
-  u rząd zen ia  w ejśc io w e ,
-  u rząd zen ia  w yjściow e

R ys. 1. Podstaw ow y sch em a t funkcjonalny ASP.

P o z a  tym  A SP m ogą s ię  zn a czn ie  ró żn ić  
/b io r ą c  pod uwagę p rze z n a c z e n ie  i  w ym agane  
w ła sn o śc i m e tr o lo g ic z n e / rod zajem  i  i lo ś c ią  
w yp osażen ia  w tak ie układy, jak gen era tory , 
układy p r z e łą c z a ją c e , p om iarow e itd . P o n ie 
waż w ASP z zasad y  stosow an a  j e s t  k onstru k 
cja  panelow a, m o żliw a  j e s t  dow olna, w m ia r ę  
p o trzeb , rozbudow a sy stem u  na b a z ie  p o d sta 
wowych układów , Np. za sto so w a n ie  w s y s t e 
m ie  p odstaw ow ym , o k reś la ją c y m  tylko dwa 
stany obiektu badanego -  D O B R Y /Z Ł Y , do
datkowych układów tak ich , jak dodatkowe g e
n era to ry , czu jn ik i, m ier n ik i n a p ięc ia  i prądu, 
p ozw ala  na dow olne kom b inacje z w y k o rzy sta 
n iem  zm iany za k resó w  prądów , n ap ięć  oraz  
na o ce n ę  w yników p om iarów  p r z e z  ich  p orów 
nanie z w ie lk o śc ia m i zap rogram ow an ym i.

Dodatkow e za sto so w a n ie  p rogram ow anego  
g en era to ra  im pulsów , lic z n ik a  i  p r z e łą c z n i
ka p ozw ala  na p o m ia r  p aram etrów  cza so w y ch . 
O c zy w iśc ie  są  to p rzyk ład y n ie  w y czerp u ją ce  
w szy s tk ich  m o ż liw y c h  ro zw ią za ń  A SP . M oż
na n a to m ia st  s tw ie r d z ić , że  w rozw iązan iach  
p rak tyczn ych , re g u łą  p r zy ję tą  p r z e z  prod u 
centów  zachodnich  j e s t  produkcja p ro steg o  
system u  podstaw ow ego oraz zesp o łó w  i sz a f  
u m o ż liw ia ją cy ch  jeg o  dowolną rozbudow ę. 
P rzyk ład em  m o że  b yć sy s te m  ATS /A u to m a 
t is c h e s  T e s t -S y s te m / f ir m y  Rohde Schw arz. 
S ystem  ten produkowany j e s t  w dwóch w er 
sjach  -  do badania obiektów  lin io w y ch  i cy fr o 
w ych.
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Na r y s .  2 p rzed staw ion y  j e s t  sch em a t b lo -  
kowy system u  A T S-D  / dla badania obiektów  
c y fr o w y c h /. S ystem  podstaw ow y /z e s p o ły  n ie -  
zak resk ow an e/ o k r e ś la  ob iek t badany dwoma 
stan am i -  D O B R Y /Z Ł Y , n a to m ia st p ełn y  s y s 
tem  ro zw in ię ty  p ozw a la  na p o m ia r  prądów  i 
n a p ięć , ic h  porów nan ie z w ie lk o śc ia m i za p ro 
gram ow anym i i  o k r e ś le n ie  to le r a n c ji, p o ło 
ż e n ie  e lem en tu  w p a r t ii,  p o m ia r  p aram etrów  
cza so w y ch  /c h a r a k te r y sty k  d y n a m iczn y ch /, do
s ta r c z a  in fo rm a cji do protokołu  badań, do s ta 
ty sty k i i d iagnozy u szk od zeń  itp. W yniki badań 
są  łatw o d ostępn e p r z e z  ich  r e je s tr a c j i lub 
z a p is .

R ó żn ice  w konstrukcji,, w ła sn o śc ia ch  m e tr o 
lo g ic zn y ch  i p rze zn a cz en iu  sy stem ó w  p o m ia 
row ych  powodują, że  spotykam y s ię  z w ie lom a  
p o d z ia ła m i tych  sy stem ó w . Jednym  z n ich  m o 
że  b yć, np. n astęp u jący  p od z ia ł p rzep row ad zo
ny wg p r z e z n a c z e n ia  
« sy ste m y  p om iarow e
-  sy s te m y  k on tro li
-  sy s tem y  d iagnostyk i
-  sy s te m y  rozp ozn aw an ia  ob razów .

P rzew id yw an y  rozw ój sy stem ó w  
p om iarow ych

S ied ząc  ten d en cje  rozw oju  au tom atyzacji  
m ożn a s tw ie r d z ić , ż e  n a stęp u je  p rze ch o d z en ie  
od a u tom atyzacji p o sz c z e g ó ln y c h  m a szy n , p r z y 
rząd ów  i ze sp o łó w  do w yd ajn iejszych , zau to
m atyzow an ych  k om p lek sów  w  p rze m y  ś le ,  tra n 
sp o r c ie , badaniach  naukowych /e k sp e r y m e n to 
w an iu / itd . P r z e j ś c ie  to  p row ad zi do z w ię k s z e 
n ia i lo ś c i  i  z ło ż o n o śc i funkcji sy stem ó w , tj. 
w zro stu  ró ż n o r o d n o śc i i  i lo ś c i  in fo r m a c j i,z w ię 
k sz e n ia  p r z e p u sto w o śc i s ie c i  łą c z n o ś c i  /p r z e 
sy ła n ie  in fo r m a c ji k on tro li i s ter o w a n ia / itd .

W o d n ies ien iu  do A SP , n a jle p sz e  p e r s p e k ty 
wy rozw oju  p o sia d a ją  sy ste m y  p om iarow e w ie -  
lopunktow e o dzia łan iu  s z e r e g o w o -r ó w n o le g -  
ły m . Z a w iera ją  one jed en  ty lko kanał p o m ia 
row y, z cza so w y m  r o z d z ie la n ie m  sygn ałów  
p rzy ch o d zą cy ch  od czujn ików . Znane są  s y s 
tem y  p o s ia d a ją c e  jed en , dwa lub w ięc ej s to p 
n i k om u tacji. W sy ste m a c h  tych  sto su je  s ię  
różn ego  typu zb ie ra n ie  in fo rm a cji, np. m a g i
s tr a ln e , p rogram ow an e, p ro m ien io w e  itp.

Jednym  z n a jw a żn ie jszy ch  p rob lem ów  w ią
żą c y ch  s ię  z rozw ojem  ASP j e s t  racjon a ln e  
w y k o rzy sta n ie  sy stem ó w  p om iarow ych  o w ie 
lo stop n iow ej k om u tacji. Ponadto p rzew id u je  
s ię ,  ż e  d a lsz e  u n o w o cześn ia n ie  sy stem ó w  
p om iarow ych  p o leg a ć  b ęd z ie  na:*
-  u lep sza n iu  f iltru ją c y ch  i  se lek tyw n ych  w ła s 
n o ś c i  czujn ików  i  p rzetw orn ik ów  pom iarowych,
-  ogran iczan iu  i lo ś c i  in fo rm a cji p om iarow ych

w w ielopunktow ych sy stem a ch  p om iarow ych , 
w prow adzanych do kom p utera  lub p rze d s ta w ia 
nych  op eratorow i,
-  racjonalnym  w ykorzystan iu  w sy stem a ch  
p om iarow ych  sygnałów  z różn ego  typu m odu
la c ją  /n p . P C M /,
-  rozw oju układów  analogow ych  i  cyfrow ych ,
-  rozw oju  układów  p a m ię c i o długim  c z h s ie  
p rzech ow yw an ia  in fo rm a cji o ra z  r e je s tr a to 
rów ,
-  rozw oju  / a  w ła śc iw ie  p ow stan iu / u rząd zeń  
p ozw ala jących  p op raw iać lub zm ie n ia ć  z a 
k r e s  in fo rm a cji w yprow adzonej z sy stem u  
p om iarow ego  i d ostarczan ej do m aszyn y  m a 
tem atyczn ej lub op era tora .

P od su m ow an ie

A utom atyczn e sy ste m y  p om iarow e są  n aj
n ow szym  k ierun kiem  w d yn am iczn ie  r o z w ija 
ją cy m  s ię  a r se n a le  środków  m e tr o lo g ii. U rz ą 
d zen ia  te  rea lizo w a n e  są  w oparciu  o now o
c z e s n e  m iern ictw o  cy frow e, in form atyk ę i  
autom atykę e lek tro n iczn ą , p rzy  czy m  sto ją  
one d opiero ii progu sw ego za sa d n icz eg o  r o z 
w oju. P rzew id u je  s ię ,  ż e  z rozw ojem  ASP i  
ich  za sto so w a ń  łą c z y ć  s ię  b ęd z ie  w ie le  p rob 
lem ów  w ym agających  ro zw ią za n ia  w n a jb liż 
szym  c z a s ie .

P ro b lem y  te  m ożna sform u łow ać n a stęp u 
jąco:
1. O pracow ać m etod ę norm ow ania ch arak te
ry sty k  m etro lo g iczn y ch  A SP.
2. P o d ją ć  badania w z a k r e s ie  stw o rzen ia  typ o
w ych m atem atyczn ych  m o d e li ob iektów  bada
nych , głów nych bloków ASP i A SP jako c a ło ś 
c i .  B rak m atem atyczn ych  m o d e li i  m a tem a 
ty c z n ie  sform ułow an ych  zadań na obecnym  
eta p ie  u n iem o ż liw ia  w y k o rzy sta n ie  m a szy n  m a 
tem atyczn ych  do projek tow an ia  A SP .
3. R o z sz e r z y ć  badania te o r e ty c z n e  ze  s z c z e 
gólnym  u w zg lęd n ien iem  tw o rzen ia  p rogram ów
i stru ktur sy stem ó w , p rzezn a czo n y ch  do pom ia. 
rów  w ielow ym iarow ych , w zajem n ie  zw iązanych  
w ie lk o śc i, p rze d e  w szy stk im  sy stem ó w  do p o 
m iaru  w sp ó łczyn n ik a  ap rok sym acji w ielu  c z ło 
nów tych  w ie lk o śc i o ra z  od d z ieln ego  p om iaru  
w ie lk o śc i w za jem n ie zw iązanych .
4 . N iezb ęd n a  j e s t  u n ifik acja  produkow anych, 
ob ecn ie  i  w p r z y s z ło ś c i ,  bloków , ze sp o łó w  i  
p rzy rzą d ó w  pod k ątem  ich  w y k orzystan ia  do 
tw o rzen ia  A S P . W u rzą d zen ia ch  tych  powinny  
b yć w yk orzystyw an e n a jn ow sze o s ią g n ię c ia  m i
k ro e lek tr o n ik i. Na u w agę zas łu gu ją  układy
i  sy stem y  sk a low an ia  i  w zorcow an ia  o ra z  s y s 
tem y  z jed nym , ogólnym  w z o r c e m .
5. S zczeg ó ln ą  u w agę p rzy  opracow yw aniu  ASP  
n a leż y  z w r ó c ić  na czu jn ik i i  p rze tw o rn ik i p o 
m ia ro w e , pon iew aż od n ich  z a leż y  głów n ie z a 
sad a d zia łan ia  A SP.

I— i— > I P~? P T —1 
[= 1 = 3
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inż. MICHAŁ KARKOSZKA 
O środek B adaw czo-R ozw ojow y  
Zjednoczone Zakłady E lektronicznej  
Aparatury Pom iarow ej "Meratronik"

SYSTEM AUTOMATYCZNYCH POMIAROW 

WIELKOŚCI ELEKTRYCZNYCH "MERATRONIK"

1. W s t ę p

T en d en cje  rozw oju  tec h n icz n e g o  e le k tr o 
n icz n e j ap aratury p o m ia ro w ej w k ra jach  w y so 
ko u p r zem y sło w io n y ch  w sk azu ją  n a  p o tr z e b ę  
m o d e r n iz a c ji p r z e m y s łu  w  k ierunku  au tom aty
z a c j i p r o c e só w  w y tw ó rczy ch  i  p r a c  b a d a w czo -  
k on stru k cyjn ych .

A p aratu ra  p o m ia ro w a  pow inna s tw a r z a ć  
m o ż liw o ś c i  budow ania zau tom atyzow an ych  s y s 
tem ó w  k o n tro ln o -p o m ia ro w y ch  p r z y s to so w a 
n ych  do w sp ó łp r a cy  z m a szy n a m i m a te m a ty c z 
n ym i lub w yp o sa żo n y ch  w  m in ik o m p u te ry .S y s
tem y  b yłyby p r z e z n a c z o n e  do au tom atyczn ej  
k o n tro li i  p o m ia ru  e lem en tó w  lub  p o d zesp o łó w , 
a  ta k ż e  k om p letn ych  u rzą d zeń .

O b ecn ie Z jed n oczon e Z akłady E le k tr o n ic z 
n ej A p aratu ry  P o m ia ro w ej “M eratron ik "  p r z y 
gotow ują u ru ch o m ie n ie  p rod u k cji zestaw u  
p rzy rzą d ó w  d la  sy s te m ó w  au tom atyczn ych  p o 
m ia ró w ,

2. S y ste m  au tom atyczn ych  p o m ia ró w  
w ie lk o ś c i  e lek tr y cz n y c h

Siystem  j e s t  p r z e z n a c z o n y  do a u to m a ty cz
n ych  p o m ia ró w  w ie lk o ś c i  e le k tr y c z n y c h  lub  
n ie e le k tr y c z n y c h , a le  p rze tw o r zo n y ch  na w ie l
k o ś c i  e le k tr y c z n e  m ie r z a ln e  c y fr o w y m i p r z y 
rz ą d a m i p o m ia r o w y m i. U zysk an e w ynik i z 
w ielu  punktów p om ia ro w y ch  s ą  zb ie ra n e  auto
m a ty c zn ie  i  r e je s tr o w a n e  na ta b u lo g ra m ie  w 
p o s ta c i r e je s tr u  w ier sz o w o -k o lu m n o w e g o .

W sk ład  sy stem u  w ch odzą  n a stę p u ją c e  pod
staw ow e b lok i:
a/  b lok s ter u ją cy  k om u tatora  P 2 2 6 , 
b / k om u tator p o m ia ro w y  P 2 2 7 , 
c /  z e g a r  cyfrow y C 553,
d / r e je s tr a to r  w ier sz o w o -k o lu m n o w y  P 2 3 4 , 
e /  p r z y r z ą d  cy frow y  r e a liz u ją c y  p od staw ow ą  
fun kcję m e te o r o lo g ic z n ą  sy ste m u .

B lok  s te r u ją c y  k om u tatora  o rg a n izu je  
w sp ó łp r a cę  u rzą d ze ń  w s y s te m ie ,  a  w ię c  
sp e łn ia  r o lę  jed n o stk i s te r u ją c e j .  P o z o s ta łe  
jed n o stk i fun kcjon aln e sy s te m u  p e łn ią  fun kcję  
nadajników  lub  odbiorn ików  in fo r m a c ji.

a /  B lok  s te r u ją c y  k om u tatora  typu P 226

B lok  s te r u ją c y , za  p o m o c ą  jed nego  lub  
w ię c e j  /m a x  4 /  25 kanałow ych  p rz e łą c z n ik ó w , 
p r z y łą c z a  k o lejn o  ob iek ty  m ie r z o n e  do m ie r 
n ika  cy fr o w e g o , s te r u je  p r a c ą  teg o  m ier n ik a  
o r a z  p r a c ą  układu r e j e s t r a c j i  w op arciu  o w y
b ran y p ro g ra m  p r a c y .

P o d sta w o w e dane:
-  m a k sy m a ln a  c z ę s to t l iw o ś ć  p r z e łą c z a n ia  
kanałów  p o m ia ro w y ch  50 p r z e łą c z e ń /s ,
-  l ic z b a  m ie r z o n y c h  k anałów  od 1 do 100,
-  p r z e łą c z a n ia  kanałów : au to m a ty czn e , c ią g łe  
i  r ę c z n e ,
-  jed n orazow y  cy k l p o m ia ru  w sz y s tk ic h  lub  
o g ra n iczo n ej l ic z b y  kanałów ,
-  u ru ch o m ie n ie  cyk lu  p r a c y  n a stęp u je  r ę c z n ie  
lub zd a ln ie  sy g n a łem  e lek tr y cz n y m  /n p , z z e 
g a ra  C 5 5 3 /.

bf  K om utator p o m ia ro w y  typu P 2 2 7

K om utator p o m ia ro w y  r e a liz u je  w  s y s te m ie  
g a lw a n iczn e  p r z y łą c z a n ie  w e j ś c ia  m ier n ik a  
cy fro w eg o  /ta k ie g o  jak: w o lto m ie r z  cy frow y , 
c z ę s t o ś c io m ie r z - c z a s o m ie r z  l ic z ą c y  itp / do 
w ię k sz e j  i lo ś c i  punktów  p om iarow ych .

K om utator d z ia ła  w op arciu  o z e s ty k i h e r 
m e ty c z n e , s ter o w a n e  z a  p o m o c ą  m o n o lity c z 
n ych  układów  sc a lo n y c h .

100 -k an a łow y  k om u tator produkow any  
b ę d z ie  w c z te r e c h  b lok ach  25 -k an ałow ych , 
z a w ie ra ją cy c h  k olejno  n a stęp u ją ce  kanały  
Os- 24, 25 * 49, 50 + 74, 75 * 99.
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K om utator zapew nia n a stęp u ją ce  m o ż liw o ś
c i p om iarow e:
-  m ax n a p ię c ie  w e jśc io w e  100 V,
-  szu m y i sy g n a ł ter m o e lek tr y cz n y  m ax 3 uV,
-  4 -p rzew od ow e p r z e łą c z a n ie  kanału,
-  r e zy s ta n c ja  p r z e j ś c ia  za łą czo n eg o  kanału 
p on iżej 300 m
-  r e zy s ta n c ja  w y łączon ego  kanału n ie  m niej 
n iż  15000 M v.

c /  Z eg a r  cy frow y typu C553

Z egar cyfrow y typu C553 j e s t  u rząd zen iem  ! 
słu żą cy m  do r e je s tr a c j i  cza su  trw ania  p o m ia - j 
ru lub cza su  r o z p o c z ę c ia  cyklu p om iarow ego  
w s y s te m ie  p om iarow ym .

U m ożliw ia  on p o m ia r  p rzed z ia łu  cza so w eg o  
i m o że  być źró d łem  im p u lsów  w zorcow ych  o 
ok reślo n y m  c z a s ie  p ow tarzan ia .

P ęd staw ow e dane tech n iczn e:
•  M ak sym aln e w sk azan ie  23 h 59 m in 59 s ,
-  C z ę s to t liw o ść  w zo r ca  -wewnętrznego 1 MHz, 
-N ie d o k ła d n o ś ć  z e g a r a -1  s /d o b ę ,
-  Sygnały in fo rm a cy jn e  o aktualnym  c z a s ie  w 
k od zie  BCD 8421 i  sygn a łach  TT L ,
“ Sygnały s te r u ją c e  -  u ru ch o m ien ie  drukarki,
-  Sygnały cy k lic z n e  -  o o k r e s ie  p ow tarzan ia  
0, 1 s , 1 s ,  10 s , 1 m in , 20 m in , 1 h, 1 doba,
-  W ejśc io w e sygn a ły  s te r u ją c e  do zdalnego  
u ru ch am ian ia  i  za trzym yw an ia  zeg a ra .

Istn ie je  m o ż liw o ść  rę cz n e g o  u staw ian ia  
w sk azan ia  p oczątk ow ego .

d / R e je str a to r  w ierszo w o -k o lu m n o w y  typu 
P 234

R e je str a to r  w ierszo w o -k o lu m n o w y  sk łada  
s ię  z bloku ster u ją ce g o  i  z m aszyn y  do p is a 
n ia  w yposażonej w p rzy sta w k ę  u ru ch am iają 
cą  wydruk cz c io n e k . R e je str a to r  w w ykona
niu sy stem o w y m  j e s t  p rzy sto so w a n y  do w sp ó ł
p ra cy  z dwom a p rzy r zą d a m i cy frow ym i. J ed 
nym  z n ich  j e s t  z e g a r  cy frow y, a drugim  
m iern ik  re a liz u ją c y  cyfrow y p o m ia r  w ie lk o ś 
c i  e lek try czn y ch .

Sposób wydruku danych w s e r i i  p om iarów  
na 25 kanałach  ilu str u je  r y s . 1.

B lok  s teru ją cy  r e je s tr a to r a  P 234  m a  
m o ż liw o ść  u sta w ien ia  żądanej lic z b y  kolum n  
od 1 do 12.

Zbudowany na m on o lityczn ych  układach  
sca lon ych  p osiad a  w e jśc ia  dopasow ane do do
ty c h c z a s  produkowanych w "M eratronik" p r z y 
rządów  cyfrow ych  /n a  układach sc a lo n y c h /.

W om aw ianym  sy s te m ie  m ogą być w ykorzy
stan e inne m o ż liw o śc i r e je s tr a c j i  wyników p o 
m iarów , j ak n p . :

-  W przypadku za stosow an ia  r e je s tr a to r a  ko
lum now ego prod . R FT typu 3511 i 3512, k tóre  
są  wykonane na e lem en ta ch  d ysk retn ych  i  w y
m agają o k reś lo n y ch  poziom ów  sygn ałów  in 
form acyjn ych  i s teru ją cy ch , zach od zi k o n ie c z 
n o ść  u ży c ia  bloku p o śre d n icz ą ce g o  m ięd zy  w/w 
r e je s tr a to r a m i a zastosow an ym  m iern ik iem  
cjfro w y m . D la w o lto m ierzy  s e r i i  V 530 m oże  to 
być blok steru ją cy  V 532 /3511  sp ełn ia ją cy  w a
runki e lek tr y cz n e g o  dopasow ania w y jść  sy g n a 
łów  w o lto m ierzy  V 530, V531, V 532, V533 i  
V534 do w ejść  sygn ałów  drukarek  p rod . R FT  
typu 3511 i 3512;

-  J e ś l i  sy s te m  m a b yć p rzezn a czo n y  do w sp ó ł
p racy  z u rzą d zen ia m i p rze tw a r za n ia  danych, 
to w yniki p om iarów  m ogą być re je stro w a n e  na  
ta śm ie  p erforow an ej np. z w o lto m ie rz em  V 530  
p o p rzez  tr a n s la to r  kodu TR3 prod . ASPANU  
na d ziu rk arce D L105 p rod . " M era-Z ab rze" . 
T aśm a perforow an a b ęd z ie  w tym  wypadku 
elem en tem  w prow adzania in fo r m a c ji do m a 
szyn y cy frow ej.

e /  P r z y r z ą d y  cy frow e r e a liz u ją c e  funkcję
m e tr o lo g ic z n ą  system u

W toku r e a liz a c j i p ra c  p row adzonych  w 
z a k r e s ie  now ych m etod  p om iarow ych  w drożono  
do p rod uk cji s z e r e g  ca łk u jących  w o lto m ierzy  
takich  jak: V 530, V 531, V 533, V 534. Są to
p rzy rzą d y  cy frow e śred n ie j d ok ład n ości, b a 
zu jące na z a sa d z ie  podw ójnego ca łkow ania.

09, 30, 3 0 ^  Wydruk cza su  r o z p o c z ę c ia  cyklu pom iar6w r 

00+ 1 .0 0 5 0 0  0 1+ 0 .90500  02+ 0 .9 0 0 0 0  03+ 0 .8 5 0 0 0  04+ 0 .8 0 0 0 0  

05+0. 70500 06+0. 70000 07+0. 65002 08+0. 60002 09+0. 50003

10+ 0 .50002  11+ 0 .45002  12+ 0 ,40002  13+0 ,30001  14+ 0.20001

15+0.10001 16+0 ,08002  17+0. 07001 18+0. 06001 19+0. 05000

20+ 0 .04000  21+0. 02998 22+0. 01999 2 3 + 0 .00100  24+0 .00001

n r kanału w a rto ść  n a p ięc ia  s ta łeg o  w w oltach

Rys.  1. T abulogram  s e r i i  pom ia rów  z 25 kanałów
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T a b e l a  1

Z e s ta w ie n ie  p a ra m etró w  w o lto m ie r z y  cy fr o w y c h  ca łk u ją c y ch  p rod uk ow an ych  p r z e z
Z Z E A iP  "MERATRONIK"

Z a k re s  p om iarow y  DC 
dok ład n ość p odstaw ow a

Z a k re s  p om iarow y  AC 
d ok ład n ość p odstaw ow a

Z a k r e s  p o m ia ro w y  
OHMS d ok ład n ość  
p od staw ow a

CMR Sygnały  
in fo rm a cy jn e  
BCD - T T L X

C za s  trw ania  
p om iaru

V530 10uV f 10y0V  
-0 ,  05% w m -0, 01%wk

- - 140dB SI ISP kat. 2 60 m s

V531 10uV > 1000V
- 0 ,  05% w m -0, 01%wk

10uV s- 1000V
- 0 ,  05% wm -0, 05%wk

- 140dB SI ISP kat.. 2 60 m s

V533 i 0uV  ^ io o p v
-0 , 05% wm -0, 01%wk

10uV 1000V
-O, 05% wm -0j 05%wk

1 ■- 10 OM
-0 , 05% w m -0, 01%wk

140dB SI ISP kat, 2 60 m s

V534 ^uv * io o q v
-0 , 05% wm -0, 01%wk

- - 140dB SI ISP kat. 2 60 m s

V532 
w e r sja  DC

lu V  h io o o y
- 0 ,  005% w m -0, 002%wk

- - ]40dB SI ISP kat. 2 40 m s

X ,Sygnały p ro g ra m u ją ce  i  s te r u ją c e  ty lk o  c z ę ś c io w o  zgodne z SI ISP



O pracow any w ZZ E A P "M eratronik" c a ł
kujący w o lto m ie rz  cyfrow y typu V 532 o do
k ła d n o śc i 0, 005% i r o z d z ie lc z o ś c i  0 , 001% 
p ra cu je  na oryg in a ln ej z a s a d z ie  p otrójn ego  
ca łk ow an ia . Idea tej zasad y  j e s t  zb liżo n a  do 
podw ójnego ca łkow an ia , l e c z  sp osób  r e a l i z a 
c j i tech n iczn ej e lim in u je  tru d n o śc i p o jaw ia ją 
c e  s ię  p r z y  r e a liz a c j i  podw ójnego ca łkow an ia .

W o lto m ierz  V 532 w wykonaniu p od staw o
w ym  j e s t  p rze zn a cz o n y  do dokładnych p o m ia 
rów  n a p ię c ia  s ta łe g o , po za sto so w a n iu  odpo
w ied n ich  w kładek p lanu je s ię  r o z s z e r z e n ie  
m o ż liw o ś c i  p om iarow ych  na n a p ię c ia  zm ien n e  
i  r e z y s ta n c ję .

W ta b e li 1 podano z e s ta w ie n ie  p od staw o
w ych  p a ra m etró w  w o lto m ie rz y  cy fro w y ch p ro d , 
"M eratronik" pod k ątem  p ra cy  w s y s te m ie .

3. O pis d z ia ła n ia  sy stem u

Sch em at blokow y sy stem u  au tom atyczn ych  
p o m ia ró w  w ie lk o śc i e lek tr y cz n y c h  p r z e d s ta 

w ia  r y s . 2. P rzyk ład ow o p rzed sta w io n o  tu 
jako p rzy r zą d  p om iarow y w o lto m ie rz  c y fr o 
wy V 5 3 2 /f o t .  1 / s łu żą c y  do p om iarów  n a
p ię ć  s ta ły ch .

Punkty p om iarow e są  na s ta łe  p o łą czo n e  
z cz terop rzew od ow ym i w e jśc ia m i kom u tatora  
P 2 2 7 . W e jśc ie  w o lto m ie rz a  cy frow ego  V532  
d o łączon e j e s t  do ró w n o leg le  p o łą czo n y ch  ze  
sob ą  w y jść  tych  p rze łą c zn ik ó w .

S terow an ie k om u tatoram i P 2 2 7  odbywa  
s ię  z bloku P 226  sygn a łam i T T L  w k od z ie  
B C D . Sygnał s ter u ją cy , o k r e ś la ją c y  n um er  
w łączon ego  kanału w k o d z ie  BC D , p rze tw a 
rzan y  j e s t  w k om u tatorze P 2 2 7  na kod jed en  
z d z ie s ię c iu  i  w łą cz a  w ybrany z e sp ó ł p r z e 
kaźn ików . K ażdy kanał p om iarow y sk ład a s ię  
z c z te r e c h  p rzew od ów , k tó re  d o łączon e do 
obiektu m ier zo n eg o  zap ew n iają  u zy sk a n ie  w y
sok ich  w a r to śc i w sp ó łczyn n ik ów  tłu m ie n ia  z a 
k łó ceń  ró w n o leg ły ch . Do n a sta w ien ia  r e a liz a 
c j i  odpow iedniego p rogram u  p om iarów  słu ży  
z e sp ó ł p rze łą c zn ik ó w  u m ie sz c z o n y  na p ły c ie

.  A __________

DiafW L YOLTMETER TYPE V33Z

3 0.0 0 0 nut* P z
fU ;  6

Fot. 1. W o lto m ierz  cyfrow y V 532
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F o t. 2. K o m u ta to r P227

czo ło w ej bloku s ter u ją ce g o  k om u tatora  P 226  
/ r y s .  2 / .  C ykl p om iaru  m o że  b yć cy k lic z n ie  
in icjow any p r z e z  ze g a r  cy frow y C553.

Sposób w yb ieran ia  kanałów  j e s t  pow iązan y  
z w o lto m ie rz em  i  u rzą d ze n ia m i w y jś c ia  od
p ow ied n im i z a le ż n o śc ia m i c z a so w y m i, k tó re  
zap ew n iają  sz e r e g o w ą  p r a c ę  p o sz c z e g ó ln y c h  
e lem en tó w  sy stem u  z a b ez p iec za ją c  sy s te m  
p rze d  p r z e łą c z e n ie m  na n astęp n y  kanał, j e ś l i  
n ie z o s ta ły  z a r e jes tr o w a n e  w y n ik i p om iaru  
z aktualnie m ier zo n eg o  kanału.

B io r ą c  pod u w agę ogrom n ą p rzy d a tn o ść  
ak tu aln ie produkow anej ap aratury  dla s y s t e 
m ów  p row ad zi s ię  p r a c e  m o d e rn iza c y jn e , m a -  
ia c e  na ce lu  u zu p e łn ien ia  jej w  p ełn y  SI wg 
R S 3826-73  /n a w e t  p r z e z  op racow an ie  ad apte
rów  dla sygn a łów  p ro g r a m u ją c o -s te r u ją c y c h , 
sygn a ły  in fo rm a cy jn e  są  zgodne -  k a te g o r ia  2 / .

Jed n ak że w  p e łn i u n iw ersa ln y  i  n adający  
do tw o rzen ia  sy ste m ó w  zarów no p r o s ty c h  jak

i z ło żo n y ch  w ydaje s ię  Stan d a rd -In te r fa ce  wg 
IEC /T C 6 6 / .  D a lsz y  rozw ój p rzy rzą d ó w  p o 
m iarow ych  w kraju p ow in ien  p rzew id y w a ć  
k o n ie c z n o ść  za s to so w a n ia  bądź sp ecja ln y ch  
adapterów  z SI ISP na SI w g IEC lub b e z p o ś 
red n ieg o  z a sto so w a n ia  SI w g IEC w ew n ątrz  
p rzy r zą d ó w  p om iarow ych , p rze zn a cz o n y c h  
dLa p ra cy  w sy stem a ch .

L i t e r a t u  r a

1. O rzy ło w sk i M. : C ałkujący w o lto m ie rz  
cyfrow y o w ysok iej d ok ład n ości typu V 532. 
B iu letyn  "M era" n r 9, 1974.

2. W ęgrow sk i B . , J a sn o r z e w sk i A . : S ystem y  
au tom atyczn ego  p o m ia ru , s e le k c j i  i  r e j e 
s tr a c j i p a ra m etró w  RLC o ra z  s y s te m  
zb ie ra n ia  danych. B iu le tyn  "M era" n r  9, 
1974.

3. K ark oszk a  M. : R e je s tr a c ja  w sk azań  w o lto 
m ie r z y  cy frow ych . B iu le ty n  "M era
n r 7 -8 , 1971.

I~T~I [~T~I I I i 
CZEZ!
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inż. BERNARD BARANOWSKI 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy  
M etrologii E lektrycznej

SYSTEMY POMIAROWE WDROŻONE DO PRODUKCJI 

W LZAE "MERA-LUMEL"

1, C h arak terystyk a  sy stem ó w

Rozwój m a szy n  m atem atyczn ych  p o zw o lił  
na au tom atyczn ą obróbkę wyników p om iarów  
otrzym yw an ych  z ró żn y ch  punktów badanego  
ob iek tu , co  doprow ad ziło  do p ow stan ia  z ło ż o 
nych sy stem ó w  p om iarow ych . P o w sz e c h n ie  są  
sto sow an e S y stem y  C en traln ej R e je s tr a c j i D a
nych  I C R D/ o ra z  S ystem y  C en traln ej R eje 
s tr a c j i i  P rz e tw a r z a n ia  D anych [ C R P D /. 
P ie r w s z e  u m o ż liw ia ją  r e je s tr a c ję  w yn ik ów p o-  
m ia ró w  o ra z  w stęp n ą  ic h  obróbkę m a tem a 
ty cz n ą  za  p om ocą  cz łon ów  r e a liz u ją c y c h  funk
cje : dodaw ania, od ejm ow an ia , różn iczk ow an ia , 
całkow an ia  itp .

S y stem y  CRPD wykonują: 
m au tom atyczn e p o m ia ry  w ielok an ałow e,
•  p rze tw a r za n ie  wyników  p om iarów  w m a sz y 
nach  cy frow ych ,
-  r e je s tr a c ję  zm ie rz o n y c h  w a r to śc i i o b lic z o 
nych  w yników .

O p rócz rozbudow anych sy stem ó w  p o m ia r o 
w ych  sto sow an e są  p r o s t s z e ,  o m n ie jszy c h  
m o ż liw o śc ia c h  p o m ia r o w o -r e je s tr u ją c o -r e g u -  
la c y jn y ch . N a leż y  do n ich  U n iw ersa ln y  S ystem  
P o m ia ró w  /U S P / .

USP to z e sp ó ł u rzą d zeń  p ozw a la jących  na 
dokonyw anie p om iarów , r e je s tr a c ję  i  sygn a
l iz a c j ę  różnorodn ych  w ie lk o śc i e lek try czn y ch  
i  n iek tó ry ch  n iee lek try cz n y c h  w ystęp u jących  
w p r z e m y ś le ,  z rów n oczesn ym  p r z e tw a r z a 
n iem  tych  w ie lk o śc i na zunifikow any sygn a ł 
w y jśc io w y  /s ta n d a r d o w y / f l j  .

S ch em at blokow y USP p rze d s ta w ia  r y s . 1.

C złon am i w ejśc io w y m i USP są  czu jn ik i i 
p rze tw o rn ik i p o m ia ro w e. Sygnałem  w y jś c io 
wym  p rzetw orn ik ów  j e s t  standardow y sygn ał 
sta łop rąd ow y. Na końcu l in ii  p rze sy ło w e j

m ożn a  u m ie ś c ić  m iern ik  m a g n eto e lek try czn y , 
r e je s tr a to r , reg u la to r , sy g n a liz a to r  i t p . ,  
w zg lęd n ie  z e sp ó ł p rzetw orn ik ów  op eracyjn ych  
w ykonujących o p era c je  ca łkow an ia , r ó ż n ic z 
kow ania, su m ow ania. U rząd zen ia  końcow e  
USP m ogą w sp ó łp racow ać z czu jn ik am i i  p r z e 
tw orn ikam i sto sow an ym i w S y ste m ie  A utom a
ty czn ej R eg u la cji P r o c e só w  P r z e m y s ło w y c h  
/U R S / .

P r z y  p rzesy ła n iu  in fo rm a cji p om iarow ej  
na w ię k sz ą  o d le g ło ść  m ożn a w y k o r zy sta ć  b ez 
p o śre d n io  p rzetw o rn ik i o sy g n a le  sta ło p rą d o -  
wym  /d o  50 k m /,  w zg lęd n ie  ze sta w  n a d a w czo -  
o d b io rczy  p rzetw orn ik ów  te le m e tr y c z n y c h , 
/o k o ło  500 k m /.  Z esta w  te le m e tr y cz n y  stan o
wi układ , k tórego  sygn a łem  w ejśc io w y m  i w yj
śc iow ym  j e s t  sygn a ł prądow y standardow y, n a
to m ia s t  in form acja  p om iarow a  p r z e sy ła n a  j e s t  
jako sygn a ł c z ę s to t l iw o ś c i  o f = 5 , . .  15 Hz.

Isto ta  USP p o leg a  g łów nie na ogran iczen iu  
asortym en tu  i  u n ifik a cji k on stru k cji końcow ych  
u rząd zeń  p om iarow ych , na m o ż liw o śc i dokony
w ania p om iarów  zd alnych  o ra z  ich  c e n tr a liz o 
w aniu. USP ch arak teryzu je  s ię  ok reś lo n ą  
i lo ś c ią  rod zajów  końcow ych u rząd zeń  p o m ia 
row ych, n a to m ia st różn orod n ość  czujn ików  i  
p rzetw orn ik ów  w zr a sta  w m ia r ę  p o trzeb y  p o 
m iaru  c o r a z  to now ych w ie lk o śc i f izy c zn y ch .

USP m o że  być c ią g łe  rozbudowyw any i o b e j
m ow ać sw ym  z a s ię g ie m  ró żn e  p r z e m y s ły . W 
p ier w szy m  r z ę d z ie  znajduje za s to so w a n ie  w  
en e r g e ty c e , h u tn ictw ie , c h e m ii, USP p ozw a la  
na w prow adzen ie au tom atyzacji k on tro low an e
go p r o c e su , dokonywanie a n a lizy  i  p rze tw a 
rz a n ie  danych za  p o m o cą  u rząd zeń  C R PD . 
J e s t  podstaw ow ym  stopn iem  h ie r a r c h ii auto
m a ty za cji k om p lek sow ej.

O góln ie w arunki p ra cy  p rzyrząd u  p o m ia r o 
w ego są  o k reś lo n e  sz e r e g ie m  zew n ętrzn ych  
czynników  w y m u sza ją cy ch , m ięd zy  innym i ta 
k im i jak: tem p era tu ra  o to cz en ia , w ilg o tn o ść , 
w y so k o ść  n . p . m . ,  n ap rom ien iow an ie , w y s tę -



Rys. 1. Schemat system u USP
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Fot, 1. Widok ogólny p rz e tw o rn ik a  w obudowie P I

p ow an ie drgań i  udarów  m ech a n iczn y ch , a g r e 
sy w n o ść  ch em iczn a  lub b io lo g ic zn a , z a n ie 
c z y s z c z a n ie  o to cz en ia  p y łem  i t p . , a w o k r e ś 
lo n y ch  zak ład ach  w ystęp ują  p a ry  lub gazy  
za g r a ż a ją c e  w ybuchem . Stosow ana w tych  
w arunkach ap aratura  pow inna sp e łn ia ć  w ym a
gania d o ty czą ce  isk r o b e z p ie c z e ń s tw a .

Z ek on om iczn ego  punktu w id zen ia  n ie o p ła 
ca ln a  j e s t  p rodukcja p rzy rzą d ó w , k tó re  s p e ł
n ia łyb y  je d n o c z e śn ie  w ię k sz o ść  staw ian ych  
w ypiagań.

Aby sp e łn ić  n iek tó r e  z w ym agań od b iorców , 
opracow ano S y stem  P rz y rz ą d ó w  P o m ia ro w y ch  
W ie lk o śc i E lek try czn y ch  do trudnych w arun
ków ek sp lo a ta c ji, p rze zn a cz o n y  do p ra cy  w 
w arunkach odm iennych  od n orm aln ych . S y s
tem  ten  stan ow ią  p rze tw o rn ik i w sp ó łp ra cu ją ce  
z m ier n ik a m i w skazów kow ym i m a g n e to e lek -  
try c zn y m i sp ecja ln ej k on stru k cji \ 2 • i  s łu ż ą  
do p om iaru  p odstaw ow ych  w ie lk o śc i e le k tr y c z 
nych .

P .rzetw orn ik i teg o  sy stem u  m ają  sp e łn ia ć  
w ym agania d la o k reś lo n y ch  zew n ętrzn ych  
czynników , w y stęp u ją cy ch  w w arunkach e k s 
p loa tacy jn ych  i  s ą  one odporne na d z ia ła n ie  
tak ich  czynników  zew n ętrzn ych , jak:

R ys. 2. W ym iary  gabary tow e obudowy P I

-  tem p era tu ra  o to cz en ia  ~20°C  «• +55°C;
-  w ystęp ow an ie  drgań i  w str z ą só w  o c z ę s to 
t l iw o ś c i  10 <• 70 Hz i  p r z y s p ie sz e n iu  10 *■
30 m / s 2;
-  w ystęp ow an ie  w p o w ietrzu  dużych zap yleń  
o ra z  z a n ie c z y sz c z e ń  d z ia ła ją c y ch  s z c z e g ó l
n ie  k orod ująco  na e lem en ty  k on stru k cyjn e
/  m g ła  so ln a  w w arunkach m o rsk ich , zw ią zk i 
s ia r k i w p r z e m y ś le  w łók ien  sz tu c z n y c h /.

2 . R e a liz a c ja  p o sz c z e g ó ln y c h  sy stem ó w  
w " M era-L u m el"

2 .1 .  P ie r w s z e  z a ło ż e n ia  sy ste m u  USP op ra
cow ano w In sty tu cie  E lek tro tech n ik i w W ar
sz a w ie  1̂  , a n a stę p n ie  w drożono w O środ 
ku B ad aw czo-R ozw ojow ym  M etro lo g ii E ie k -

Ry s , 3. W ymiary gabarytow e obudowy P 2
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Fot. 1. Widok ogólny p rz e tw o rn ik a  w obudowie P 2

try c zn y ch . W prow adzenie do p rod u k cji m ie r 
n ika M41 p o zw o liło  na op racow an ie  w  za k ła 
d z ie  S ystem u  P r z y r z ą d ó w  P o m ia ro w y ch  W ie l
k o ś c i  E lek try czn y ch  do p ra cy  w trudnych  
w arunkach ek sp lo a ta c ji.

A ktualn ie produkuje s ię  10 typów  p r z e 
tw orn ików  USP p od staw ow ych  w ie lk o śc i e n e r 
g ety czn y ch  / t z w . P l / :  prądu / P l / ,  n a p ię c ia  
/ P U / ,  m o cy  czynnej jednofazow ej / P P 1 / ,  
m o cy  czynn ej tró jfa zo w ej / P P 3 / ,  m o cy  b ie r 
nej jed n ofazow ej / P P b l / ,  m o cy  b iern ej tr ó j
fazow ej / P P b 3 / ,  n a p ię c ia  znam ionow ego  
/P U n / ,  p r z e s u n ię c ia  fazow ego  m ięd zy  p rą 
dem  i  n a p ię c ie m  typu / P  Jr i  P  y  g/  o ra z  
c z ę s to t l iw o ś c i  s ie c io w e j  / F i / ,

W roku b ież ą cy m  zo s ta n ie  w drożonych  7 n a 
stęp u jących  typów p rzetw orn ik ów , tzw . p r z e 
tw orn ik i u zu p e łn ia ją ce  / P l / :
P U I -  p rzetw o rn ik  n a p ięć  s ta ły ch  i  p r z e m ie n 

nych
P E t -  p rzetw o rn ik  s i ły  te r m o e lek tr y cz n e j  
P R w -p r z e tw o r n ik  oporu w zg lęd n ego  
PR b -  p rzetw o rn ik  oporu b ezw zg lęd n eg o  
P T n - p rzetw orn ik  te le m e tr y c z n y  nadaw czy  
P T o -  p rzetw o rn ik  te le m e tr y c z n y  od b iorczy  
PO  -  p rzetw o rn ik  obrotów  f / I /

P onad to  w  roku b ie ż ą c y m  będą w drożon e  
p rze tw o rn ik i o p era cy jn e , W sk ład  tej grupy  
w chodzą:
PNu -  p rzetw orn ik  u śred n ia ją cy  
P C a -  p rzetw orn ik  ca łk u jący  
PSu -  p rzetw orn ik  su m u jący

P rodukow ane i  w drażan e p rze tw o rn ik i 
stan ow ią  za sa d n icz ą  c z ę ś ć  u rzą d ze ń  sy stem u  
USP. P od staw ow e p a ra m etry  p rzetw orn ik ów  
p rzed sta w io n o  w ta b licy  1.

P rz e tw o rn ik i aktualnie produkow ane o ra z  
p rze tw o rn ik i u zu p e łn ia ją ce  w ykonane są  w 
obudowie typu P l  ze  stopu alu m in iu m , co  
zap ew n ia  dużą s z c z e ln o ś ć  i  od p orn ość n a  d z ia 
ła n ie  czynników  zew n ętrzn ych . P rz e tw o rn ik i 
op eracy jn e /P C a , P N u, P S u / będą w ykonyw a
n e  w obudowie b la sza n ej.

2. 2. S ystem  P rz y r z ą d ó w  P o m ia ro w y ch  
W ie lk o śc i E lek try czn y ch  do trudnych w aru n 
ków ek sp lo a ta cji sk ład a  s ię  z e  zm in ia tu r y zo 
w anych p rzetw orn ik ów  w ie lk o śc i e le k tr y c z 
nych  i  m iern ik a  M41 stan ow iąc z e s ta w  w y
m ien n y  w ram ach  jed nego typu,

W. p ie r w s z e j  k o le jn o śc i w drażan e są  
p rze tw o r n ik i c z te r e c h  p odstaw ow ych  w ie lk o ś 
c i  e lek try czn y ch :
-  n a p ię c ia  zn am ionow ego -  /P U n 4 /
-  c z ę s to t l iw o ś c i  s ie c io w e j  -  P f4 /
-  m o cy  czynnej -  / P P 4 /
-  p r z e su n ię c ia  fa zo w eg o
m ięd zy  p rą d em  i  n a p ię c ie m  -  /P k 4 /

Rys. 4 . W ym iary gabary tow e obudowy P4
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DANE TECHNICZNE FRZETWORNECdW POMIAROWYCH

T a b e la  I

-p -
T -

R odzaj p rz e tw o rn ik a Typ V/ e  j  ś  c  i  e W y j ś c i e N ied o k ład . Typ
z a k re s  i

i
c z ę s to tl iw o ść Sygnał x  .

s tan d ard o w y
O pór
o b c ią że n ia

n o ść  p r z e 
tw a rza n ia

obudowy

1 Z 3 4 5 ' - 6 7 8 3

1. N ap ięc ia  p rz em ie n n e g o PU 1 0 0 /2 2 0 /3 8 0 /500V
PR Z E T W  

3 0 . . .  5 0 . . . 4000Hz
ORNIKI P I  
0. i .  5 / 20 m A 0. . .  2 /0 ,  5 k  J2 1% P I

2, N ap ięc ia  nom inalnego  . PU n 100/ 200 / 380 / 5Q0V 45. .  .  55 Hz 0 . . .  5 /2 0  m A 0 , . .  2 /  0, 5 k  i i 2,5% P I

3.

1

Siły te rm o e le k try c z n e j P E t

0 , 9 . . .  1 ,1  On 

0. .  . 5 mV n ap . s ta łe 0 . . . 5 / 2 0  m A 0 . . . 2 / 0 , 5 k  a. 1% P I

4. N ap ięc ia  s ta łeg o PU I 0. . .  60 mV 0. . .  20. .  .  2000 Hz 0 . .  .  5 / 20 mA 0 . . .  2 /0 ,  5 k 2 0,5% P I

5.

i  p rzem ien n eg o  

P rą d u  p rz em ie n n e g o P J

0 . . .  500 V
/1 0  k & /V /
0 . . .  SA 2 0 . . .  5 0 . . .  2 0 0 0 Hz 0. . . 5 / 2 0  m A 0 . . . 2 / 0 ,  5 kH 1% P ł

6.

%

C zęs to tliw o śc i siec io w ej 

M ocy czynnej jednofazow ej

P f

P P l

4 7 . . .  53 Hz 
1 0 0 /2 2 0 /3 8 0 /500V

1 0 0 /2 2 0 /3 8 0 /500V

4 7 . . .  S3 Hz

4 5 . . .  55 Hz

0 . . .  5/ 20 mA 

0 , . .  5 /2 0  m A

0 . . .  2 /0 ,  5 k £  

0 . . .  2 /0 ,  5 k f i

1%

1%

PS

PJ

8. Mocy czynnej tró jfazo w ej P P 3 1 0 0 /2 2 0 /3 8 0 /500V 4 5 . . .  55 Hz 0. . . 5 / 2 0  mA 0 ..»  2 /0 ,  5 k i ł 1% 2x p ;

9. M ocy b ie rn e j jednofazow ej P P b l

0 . .  .  5A

100/ 220/ 3 80 / 500V 4 5 . . .  55 Hz 0 . . .  5 /2 0  m A " 0 . . .  2 /0 ,5  k S 1% p i

jo M ocy b ie rn e j tró jfazo w ej P P bS

0 . . .  5A

3 0 0 /2 2 0 /3 8 0 /500V 4 5 . . .  55 Hz O*... 5 /2 0  mA 0 . . .  2 /0 , 5 k i? 1% 2xP: ■

l i . P rz e s u n ię c ia  fazow ego p f l

0 . . .  5A

110/ 220/ 380 / 500V 4 5 . . .  55 Hz 0 . . .  5 /2 0  m A 0 . . . 2 / 0 ,  5 kSi 1% P I

12.

w s ie c i  1-fazow ej 

P rz e s u n ię c ia  fazow ego P f  3

5A 
. . .  + &

3 3

100/ 220/ 380/ 500V 4 5 . . .  55 Hz 0 . . .  5 /2 0  mA 0. . . 2 / 0 ,  5 k i ł „  ' P I

13.

w s ie c i  3-fazow ej 

O poru -  zm ian  w a r to śc i P R  w

5A
- f i  . . .  + *

3 3

AR

•

0 . . .  5 /2 0  mA 0 . . .  2 /0 ,  5 k f i 0 ,5% P ł
w zględnej -fiE. m in=0. . .  0, 1

Xo
Ar

—— m ax = 0 ..  .  0, 3 
RXo
R = 1 0 0 -fiX0

•
i '

1 2 3 4 5 6 .... “ ..... 7 ......... 8 9

14. Oporu -  zmian wartości 
bezwzględnej

FRb 6 R min = 0 ...3 0 -®
A Rxm ax=0.. .  1000.S2

Rx = 0 .. .  1000 f i  
X

- 0 . . .  5 /20 mA 0 . . . 2 / 0 , 5 k f i 0,5% PI

15. Obrotów PO 0. *. 5. . .  50 Hz
0 , 1 . . .1 5 V

0 . . .  5. . .  50 Hz 0 . . .  5 /20 mA 0 . . . 2 / 0 ,  5 k f i 0, 5% PI

16. Telem etryczny nadawczy PTn 5/20 mA - 5 . . .  15 Hz
ok. 30V

5 . . .  100 kfi- 0,5% PI

17. Telem etryczny odbiorczy PTo 5 . . .  15 Hz

1 . . .  50 V
5 ..  .  100 k S i

5 . . .  15 Hz 0. . .  5 /20 mA 0. . . 2 / 0 .  5 k f i 0,5% PI

II PRZETWORNIKI OPERACYJNE P- 2

18. Całkujący PCa 5/20 mA -  
1 V -

- licznik 0. 5% RF6

19. Uśredniający PNu ±5/20 mA - 
2 V

- 0 . . .  ±5/20 mA 0 . . . 2 / 0 ,  5 k SI 0, 2% RPE

20, Sumujący PSu ±5/20 mA 
1, 0 V

0 . . .  ±5/ 20 mA 0 . . .  2 /0 , 5 k i ł RF60, 5%

m PRZETWORNIKI DO TRUDNYCH WARUNKÓW 
EKSPLOATACJI P4

21. Mocy czynnej PP4 100/220/380/500 V
0 , , .  5 A
c o s f  0, 5 ind. . .
1 , . .  0, 5 poj.

4 5 . . .  55 Hz 0 . . .  1 /5 mA 0 . . .  5 /2 k f i 1% P4

22. Napięcia nominalnego PUn4 100/220/380/500  V 
/0 ,  9 . . . 1 ,  l/U n

4 5 . . .  55 Hz 0 . . .  1/ 5 mA 0 . . .  5 /2  k f i 1% P4

23. C zęstotliw ości Pf4 100/220/380/500  V 
4 5 . . .  55 Hz

4 5 . . .  5 Hz 0 . . .  1 /5  mA 0 . . . 5 / 2  kfi- 1% P4

24.
1
!

P rzesunięcia fazowego 
m iędzy prądem i napięciem

Pk 4 100/220/380/
0 . . . 1 / 5 A
Z  V
- 3 . . .  +3

4 5 . . .  55 Hz -0 , 5 . . .  +0, 5 mA 0 . . . 5 / 2  k f i 1% P 4

1

x -  z wyjątkiem przetwornika typu PTn i PC a
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Fot. 3. Widok ogólny p rz e tw o rn ik a  w obudowie P4

Z nam ionow y z a k r e s  w y jśc io w y  prądu s ta 
łe g o  p rzetw orn ik ów  w y n o si 0 . . .  1 lub 0 . . .  5 mA 
-  sy g n a ł standardow y. M iern ik  j e s t  w zo rco w a 
ny w jed n ostk ach  w ie lk o śc i m ie r z o n e j .

P od staw ow e p a ra m etry  tec h n icz n e  p r z e 
tw orników  są  p rze d s ta w ia n ie  w ta b e li 1. 
W idok ogólny o ra z  w ym iary  gab arytow e p o 
k azu je  r y s . 6 i  7,

P rz e tw o rn ik i obu sy stem ó w  są  zbudow ane 
na e lem en ta c h  p ółp rzew od n ik ow ych  k r z e m o 
w ych , obw odach sca lon ych  i  n ie  za w ie ra ją  
c z ę ś c i  ru ch om ych .

3. Z a sto so w a n ie  sy stem ó w  

i ich  elem entów ' w p r z e m y ś le

P rz ed sta w io n e  sy s te m y  p o m ia ro w e m ogą  
b yć sto so w a n e  w różn ych  d zied z in ach  p r z e 
m y słu , p rze d e  w szy s tk im  w en e r g e ty c e ,

h u tn ic tw ie , p r z e m y ś le  ok rętow ym  i c h e m ic z 
n ym , a tak że w m e te o r o lo g ii /  s ie c i  h y d ro m e
te o r o lo g ic z n e / itp . P rz e tw o rn ik i ty ch  s y s t e 
m ów  m ogą  być sto so w a n e z a m ia s t  m iern ik ów  
s z c z e g ó ln ie  tam , gd zie  za s to so w a n ie  m ie r n i
ków j e s t  n ie m o ż liw e  ze  w zględu  na w arunki 
o to cz en ia  / sz e r o k i z a k r e s  tem p era tu r , w y stę 
p ow an ie czynników  szk od liw ych  o r a z  w s tr z ą 
sów , w ib r a c j i/ .  Sygnał w y jśc io w y  p r ze tw o r
n ików  m o że  b yć m ier zo n y  dow olnym  m ie r n i
k iem  m a g n eto e lek try czn y m  i w n orm alnych  
w arunkach o to cz en ia , co  z m n ie jsz a  -wymaga
n ia  staw ian e m iern ik o m  końcow ym .

M iern ik i m ogą  b yć u m ie sz c z a n e  w dow ol
nym  m ie jsc u  / do 50 k m / d z ięk i s ta ło p rą d o -  
w em u sygn a łow i w yjśc iow em u  p rzetw orn ik ów . 
U m o żliw ia  to c e n tr a liz a c ję  p om iarów  w du
ży ch  zak ład ach  p rze m y sło w y ch .

W yk orzystu jąc p rze tw o rn ik i m ożn a  tw o
r z y ć  ze sta w y  p o zw a la ją ce  na p om iar:
-  i lo ś c i  k ilow atogod zin  p ob ieran ej lub oddaw a
nej e n e r g ii / l i c z n ik  kW h/;
-  i lo ś ć  zużyw anych  am p erogod zin  np. w g a l
w a n izern ia ch  / l i c z n ik  A h /,
-  co s o i  /U ,  1/ i c ią g łą  r e je s tr a c ję .

Z m in iatu ryzow an e p rze tw o r n ik i do tru d 
nych  w arunków / F ^ /  d z ięk i k on stru k cji z a 
p ew n ia jącej dużą s z c z e ln o ś ć  i  o d p orn ość na  
d z ia ła n ie  czynników  zew n ętrzn ych , m ogą  być  
sto so w a n e  w p r z e m y ś le  ok rętow ym  do p o 
m iaru  podstaw ow ych  w ie lk o śc i e n e r g e ty c z 
nych  siło w n i o k ręto w ej, a także w p r z e m y ś 
l e  w łók ien  sz tu czn y ch .

N iek tó re  typy p rzetw orn ik ów  P R w , PR b, 
P E t, P T o , P T n / m ogą  b yć sto sow an e do 
p o m ia ru  w ie lk o śc i m ete o r o lo g ic z n y c h . Sto
su jąc  p rze tw o r n ik i m ożn a m ie r z y ć  p o d sta w o -

U k m

R ys. 5. Zestaw  do p o m iaru  e n e rg ii e le k try c z n e j / te le m e try c z n y  lic zn ik  KWh 
gdzie: 0 - odbiornik

P P 1 , P T n. PT o , P C a  - p rz e tw o rn ik i

Rys. 6. Z estaw  do p o m ia r1.) ilo śc i lit / liczn ik  \h / 
gdzie:
PUI, P T n, PC a, - p rze tw orn ik i
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we w ie lk o śc i m e te o r o lo g ic z n e  w różnych  
punktach kraju i p rzek a zy w a ć  w yniki p o m ia 
rów do jednej sc en tra lizo w a n ej s ta c j i m e te 
o r o lo g ic z n e j. Ma to s z c z e g ó ln e  zn a c z e n ie > 
gdyż zastęp u je  s ię  u c ią ż liw ą  p r a c ę  c z ło w ie 
ka, a ponadto p om iary  są  d ok ład n iejsze  i 
b ard ziej ob iek tyw n e,

Do p om iarów  stopnia  z a n ie c z y sz c z e n ia  
wód i p o w ietrz a  bardzo p om ocne m ogą być 
p rze tw o rn ik i sy stem o w e ,

4 , P ersp ek ty w y  rozw ojow e system ów

R ozw ój różn ych  d zied z in  p rz e m y słu  w y
m aga sto so w a n ia  c o r a z  d ok ład n iejsze j ap a
ratu ry  k o n tro ln o -p om iarow ej, o le p sz y c h  
w ła śc iw o śc ia c h  m etro lo g icz n y c h  i ek sp lo a 

tacy jn ych , D la tego  za ch o d zi p o trzeb a  m o d ern i
zow ania i u n o w o cześn ien ia  sy stem ó w  i ich  
elem en tów . W nowych ro zw ią za n ia ch  p r z e tw o r 
ników  w yk orzystu je  s ię  n a jn ow sze zjaw isk a  
f iz y c z n e , now e zasad y  p rze tw a r za n ia  o ra z  zdo
b y cze  w sp ó łcz esn e j e lek tro n ik i, e lek tr o te ch n i
k i, k on stru k cji i tec h n o lo g ii. Nowe układy p r z e 
tw orników  będą ch a ra k tery zo w a ć s ię  m ałą  
w r a ż liw o śc ią  na za k łó cen ia  p r z e m y s ło w e  oraz

m ałym  w pływem  k szta łtu  p rzeb iegów  m ie r z o 
nych na n ied ok ładn ość p rze tw a rza n ia .

Grupa przetw orn ików  do trudnych w arun
ków ek sp lo a ta cji b ęd z ie  rozw ijana o nowe 
typy, n p . : n a p ięc ia  i prądu sta łeg o  " /k o le j 
n ic tw o /, oporu, zestaw  przetw orn ików  t e le 
m etryczn ych .

L i t e r a t u r a

[lj  Szczep aniak  C z. -  "Z ałożen ia  U niw er
sa ln ego  System u  P om iarów  USP" -  D o
kum entacja  tech n iczn a ,

[ 2] O pracow anie zb iorow e -  "Z ałożen ia  
d o ty czą ce  zm in iaturyzow anych  p r z e 
tw orników  p om iarow ych  w ie lk o śc i  
e lek try czn y ch  do trudnych warunków  
ek sp loa tacji" . Z akłady D ośw iad cza ln e  
W SInż. w Z ielon ej G órze , c z e r w ie c  
1972 r.

[3] O pracow anie zb iorow e -  " Z ałożen ia  
d o ty czą ce  m o d ern iza c ji p rzetw orn ik ów  
p om iarow ych  USP produkowanych  
p r z e z  OBR ME". OBR ME, lis to p a d  
1974 r.

r ~ m  m i  o n  
CZET3
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m g r in ż .  ZBIGNIEW NAOTYNSKI 
P rzed sięb io rstw o  Projektowania i M odernizacji 
P rz em y s łu  Automatyki i Aparatury Pom iarowej  
"Meral"

M IK R O P R O C E SO R Y  W S Y S T E M A C H  P O M IA R O W Y C H

D z ię k i m ik r o p r o c e so r o m  k on stru k torzy  
u z y sk a li fiow e m o ż liw o ś c i  ro z w ią za ń  p r z y r z ą 
dów i  sy s te m ó w  p o m ia ro w y ch . M ik r o p r o ce so 
r y  p o zw a la ją  n a  k on stru ow an ie  p rzy r zą d ó w
0 zu p ełn ie  n ow ych  m o ż liw o śc ia c h  i  stan ow ią  
n ow ą jed n o stk ę  w p o m ia ro w y ch  sy s te m a c h  
zb ie ra n ia  danych, u m o ż liw ia ją c ą  zn aczn e  
z w ię k s z e n ie  ic h  m o ż liw o ś c i  i  o b n iżen ie  k o s z 
tów .

Z a sto so w a n ie  m ik r o p r o c e so r ó w  układów  
o rg a n ic z n ie  cy frow ych , m o ż liw e  j e s t  w  w ię 
k s z o ś c i  p rzy r zą d ó w  p om iarow ych , g d zie  s y g 
n a ły  e le k tr y c z n e  m ają  p o s ta ć  cy frow ą,W  tych  
p r z y r z ą d a c h , g d z ie  sy g n a ł j e s t  an alogow y na  
w sz y s tk ic h  stop n iach  od wre j ś c ia  do w y jśc ia  
/n p . v  o s c y lo s k o p ie / ,  rów n ież  m o ż liw e
1 c e lo w e  j e s t  ^ s to so w a n ie  m ik r o p r o c e so r a ,

W p rzy r zą d a ch  tych  funkcje ja k ie  sp e łn ia  
m ik r o p r o c e so r  n ie  są  k o n ie cz n e , ze  w zględu  
jednak na o r z y ś c i  ja k ie  o trz y m u je  u żytko w - 
.’tik /u ła tw ie n ie  p om iarów , z w ię k s z e n ie  d o k ła 
d n o ś c i/  stan ą  s i ę  one stan d ard ow ym i w n a j
b liż s z y c h  la ta ch . W ie le  p rzy r zą d ó w  i s y s t e 
m ów  p o m ia ro w y ch  za w ie ra ją cy c h  m ik r o p r o c e 
so r y  zn a la z ło  s i ę  ju ż  na rynku. O p rócz tego  
m ożn a  w y m ien ić  inne p rzy r zą d y  o p arte  na 
m ik r o p r o c e so r z e , k tórych  sk on stru ow an ie  
j e s t  ty lk o  k w e stią  c z a su .

Z a sto so w a n ie  m ik r o p r o c e so r a  w p r z y r z ą d z ie  
p om iarow ym  pow oduje z m ia n ę  je g o  ogóln ej  
o r g a n iz a c j i / 'r y s , 1 / ,  W now ym  p r z y r z ą d z ie  
/ r y s .  I g./ m ik r o p r o c e so r  sp e łn ia  ce n tr a ln ą , 
d ecyd u jącą  r o lę  y? o p era c ja ch  p rze tw a r za n ia  
in fo r m a c ji. W ykonuje on ta k ie  o p e r a c je , jak  
u śr e d n ia n ie  i  k sz ta łto w a n ie  sygn a łu , a tak że  
in n e , lin io w e  i  n ie lin io w e  o p e r a c je , n iezb ęd n e  
do o trzy m a n ia  in fo r m a c ji w żądanej p o s ta c i.

titetko sci 
mierzone

¡^ieikosa Zewnętrznemierzone danJ

6 ) Czujnik 1.....11
Procesor

Sygnałowy
’- ' i .....

ił
Uskaimk
analogowy
tub cyfrowy

Funkcje sterownicze z  pfyfy czołowej

Rys, 1. P r z y r z ą d  p o m iaro w y  z  m ik ro p ro c e s o re m  jako  
n ilk ro p ro g ram o w p n y m  u rz ąd z en ie m  s te ru ją c y m  / a /  1
p rz y rz ą d  trad y cy jn y  s to su ją cy  sygnały  analogow e / b / ,

W ię k sz o ść  p rzy r zą d ó w  p o m ia ro w y ch , m i
m o iż  p o s ia d a  w skaźn ik  cy fro w y , d z ia ła  z a 
sad niczo . .w op arciu  o sy g n a ł analogow y.

T r¡¡n sfo rm a ęja  sygn ału  an a logow ego  n a  
cy fro w y  odbyw a s i ę  na sa m y m  końcu -  w  
u kład ach  s ter u ją cy c h  w sk aźn ik  cy frow y  /rysJLb/
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A oto k ilka is tn ie ją cy c h , d ostępnych  na 
rynku zagran iczn ym  ro zw ią za ń  p rzyrząd ów  
p om iarow ych  z  w ykoi'zystan iem  m ik r o p r o c e 
sora :

-  T e s te r  układów sca lo n y ch  "Q ualifier 901" 
firm y  ^ F a lrch iid 1̂  M ik ro p ro ceso r  w yk orzy -  
styw any j e s t  dla szyb k iego  i ła tw ego  u s ta w ie 
n ia  k om p lek sow ej, w zorcow ej k om binacji b i
tow ej, dla porów nania kom b inacji w zorcow ej
z aktualną o ra z  dla p r z e s ła n ia  o trzym an ego , 
już sy n te ty czn eg o  m a ter ia łu  do m in ik om p u te
ra  lub do tzw , ta b licy  o s ią g ó w . Jedną z do
datkowych k o r z y ś c i t e s te r a  "Q ualifier 901" 
j e s t  właBny, standardow y p rogram  sa m o te s -  
tu jący . P od  k ontrolą  m ik r o p r o ce so ra  u r z ą d z e 
n ie  sp raw dza sam o s ie b ie , o b c ią ża ją c  tym  s a 
m ym  p rogram  podstaw ow y.

-  M ostek  p o jem n ościow y  firm y  "Boonton" 
w yk orzystu je  m ik r o p r o c e so r  n ie  ty lko do 
cz y n n o śc i k o n tro ln o -ste ru ją c y ch , a le  także do 
o b licz eń  b ito w o -n u m ery czn y ch . M ostek  m ie 
rz y  b ezp o śred n io  ty lko p o jem n o ść  i p r z e 
w od n ość. N astęp n ie  dane te  są  p rze tw a rza n e  
do o trzym an ia  sz er eg o w ej op o rn o ści z a s tę p 
c z e j ,  rów n o leg łej o p o rn o śc i z a s tę p c z e j i  od
ch y łk i p rocen tow ej od n astaw ion ej w a rto śc i. 
S chem at blokowy m ostk a  ilu stru je  r y s . 2. 
J e s t  on zbudowany na b a zie  4 -b ito w eg o  z e s ta 
wu m ik r o p r o ce so ro w e g o  M C S-4 firm y  "Intel".

Rya. 2. A utom atyczny m ostek  do p o m iaru  pojem nońci 
z aw ie ra ją cy  m ik ro p ro c e so r .

N ajb ard ziej in teresu ją cy m  o s ią g n ię c ie m  
m ik r o p r o ce so ró w  w d z ied z in ie  p rzyrząd ów  
pom iarow ych  j e s t  s tw o rze n ie  nowej grupy 
p rzy rzą d ó w  p om iarow ych  ' in teligentnych" . 
P r z y r z ą d y  te  są  efektem  za sto so w a n ia  w n ich  
w ew n ętrzn ego  p rze tw a rza n ia  danych. P r z y 
k ładem  "inteligen tn ego"  p rzyrząd u  j e s t  od- 
le g ło ś c io m ie r z  m odel 3805A firm y  "H ew lett 
P ack ard " . C h arak terystyczn a  j e s t  tu m o ż li-

w o ść  m odyfik acji d z ia łan ia  p rzyrząd u  w z a -  
i le ż ń o ś c i  od rezultatu  p om iarów .

U rząd zen ie  to m ie r z y  o d le g ło ść  p r z e z  p o -  
i m ia r  czasu  jak i zużyw a w iązka p rom ien iow a

n ia  p od czerw on ego  na p rze b y c ie  d rogi do r e f 
lek to ra  1 z p ow rotem . P on iew aż zalcłócęn ia  
atm oaf e ty c z n e  m ogą za k łó c ić  od czy t, p r z y 
rząd  zaprogram ow any j e s t  do wykonania  
3000 p om iarów , w y lic ze n ia  w a rto śc i m ie r z o 
nej o ra z  d ew iacji każdego z 3000 p om iarów  od 
w a r to śc i -wyliczonej. J e ś l i  d ew iacja  n ie  p r z e 
k ra cz a  pew nej w ie lk o śc i uznanej za  d op u sz
cza ln ą , to wynik pom iaru  w yśw ietlan y  j e s t  
na w skaźniku cyfrow ym  i uznany za  p raw id ło 
wy. W p rzeciw n ym  przypadku, p rzy r zą d  w y
konuje dodatkowo 32 000 p om iarów  i j e ś l i  
d ew iacja  w d a lszy m  ciągu  p r z e k r a c z a  w a r
to ś ć  d op u szcza ln ą , to w y liczon a  w a rto ść  z o 
sta je  w yśw ietlon a  na w skaźniku w raz z dodat
kową in fo rm a cją  m ów iącą  op era to ro w i, t e  
wynik p om iaru  z o s ta ł o trzym an y w warunkach  
od b iegających  od id ealn ych .

W iele  p rzyrząd ów  p om iarow ych , takich  
jak o sc y lo sk o p y , g en era tory  Im pu lsow e, syn 
te ty za to ry , p osiad a  lic z n e  p o k rętła  i p r z e 
łą c zn ik i, k tórych  nastaw y są  c z ę s to  w sp ó łza 
le ż n e , O p erator tak iego  p rzyrząd u  m u si 
m ie ć  c ią g le  skoncen trow aną u w agę, bow iem  
is tn ie je  w ie le  m o ż liw o śc i p op ełn ien ia  błędów  
w n astaw ach . Np. u sta w ie n ie  w g en era to rze  
im p u lsow ym , dwukanałowym  takich  p a ra m e
trów  im pu lsów  jak: am plituda, c z a s y  n a 
ra sta n ia  i opadania, op óźn ien ie , s z e r o k o ś ć ,  
rodzaj w yzw alan ia , m o że  n a s tr ę c z a ć  tru d 
n o śc i o so b ie  n ie  p osłu gu jącej s ię  tym  p r z y 
rząd em  w sp osób  c ią g ły . W w ym ien ionych  
w yżej p rzy rzą d a ch  m ożna za s to so w a ć  nową  
k on cep cję  rozw iązań  k onstru kcyjn ych  p rzy  
u życiu  m ik r o p r o c e so r a  /w r a z  z p a m ię c ia m i/  
i  w skaźnika cy fro w eg o , D la u zu p ełn ien ia  
tej nowej k on cep cji ce lo w e  j e s t  z a s tą p ie n ie  
w ielu  p rze łą czn ik ó w  i  p o k r ęte ł k law iatu rą , w 
k tórej n a c iśn ię c ie  jed nego  k la w isza  p ozw a la  
na w ybranie zap rogram ow an ego stanu p r z y 
rządu , n iezb ęd n ego  dla k onkretnego z a s to s o 
w ania.

W p r z y r z ą d z ie  zbudowanym  wg nowej kon
ce p c j i, w sz y s tk ie  in fo rm a cje  op eracyjn e  
p och od zące z pulpitu op eracy jn ego  p r z e c h o 
dzą p r z e z  m ik r o p r o c e so r . M ik ro p ro ceso r  
m o że  łatw o w strzy m a ć  a k cep ta cję  danych  
w ejśc io w y ch  /n a sta w ó w / n iezgod n ych  z o g ó l
n ym i za sa d a m i. W skaźnik cy frow y z p ó łp r z e 
wodnikowych diod św ie cą c y ch  w sk azu je  o p e r a 
torow i w ła śc iw ą , b ezk on flik tow ą p o zy cję  
reg u la to ra ,

* P rzy k ła d em  n o w o czesn eg o  ro zw ią za n ia  
/p rz y n a jm n ie j c z ę ś c io w e g o / j e s t  o scy lo sk o p
0 w ysok iej ja k o śc i m od el 1722A firm y  "Hew
le t t  P ack ard " , który za w ie ra  m ik r o p r o ce so r
1 cy frow y w skaźnik  p ółprzew od n ikow y. T e no-
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w e e lem en ty  e lim in u ją  s ia tk ę  obrazową> p r z e 
l ic z e n ia  jakich  dokonywał o p era to r  i  konw en
cjon alny  5% b łąd  o sc y lo sk o p u . O scy losk op  
p ozw ala  na dokładny /  O, 5 -1% /, cy frow y i im 
p u lsow y  p o m ia r  p r z e d z ia łó w  cz a so w y ch , c z ę 
s to t l iw o ś c i,  n a p ię ć  s ta ły c h . Sygnały  k ie r u ją c e ,  
w y św ietla n e  na w skaźniku  cy frow ym  p o zw a la 
ją  na b ezb łęd n e n a sta w y . P onadto o p era to r  m a  
m o ż liw o ść  dokładnego, n a tych m iastow ego  
z m ie r z e n ia  cz a su  trw an ia  dow olnego od cin ka  
p rze b ieg u  w y św ietlo n eg o  na e k ra n ie . W tym  
c e lu  w y sta r c z y  u s ta w ić  w w ybrane m ie j s c a  
p rze b ieg u  dwa w sk aźn ik i św ie tln e  /m a r k e r y / ,  
a lic z b o w a  w ie lk o ść  odstępu  cz a so w e g o  m ięd zy  
n im i p ok aże w skaźn ik  cy fro w y . W yb ieran ie  
w ie lk o ś c i jaką  m a  p ok azyw ać w sk aźn ik  c y fr o 
wy odbywa s i ę  z a  p o m o c ą  p r z e łą c z n ik a  k la 
w isz o w e g o .

S y stem y  zb ie ra n ia  danych

D zięk i zn acznym  p o stęp o m  w te c h n ic e  
k om p uterow ej i  m e tr o lo g ii k om p uterow e s y s 
tem y  zb iera n ia  danych znajdują s z e r o k ie  z a 
sto so w a n ie , g łów n ie w p r z e m y ś le . S y stem y  
m in ik om p u terow e, k tó r e  s ą  ca łk o w ic ie  a k c e 
ptow ane w la b o ra to r ia ch , c z ę s to  n ie  sp e łn ia ją  
w ym agań w trudnych w arunkach ja k ie  w y s tę 
pują w p r z e m y ś le  lub w te r e n ie . D otyczy  to 
sy ste m ó w  ster o w a n ia  ru ch em  u licz n y m , s t e 
row an ia  p rzep ły w em  p a liw a  w ru ro c ią g a ch , 
sy ste m ó w  te stu ją cy c h  s iln ik i sam och od ow e  
itp .

D la  tych  za s to so w a ń  n a jb ard zie j od pow ied 
n ie  rą  sy s te m y  z b ie ra n ia  danych stero w a n e  
m ik rok om p u terem  m n ie js z e , ta ń sz e  i  b a rd zie j  
n iezaw od n e n iż  inne a ltern atyw n e sy s te m y .

W dużych sy ste m a c h , g d zie  jako u r z ą d z e 
n ia  k o n tr o ln o -s te r u ją c e  n iezb ęd n e  b ęd ą  w d a l
sz y m  ciągu  m in ik om p u tery , znajdują z a s to s o 
w an ie ró w n ież  m ik r o p r o c e so r y . M ik r o p r o ce
so r y  ob słu gu ją  tam  grupy z ło żo n e  z k ilku s ta 
n ow isk  p o m ia ro w y ch , a sy n te ty c zn e  dane 
p rzek a zy w a n e są  z  m ik r o p r o c e so r ó w  do c e n 
tra ln eg o  m in ik om p u tera . W ten  sp osób  s y s 
te m  m in ik om p u terow y m o że  o b s łu ż y ć  z n a c z 
n ie  w ięc e j  stan ow isk  p om iarow ych , p rzy  
stosun k ow o n iew ie lk im  zw ię k sze n iu  k o sztó w .

Typow ym  w k la s ie  m a ły ch  sy s te m ó w  z b ie 
ran ia  danych j e s t  16 -k an ałow y sy s te m  fir m y  
"N ational S em icon du ctor' . S p ełn ia  on za r ó w 
no funkcje k o n tr o ln o -s te r u ją c e  jak i  funkcje  
zb ie ra n ia  danych. Zbudowany j e s t  na b a z ie  
m ik rok om p u tera  za w ie ra ją ce g o : 16-b itow y  
m ik r o p r o c e so r  p a m ię ć  o sw obodnym  d o s tę 
p ie  /R A M / o  256 s ło w a ch , p a m ię ć  sta łą/R C M / 
o 512 sło w a ch , bufory  danych i  in ne dodatko
w e układy lo g ic z n e . W ystęp ują  tam  rów n ież  
a n a lo g o w o -cy fro w e i  cy fro w o -a n a lo g o w e kon
w er te ry , analogow e m u lt ip le k se r y , a n a logo 
w e układy n o r m a liz u ją ce  i  k ilk a  tr a n z y s to 
rów  m o cy  p ra cu ją cy ch  jako w zm a cn ia c ze

w y jśc io w e  k on w erterów  cy fr o w o -a n a lo g o 
w ych . W sz y stk ie  te  e lem en ty  m ie s z c z ą  s i ę  
na dwu p ły tk ach  z obw odam i drukow anym i o 
w y m ia ra ch  8, 5x11 c a la . Jedna p ły tk a  z a 
w ie r a  k om p let m ik r o p r o c e so r o w y , druga z a ś  
nazw ana p ły tk ą  in te r fe jsu  z b ie ra n ia  d a n y ch , 
z a w ie ra  p o z o s ta łe , an alogow e i  cy frow e  
układy. P o z a  ty m i dwom a p ły tk am i j e s t  
j e s z c z e  z a s i la c z  i  czu jn ik i p o m ia r o w e . C zuj
n ik i u m o ż liw ia ją  p o m ia r  p a ra m etró w , n adzo
row an ych  p r o c e só w , co  p ozw a la  na s te r o w a 
n ie  i  r e g u la c ję  tych  p r o c e só w .

Z w a rto ść  sy stem u  j e s t  g łów n ie  w ynik iem  
za s to so w a n ia  układów  sc a lo n y c h  L SI, tw o
r z ą c y c h  z e s ta w  m ik rok om p u terow y. P onadto  
o s z c z ę d z a  s i ę  m ie j s c a  i  wydatków  zw iązan ych  
z ró ż n y m i z łą c z a m i, nadajn ik am i i  od b iorn i
k am i lin io w y m i o ra z  k ab lam i. Z m n ie jsz e n ie  
i lo ś c i  p o d z esp o łó w  w pływ a ró w n ież  na pod
n ie s ie n ie  n iez a w o d n o śc i.

P r a c ę  typ ow ego , stero w a n eg o  m ik ro k o m 
p u terem  sy ste m u  zb ie ra n ia  danych ilu s tr u je  
r y s .  3„  p rze d sta w ia ją c y  16-k an ałow y s y s te m  
firm y  "N ational -  S em ico n d u cter" . C elem  
ła tw ie jsz e g o  zob razow an ia  m o ż liw o ś c i ,  s y s 
tem  p o łą czo n o  z u k ład em  d em o n stra cy jn y m , 
k tó iy m  j e s t  zam k n ięta  k om ora  z a w ie ra ją ca  
ża ró w k ę , w ia tra c zek  i  czujn ik  tem p era tu ry  
T l .  Ż arów ka s łu ż y  do p od grzew an ia  k o m o ry , 
w ia tra c zek  z a ś  do jej ch ło d ze n ia . O prócz  
teg o  za  p o m o cą  czujn ika  T2 m ie r z o n a  j e s t  
tem p era tu ra  o to c z e n ia , a czujn ik  T3 m ie r z y  
tem p e ra tu r ę  p ły tk i m ik r o p r o c e so r a .

Z adaniem  sy stem u  j e s t  k o n tro la  i  s te r o w a 
n ie  tem p era tu ry  w k o m o r ze , ‘ w y św ie tla n ie  
w ie lk o śc i te j tem p era tu ry  / o r a z  tem p era tu r  
m ie r z o n y c h  p r z e z  czu jn ik  T2 i  T 3 / na w sk a ź
niku cy fro w y m . S y ste m  zu żyw a 3 z  16 k an a
łó w  ja k im i dysponuje o r a z  po jed nym  k on w er
te r z e  cy fro w o -a n a lo g o w y m  / c / a /  i  a / c .  P od  
k o n tro lą  m ik rok om p u tera  w ia tra c zek  ob raca  
s i ę ,  lub  j e s t  w y łą czo n y , in te n sy w n o ść  z a y  
ż a r z e n ia  żarów k i j e s t  zm ien ia n a  -  w szy stk o  
w ce lu  u trzy m a n ia  żądanej tem p e ra tu r y  w  k o 
m o r z e .

Żądana tem p e ra tu r a , k tórej w a rto ść  u s ta lo 
na j e s t  p r z e z  p ro g ra m  ste r u ją c y  zaw arty  w  
p a m ię c i s ta łe j ,  m o ż e  b yć w ybrana za  p o m o cą  
p o k r ętła  na p ły c ie  p a n e la , p odob nie jak o k r e s  
" p rzeglądan ia"  k ażd ego  z czu jn ik ów  te m p e r a 
turow ych . P o  p ie r w s z y m  o k r e s ie ,  w k tórym  
o p era to r  ob serw u je  na w skaźniku  cy frow ym  
te m p e r a tu r ę  t l ,  n a stęp u je  d ru g i ob razu jący  
tem p e ra tu r ą  t2 itp . P r z e g lą d a n ie  kanałów  
w ejśc io w y c h  stero w a n e  j e s t  p r z e z  m ik r o p r o 
c e s o r .  A by o s ią g n ą ć  p o z io m y  n a p ię c ia  od
p ow ied n ie  d la an alogow ych  w e jś ć  m u lt ip le k so -  
ra  sygn a ły  an alogow e z czu jn ik ów  te m p e r a tu 
ry  n o rm a lizo w a n e  są  p r z e z  indyw idualne  
w zm a cn ia c ze  fo rm u ją ce  /lu b  d z ie ln ik i/ .
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R ys. 3. System  z b ie ra n ia  danych zbudowany na podstaw ie 16-bltow ego m ik ro p ro c e so ra , p o u 
czony z układem  d em o n s tru jący m  d z ia łan ie .

S ystem  d em on stracy jn y  / r y s .  3 / ,  a konkret - 
n ie  blok m ik r o p r o c e so r a  za w iera  dwa p r o ste  
/ za łą cz o n e  -  w y łą c z o n e / w y jśc ia  s te r u ją c e  i 
jedno an a logow e. C yfrow e w y jśc ia  s ter u ją ce  
p o d łą czo n e są  do p rzek aźn ik ow ych  układów  
ster u ją cy c h , k tó re  m ogą  w łą cz a ć  i w y łą cza ć  
ta k ie  e lem en ty , jak s iln ik i, zaw ory , pom py  
itp . W om aw ianym  przypadku p rze łą c z n ik  p o 
łączon y  j e s t  z w ia tra czk iem  ch łod zącym . 
W yjścia  stero w a n ia  an alogow ego stan ow ią  c y 
frow ą r e p r e z e n ta c ję  n a p ięć  an alogow ych . T e  
w ypracow ane p r z e z  m ik r o p r o c e so r  k om b in a
c je  b itow e w ysy łan e  s ą  w p o s ta c i rów n o leg łej  
do k on w ertera  c / a ,  k tóry  w ytw arza  na w yjściu  
odpow iednie sygn a ły  an alogow e. Sygnały te  
w zm ocn ion e s ą  p r z e z  tra n zy sto ro w y  w zm a c
n ia cz  m ocy , dający prąd  w ym agany do r o z 
ża rza n ia  w łókna żarów k i.

O m awiany układ d em on stracyjn y  p o zw o lił  
na z ilu s tr o w a n ie  funkcji p o sz c z e g ó ln y c h  b lo 
ków, ch a ra k tery sty czn y ch  dla sy stem ó w  
zb ie ra n ia  danych. P odob nie będą d z ia ła ły  
sy s te m y  m ik r o p r o ce so ro w e  w których  i lo ś ć  
punktów p om iarow ych  s ię g a  aż do 1000.

P rzy k ła d  rozbudow anego sy stem u  z b ie r a 
n ia  danych b azu jącego  na m ik r o p r o c e so r z e  
stan ow i DIGITREND -  220 f irm y  "D oric" . M o
ż e  on n ad zorow ać do 1000 punktów p o m ia r o 
wych i w ykonyw ać zw iązan e z tym  czy n n o śc i 
zap isu  n ap ięć  i  prądów  sta ły ch  odpow iadają
cych  6 różn ym  rod zajom  p om iarów . Ponadto  
z p o m ie sz c z e n ia  w którym  znajduje s ię  z łą c z e  
in te r fe jsu  m ożna p r z e s y ła ć  dane aż do c z t e 
r e c h  u rzą d zeń  za p isu ją cy ch  lub tra n sm itu ją 
cych  tak ich , jak r e je s tr a to r  na ta śm ie  m a g n e
ty czn ej lub d alek opis. S ystem  zbudowany je s t

na p od staw ie  m ik r o p r o ce so ra  8008 firm y  
"Intel" w raz z s ied m io m a  p a m ię c ia m i s ta ły 
m i /w  tym  trzy  p rogram ow ane e le k tr y c z n ie /  
i dwom a p a m ię c ia m i o swobodnym  d o stę p ie , 
zorgan izow an ym i w stru k tu rze szynow ej.

P a m ię c i za w iera ją  rozk azy  p rze zn a cz o n e  
do k ierow an ia  danym i, w sp ó łczyn n ik i dla l in e -  
a ry z a c ji n ie lin iow ych  w ejść  term o e lem en tó w , 
dla sk alow ania , odczytu  p om iarów  w y jśc io -  
w y cłfb ez p o śr ed n io  w sk a li C e ls ju sz a  i  Fakren  
h aita , a larm ów  p rzy  p rzek ro czen iu  w ie lk o śc i 
gran iczn ych . P a m ię c i o swobodnym  d o stęp ie  
s łu ż ą  m . in . do dodatkowej lin e a r y z a c ji oraz  
do form ow ania słów .

S ystem  p rzezn a czo n y  j e s t  do zastosow ań  
w p r z e m y ś le  tek sty ln y m , p etro ch em iczn y m , 
ce lu lo zo w o -p a p ie rn icz y m  itp . M ik r o p r o ce so 
row e sy stem y  zb iera n ia  danych sto sow an e są  
ró w n ież  w p r z e m y ś le  sam och odow ym .

L i t e r a t u r a :
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' " sm arter"  " E lec tro n ics" , Ju ly  11 .1974 , 

s . 9 9 -1 0 2 .
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A p ril 26. 1974 s . 150 -154

[ 3 ] A . J . W e issb erg e r : M ic r o p r o c e s so r s  
expand in du stry  a p p lica tion s of data  
a cq u isitio n . "E lectron ics'; S ep tem b er 5, 
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[ 4 ] M eet the f ir s t  sc o p e  with a m ic r o p r o 
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m g r JE R Z Y  NOWAK

in ż . STEFA N  A BLE W.SKI 
P r z e d s ię b io r s tw o  Handlu Zagranicznego  
'M era- Metron ex ''

Z J E D N O C Z E N IE  ,!M E R A !

NA  M IĘD ZY N A R O D O W Y C H  TARG ACH T E C H N IC ZNYCH

W P O Z N A N IU  1975

W dniach  od 8 do 17 c z e r w c a  1975 roku, 
odbyły s i ę  w P ozn an iu  X L V I M ięd zyn arod ow e  
T a r g i T e c h n ic z n e . B y ły  to  r ó w n o c z e śn ie  dru
g ie  w nowej e d y c j i ta r g i, z k tórych  w y łączon o  
d zied z in y  ob ję te  organ izow an ym i odtąd c o r o c z 
n ie  w e w rz eśn iu  M ięd zyn arod ow ym i T a rg a m i 
.K onsu m pcyjn ym i pod  n azw ą "TAKON"

W X L V I M ięd zyn arod ow ych  T a rg a ch  T e c h 
n icz n y c h  b ra ło  u d z ia ł 2800 w ystaw ców  z 32 
k rajów . Tak lic z n y  u d z ia ł św ia d cz y  o ran d ze  
tej im p r e z y  i  j e s t  w y ra z em  u zn ania  P o ls k i  
jako  fa k ty czn eg o  i  p o ten c ja ln eg o  p a r tn e ra  we 
w sp ó łp r a cy  te c h n ic z n o -g o sp o d a r c z e j  w r ó ż 
nych  jej a sp ek ta ch . Jak na t le  c a ło ś c i  M TT  
P o zn a ń  1975 w ypadł u d z ia ł Z jed n o czen ia  "M e
ra"  i zgrup ow anych  w n im  zak ład ów  p r z e m y s ło 
w ych  o r a z  P r z e d s ię b io r s tw a  Handlu Z a g r a n ic z 
n eg o  " M era-M etron ex" ?  E k sp o zy c ja  jak  i  in .-v  
fo r m a c ja  o r a z  im p r e z y  to w a r z y sz ą c e  p odp o
rządk ow ane b y ły  n a stęp u ją cy m  p od staw ow ym  
ce lo m :
-  p r z e d s ta w ie n ie  Z jednoczenia'!M era"w  now ej 
r o l i ,  jaką  sp e łn ia  od dw óch la t ,  t j .  jako p r o 
ducenta k om p u terow ych  sy s te m ó w  z a r z ą d z a 
n ia , s ter o w a n ia  i  p o m ia r ó w . Z jed n o czen ie  
b y ło  d o ty c h c za s  znane p r z e d e  w sz y s tk im  jako  
p ro d u cen t au tom atyk i, ap aratu ry  p o m ia ro w ej  
i  sp rz ę tu  k om p u terow ego  i  pod  tym  k ątem  
o rg a n izo w a n e b y ły  g łów n ie  e k sp o z y c je  ta r g o 
w e w p op rzed n ich  la tach ;
-  p r z e d s ta w ie n ie  k o m p lek so w ej o fer ty  Z jed 
n o c z e n ia  o b ejm u jącej ak tualne m o ż liw o ś c i  
tech n icz n o -p r o d u k cy jn e  i  ek sp o rto w e ,
-  w yek sp on ow an ie  Z jed n o czen ia  w sp osób  
sz c z e g ó ln y  jako o r g a n iz a c j i p r z e m y s ło w e j  
re p r ez en tu ją ce j  ga łąź  o n iez w y k le  n o w o c z e s 
nym  ch a r a k te r z e , s ty m u lu ją cą  rozw ój w ielu  
innych  d z ied z in  p r z e m y s łu .

P ok azan o  ta k ie  e le m e n ty  jak:
-  n o w o c z e sn o ść  k o n stru k cji i  te c h n o lo g ii w y
tw arzan ia ,
- w prow adzanie now ych a so r ty m en tó w .

- m o ż liw o ś c i  na tym  t le  w sp ó łp ra cy  z z a g r a 
n ic ą  /  ek sp o r t, w sp ó łp r a ca  n a u k o w o -tec h n icz 
na, k o o p e r a c ja /.

i
W porów naniu  z la ta m i u b ie g ły m i m ożn a  

b yło  za o b se rw o w a ć  za sa d n i c z e  zm ian y  w c a 
łe j  e k sp o z y c ji, g d z ie  j e s z c z e  do n ied aw na  
p o jed y n cza  ap aratu ra  i  u r z ą d z e n ia  stan ow iły  
p r z e w a ż a ją c ą  jej c z ę ś ć .  T e p ozy tyw n e z m ia 
ny p o d k r e ś la li  n ie jed n o k ro tn ie  cz ło n k o w ie  
o fic ja ln y ch  d e le g a c j i z a g r a n icz n y c h  jak i  fa 
ch ow cy  z w ie lu  k rajów , z k tó r y m i u tr z y m u je 
m y żyw e kontakty ju ż od w ie lu  la t .  W p r a s ie ,  
k tó ra  w tym  roku stosu n k ow o dużo m ie j s c a  
p o ś w ię c iła  n a sz e m u  u d z ia ło w i w M TT P o zn a ń , 
s z c z e g ó ln ie  ta  zm ia n a  p o d k re śla n a  b y ła  we 
w sz y s tk ic h  n ie m a l r e la c ja c h  z n a sz e j  e k sp o zy 
c j i .  Oto co  n a  ten  tem a t p is a ł  znany p u b lic y s 
tą  H enryk C hąd zyń sk i: "K onfrontacje ta rg o w e  
d o s ta r c z a ją  w ie lu  in te r e su ją c y c h  o b se r w a c ji  
na te m a t p o stęp u  różn ych  d zied z in  n a sz e g o  
p r z e m y s łu . W tym  roku w id ać w y r a ź n ie , że  
obok tra d y cy jn y ch  ren om ow an ych  już d z ied z in , 
n a g le  w y ra sta ją  e k sp o r te r z y , k tó r zy  do n ie 
dawna n ie  l i c z y l i  s i ę  jako d ostaw cy  na w ię k sz ą  
s k a lę . N iew ą tp liw ie  p rzy k ła d em  tak iej k a r ie r y  
w ie lk ie  go b e z  p r z e sa d y  ek sp o r te r a  m o ż e  b yć  
Z jed n o cze n ie  "M era". O p rócz Z jed n o czen ia  
P r z e m y s łu  O b rab iark ow ego, a ta k że  p ro d u cen 
tów  ap aratu ry  m ed yczn ej "M era" n a le ż a ła  na 
na ta rg a ch  do tych  d z ied z in , k tó re  w r e s o r c ie  
m a szy n o w y m  w yk aza ły  s i ę  n a jw ię k sz ą  te c h n i
c z n ą  m eta m o r fo z ą . Z n a c z n ie  w y p r ze d z iły  
p r z e m y s ł  e le k tr o n ic z n y , k tóry  p rzyn ajm n iej  
j e ś l i  ch od zi o p o w ie r z c h n ię  targow ą , j e s t  e k s 
ponow any n a jb a rd z ie j. Jed n ak że w od różn ien iu  
od p rod u cen tów  o b ra b ia rek  i ap aratury  m e 
d yczn ej "M era" j e s t  n ie  ty lk o  e k sp o r te r e m  p o 
ten cja ln y m , a le  ju ż za czy n a  s ię  l ic z y ć  w p r o 
p o rc ja c h  w r ę c z  zd u m iew ających " .

Tym  s tw ie r d z e n ie m  c h c ie lib y śm y  z w r ó c ić  
u w agę c z y te ln ik a  na podstaw ow y k ieru n ek  d z ia 
ła ln o ś c i  Z jed n o czen ia  w d z ie d z in ie  te c h n ic z n o -
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produkcyjnej i  ek sp ortow ej. Godne p o d k r e ś le 
n ia  są  n a stęp u ją ce  fakty:
-  w roku 1976 ek sp ort Z jed n oczen ia  w inien  
o sią g n ą ć  su m ę p raw ie  0, 5 m ld  z ł dew izow ych,
-  w p r z y sz ły m  roku, w w yniku podpisanych  
kontraktów  Z jed n oczen ie  "M era" sta n ie  s ię  na 
rynku n a sze g o  n a jw ięk szeg o  p a rtn era  ZŚRR 
tr z e c im  p o lsk im  d ostaw cą  za  prod ucen tam i 
statków  i  m a szy n  budow lanych, w yp rzed zając  
tak trad ycyjną  w kontraktach  handlow ych z 
p a rtn erem  ra d zieck im  d z ie d z in ę  jak ek sp ort  
taboru k o lejow ego ,
- ek sp ort do krajów  so c ja lis ty c z n y c h  wynika  
w c o r a z  w ięk szy m  stopniu z udziału  n a sze g o  
p r z e m y słu  w w ie lo stron n ych  p orozu m ien iach  
sp ec ja liza c y jn y ch  ,w ram ach  RWPG, Już o b e c 
n ie  p raw ie  40% n a sze g o  eksportu  do KS j e s t  
w ynikiem  s p e c ja liz a c j i,  co  św iad czy  o dobrej, 
trw ałej p o z y c ji rep rezen tow an ych  p r z e z  n as  
d zied z in .

E k sp ozycja  Z jed n oczen ia  "M era" trad ycy j
n ie  już u m ie jsco w io n a  b yła  w paw ilonach  12 
i  38. Ogólna p o w ierzch n ia  w ystaw ow a w yn iosła  
2000 m  . Obok sz e r e g u  n o w o śc i, sz c z e g ó ln ie  
w z a k r e s ie  kom puterow ych  sy stem ó w  au tom a
ty z a c ji i  p om iarów  p rzed staw ion o  także  
w ię k sz o ść  ty ch  u rzą d zeń , k tóre są  p rzed m io  
tem  sp e c ja liz a c j i w ram ach  RWPG /E M C  R -32  
w nowej w e r s j i ,  drukarki w ie r sz o w e , c z y tn i
k i ta śm y , n isk o c iśn ie n io w e  elem en ty  autom a
tyk i h y d ra u liczn ej, sy s te m  p om iarów  dla  
se r w isu  rad io te lefon ów , w agi a n a lity czn e , 
l ic z n ik i e n e r g ii e lek tr y cz n e j, c z ę s to ś c io m ie -  
r z e ,  m ier n ik i m a g n e to e le k tr y c z n e /. A oto 
k ilk a  in fo rm a cji o ek sp o zy c ji w p o szc ze g ó ln y c h  
p aw ilonach .

P aw ilon  38

W tej c z ę ś c i  ek sp o zy c ji p rezen tow an o  w y
roby z za k resu  in form atyk i, k tóre p r z e d s ta -  

: w ia ły  zarów no z a k r e s  p ra c  i  d o ty ch cza so w y ch  
d ośw iad czeń  jak  te ż  k ierun ki i  ten d en cje r o z 
w ojow e, D em onstrow an o p ra k ty czn e  z a s to s o 
w anie sp rz ętu . E k sp ozycja  p r z e d s ta w iła  tak że  
m o ż liw o ś c i  k oop eracy jn e p rze m y słu  k om p ute
row ego .

P od staw ow e p rob lem y p o d k reślo n e  p r z e z  
ek sp o zy c ję  to:
-  w sp ó łu czestn ic tw o  p o lsk ieg o  p rze m y słu  
k om puterow ego w r e a liz a c j i  p orozu m ien ia
0 w sp ó łp racy  w Jed n olitym  S y ste m ie  E lek tr o 
n iczn ym  M aszyn C yfrow ych ,

' -  produkcja jed nej z m aszyn  tego  system u
1 w ielu  u rzą d zeń  zew n ętrzn ych ,
- p o lsk i p r z e m y s ł k om puterow y kom p lek sow ym  
d ostaw cą  sy stem ó w  i O środków  O b liczen io 
w ych,
-  zagad n ien ia  softwar* ow e, p r a c e  p ro jek to 
w o-w d rożen iow e op rogram ow ania  u ży tk ow e
go z ukierunkow aniem  na k om p lek sow e r o z 
w iązan ie  sy stem ó w  zarząd zan ia .

N ajw iększym  za in tereso w a n iem  zw ied za ją 
cych  c ie sz y ły  s ię  zesta w y  m inikom puterow e  

! M E R A-300 i  M E R A -400. N ie  m n ie jsz e  za in te 
reso w a n ie  budził nowy ze sta w  E M C -R -32  
p rezentow any w konfiguracji:

-  jednostka  cen tra ln a  R -3 2 , 256 KB z m on ito 
rem  tech n iczn ym , p a m ię ć  taśm ow a /E C5519+4  
E C 5 0 1 9 /, p a m ię ć  dyskow a /E C 5552+4E C  5 0 5 2 /. 
P a m ię ć  dyskow a /B A S F  3 0 M /, czytn ik  kart 
/E C 6 0 1 2 / , p er fo r a to r  k art /E C 7 0 1 4 / ,  drukar
ka w ie r s z o w a /E C 7 0 3 3 /,  p racu jący  pod kon
tro lą  sy stem u  op eracyjn ego  D O S/JS z p r e z e n 
tacją  różnych  p rogram ów  i zadań.

D użym  p ow odzeniem  c ie s z y ły  s ię  schem aty  
m n em otech n iczn e d o tyczące  w ystaw ionych  sy s 
tem ów  ilu stru ją c e  ich  p r a c ę , a także sc h e m a 
ty o ch a ra k terze  ogólnym , ofertow ym . Rów
n ie ż  s ta le  ob legan e były dyktofony na których  
nagrano in fo rm a cje  d o ty czą ce  podstaw ow ego  
op rogram ow ania R -32  i ODRA 1305 -  oraz  
in form acje  d o tyczące  system u  op eracyjn ego  
GEORG E -3  nagran e na m agn etofon ie i od
tw arzan e w raz z p r z e ź r o c z a m i w y św ietlan ym i 
na rzutn ikach . B ardzo  ciek aw ą ek sp ozycją  
b yła  MC-ODRA 1305 w u k ład zie  t e le tr a n s 
m is j i ,  p racu jąca  pod kontrolą system u  
GEORGE 3 z p rez en ta c ją  konkretnych zadań  
i p rogram ów  użytkow ych, w k onfiguracji:
- jednostka  cen tra ln a  ODRA 1305 96K z 
C D T -325 i m onitorem  tech n iczn ym . P a m ię ć  
taśm ow a /M T S -3 0 4  + 4 A P T -3 /,  p a m ięć  dyskowa  
/P D S  + 325 + 2 EL 5 5 5 2 -0 /,  p a m ię ć  dyskow a  
/IC L  60 M /, czytn ik  k art C K -325, drukarki 
w ie r sz o w e  D W -325, m onitory  ekranow e ICL, 
m u ltip lek so r  z dwom a końców kam i D Z M -180.

W ystaw iane po raz p ie r w sz y  zesta w y  m i
n ikom puterow e M E R A -400 p rezen tow an e były  
w n astęp u jącej k onfiguracji:
-  Z estaw  A -  jed nostka  cen tra ln a , a ry tm o m etr  
w ielok rotn ej p r e c y z j i, p a m ięć  op eracyjna  
ferry to w a  o p o jem n o śc i 32k s łó w , czytn ik  
C T -1001 , dziurkarka D T -105 , drukarka  
D Z M -180, m on itor ekranow y E C 7168, dwie  
jed n ostk i k asetow ej p a m ię c i dyskow ej, MERA 
9425.
-  Z estaw  B -  jed nostka  cen tra ln a , p a m ię ć  
op eracyjna  na c ien k ich  cy lin d ryczn ych  w ar
stw ach  m agn etyczn ych  o p o je m n o śc i 32 k 
słów , czytn ik  C T -1001 , p er fo r a to r  D T -1 0 5 , 
drukarka D Z M -180, dwie drukarki znakowe z 
k law iatu rą  D Z M -180 KSR p od łączon e p r z e z  
l in ię  łą c z n o ś c i ,  w y jśc ie  fo n iczn e , kanał auto
m atyk i, ze s ta w  M E R A -300 jako końcówka  
sa te lita r n a .

W raz z p rzed sta w io n y m i k on figu racjam i 
dem onstrow ano p r a c e  sy stem ó w  o ra z  o p ro 
gram ow anie p odstaw ow e i  u żytk ow e,k tóre  
obejm uje:
-  sy s te m  fon om etryczn y  syn tezy  testó w ,
-  op rogram ow an ie kom unikacyjne,
-  p ak iet p rogram ów  p rojek tow ych  " ob liczen ia  
p rzy c ią g a n ia " ,
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-  p rogram  d em o n stra cy jn y  p t. "lądow anie na 
k się ż y c u " .

Głównym  h a s łem  sto isk a  m in ik om p u terow e -p j 
go było: n a sz  sp r z ę t  d em on strow an y  j e s t  
p r z e z  sa m y ch  użytkow ników , u n as m ożn a  w y- i 
konać sw oje  o b lic z e n ia . |

N a leż y  p o d k r e ś lić ,  ż e  w sz y s tk ie  w y sta w io 
n e  ze s ta w y  i  u rzą d ze n ia  b yły  d em on strow an e  
w ruchu, a n ie z a le ż n ie  od p ok azan ia  ich  b e z 
p o śre d n ie j  p ra cy , w yk orzystan o  w sz e r o k im  
z a k r e s ie  śro d k i au d iow izu a ln e /r z u tn ik i,  
m agn etofon y , sy n ch ro fo x y , p la n sz e , p r z e ź r o 
c z a  itp . / .

P a w ilo n  12

Do ek sp onatów , k tó r e  c ie s z y ły  s i ę  n a jw ięk 
sz y m  z a in ter eso w a n iem  zw ied za jących , z a 
rów no z kraju jak i  z za g ra n icy  n a le ż y  z a 
l ic z y ć :
-  k om p lek sow ą  a u to m a ty za cję  cu k row ni /a u to 
m a ty z a c ja  d y fu zji, s y s te m  P N E F A I- III o tr z y 
m a ł ty tu ł " w icem istera  T argów  7 5 " /,
-  sek w en cyjn y  sy s te m  ster o w a n ia  tr a n sp o r 
tem  p n eu m atyczn ym ,
■ k om puterow y sy s te m  ce n tr a ln e j r e j e s t r a c j i  
i s ter o w a n ia  ODRA 1 3 2 5 / SM A -SE ,
-  n astaw n ia  bloku en e r g e ty c z n e g o  -  200 MW,
-  w ybrane tem a ty  z z a k re su  au to m a ty za cji 
statk ów ,
-  e lek tr o n iczn a  ap ara tu ra  i  sy s te m y  "M ERA- 
TRONIK",
-  w agi a n a lity cz n e  z o d czy tem  cy frow ym  i 
m o ż liw o ś c ią  p rze k a z a n ia  od czytu  na o d le g ło ść ,
-  m ie r n ik i e le k tr y c z n e  z od czy tem  cy frow ym ,
-  s iln ik i.sk o k o w e.

N a le ż y  p o d k r e ś lić  ró w n ież  e s te ty k ę  w yk o
n an ia  w ystaw ian ych  u r z ą d z e ń  i aparatów , 
o r a z  d ob rze dobraną op raw ę p la s ty c z n ą  i 
g ra fik ę , k tó ra  u zu p e łn ia ła  in fo r m a c ję  o w y
staw ian ych  sy s te m a c h  i w yrob ach . Oba te  
czyn n ik i zn a k o m ic ie  h a rm o n izo w a ły  i  s c a la ły  
ek sp o z y c ję .

W c z a s ie  T argów  obok o fic ja ln y ch  d e le g a 
c j i rząd ow ych  z p o sz c z e g ó ln y c h  k rajów , g o ś 
c i l iś m y  p r z e d s ta w ic ie l i  w ielu  f irm  z a g r a n ic z 

nych , re p rezen tu ją cy ch  in te r e su ją c e  n as d z ie 
d zin y  p r z e m y s łu . M ie liśm y  sp otk ania  ze  
w sz y s tk im i w a ż n ie jsz y m i f ir m a m i - p a r tn e r a 
m i z  K rajów  S o c ja lis ty c z n y c h . P r z ep ro w a d zo 
no m , in , rozm ow y  z ta k im i f ir m a m i z KK 
jak: IB S-U S A , F A C IT -S zw ecja , W ang-U SA , 
"Sunshin T ra d in g -J a p o n ia , " S iem en s" -R F N , 
" P h ilip s  '-H o lan d ia , " T ettex" ~ S zw ajcaria , 
A S E A -S zw ecja , L K B -S z w e cja  itp .

K ierow n ictw o  PH Z  " M era-M etron ek "  
o d w ied z iło  i p rze p r o w a d z iło  rozm ow y  z k ie 
row n ictw am i p aw ilonów : ZSRR, B R L , WRL, 
R um un ii, CSRS w c z a s ie  k tórych  om aw iano  
p ro b lem y  d a lsz e j  w sp ó łp ra cy  i  r o z s z e r z e n ia  
w zajem n e] w ym iany tow arow ej w la ta ch  n a 
stęp n ych . W c z a s ie  trw ania  T argów , p od 
p isa n o  łą c z n ie  60 kontraktów  e k sp o r to 
w ych, z teg o  53 z f ir m a m i krajów  
s o c ja lis ty c z n y c h  i  7 z f ir m a m i KK. W artośó  
łą c z n a  kontraktów  ek sp ortow ych  1 0 8 ,1  m in  z ł  
d e w ., w tym  z KK 2, 5 m in  z ł  dew . P o d p isa 
no ró w n ież  kontrakty im p o rto w e n a  łą c z n ą  
w a rto ść  259, 9 m in  z ł  dew . w iy m  z KK 
9, 6 m in  z ł  dew . D la  p e łn ie j s z e j  in fo r m a c ji  
n a leż y  dodać, że  PH Z "M etronex" za w a r ł 
z r a d z ie c k ą  C en tra lą  Handlu Z a g ra n iczn eg o  
" E lek tron orgtech n ik a"  n a jw ię k sz y  n a  X LVI 
T a rg a ch  w P ozn an iu  k ontrak t. J e s t  to kon
trak t im p o r to w o -ek sp o r to w y  ob ejm u jący  
p o lsk ie  d ostaw y z e sp o łó w  n apędow ych  do k a s  
r e je s tr a c  inych  w zam ian  za  dostaw y r a d z ie c 
k ie , e lek tr o n iczn y ch  k a lk u la torów  i  k a s  
sk lep ow ych . R e a liz a c ja  kontraktu , k tó reg o  
w a r to ść  /o b u s tr o n n a / w yn osi 230 m in  z ł  d e w .,  
r o z p o c z n ie  s i ę  w 1976 roku . T ru d n e w arunki 
p ra cy  o b s łu g i s to is k ,  s z c z e g ó ln ie  w  p a w ilo n ie  
12 /b r a k  k lim a ty z a c j i i t p , /  s ta n o w iły  jed en  
z m ank am entów  te g o r o czn y ch  T argów . T ym  
w ię k s z e  w  zw iązku  z tym  p och w ały  d la  p e łn ej  
zaan gażow an ia  i  p o św ię c e n ia  ek ipy h and low o-  
p r z e m y s ło w e j  Z jed n o czen ia .

S ąd zim y, ż e  zap ow ied zian e  na p r z y s z ły  
rok z lo k a liz o w a n ie  c a łe j  e k sp o z y c ji Z jed n o
c z e n ia  "M era" w jednym  p a w ilo n ie  11, p o zw o 
l i  na j e s z c z e  d o sk o n a lsz e  n iż  d o ty c h c za s  p r z y 
gotow an ie  sam ej k o n cep cji e k sp o z y c ji o ra z  
zn a c z n ie  p op raw i w arunki p ra cy  w  c z a s ie  
T argów . W zw iązku  z tym  i  efek ty  n a sz e g o  
u d zia łu  w M TT będ ą napew no j e s z c z e  le p s z e  
n iż  w roku b ie ż ą c y m .
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