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dr inż. JERZY DYCZKOW SKI 
Instytut Maszyn Matematycznych

OPRACOWYWANE 
OGÓLNE WYMAGANIA ERGONOMICZNE 

STAWIANE SYSTEMOM KOMPUTEROWYM SM EMC

W  n in ie jszym  artyku le  przedstaw iono zb io r
cze zestaw ien ie  m ate ria łó w  zw iązanych z 
przygotowywaną nową w e rs ją  wym agań na e r 
gonomię sprzętu  kom puterowego System u M a 
ły ch  E lek tro n iczn ych  M aszyn  C yfrow ych  S M  
E M C . M im o  że przedstaw iona w e rs ja  bę
dzie dopracowywana celowe je s t  je j p rzed sta 
w ien ie  szerokiem u gronu projektantów , bowiem 
zgłoszone uwagi mogą być uwzględnione w 
końcow ej re d a k c ji m a te ria łu  norm atywnego, 
dotyczącego ergonom ii sprzętu SM  E M C ,

M ie jsce  p racy  operatorów  
W ym agan ia  ogólne

P r z y  projektow an iu m ie jsca  p ra cy  operato 
rów  powinny być spełnione następujące w ym a
gania ogólne:
- dostateczna p rzes trzeń  robocza pozw ala jąca  
na dokonywanie w szystk ich  koniecznych ru 
chów i p rzem ieszczeń  p rzy  eksp lo atac ji i  ob
słudze techn icznej,
- dostateczna łączność fizyczna, wzrokowa i 

słuchowa m iędzy operato rem  i w yposażeniem ,
a także m iędzy op era to ram i,
- w ła śc iw e  ro zm ieszczen ie  wyposażenia wcho
dzącego w sk ład  m ie jsca  p ra cy  operato ra, 
przede w szystk im  elem entów sterow an ia  i zo
brazow an ia,
- natura lne  lub sztuczne ośw ie tlen ie  m ie jsca  
p ra cy  dla wykonywania zadań b ieżących  i 
obsługi techn icznej,
- dopuszczalny poziom hałasu i w ib ra c ji gene
row any p rzez  w yposażen ie  m ie jsca  p ra cy  ope
ra to ra  lub inne źród ła  szumu i w ib ra c ji.

'W  koniecznych przypadkach powinno uw zg lęd 
n iać s ię  og ran iczen ia  tworzone przez  odzież 
specja lną  lub w yposażenie operatorów  i p e rso 
nelu obsługującego oraz zastosow ać środk i 
p rz ec iw d z ia ła ją ce  lub obniżające p rzed w czes
ne zm ęczenie  opera to ra , zapobiegającego pow

stawaniu s tre su  psycho-fiz jo log icznego oraz 
błędom w dzia łan iu .

M ie js c e  p ra cy  opera to ra  powinno posiadać 
dodatkowe wyposażenie pom ocnicze, na p rz y 

kład ste laże , po jem nik i dla przechow yw an ia 
dokum entacji i nośn ików  in fo rm a c ji, lam py 
ośw ietlen iow e itp . K on stru kc ja  i fo rm a  w yro 
bów powinna zapewniać p ro stą  zm ianę w zajem 
nego ro zm ieszczen ia  e lem entów  podstawowych 
i w spom agających, tw o rzących  m ie jsce  p ra cy  
operato ra , zw iększen ie  lub zm nie jszen ie  zes
tawu tych  elem entów pod w arunkiem  zachowa
n ia jed no lito śc i kom pozycyjnej. K on stru kc ja  
i  wzajem ne ro zm ieszczen ie  elem entów m ie js 
ca p ra cy  powinny zapewniać szybkość i bez
p ieczeństw o, p rosto tę  i ekonom iczność obsłu 
gi technicznej w w arunkach norm alnych  i aw a
ry jn ych , w pe łn i powinny odpowiadać w ym aga
niom funkcjonalnym  i przew idyw anym  w arun 
kom e k s p lo a ta c ji.

P r z y  projektow aniu i w zajem nym  ro z m iesz 
czeniu e lem entów  m ie jsca  p ra cy  operato ra  
należy uwzględniać:

- stopień ru ch liw o śc i opera to ra  /p raca  s ie 
dząca, sto jąca  lub siedząco-sto jąca/,
- konieczność o b se rw ac ji m ie jsca  p ra cy  ope
ra to ra  /pulpitu/,
- p rzes trzeń  dla nóg i stóp operato ra  p rzy 
p ra cy  w po zyc ji s iedzące j,
- m ożliw ość w yko rzystan ia  p rz es trz e n i robo
czej dla p isan ia , ustaw ien ia  wyposażenia 
pom ocniczego oraz d la  przechow yw an ia doku
m en tac ji i innych rzeczy  w ykorzystyw anych  
p rzez  operato ra.

W yb ó r w ym ia rów  m ie jsca  p ra cy

•  Podstaw y wyboru w ym iarów

M ie js ce  p ra cy  operato ra  należy p ro jek tow ać  
zgodnie ze specyfiką  jego p ra cy  jako siedzące 
i/ lub sto jące . S ied z ące  m ie jsce  p ra cy  opera 
to ra  w system ach  kom puterowych należy p ro 
jektować dla w zrostu cz łow ieka  od 1500 do 
1800 m m . Sto jące  m ie jsce  p ra cy  operato ra  
opracowuje s ię  w ówczas, gdy obsługiwane 
m ie jsce  sterow an ia  i/ lub  w izualna kontro la  
elem entów  zobrazowania w ym agają  p ra cy
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fłys. 1. S iedzące m ie jsce  p racy . Dane dla p ro jektow an ia pulpitu: A - obszar 
dla ro zm ieszczen ia  rąk , B  - optym alny obszar dla k law ia tu ry , C - obszar 
elem entów często  obsługiwanych, D - m aksym alna w ysokość dla ro z m ie sz 
czen ia  elem entów s te ru jących , E  - m aksym alna wysokość dla ro z m iesz cz e 
nia elem entów o b se rw ac ji, II - pozioma, B I ,  - k ie runek  wzroku. Punktowane 
lin ie : m ożliw e w arian ty  dla w ysokości oczu, nachylen ia  wskaźników, e le 
mentów zobrazowania. P ła szczyzn a  robocza, górna część podłogi.

s to jące j i/ lub  nie dopuszczają p ra cy  s ied zą 
ce j. Sto jące  m ie jsce  p ra cy  op era to ra  należy 
p ro jek tow ać dla średniego w zrostu  cz ło w ie 
ka 1650 m m .

P rz y  projektow an iu siedzącego m ie jsca  
p ra cy  operato ra  należy p rz y ją ć , że roboczej 
w ysokośc i m ie jsca  nie należy zm ien iać. 
M oż liw e je s t  indyw idualne dopasowanie p rzez 
zm ianę w ysokości aedzen ia  roboczego i z a s 

tosowanie' podstawki dla nóg. P r z y  p ro jek to 
waniu sto jącego m ie jsca  operato ra  należy 
założyć, ż e  robocza w yso ko ść  m ie jsca  nie 
je s t zm ien iana i  indyw idualne dopasowanie 

nie je s t  potrzebne.

+ W y m ia ry  m ie jsc  roboczych

D la  siedzącego m ie jsca  p ra cy  p rzy jm u je  
s ię  w ysokość roboczą 730 m m , dla sto jącego 
1025 m m . W y m ia ry  iw yp osażen ie  pulpitu 
przedstaw iono schem atyczn ie  na ry s . 1 i 2.

W szys tk ie  czynności p rz y  obsłudze e lem en 
tów i  wykonywaniu p ra c  typu p isan ie  powinny 
w poziom ie i p ionie leżeć  w dopuszczalnej 

s tre f ie  roboczej; częste  i na jbardz ie j częste  
d z ia łan ia  w s tre fie  optym alnej /1 i  2/ zgodnie 
z tabe lą  1 i rysu n kam i 1, 3 i  4 dla siedzącego

m ie jsca  p ra cy . D la  sto jącego m ie js ca  p r a 
cy konieczna je s t re a liz a c ja  danych znajdu

ją cych  s ię  w tab e li 1 i na rysunkach  2, 5 i  6, 
Rozm ieszczen ie  e lem entów  sterow an ia  i zob
razow an ia  dokonywane je s t  z uwzględnieniem  

ogtym alnego kierunku o b se rw ac ji pod kątem  
5 , zgodnie z ry s . 7 i tabe lą  2.

W aru n k i otoczenia

O św ietlen ie  m ie jsca  p ra cy  opera to ra  w y 
b ie ra  s ię  zgodnie z rodzajem  wykonywanych 
p ra c , koniecznym  stopniem  dokładności i  w 
za leżności od stosowanego sprzętu  /np. ekran/. 
P r z y  w ykorzystyw an iu  wskaźników  konieczne 
je s t  zapewnienie kon trastow ości 8:1 i 10:1 
m iędzy ekranem  i  otoczeniem . N om inalna 
w arto ść  ośw ie tlen ia  powinna znajdować s ię  w 
g ran icach  300-500 luksów  dla ośw ie tlen ia  ro 
boczego i  do 1000 luksów  dla dodatkowych ro 
boczych źródeł św ia tła .

Poz io m  hałasu  na m ie jscu  p ra cy  operato ra  
nie powin ien p rzew yższać  75 decybe li / A l/  w 
stosunku do jednej zm iany roboczej o d ługoś
c i 8 godzin. P r z y  w ysokim  udzia le  p ra cy  
um ysło-produkcyjne j lub um ysłow o-schem a- 
tycznej poziom  ha łasu  n ie  powin ien p rzew yż 



Rys. 2. S to jące  m ie jsce  p ra cy . Dane dla pro jektow an ia pulpitu: A  - opty
m alny obszar dla e lem entów , E  - obszar dla elem entów rzadz ie j ob
sługiwanych, C - dopuszczalny obszar dla elem entów obsługiwanych,
D - optym alna wysokość dla ro zm ieszczen ia  elem entów sterow an ia  i 
zobrazowania, E  - m aksym alna w ysokość dla rozm ieszczen ia  e l e 
mentów ste ru jących , F  - m aksym alna w ysokość dla rozm ieszczen ia  
elem entów zobrazowania. I. in ie  punktowe: M ożliw e w arian ty . W yso 
kość oczu, staw  ram ien iow y, p łaszczyzna robocza.

szać 50 i 65 decybe li /A l/ . K on ieczne  może 
być zastosow anie spec ja lnych  środków do w a l
k i z ha łasem . Na m ie jscu  p ra cy  powin ien is t 
n ieć p rzy jem n y pokojowy k lim a t. W ydz ie lan ie  
c iep ła  i s tru m ie n ie  pow ie trza  nie powinny 
w pływać na zdolność persone lu  do p ra cy .

W ym agan ia  staw iane elem entom  sterow an ia  

i  zobrazowania 

W ym agan ia  ogólne

W  system ach  kom puterowych na leży stoso
w ać e lem enty sterow an ia, k tóre  zapewniają 
odpowiednią niezawodność, dokładność, szyb
kość p ra c y  i pozw ala ją  na lekką id en tyfikac ję .

N a leży uw zględniać także sposób posług iw a
n ia s ię  e lem entem  steru jącym  i konieczną 
s i łę  nacisku .

W  przypadku stosowania m onitorów  ekrano 
w ych za leca  s ię  stosowanie k law ia tu ry , która 
m oże być zw iązana z ekranem  lub może być 
przenośna. K la w ia tu ra  powinna m ieć  niedużą 
w ysokość i m a ły  kąt nachylen ia . D la  zw iększe 
n ia  wygody celow e je s t stosowanie podstawki 
dla rąk . K law isze  a lfabetyczne, funkcjonalne 
i cy frow e  pow inny być w yróżn ione ko lo rem , 
fo rm ą, ro zm ieszczen iem  i od leg łością . Spec
ja ln e  ważne k law isze  powinny odróżniać s ię  
od-innych ro zm ieszczen iem , zw iększoną s iłą  
nacisku , blokowaniem  lub kon iecznością  ob-
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T ab e la  1

Za leżność ro zm ieszczen ia  e lem entów  sterow an ia  w poziom ej i pionowej s tre f ie  
roboczej w za leżności od stopnia dokładności i cz ęs to śc i w yko rzystan ia

Poz io m e i pionowe 
s tre fy  robocze

Stopień
dokładności

O rien tacy jna
częstość
w ykorzystan ia

Ilo ść
ruchów

1 Opty- ' L

m alna 1 wysoka bardzo 2 x m in.
s tre fa często

1 i 2 n iższa często od 2 x m in.
do 2 x godz.

i '

Dopusz
czalna niska rzadko 2 x godz.
stre fa

r

T abe la  2
S tre fa  ob se rw ac ji w zrokowej w poziom ie i p ionie w za leżności 

od częs to tliw o śc i i kąta ob serw ac ji i/lub kontro li

S tre fa  poziom a 
i pionowa

Poz io m o  i pionowo

O ■o 
—<4-1 +30° +60°

Często tliw ość
i

ob serw acji
i/lub n a jczęśc ie j często rzadko
sterow an ia

Dokładność
ob serw acji wysoka nieznaczna nieznaczna

sług i dw iem a rękam i. K la w isz e  druku jące . 
Cyfrowe i funkcjonalne powinny w yróżn iać  s ię  
s i łą  nacisku poniżej 1, 5 N i swobodnym ruchem  
do 5 m m . in fo rm ac ję  dla opera to ra  o stanie 
k law isza  podaje s ię  sygnałem  akustycznym  
lub zauważalnym  oporem . K law isz e  powinny:
- m ieć  fo rm ę  odpow iadającą palcom ,
- nie być m n ie jsze  od 12, 5 x 12, 5 mm,
- nie sprężynow ać.

Efek tyw ne dostrzegan ie  in fo rm a c ji z a le 
ży od:
- fo rm y, ro zm iaró w , in tensyw ności i  typu 
znaków i sym boli,

- ko loru c y fr , l i t e r ,  l in i i  i  punktów,
- stopnia kon trastow ości i  jasn o śc i w stosun
ku do tła ,
- warunków otoczenia /ośw ie tlen ie , szum /,
- od leg łośc i obserw ato ra  od w skaźnika,
- w ie lk o śc i pola zobrazowania .

D la  dostrzegan ia  in fo rm a c ji i  kon tro li na
leży, w yko rzystyw ać przede w szystk im  ekran . 
W y m ia ry  ekranu powinny być w yb ierane  w 
zależności od wym agań i przekazywanego

stru m ien ia  in fo rm a c ji. O bszar w yk o rz ys ty 
wany na ek ran ie  powinien zapewnić zobrazo
w an ie  in fo rm a c ji bez skaz i p u lsa c ji. W ygląd  
w ym ia ry , od leg łość i w y raz is to ść  znaków 
usta la  si ę w za leżności od przeznaczen ia, 
od leg łośc i o b se rw ac ji i  m oż liw o śc i techn icz 
nych. F o rm a  i w ym ia ry  elem entów  zobrazo
wania powinny być ustalane z uwzględnieniem  
m aksym alne j od leg łośc i m iędzy obiektem i 

operato rem  oraz wyglądem  m ie jsca  roboczego 
operato ra .
R ozm ieszczen ie  elem entów sterow an ia  i zo
brazow an ia  w m ie jscu  p ra cy  operato ra .

P r z y  rozm ieszczen iu  e lem entów  ste ro w a 
n ia  i zobrazowania należy stosować zasadę 
grupowania z uwzględnieniem  optym alnego 
k ierunku o b se rw ac ji 15c według następu jących  
cech:
- funkcja, znaczenie, często tliw o ść  obsługi, 
o b se rw ac ji lub kon tro li,
- ko le jność ooslugi, o b se rw ac ji lub kon tro li.

W szys tk ie  często  w ykorzystyw ane lub ob
serw ow ane e lem enty w inny znajdować s ię  w
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Ftys. 3. P ionow e p rz ec ię c ie  dopuszczalnej s t r e 
fy roboczej na średn ie j l in ii zw iązanej z w y 
sokością  roboczą do 730 mm. G - dolna g ra 
n ica  dopuszczalnej s tre fy  roboczej, I - górna 
g ran ica  dopuszczalnej s tre fy  roboczej,
L  - m aksym alna głębokość s tre fy  roboczej,
K  - obszar ruchów p rzed ram ien ia  p rzy  ra m ie 
niu ustaw ionym  pionowo. W ysokość oczu, w y
sokość stawu ram ieniowego, p rom ień  głębo
kości s tre fy  roboczej, prom ień  dla rę k i usta 
w ionej pod kątem  /optym alna stre fa  robocza/.

optym alnej s tre f ie  roboczej, a w szystk ie  
pozostałe  w dopuszczalnej s tre fie  rpboczej. 
E lem e n ty  zobrazowania na leży w m ia rę  m oż
liw o ś c i ro zm ieszczać  w p łaszczyźn ie  p rosto 
pad łe j do l in i i  wzroku. K ą t nachylen ia  l in ii 
w zroku  do p łaszczyzny nie powinien p rz e 
k raczać  4 5 °, N ach ylen ie  pow ierzchn i ekranu 
do pionu powinno znajdować s ię  w gran icach  
do 15 , co osiąga s ię  p rzez  odpowiednie 
ro zw iązan ia  konstrukcyjne.

P r z y  ro zm ieszczen iu  elem entów  zobrazo
w an ia na leży uw zględniać kąty o b serw ac ji:
- optym alny kąt o b śe rw ac ji w p łaszczyźn ie  
po z iom e j 30-40 p rz y  o b se rw ac ji obiektów 
złożonych i  elem entów  ob jętościowych,
50-60 p rz y  o b se rw ac ji p ro stych  i  p łask ich  

obiektów i  do 3 0 ° w dół od l in i i  o b se rw ac ji 
w p łaszczyźn ie  pionowej,
- dopuszczalny kąt o b se rw ac ji w p łaszczyźn ie  
poziom ej 9 0 °, w p łaszczyźn ie  pionowej:
w dół od l in i i  o b se rw ac ji 40 , w górę 30 .

Po w ie rz ch n ie , na k tó rych  rozm ieszczone 
są  e lem enty sterow an ia  i zobrazowania oraz 
inne e lem enty powinny m ieć  n ieznaczny od- 
b łysk , aby nie oś lep iać opera to ra .

P r z y  ro zm ieszczen iu  i konstruowaniu e le 
m entów sterow an ia  konieczne je s t uwzględ
n ian ie  następu jących  wskazań:

- elem ent}' sterow an ia  powinny być ro z m iesz 
czone tak , aby jedna ręka  lub noga operato ra  
nie b y ły  p rzec iążone,
- ro zm ieszczen ie  elem entów powinno być 
określone przez  ko le jność dzia łań  operato ra , 
w szczegó lności należy stosować dz ia łan ia
z lew a  na praw o lub z góry w dół,
- e lem enty sterow an ia  powinny być u m iesz 
czone w ten sposób, aby nie można było  ich

, przypadkowo w łączyć .

J e ś l i  urządzenie posiada e lem enty s te ro 
wania zw iązane z konkretnym i w skaźn ikam i, 
to zw iązek ten powin ien być dla opera to ra  

o czyw is ty  i jednoznaczny. E lem en ty  s te ro w a 
nia powinny być um ieszczone obok w skaźn i
ków tak, aby ani sam  elem ent sterow an ia, 

an i ręka  p rz y  m an ipu lacjach  z nim nie z a k ry 
w ały w skaźn ika. U rządzen ia  drukujące lub 
k re ś lą c e  należy ro zm ieszczać  tak, aby na 
taśm ie  lub b lank iec ie  można było  ro b ić  za
p isy  lub uwagi, n ie  zdejm ując taśm y lub b lan 
kietu z urządzenia.

Rozm ieszczen ie  elem entów sterow an ia  i zo
brazow ania na urządzeniach

P rz y  ro zm ieszczan iu  elem entów  zobrazowa
n ia na p łytach  czo łow ych  urządzeń na leży 

uw zględniać:
- ko le jność odczytyw ania in fo rm ac ji,
- stopień w ażności odczytywanej in fo rm ac ji,
- stopień dokładności, z k tó rą  ta lub inna in 
fo rm acja  powinna być odczytana,
- często tliw o ść  odb ieran ia  in fo rm acji.

W szys tk ie  e lem enty zobrazowania należy 
grupować i ro zm ieszczać  względem s ieb ie  
/w  g ran icach  grup/ zgodnie z ko le jno śc ią  
ich  w yko rzystan ia  lub zgodnie ze zw iązkam i 
funkcjonalnym i, k tó re  one tw orzą. E lem en ty  
zobrazowania należy ro zm ieszczać  kolejno 
w grupach tak, aby można je  by ło  obserw o
wać z lew a na p raw ą  lub z góry w dół.

Podstawowe e lem enty sterow an ia  powinny 
być rozm ieszczone na p łytach  czołow ych 

w yrobów . W przypadku, gdy elementy- s te ro w a 
nia powinny być w ykorzystyw ane rów nocześ
nie z ob serw acją  ekranów  m onitorów , w skaź
ników elem enty zobrazowania należy um iesz 
czać w ten sposób, aby nie b y ły  zakrywane 
p rzez  ręk ę  opera to ra . J e ś l i  e lem enty s te ro 
w an ia zw iązane są  ze w skaźnikam i, to ten 
zw iązek dla operato ra powinien być oczy
w is ty  i jednoznaczny. Rozm ieszczen ie  fun
kcjonalne jednakowych elem entów ste row an ia  
powinno być identyczne na w szystk ich  p ły 
tach  czo łow ych m ie jsca  p racy  danego sys te 
mu.

E lem e n ty  w ykorzystyw ane do reg u la c ji 
okresow ej należy u m ieszczać  w ew nątrz  p rz y 
rządu. W  m ia rę  m oż liw o śc i n ie powinny być 
stosowane monotonne, po w tarza jące  s ię  ope
ra c je , w ym agające  zaangażowania og ran i
czonej liczb y  m ięśn i. P r z y  rozm ieszczen iu  
elem entów  sterow an ia  na leży dążyć do rów no
m iernego  obciąża iia  p ra cą  m iędzy p raw ą  i 

lew ą  ręką. P r z y  rozm ieszczen iu  elem entów



Rys. 4. Poziom e p rz e c ię c ie  roboczych s tre f 
na w ysokości roboczej /dopuszczalna stre fa  
robocza i optym alna robocza stre fa/ .

sterow an ia  należy uwzględniać ch a rak te r 
op erac ji roboczych, s ilę  grup m ięśn i u czes t
n iczących  w wykonywaniu tych  o p erac ji, a 
także m aksym aln ie  dopuszczalne oddzia ływ a
nia na elem enty sterow an ia . N a leży p rz y  tym 
uwzględniać funkcjonalną a sym e tr ię  cz ło w ie 
ka, po legającą na w iększej s ile  i  dokładności 

p raw e j ręk i i nogi.

K len ien ty sterow an ia, które zw iązane są  z 
określonym  ciąg iem  działań, lub k tó rym i m a
nipuluje s ię  razem  powinny być zgrupowane 
w odpowiedni sposób tak, aby u ła tw ić  p ra cę  
operato ra p rzez wykonywanie czy .n ośc i z le 
wa na p raw o  lub z góry- w dół. Funkcjonaln ie  
powiązane elem enty sterow an ia  i zobrazowa
n ia powinny być um ieszczone obok s ieb ie  w 
grupach funkcjonalnych. W ew nątrz  grup e le 
menty sterow an ia  powinny być rozm ieszczone 

zgodnie z ko le jnośc ią  wykonywania dzia łań  
przez opera to ra . Illem en ty  sterow an ia  sto
sowane w yłączn ie  do obsługi techn icznej i 
regu low an ia powinny by; zakryte , choć ró w 
nocześnie lekko dostępne.

Konieczne je s t  zabezpieczenie elem entów 
sterow an ia, k tó rych  n ieostrożne i przypad-

Kys, i. Poz io m e p rz e c ię c ie  roboczej p łaszczyz  
nv na w ysokości roboczej /dopuszczalna i op
tym alna robocza p łaszczyzna/.

Rys. 6. -Rysunek dopuszczalnej i optym alnej 
s tre fy  roboczej w ś red n ie j lin ii.

koive zadzia łan ie  m oże p rzyn ieść  poważne 
skutki, tak ie  jak  ran ien ie  operato ra , uszko 
dzenie sprzętu lub zakłócen ia w p ra cy  s y s te 
m u. Podobnie w szystk ie  e iem enty s te ro w a 
n ia powinny być rozm ieszczone  i p ro jek tow a 
ne tak, aby operato r p rzy  norm alnym  wyko
nywaniu sw oich  czynności nie m ógł przypadko
wo ich  po ruszyć lub przesunąć.

W ym agan ia  staw iane form om  zobrazowania 
in fo rm a c ji

Specyfika  rozw iązyw anych  zadań warunku
je  różną objętość in fo rm ac ji, k tó rą  pow in ien 
opracowywać o p e ra to r.O p e ra to r nie powinien 
jednak być p rzec iążon y lub n iedocią tony. D la  
zobrazowania i odbiord in fo rm a c ji wyko
rz ystu je  s ię  przede w szystk im  sposoby w izu
alne i  akustyczne. In fo rm ac ja  od elem entów  
ste row an ia  i zobrazowania może być kodowa

na: ko lo rem , ilo ś c ią  punktów, jasnością , 
fo rm ą, k ie runk iem  lin ii ,  częs to tliw o śc ią  
pu lsow ania, ro z m ia ra m i sym boli, d ługością  
l in ii ,  znakam i um ownym i, rodzajem  o p erac ji 
sterow an ia  i nap isam i.

P rz y  w ykorzystan iu  różnych sposobów 
kodowania maksymalna ilo ść  kodowych zna
ków nie powinna p rzew yższać  pewnych w a r 

tości pokazanych w tabeli. U m o ż liw ia ją  one 
os iągn ięc ie  dokładności rozpoznawania ró w 
nej 95"!'. W yko rzys tu jąc  do kodowania l ic z 
by i l i te r y  należy uwzględniać, że p rzy n ie 
dużej p rz es trz en i, dobrej kontrastow ości
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Sposób kodowania 
j in fo rm ac ji

Ilo ść  rozróżn ia lnych  
znaków kodowych U w a g i

K o lo r 11 Kodowanie ko lorem  i liczbą  jes t na jbardzie j zalecane p rzy  różnorodności 
zadań rozw iązywanych. Kodowanie wym aga niedużej p rzestrzen i roboczej 
i m ałego  czasu obserw ac ji.

Fo rm y  
' geom etryczne

| W ym ia r

15

5

Kodowanie fo rm am i geom etrycznym i je s t un iw ersalnym  środkiem  zobrazowania' 
in fo rm ac ji na wskaźnikach. Można w ykorzystyw ać niedużą p rzestrzeń  
roboczą p rzy  d o i.re j ro z rózn ia Ir.cścf.

i I lo ść  punktów 6 Kodowanie w ym iaram i wym aga znacznej p rzestrzen i i w iększego czasu 
dostrzegania.

i K ierunek lin ii 12 Kodowanie ilo ś c ią  punktów wymaga znacznej p rzestrzen i i w iększego czasu 
dostrzegania.

i D ługość l in ii 4 Kodowanie ilo ś c ią  punktów wym aga znacznej p rzestrzen i i zw iększa s ię  
m ożliw ość pom yłki.

Kodowanie k ierunkiem  lin ii jes t stosowane p rzy  pokazywaniu kierunku 
ruchu przedm iotu.

i Ja sn o ść

i

4 Długość l in ii p rzec iąża  uskaźnik dużą ilo śc ią  sym boli.
P rz y  kodowaniu za pomocą jasno śc i n iektó re  sygnały mogą być niezauważona.

: C z ę s to tliw o ść  
| pu lsac ji 4 Częstotliw ość pu lsac ji nie je s t kom patybilna z innym i sygnałam i.

i m oż liw o śc i ro zróżn ian ia  ilo ść  kom binacji 
sym bo li może być n ieograniczona.

N ap isy__
W  system ach  kom puterowych w yk o rz ys ty 

wane są następujące rodzaje  napisów:
- sterow an ie  i zobrazowanie,
- zaw ie ra jące  wskazówki techniczne, in s tru k 
c je  i ostrzeżen ia ,

- zaw ie ra jące  oznaczenia sprzętu i dane tech 
niczne o w yrob ie .

W szys tk ie  nap isy / cy fry , l ite ry , sym bole/ 
powinny być rozłożone tak, aby można je  
było czytać  z lewa na prawo. P ionow e ro z 

m ie sz cz e n ie  l i t e r  może być stosowane, gdy 
napis nie ma w iększego znaczenia. Napisy 
powinny być w m ia rę  m ożliw ości k ró tk ie  
i jasne  oraz rozm ieszczone w jednakowy spo
sób nad oznaczonym i e lem entam i. Popusz
cza s ię  ro zm ieszczen ie  napisu z lew ej s t ro 
ny oznaczanego elem entu lub grupy elem entów. 
W  przypadku stosowania w ie lopozycyjnych  
elem entów  sterow an ia  nap isy są ro zm ieszczo 
ne zgodnie z ich  po łożen iam i roboczym i. N a 
p isy  op isu jące grupę elem entów  sterow an ia  
lub zobrazowania dopuszcza s ię  ro zm ieszczać  
poniżej tych  elem entów . Sąsiedn ie  grupy e le 
mentów sterow an ia  i zobrazowania dopusz
cza s ię  ro zm ieszczać  na polach m ających  
różny ko lo r. N ap isy i sym bole powinny być 

koloru białego, choć na barw nych po lach do
puszcza s ię  inne ko lo ry, kontrastowe do 
ko loru  pół. Napisy powinny być ro zm ieszczo 
ne z p rz e rw ą  nie m n ie jszą  niż dwie l ite ry , 
trz y  l i t e r y  tak,aby jeden napis nie wydawał 
s ię  kontynuacją poprzedniego.

O dległość m iędzy lite ra m i i c y fra m i w yb ie 
ra  s ię  w zależności od ich  kon figu rac ji tak, 
aby obszary m iędzy n im i by ły  w izualn ie  ró w 
ne. Z a le ca  s ię  nap isy i sym bole nanosić bez
pośrednio na p ły tę  czołową. W  koniecznych 
przypadkach napisy mogą być rozm ieszczo-

tinia średnia

Rys . 7. S tre fy  dla ro zm ieszczen ia  elem entów 
sterow an ia  i zobrazowania w p łaszczyźn ie  
poziom ej i pionowej.

ne bezpośrednio na elem entach zobrazowania 
i  s terow an ia .N ap isy  powinny być nanoszone 
sitodruk iem  lub innym równoważnym  sposobem. 
T o le ran c je  na w ym ia ry  i ro zm ieszczen ie  zna
ków powinny być jednakowe w system ie  kom 
puterowym .
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mgr inż. ROMAN NOWICKI 
ZSA "MERAMON1"

MIKROKOMPUTEROWY SYSTEM 
ZDALNEGO STEROWANIA I NADZORU TM-11 

IDO ZASTOSOWAŃ W GOSPODARCE KOMUNALNEJ/

Szyb k i rozwój ag lom eracji m ie jsk ich  spo
wodował znaczna rozbudową in s ta la c ji komu
nalnych ro zp rzestrzen ionych  na dużych ob
sz a ra ch . Dotyczy to w szczegó lnośc i;
- s ie c i wodociągowej.
- s ie c i gazowniczej,
- s ie c i c iep łow n icze j.
- przcpom|>owni ścieków.
- s ie c i en erge tyczne j.

Znacz.de rozbudowanie te ry to r ia ln e  in s ta 
la c ji i ich skompl i kowana stru k tu ra  s tw o rz y 
ły potrzebą nowego spo jrzen ia  na problem 
eksp lo atac ji systemów zaopatrzen ia  p rze 
m ysłu i ludności w wodą i e n e rg ią . P ra w id ło 
wa eksp loatac ja  każdego z tych  system ów je s t 
możliwa jedyn ie  przy zagwarantowaniu sp raw 
nego przep ływ u in fo rm acji z obiektów kontu- 
nalnych .z loka iizow anych  w te ren ie .do  centrów  
dysp ozyto rsk ich  o raz  przy m ożliwości zdal
nego ste row an ia  z centrów  dysp ozyto rsk ich  
urządzeniam i znajdu jącym i s ią  na ob iektach 
te renow ych . W ce lu  ro zw iązan ia  kw estii nad
zoru i s te row an ia  złożonym i in s ta lac jam i w 
nowoczesnej gospodarce komunalnej został 
op racow any i  wdrożony do p rodukcji system  
te lem echan ik i TM-11, um oż liw ia jący  re a liz a c 
ją  pełnego zakresu  kompLeksowej autom aty
z a c ji.

System  te lem echan ik i TM -11 um oż liw ia :
- zdalne pom iary i  sygnalizację ,
- zdalne sterow an ie .
- re g u la c ją  autom atyczną,
- cen tra ln ą  re je s t ra c ją  i  p rzetw arzan ie  danych

System  te lem echan ik i TM-11

O p is ogólny system u telem echanik i TM-11

W stru k tu rze  system u TM -11 ro lę  nadrzęd 
ną spe łn ia  s tac ja  cen tra ln a  / S C / ,  k tó ra  w sp ó ł
p racu je  z oddalonym i od s ieb ie  stac jam i te re 
nowymi / S T / - pom iarowo-kontrolnym i, zw ią 
zanymi bezpośrednio z kontro low anym i w yc in 
kami p rocesu  technolog icznego. Sys tem  umoż

liw ia  budową różnych  s tru k tu r w uk ładzie  jedno 
lub w ielopoziom owym , przy czym przez po jęcie  
poziomu rozum ie s ię  tu s tru k tu ry  system owe 
re a liz u ją ce  redu kc ją  in fo rm a c ji.

K o nstrukc ja  bloków funkcjonalnych  s y s te 
mu je s t oparta  na zunifikowanej modułowej 
budowie um oż liw ia jące j e lastyczne  tw orzen ie , 
dowolnych s tru k tu r układowych,zgodnie z po
trzebam i użytkow ników . Jako łącza  w yk o rz ys 
tyw ane w system ie , p rzew idu je  s ię  wydzielone 
pary  sta lo p rąd o w c, w ydzielone pary  te le fo 
n iczne , kanały te le fon iczn e , kanały te le g ra 
ficzne  o raz  łącza rad io te le fo n iczn e .

System  zb ie ra  in fo rm acje  c yk licz n e ,p rz y  
czym  m ożliwe są dwa cyk le  p ra cy  system u;
- cyk l a larm ow y /k ró tk i/  w yk ryw a ją cy  nowo
powsta łe  stany a la rm o w e ,
- cyk l pom iarowo- syg n a liz acy jn y  obejm ujący 
zb ie ran ie  w szys tk ich  in fo rm acji z S T .

Ponadto p rzew idz iana  je s t  m ożliwość w yko
rz y s ta n ia  dodatkowego kanału  a larm ow ego, 
służącego do bezzw łocznego zg łaszan ia  do 
CD  w ystąp ien ia  a larm u w konkretnej s ta c ji 
te renow ej n ieza leżn ie  od cyk licznego  sp ra w 
dzan ia  stanów a larm ow ych  we w szys tk ich  
s tac jach  te ren o w ych .

Sys tem  TM -11 p ra cu je  autonom icznie w za
k re s ie  fu n kc ji te lem echan ik i /pom iary , syg 
n a liz ac je  i  s te ro w an ie/ . W yposażen ie  s ta c ji 
c en tra ln e j w typow y zestaw  kom puterowy 
/n a jcz ę śc ie j m ini lub  m ikro/ ro z sz e rz a  jego 
funkcje  o dowolne p rzetw arzan ie  in fo rm acji 
zb ieranych  i  p rezentow anych  za p o śred n ic t
wem system u,a także o dowolną fo rm ę  sp raw o 
zdaw czości / ra p o rty  b ieżące , ra p o rty  za żą
dany o k re s , prognozy itd/ o raz  autonomiczny 
nadzór nad te lem echanizowanym  obiektem  
o k reś lo n y  program em .
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Pulpit
dyspozytora

Tablica
synoptyczna

Stacp centralna jscj 
Stacje terenowe /S T /

I--------   1
I Monitor

ekranowy
Drukarka

I  J

R y s . l .  Schem at k o n fig u rac ji system u te lem echan ik i T M - 11

S ta c je  terenow e /S T /  powiązane łączam i 
ze s tac ją  cen tra ln ą  / S C /  tw orzą  s ie ć  łą c z 
n o śc i, k tó ra  zapewnia po łączen ie  każdej S T  
z S C  dwoma kanałam i in fo rm acyjnym i. P rz e z  
p ie rw sz y  kan a ł, zwany kanałem po leceń, 
przekazyw ane są z S C  do S T  in fo rm acje , ma
ją ce  sens po leceń  o czynności, jaka ma być 
w S T  wykonana. W  wyniku odebranego po le 
c en ia , S T  nadaje odpowiedź przez d rug i ka
n a ł, zwany kanałem  odpow iedzi. K an a ły  po le 
ceń  i  odpowiedzi w raz  z podłączonym i do 
n ich  stac jam i terenowym i tw orzą  tzw . k ie ru 
nek łą cz n o śc i. System  może p racow ać w kon
f ig u ra c ji gw iaźdz iste j lin io w e j lub m ieszanej 
/ r y s . l  [ .

P r a c a  k ilk u  S T  na jednym k ierunku  łączn o ś
c i  odbywa s ię  z rozdz ia łem  czasow ym ,a umoż
liw ia  to adresow e w yw ołan ie  każdej z n ich  
p rzez  kan a ł po leceń . Z ak ład a  s ię  ponadto, 
że p ra ca  na w szys tk ich  k ie runkach  odbywa 
s ię  w  sposób ró w noczesny .' Szyb ko ść  t ra n s 
m is ji na poszczególnych k ie ru n kach  może być 
różna  i  p rz y  zastosow aniu u rządzen ia  te le 
g ra f i i  w ie lo k ro tn e j Tg  F M  w ynos i 50, 100 
lub 200 b it/s  za leżn ie  od w yko rzystyw anych  
modułów tego u rząd zen ia . P r z y  zastosow a
n iu u rząd zeń  po zw a la jących  na szybszą 
tra n sm is ję  lub p rz y  k ró tk ich  łączach  ga lw a 
n icznych  można stosow ać szybkości“ 600,
1200 lub 2400 b it/ s .

Budow a systemu

O góln ie system  TM -11 można po dz ie lić  na 
zb ió r s ta c ji te renow ych  / S T /  i  s ta c ji c e n t ra l

nej / S C /  pow iązanych ze sobą s ie c ią  łączn o ś
c i o raz  z nadzorowanym  procesem  technolo
gicznym  poprzez u rządzen ia  obiektowe / ry s . 2/.

<  S ta c ja  cen tra ln a  - S C

P rz e z  po jęc ie  S C  na leży  rozum ieć zestaw  
bloków e lek tron icznych  z loka lizow anych  w 
szafie  um oż liw ia jących  z rea lizo w an ie  C e n tra l
nej D ysp ozyto rn i.

Z asadn icze  w yposażen ie  C en tra ln e j Dyspo
zyto rn i sk łada s ię  z następu jących  elem en
tów :
- pu lp it dyspozytorsk i,
- tab lica  synoptyczna,
- szafa z blokami e lek trycznym i /SC -te lem e- 
chaniki/,
- modemy.

Ponadto is tn ie je  m ożliwość dodatkowego za
in sta low an ia  na życzen ie  k lie n ta ;
- m onitora ekranowego,
- d ru k a rk i.

D la  bardzo dużych system ów is tn ie je  moż
liw o ś ć  za insta low an ia  n iezależnego kompute
r a  z dowolnym i p e ry fe r ia m i. Jeden komplet 
bloków e lek tron iczn ych  sterow n ika  S C  umoż
l iw ia  obsługę w szys tk ich  k ie runków  tran sm is ji 
/do s ta c ji podporządkowanych i  nadrzędnej/ 
ta b lic y  synoptycznej i  pulpitu dysp o zyto rsk ie 
go. T a b lic a  synoptyczna ma m ożliwość odwzo
ro w an ia  stanu p rocesu  za pomocą wskaźników  
dwustanowych /zapalony lub  zgaszony/ lub 
p ięc iostanow ych  /np. cz e rw o n y , żó łty , c z e r 
wony p u lsu ją cy , żó łty  p u lsu jący  lub naprze- 
mian p u lsu jący  żó łto-czerw ony. W a r to ś c i miet
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R y s .2 . O gólny schem at budowy system u TM-11



rzone mogą być p re/o  litowano na w skaźn ikach  
analogowych /k lasy  1 %/ lub cy fro w ych  siedmio
segmentowych /cztery pozycje z przecinkiem  
i mianem/. W ybó r kontro low anych pomiarów 
i sterow ań może być re a lizo w an y  indyw idual
nymi p rzyc iskam i /w m ałych system ach w zglę
dnie dla bardzo ważnych sterow ań/ lub dwustop 
ni owo, t j . p rzez w ybór ST , a następnie numeru 
param etru . S tac ja  cen tra ln a  jes t ponadto 
wyposażona w zegar czasu  urzędowego, k tóry 
um ożliw ia re je s tra c ję  eztisu p rzy w ydrukach 
raportów  .

S tac ja  terenowa-ST

S ta c ja  terenow a te lem echanik i wykonana 
je s t w postac i szafy z modułami e lek tro n icz 
nym i. M oduły te um ożliw ia ją  p rzesy łan ie  ze 
s ta c ji te renow ej do S C  sygnałów analogowych 
i dw ustaw nych o raz  odbiór po leceń s te ro w n i
czych  z S C .  Ź ród łam i sygnałów analogowych 
mogą być dowolne p rzetw orn ik i pomiarowe o 
standardowym  sygnale w yjśc iow ym . D la c e 
lów syg n a liz a c ji mogą być w ykorzystane 
styki, pomocnicze przekaźników , sygn a liza 
torów poziomu itp . Po le cen ia  wykonawcze są 
rea lizo w ane  p rzy  pomocy styków p rzekaźn i
ków w y jśc io w ych  um ieszczonych w szafie  te 

renow ej. S ta c je  terenowe mogą b\'ć w yposa 
żone w modemy w przypadku braku łączy 
w ydz ie lonych .

Z  abe z pi ec z eni e t ra  n s mi s j i

Kom unikowanie się  cen tra ln e j d ysp o zyto r
ni ze stacjam i terenowym i odbywa się  za po
mocą słów ośm iobitow ych. T re ś c ią  takiego 
słowa może być ad res w yw o ław czy s ta c ji, 
po lecen ie  p rzes ian ia  in fo rm acji o param etrze 
lub po lecen ie  sterow an ia  u rządzen iam i. 
Kontro la  w ie rn o śc i przekazywanych, in fo r 
m acji może być rea lizo w ana  w jednym z n iże j 
wym ienionych sposobów :
- w yk ryw an ie  błędów tran sm is ji w o p arc iu  o 
kod detekcyjny-,
- proste  lub in w ersy jn e  po w tó rzen ie .
- badanie tożsam ości meldunku z jego obrazu 
w pam ięci op eracy jn e j s te row n ika .

i e s u s j y . T n la  s y s t e m u  t e l e m e c h a niki  T M - 11

z-delne pom iary, s. g aa lizae ie  i sterow an ie  
dla s ta c ji rcdukc- j;t ch w m ie jsk ie j s iec i 
gazowej / ry s . 3/

W m ie jsk ie j s ie c i gazowej znajduje s ię  k i l 
ka s ta c ji redukcyjnych  w yposażonych w prze-

Stacja terenowa

ti
S tacjo redukcyjno gazu ~ j j /

R y s .3 . Zastosow ; ic  system u T M - lłu -  m ie jsk ie j s ie c i gazowej
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R y s .Z .  Zastosow an ie  system u TM-11 d la  wodociągu m iejsk iego

tw oru tk i pomiarowe do pomiaru przepij-wu, 
c iś n ie n ia , położenia zaworów szybko zam yka- 
ją c \ ch , położenia reduktora o raz  w napędy 
zasuw i mechanizm do zdalnej zmiany w a r 
tości zadanej reduk to ra . S yg n a ły  pom iarowe 
i s te ru ją ce  z tych  urządzeń są  podłączone 
do szafy terenow ej te lem echanik i ST -1  z lo 
kalizow anej w wydzielonym  pom ieszczeniu 
s tac ji terenow ej i połączonej z cen tra ln ą  
d_ spożyto rn ią  jedną p a rą  przewodów te le fo 
n icznych . A n alog iczn ie  wyposażone są  pozos
ta łe  stac je  redukcyjne rów nież połączone z cen
tra ln ą  dyspozytorn ią  poprzez s ieć  te le fon iczną. 
W  cen tra ln e j dyspozytorn i zlokalizowano u rz ą 
dzenia e lek tron iczne  system u te lem echan ik i 
w raz#z pulpitem  i tab licą  synoptyczną. K o rz y s 
ta jąc  z tych urządzeń dyspozytor może zdalnie 
nadzorować p ra cę  ca łego system u gazownicze
go.

Zda lne  pom iary , syg n a liz ac je  i sterow an ie  
d la  m iejsk iego układu wodociągowego / r y s .4/

U k ład  w odociągowy sk łada s ię  z ro zm iesz 
czonych  na dużym obszarze  studni g łęb ino 

w ych , zbiorników  w yrów naw czych , pompow
ni 11 stopn ia, zb io rn ika  w ieżowego i  s ie c i 
m ie jsk ie j. S ta c je  terenow e ST -1  i  S T - 6  
um oż liw ia ją  p rz esy łan ie  do C en tra ln e j D yspo 
zyto rn i pom iarów i  s yg n a liz a c ji z układów  po- 
m iarow o-sterow n iczych  pomp g łęb inow ych 
o raz  przyjm ow anie z C en tra ln e j D ysp o zyto r
n i po leceń ste ro w n iczych . S ta c je  terenowe 
S T - 2 , S T - 3 , ST-4-, S T - 5  s łużą w sposób 
ana log iczny do zdalnego nadzorow ania pom- 
powni-ll o raz  zbiorn ików  w yrów naw czych  
i zb io rn ika  w ieżow ego. Z eb ra n ie  w szys tk ich  
in fo rm ac ji o p ra cy  system u w C en tra ln e j D y s 
pozytorn i w yposażonej w pu lp it s te ro w n iczy  
i  ta b licę  synoptyczną um ożliw ia o p era to row i 
zdalny nadzór nad ca łym  systemem w odocią 
gowym.

Zda lne  pom iary , sygn a liz ac je  i sterow an ia  
d la  wodociągu grupowego / r y s .5/

W odociąg  grupowy om awiany w p rzyk ład z ie  
obejmuje duży obszar,na  k tórym  is tn ie je  k ilk a
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R y s .5 . Zastosow an ie  systemu TM -11 d la  wodociągu grupowego: 
1 ,2 ,3  - u ję c ie  pow ierzchn iow e, Z U W  - zakład uzdatn ian ia  wody,
S Z  - studnia zasuw na m ag is tra li p rz esy ło w e j, Z  W  - 1 ,2  - zak 
ład y  wodociągowe, LD  1 ,2 ,3 ,4  - dyspozytorn ie  loka lne , S D  - d y s 
pozytorn ia  system owa.

ś red n ie j w ie lk o śc i ośrodków m ie jsk ich . W odo
c iąg  ten sk łada s ię  z k ilk u  wzajem nie pow ią
zanych c z ę ś c i,  tak ich  ja k :
- u ję c ia  pow ierzchniowego,
- zakładu uzda tn ian ia ,
- m a g is tra li p rz esy ło w e j,
- s ie c i ro z d z ie lcz e j.

D la  pełnej obsług i wodociągu grupowego 
zastosowano h ie ra rch icz n y  system  telem e
chan ik i obejm ujący c z te ry  dyspozytorn ie  lo 
ka lne  LD 1 , LD 2 , LD 3 , LD 4  p rzyporządkow a
ne poszczególnym  częściom  wodociągu grupo
wego o raz  nadrzędną dyspozyto rn ią  system o
wą S D .  D la  p rzyk ładu  dyspozyto rn ia  loka lna  
LD 1  obejmuje u ję c ie  pow ierzchn iow e,w  skład 
którego wchodzą następu jące  ob iek ty :

- zb io rn ik  pow ierzchn iow y,
- ja z  p ię trz ą cy ,
- pompownia prze  w ałow a,
- staw y in f i lt r a c y jn e ,
- pompownia wód in f ilt ra c y jn y c h .

W sz ys tk ie  powyżej wym ienione ob iekty w y 
posażone są w ap a ra tu rę  kontro lno-pom iaro
wą i automatykę lo ka ln ą . W ybrane pom iary 
ste row an ia  i  sygna lizac je  można rea lizo w ać  
poprzez system  te lem echanik i z dyspozytorn i 
LD - 1 , Analogiczną ro lę  spe łn ia ją  pozostałe 
d yspozytorn ie  LD 2 , LD 3 , L D 4 . K oordynu ją 
cą  ro lę  w stosunku do w szys tk ich  dyspozyto r
ni loka lnych  LD1 - LD 4  pe łn i dyspozytorn ia  
system owa S D  wyposażona w system  kompute
rowy, s łu żący  do cen tra ln e j r e je s t ra c j i  i  p rz e 
tw a rzan ia  danych .
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mgr JERZY G D A N IE C  
IKS AlP - Wrocław

APARATURA DO KONTROLI 
ZANIECZYSZCZENIA ŚRODOWISKA 
PRODUKOWANA W KRAJACH RWPG

Kontynuując c_ kl in fo rm acji an temat apa 
ra tu r  do kontro li /.niñee zys zczciun ś rodo - 
w iska produkowanej w k ra jach  R W P G  w n i
n iejszym  a rtyku le  przedstaw iona zostanie 
następna grupa urządzeń s łużących  do pomia
ru im isji o raz  em is ji zan ieczyszczeń  do a t 
m osfery. P re z e n ta c ją  objęta jes t przede 
wszystk im  apa ra tu ra  nie produkowana w k r a 
ju i mogąca być przedmiotem im portu, d .a  za 
bezpieczeniu potrzeb nso rl . mentowych w k ra ju .

I I .  A p a ra tu ra  do pomiaru zanicez szczeń 
atm osfer - 1M1SJA

A n a liz a to r gazów typu A T M O S  P E R  A  1 p ro 
dukcji / .S R R  /oznaczenie kodowe 2 .0 3 .Z . 00/ 
służy do pom iaru stężen ia  SO ^  i IL; S  w powict- 
rzu atm osferycznym  i w ItalacTi fab ryczn ych . 
Dzia ła  na zasadzie  ku lom e lrii.
1) a e . c c u n . c et 

/ .ak resy  pomiarowe 
S O „

ll2s
K lasa  dokładności 
d la  S C 9 
dla  U 2S

C zas re a k c ji
/opóźnienia/ 1 nun

C zas a n a liz y  7 min

P a ra m e tr/  analizowanego 
po w ie trza :

tem peratura

w ilgotność względna

zaw artość  pyłów

nap ięc ie  zas ilan ia

0 -0 .5 . 0-2,.
0 - l0 m g/m ° _
0-0.05-0-0,5 mg/m

20%
50%

M oc pobierana

od -20°C  do +50°C

od 50% do 90% /+3%/

nie  w ię ce j niż 
100 mg/

220V +! S  50Hz+2%
- O / o

lub oV +0.4V 
prąd s ta ły

3 V A

W ym ia r zewnętrzne ¿95;:200;:2o5mm

M asa 10 kg

Rodzaj wykonania przenośny

U w a g a :
Podana przez producenta dokładność pomiaru 
an a liz a to ra  /+20% i _kj0%/ dy skw a lif iku je  go 
jako p rzyrząd  pom iarowy. M oże on natom iast 
s łużyć jako m onitor stanów a larm ow ych  lub 
sygn a liza to r p rzek ro czeń .

A n a liz a to r  gazowy typ A T M O S F E R A  P  p ro 
dukcji Z S R R  /oznaczenie kodowe 2 .0 3 .A .06/ 
s łu ży  do pom iaru stężen ia ch lo ru  i ozonu 
w pow ietrzu atm osferycznym  i w ha lach  fa b 
ry cz n ych . D z ia ła  na zasadzie  ku lo m etrii.

D a n e  t e c h n i c z n o :

Z a k re s y  pomiarowe
ch lo ru
ozonu

0-0 ,2  i 0-1,0 mg/nu
0-0,1 i 0-0,5 mg/m

20%K la s a  dokładności

P a ra m e try  an a lizo w a 
nego po w ie trza :

tem peratura

w ilgo tność względna od 30% do 90% / +3%/

od -20°C  do +50°C

zaw artość  pyłów nie w ięce j ntz 
100 mg/m

Syg n a ł w y jś c io w y
dla w szys tk ich  zakresów
pom iarow ych 0-10 mV

lia p ię c ie  z a s ila n ia  220V +!- '° 50Hz+2%
-  O / o

lub SV  + 0,4-V prąd 
s ta ły

Moc pob ierana 3 V A

W ym ia ry  zewnętrzne 4-85x200x2S5ntm 

M asa  10 kg

Rodzaj wykonania przenośny
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U w a g a  :
Podana przez producenta dokładność pomia
ru  an a liz a to ra  /+20%/ dyskw a lifiku je  go 
jako p rzyrząd  pom iarow y. M oże on natom iast 
s łużyć  jako monitor stanów a larm ow ych  lub 
sygn a liz a to r p rzek ro czeń .

A n a liz a to r  gazowy typ GH-h-1 produkcji Z S R R  
/oznaczenie kodowe 2 .07 . 3 .02/ s łuży do po
m iaru stężen ia  tlenków azotu w pow ietrzu 
atm osferycznym . Zasada  dz ia łan ia  a n a liz a 
to ra  oparta jest na z jaw isku  chem ilum ines- 
c e n c ji.

D a n e  t e c h n i c z n e :

Z a k re s y  pom iarowe 0-10, 10-100, 100-1000, 
1000-5000 ppm

Dokładność pom iaru +5%

C zu łość  lub próg 
w yk ryw a ln o śc i 1 ppm

C zas bezw ładności 10 s

P a ra m e try  ana lizo w a 
nego po w ie trza :

tem peratura  od +10°C do +40°C

w ilgotność względna od 30% do 80%

czynn ik i
p rzeszkadza jące  tlenek węgla

N ap ięc ie  z a s ilan ia  220V /+10%, -15%/
50+lHz

700 V A  

c ią g ły

1000 godzin 

przem ysłow y

P o b ó r  mocy

Rodzaj p ra cy

C zas p ra cy  bez 
obsługi

Rodzaj wykonania

A n a liz a to r  gazowy/ typu G1AM-1 produkcji 
Z S R R  /oznaczenie kodowe 2 .13 .3 .05/ s łuży 
do pom iaru stężen ia  tlenku w ęg la w pow iet
rzu  atm osferycznym . D z ia ła  na zasadzie op- 
tyczno -akustyczne j.

D a n e  t e c h n i c z n e :

Z a k re s y  pom iarowe 0-4-0, 0-80 i  0-150
mg/m

Dokładność pom iaru +5% maksymalnego
w skazania

N ie s tab iln o ść  w skazań +2,5% maksymalnego
w skazan ia na dobę

P a ra m e try  analizowanego 
pow ie trza

tem peratu ra  od -4-0°C do +40° C

w ilgo tność względna od 30% do 90%

C zas an a liz y  do 250 s

N ap ięc ie  zas ilan ia
, i w

220V  50+11 Iz
“ O/o “

Wym iar,^ zewnętrzne 188x600x650 mm

I I I .  A p a ra tu ra  do pomiaru em is ji i im is ji 
zan ieczyszczeń  atm osfery

W ie loparam etrow y taśmowy an a liz a to r gazo
wy typ Ft-5501 p rodukcji Z S R R  /oznaczenie 
kodowe 3 .14 .3 .00/ s łu ży  do pom iaru stężen ia 
tlenków azotu, s ia rkow o doru , dwutlenku s i a r 
k i ,  am oniaku, ch lo ru , ozonu itp . w pow ietrzu 
atm osferycznym . D z ia ła  na zasadzie  fotomet
ru  porów nawczego. Bad an y  gaz /jeden lub 
k ilk a/  wchodzi w se lek tyw ną re a k c ję  barwną 
z odczynnikiem  um ieszczonym  /nasączonym/ 
na taśm ie.

D a n e  t e c h n i c z n e

Z a k re s y  pom iarowe od 0 do 100 jednostek
sk a li w zorca  / ind y 
w idualnego d la  k a ż 
dego m ierzonego 
składnika/

Dokładność pom iaru +10% maksymalnego
w skazania

Rodzaj p ra cy  c yk licz n y

C zas trw an ia  jednego 2 .5 , 5 , 10 minut w
cyk lu  za leżności od

ustaw ien ia

C zas  n iep rze rw an e j p racy  
an a liz a to ra  /bez zmiany ta ś 
my i odczynników'

d la  cyk lu  = 5 minut 150 godzin 

Rodzaj w ykonania przem ysłow y 

N ap ię c ie  z a s ila n ia  220V 50Hz 

P o b ó r  mocy 500 V A

W ym ia ry  zewnętrzne 840x430x400

W ie loparam etrow e  urządzen ie  ana lityczne 
typ C O N T IF L O  produkcji w ęg ie rsk ie j /ozna
czen ie  kodowe 3 .15 .2 .00/ s łu ży  do an a liz y  
c ie c z y , gazów i  ekstraktów  c ia ł  s ta ły ch . 
D z ia ła  na zasadzie  spek trom etrii w paśmie 
w idzialnym /zakres 340-700 mm/. W  z a le ż 
ności od wyposażenia /p rzystaw ka do pomia
ru konkretnego sk ładn ika/ um ożliw ia i lo ś c io 
w y pom iar stężen ia podstawowych zan ieczy 
szczeń gazowych pow ietrza atm osferycznego 
na poziomie im is ji i  em is ji.

W  sk ład  podstawowego system u pom iaro 
wego wchodzą następu jące b loki u rząd zen ia ;

- pob ieracz próbek typ OL-601,
- pompa p e rysta ltyczn a  typ O L-602 ,
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przy pomocy filtró w  
in te rfe ren cy jn ych

- bloki ana lityczne  / różne d la  pomiaru ró ż 
nych sk ładn ików /.

- z as ila cz  bloków ana lityczn ych  OE-4-11,
- blok ka lku lacy jn y  z d rukn rką  typ G O L -602.
- re jest r a io r  typ O l i .
- ko lo rym etr typ O L - 603.

D a n e  t e c h n i c z n e  k o I o r y m e t r u  :

/ a k re s  d ługości la l 3—0-700 mm

Z astaw ien ie  a n a l i 
tycznej dIugość i 
la l i

z a k r e s  pomiaru 
e k s t . nkc ji 
i fiesto bi i.lość i>o- 
mia ru

kod za j kuwet 
pomia rowye h

P ró g  cz u ło śc i przy 
3-0 mm

Pró g  czu iośc i przy 
520 mm

0-1 E

0 .3 %  m ierzonej w a r 
tości H

dwie kuwety przepływowe 

0.01 E  

0.0025 E  .

W ielopa ramei rowa . przem ysłowa stacja ana- 
i i i vc na produkcji w ig ie r s k ie j  /oznaczenie 
kodowo 5 .3 o .3 . ( X) ' służy do c iąg łego  pomia
ru . re je s ira c j i i lo tem elr.cznogo  prt.ek. zy- 
wania danych do i eząc\'ch stężen ia  zan ie 
czyszczeń  w pow ietrzu atm osferycznym  na 
jw/.iomie ¡m isji i em is ji. Z asada  pomiaru - 
badana próbka pow ietrza jes t absorbov/ana 
i m ieszana z. odpowiednim zestawem  reagen 
tów. U rządzen ie  pomiarowe je s t w ła śc iw ie  
w ie lokanałow ym  jonomet rem wy korzystu jącym  
w prost p ko po rć  jo  11 a l h ą zależność stężenia 
m ierzonych składników  w próbce pow ietrza 
od wskazań e lek trod  jonoselektyw nych.

D a n e  t e c h n i c z n e :

1-1000 mg/m°

0,1-100 mg/tn°

0,1 -100 mg/

0.1-100 mg/

0 . 1 -100 mg/m°

Amoniak lub jon amonowy 0.1 -100 mg/ 

Dokładność pomiaru 0 , 1 mg/m

Rodzaj p ra cy  c iąg ły

Z a p ię c ie  z a s ila n ia  220V 50IIz

U w a g a :
P rz ed s taw io n a  w yżej s tac ja  pom iarowa jest 
mało przydatna do pomia ru zan ieczyszczeń  
pow ietrza na poziomie wymaganym d ia  Łm is ji, 
ponieważ ze względu na n iską  czu łość  e le k 
trod jonose lektyw nych  daje w rez u lta c ie  ś re d 
nie w a rto śc i w ielogodzinowe.

Dyst t y  buton B iu ro  7. bytu S p rz ę tu  Po m ia ro 
wo-Kontrolnego M E R A Z E T , u l.  A rm ii C z e r 
wonej Go/72, 50-337 P o z n ań , t c l . 599-151. 
tcle:; 02,12303. M E R A Z E T  udziela  rów nież 
w sze lk ich  in fo rm acji na temat w yże j p rzed 
staw ionej a p a ra tu ry .

Podane o p isy  aparatury/ zosta ły  o p raco w a 
ne na podstaw ie ch a ra k te ry s tyk  techn icznych  
dostarczonych  przez producentów zgodnie z 
umową o sp e c ja liz a c ji p rodukcji na la ta
19S1-S5.

Z a k re s y  pomiarowe

C h lo row odór lub jon 
c Ir lo rko wy

f lu o ro w o d ó r lub jon 
fluorkowy

Drom owodór lub jon 
bromkow_

S ia rk o w o d ó r lub jon 
s ia  rożkowy

C yjanow odór lub jon 
cyjankow_

& & &



INFORMACJE - NOWOŚĆ!

mgr inż. ANDRZEJ OLENCKI 
OBR ME "MER A -  L U M  E L"

KALIBRATOR NAPIĘĆ I PRĄDÓW STAŁYCH 
I PRZEMIENNYCH SINUSOIDALNYCH TYPU GA1

Fot. 1.

Z a k re s y  prądowe prądu stałego i p rz e 
miennego:

B łąd  podstawowy:
- d la  zakresu  0 ,1  V + / 0 ,05% w a r to ś c i n a s 

taw ionej - 0 ,01% w a r 
to śc i znamionowej z a 
k re su  - 100 ¡ iV / w c ią 
gu 6 m iesięcy

- d la  zakresu  10 A  +/0,05% w a r to ś c i n asta 
w ionej -0,01% w arto śc i 
znamionowej zakresu  
-ImA/ w c iągu  6 m ies ię 
c y

- d la  pozostałych zakresów  +/0 , 05% w arto śc i 
nastaw ionej - 0 ,01% w a rto śc i znamionowej 
zakresu/ w ciągu 6 m ies ięcy .

Rodzaj częs to tliw o śc i nap ięc ia  i  prądu w y jś 
c iow ego : s ta ły  lub /50 Hz lub 4.00 Hz lu b ” 
l k H z /+ 0 ,5%
Pasm o częs to tliw o śc i p rzy z as ilan iu  genera to 
rem zewnętrznym  o param etrach :
- w artość  skuteczna nap ięc ia  2V t0 , lV
- opór w y jśc io w y  <100011

K a lib ra to r  typ  G A I  je s t przeznaczony g łów 
nie do w zorcow an ia  i  sp raw dzan ia  ap a ra tu ry  
pom iarowej w p ro ces ie  produkcyjnym  i o k re 
sowej  le g a liz a c ji p rzyrządów  w zo rcow ych . 
M oże być również stosowany jako sp rzęt po
m ocniczy w badaniach naukowych i  p rzy p ra 
cach  konstrukcy jnych  nad urządzen iam i pomiar 
ro w y m i.

D a n e  t e c h n i c z n e

W y jś c ie :  nap ięc ie  sta łe  i  przem ienne sinuso 
idalne prąd s ta ły  i  przem ienny s in u 
so ida lny

Z a k re s y  nap ięciow e prądu stałego i przem ien
nego:

10 . . .  119.999 mV 
0 .12 ...1 ,19999 V
1 .2 ...11 .9999  V  
12 ...119 .999  V
1 2 0 ...1 1 9 9 .9 9  V

lmaks

50 mA

Użytkow e

19



- w spó łczynn ik  zrncksztaiccń  ^.0,03?ó
4 0 ...1 0 0 0  . ,
Wp ływ  z.n.i.u tem peratury otoczenia +0.03?« 
w arto śc i nastaw ionej/ !0K 
'■7pływ zmian obciążenia
- na zakresach  nap ięc iow ych  +0,005% w a r to ś 
c i nastaw ionej /10 mA
- na zakresach  prądow ych +0,00:j?ó w a rto śc i 
nastaw ionej/ IV
Wpiyw zmian nap ięc ia  zas ilan ia  od t-IOy> do 

-155» i- 0 .05%  w a r to ś c i nastaw ionej 
Z n ieksz ta łcen ia  nalin iow e w nap ięc iu  lul) 
prądzie przemiennym ^ 0 .  2?ó w artość i nasta 
w ionej +30 .u V
W a rto ść  skuteczna sk ładowej  zmiennej w na
pięciu  lub prądzie  stałym  /w paśmie 10 llz
- 100 k llz/ ^  0 .2 3  w a n o śo i nastaw ionej
i- 100 pV

fem p e ra tu ra  otoczen ia 5 . . .  20 . . .  40 C 
C zas  wstępnego nagrzew an ia  0 .5  h 
C zas p rocesu  p rze jśc iow ego  
- d l a  sygnałów staloprądow ych  1.5 s 
- d la  sygnałów  przein iennoprądowych 2 .0  s 
N ap ięcie  z a s ila n ia  220V/+10% - 155ó/ 
C zęsto tliw o ść  n ap ięc ia  z a s ilan ia  50 Hz 
z aw a rto ść  harm onicznych w nap ięc iu  z a s i la 
n ia  55»
Po bó r mocy /maksymalny/ 500 VA  
M asa  k a lil ira to ra  ¡33 kg 
W ym ia ry  535 310 x L 90 mm

Pro d u cen t: O środ ek  Badaw czo-Rozw ojow y 
M e tro lo g ii E le k try c z n e j "L u m e l"  w Z ie lo n e j 
G ó rz e ,u l. Su lcchow ska  1, te l. 63056. 
tele:.- 043 23 68.

&&&
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ELEKTRONICZNA APARATURA POMIAROWA 
PRZYSTOSOWANA 0 0  PRACY 

W SYSTEMACH POMIAROWYCH I E C 6 2 5

mgr inż. BOGDAN OSIADACZ

BLOKI INTERFEJSU STANDARD IEC 625 

TYPU 1101, 1542/550, I573

Zastosow an ie

B lo k i in te rfe jsu  typu 1101, 1542/550, 1573 
re a liz u ją  dopasowanie produkowanych w 
M e ra tro n ik  jednostek funkcjonalnych do 
system u in te r fe jsu  IE C  625, a tym samym 
um ożliw ia ją  w łączen ie  tych  jednostek do s y s 
temów pom iarow ych. D z ięk i s tan d a ryzac ji 
in te r fe jsu  w system ie pomiarowym mogą w spó ł
p raco w ać ze sobą b loki funkcjonalne różnych  
producentów , jak  np. H ew le tt-Pack a rd . T e k 
tro n ix . F lu k e , Un im a, M e ra tro n ik  itd .

Zastosow an ie  prezentow anych bloków in te r 
fe jsu  je s t następu jące :

B lo k  1101 - u n iw e rsa ln y , w spó ł
p racu je  z dowolnym 
przyrządem  spełn ia jącym  
zespół zakładowych wym a

gań na sygnały po śred 
n iczące  np .częs to śc io -  
m ierz - czasom ierz  C571.

B lo k  1542/550 - w spó łp racu je  z w o lto 
m ierzami i multimetrami 
V5ó2.1. V550, V551- 
V553, um ożliw ia też p ra 
cę  w system ie cyfrow ego 
m iern ika  tablicowego 
V629 lub przyrządów  ba 
zu jących na tym m ie rn i
ku.

B lo k  1573 _ w spó łp racu je  z automa
tycznym . programowanym 
częstościom ierzem  l i 
czącym  C573.

F o t . 1.
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W sz ys tk ie  b lok i um oż liw ia ją  ustaw ien ie  p rz y 
rządu w stan początkow y, p rz e jśc ie  między 
zdalnym i  lokalnym  rodzajem  p ra cy , zdalne 
zaprogram owanie p rzyrząd u , o ile  dany p rz y 
rząd tak ie  m ożliw ości posiada o raz  zdalne w y 
zw olen ie  pom iaru, w ydanie  na m ag istra lą  in 
te rfe jsu  in fo rm acji w ram ach ustalonego f o r 
matu, jak  również szeregow ą kontro lą  p rz e r 
wań.

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e

Zestaw  rea lizow anych  funkcji in te rfe jso w ych : 
A l t l , L 3 , R L I ,  D C I, D T l , S I U ,  T 5 , S R l .

Zestaw  używ anych zdalnych komunikatów g ru 
powych: D A B ,  G E T , G T L ,  L L O ,  M L A ,  M T A ,  
O T A ,  R 9 S ,  S D C , D C L ,  S P E ,  S P D ,  S T B ,  
U H L .

Szybkość  p rzesy łan ia  250 kbajt/s 
in fo rm acji

Poziom  sygnałów  T T L

Kod p rzesy łane j IS 0 7
in fo rm acji

220 V +10%, 50 Hz 
+5%, ¿0  V A

Z a s ila n ie  bloku 

Z a s ila n ie  płytek 

W ym ia ry  bloku /mm/ 155x14-5x315

-1-5 V +5%, nap ięc ie  
sta le

W ym ia ry  p łytek  /mm/ 100 x 260

W aru n k i p ra cy  g r  1 wg PN -77/T-
-06500/02

Bezp ieczeństw o obsług i I k la sa  ochronności
wg PN-75/T-0S500/ 
/05

M asa  bloku 

Budowa

ok. A kg

K ażdy z bloków in te r fe jsu  z aw ie ra  trz y  
p łytk i funkcjona lne . D w ie  z n ich : ?łespó ł 
O db iorn ika Z O  i Z espó l N adajn ika  ZN  są 
płytkam i u n iw e rsa ln ym i, jednakowym i d la  
w szys tk ich  typów bloków . T rz e c ia :  Z espó l 
Danych Z D  je s t różna w przypadku każdego

z prezentowanych bloków. Taka  o rgan izac ja  
w yn ika z podziału zadań.

Zespó l O db iorn ika  Z O  re a liz u je  funkcje in 
te rfe jsu  A l t l ,  L 3 , R L I ,  D C I, D T l ,  co zapew 
n ia sam oldziolną p racą  program owanego p rz y 
rządu jako odb io rn ika . M oż liw e  jes t w iąc 
n ieza leżne  w yko rzys tan ie  te j p łytk i nawet 
bezpośrednio w p rzyrząd z ie  pom iarowym .

Zespó l N adajn ika ZN  re a liz u je  funkcje in te r 
fe jsow e S I U ,  T5 i S R I ,  co w raz  z Zespołem  
O dbiorn ika  Z O  zapewnia p racą  p rog ram ow a
nego p rzyrządu  pom iarowego jako zadajn ika .

Zespó l Danych Z D  adaptuje p rzyrząd  pomia
row y do sygnałów  wymaganych przez m agis
t ra lą  system u in te r fe jsu .

Każdy blok in te rfe jsu  posiada na p łyc ie  t y l 
nej p rze łączn ik id o  wyboru rodzaju  p ra cy  
/adresow any albo s ta ł y  nadajn ik/ i u s taw ia 
n ia ad resu  /A5 = 1. A 4 , A3 , A 2 , A l  - u s ta 
lane/ o raz  gniazda do p rzy łączan ia  p rz y rz ą 
du pomiarowego i m ag istra ii in te r fe jsu .

Na p ły c ie  czo łow ej oprócz w y łączn ika  i 
w skaźn ika  w łączen ia  bloku znajdują s ią  w skaź 
n ik i in form ujące  o aktualnym  stan ie  nadaw a
n ia  lub odb ioru . W  n iek tó rych  b lokach  zna j
du ją s ią  w skaźn ik i in form ujące o p ra c y  zd a l
nej p rzyrząd u , jak  rów n ież  o p rz e rw an iach . 
B lo k  posiada w łasn y  zas ila cz  +5 V .

Łączn a  d ługość przewodów zdalnego s te ro 
w an ia /kab li in te rfe jso w ych /  nie może prze- 
k rą cz a ć  20 m, a liczba  urządzeń  do łączonych 
rów nocześn ie  do m ag is tra li n ie  może być 
w iększa  n iż 15.

In fo rm acja  w system ie jes t p rzesy łan a  ma
g is tra lą  złożoną z 15 l in i i  podzielonych na 
t rz y  następu jące  g rupy :

- M a g is tra la  danych /data bu s/ , 8 l in i i  syg 
na łow ych ,

- m ag istra la  syn ch ro n izac ji p rz esy łan ia  b a j
tów danych /data byte tra n s fe r  co n tro l bus/,
3 lin ie  sygnałow e,

- m ag istra la  ste row an ia  systemem in te r fe jsu  
/ in te rface  management bus/ , 5 l in i i  s te ru ją 
c y c h .

&&&
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m.ir mi.PAWEŁ STUDZIŃSKI

WOLTOMIERZ CYFROWY V-550

W oltom ierz  cy fro w y  typ V-550 je s t p rzez«  
naczony do cyfrow ego pom iaru napięć s ta 
ły ch  i re z y s ta n c ji.  P rz y rz ą d  wyposażony 
je s t  w automatyczne p rze łączan ie  podzakre- 
sów pom iarowych i  posiada m ożliwość zda l
nego program owania podzakresu pom iarowe
go i  funkc ji /rodzajów  pom iaru/. P a ra m e try  
e lek tryczn e  i  konstrukcja  m echaniczna p rz y 
rządu s tw a rza ją  m ożliw ości w yko rzystan ia  
go do zastosowań lab o ra to ry jn ych , p rzem ys
łow ych  i  w arsz ta to w ych . P rz y rz ą d  może być 
używany jako wolno sto jący  lub wmontowany 
w standardowym  stojaku pom iarowym .

W o ltom ierz  w raz  z blokiem  in te rface  1542/ 
550 um ożliw ia p ra cą  p rzyrządu  w system ach 
pom iarow ych wg standardu IE C  625. O p raco 
w an ie  w e r s j i  V550A obejmuje w ęższy zakres 
pom iaru nap ięć do 250 V.,

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e

P o m ia r n ap ięć  sta łych
Z a k re s  pom iaru 1 0 . . .  1000 V

Po d z a k rc s r

10^uV . . . 250v/w  w y 
konaniu V550A/
10 jiV  . . .  100V 
100j iV  . . .  IV  
1 mV . . .  I C '
10 mV . . .  i(_)0V 
100 mV . . . 1000V 

P rz e k ro cz en ie  za- 20% 
k re su  pomiarowego 
/z w yjątk iem  podza
k re su  1000 V  /
B ł ąd  podstawowy w +0,05% w a rto śc i mie-
tem geraturze  rzonej
+23 C + 1 C +0,01% w a rto śc i koń

cow ej podzakresu

R o zd z ie lczo ść  0,01% pełnej ska li

C zas trw an ia  pomia
ru  ^ 6 2  ms

R ezys tan c ja  w ejśc iow a
- na podzakresach
100 m V, 1 V ,  10 V  > 1000 M Q
- na podzakresach
100 V , 1000 V  10 MSI + 1%

Fot. 1.
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W spó łczynn ik  tłum ie
nia zak łóceń  sz e re 
gowych d la  50 łlz  40 d li

W spó łczynn ik  tłum ie
n ia zakłóceń rów no 
leg łych  /syn fazowych/ 
d la  DC i 50 I Iz  > MO d!3

M aksym alne nap ięc ie  
w e jśc io w c  /d ła  
w szystk ich  podza- 
k resów / 1000 V

Izo lac ja  między 500 M il /nap ięcie
ekranem  ochronnym  maks. 250 V/ 
a obudową

Iz o la c ja  między 
obwodcm po m iarowy m 
a ekranem  ochronnym

Pomiar  ro:., u. nr ¡i 

Z a k re s  pomiarowy 

Pod zakresy

500 M i? /nap ięc ie  
m aks. 250 V f

100 mi?. . ,  10 M i?

100 m i ? . . .  I ki? 
l i ?  . . .  10 ki?
101? . . .  100 ki? 
1001? . . .  I M£?
1 ki? . . .  10 Mi?

P rz e k ro cz en ie  podznkre- 205 
su pomiarowego

Bind podstawowy 
,o , .i1,.temp. -!-2o t  ł  I C 

- na pod zakresach

l ki? -  10 ki?

1 00  ki? -  1 Mit

+0.05'o w arto śc i 
m ierzonej 
+ O.Olfó w a rto śc i 
końcowej pod- 
zakresu

- na pod z ak res ie  10 Mi? +0. 2% w a r to ś c i
mie rzonej 
+0.015 w arto śc i 
końcowej podzakrę- 
su

M aksym alne nap ięc ie  woj- 100 V 
śc iow c /dla wszys tk ich  
podzakresów/

D a n e  o g ó ł u  e

W skaźn ik  pomiaru ^ siedm iosegm entowy,
diodowy 5-cyfrow y 
ze w skaźn ik iem  
znaku

M aksym alne w skazan ie  12000

W ybór  p o la ryzac ji mie- autom atyczny
rzonego nap ięcia

U ruchom ien ie  pom iaru rę cz n e , zdalne
i automatyczne 
co 120 m s . . .  15 s

P rz c ląc  zanie pod zakresów  rę c z n e , zdalne . 
po m i ti ro wy c h automaty c zn e

W yb ó r funkcji pomiaro- rę cz n y , zdalny
woj i f i lt ru  w ejśc iow ego

W v j ś c i a  cy fro w e  w kodzie i SC D stan
dard T T L

Syg n a ły  s te ru jące standard T T L

Z a k re s  tem peratury p racy  +3°C . . .  +L0 C

Z a s ila n ie siec iow o  220 V 
+10%. 50 llz

W ym ia ry  zew nętrzny 300 * L j  *  o3 l mm

C ię ż a r  ok, 8 kg

& & &



rnyr mz.PAWEL STUDZIŃSKI

WOLTOMIERZ CYFROWY V-551

Zastosow an ie

W o lto m ie rz  c y fro w y  V-551 je s t p rzeznaczo 
ny do cyfrow ego pom iaru nap iąć s ta łych  i 
p rzem iennych. P rz y rz ą d  wyposażony je s t w 
automatyczne p rze łączan ie  podzakresów  po
m iarow ych  i posiada m ożliwość zdalnego p ro 
gram owania podzakresu pomiarowego i funkcji 
/rodzajów  pom iaru/.
P a ra m e try  e lek tryczn e  i  konstrukcja  mecha
n iczna p rzyrząd u  s tw a rz a ją  m ożliw ości w yko 
rz y s ta n ia  go do zastosow ań lab o ra to ry jn ych , 
p rzem ysłow ych  i  w arsz ta tow ych . P rz y rz ą d  
może być używ any jako wolno sto jący lub wm on
tow any w' standardowym  stojaku pom iarowym .

W o ltom ierz  w raz  z blokiem  in te r face  1542/ 
/550 um ożliw ia p racą  p rzyrządu  w system ach 
pom iarow ych wg standardu 1EC 625. O p ra co 
wanie w w e rs j i V551A obejmuje w ęższy zak+ 
re s  pom iarow y napięć do 250V*

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e
P o m ia r  nap ięć s ta łych

1 0 . . .  250 V  /w w y 
kon. V551 A/ 

Po d zak resy  10p.V . . .  100 mV
100jtV . . .  1 V 
lm V  . . .  10 V 
10 mV . . .  100 V 
100 mV . . .  1000 V

P rz e k ro cz en ie  zakresu  
pomiarowego /z w y 
jątkiem  podzakresu 
1000 V/

B łąd  podstawowy w „  o _  ,cr„ tem p.+23 C + 1 C

Rozdz ie lczo ść

C zas trw an ia  
pomiaru

R ezys tan c ja  w e jśc iow a

- na podzakresach }  1000 MS? 
00 raV, I V ,  10 V

20%

+0,05% w a r t .m ie rz o 
nej
+0,01% w w a r t .k o ń c o 
wej podzakresu

0 .01%  pełnej sk a li

4  62 ms

Z a k re s  pom iaru 10juV . . . 1000 V

Fot. 1.
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- na podzakresach 10 MS? +1% 
100 V  , 1000 V

W spó łczynn ik  tłum ienia ^ 4 0  d B  
zakłóceń szeregow ych  
d la  50 Hz

W spó łczynn ik  tłum ie- ^ 140 d B  
n ia  zakłóceń rów no 
leg łych  /synfazowych/ 
d la  DC i 50 llz

M aksym alne nap ięc ie  1000 V 
w e jśc iow e  /dla w sz ys t
k ich  podzakresów/

Iz o la c ja  między e k ra 
nem ochronnym a obu
dową

Iz o la c ja  m iędzy obwo
dem pom iarowym , a 
ekranem  ochronnym 
Po m ia r napięć przem iennych

/w artość średn ia/

500 M fl nap ięcie  
m aks. 250 V /

500 M l? /nap ięc ie  
m aks. 250 V /

Z a k re s  pom iarowy 100 j iV  . .. .  1000 V

Po d z ak re sy KXLuV  ., 
1 mV . .  . 
10 mV . .  
100 mV .

. . I V
10 V 
. 100 V 
. .  1000 V

P rz e k ro cz e n ie  podza- 20%
k resu  pomiarowego 
/z w yjątk iem  pod- 
zakresu  1000 V  /

B łąd  podstawowy w 
temp. 2 3 °C  +_1 C na w sz y s t
k ich  podzakresach

- w z ak res ie  c z ęs to 
t liw o śc i 20 Hz - 40 Hz

- w zak res ie  c z ę s to t li
w ości 40 Hz - 20 kHz

+0,2% w a rto śc i 
m ierzonej 
+0,05% w a rto śc i 
końcowej podza- 
k re su

¿0 1 %  w arto śc i 
m ierzonej 
+0,05% w a r to ś c i 
końcowej podza- 
k re su

- w zak res ie  c z ę s to t li
w ości 20 kHz - 50 kHz

- w z ak res ie  c z ę s to t li
w ości 50 kHz - 100 kHz

¿0 ,2 %  w a r to śc i 
mierzonej 
¿ 0 ,2  w a rto śc i 
końcowej podza- 
k resu

¿0 ,5 %  w a rto śc i 
m ierzonej 
+0,5% w arto śc i 
końcowej podzakre- 
su

U w a g a :  Ilo czyn  w a r to śc i n ap ięc ia  w e j 
ściowego /V/ i cz ęs to tliw o śc i /Hz/ nie 
może p rz ek racz ać  2 z 10 V  H z .

Im pedancja w e jśc io w a  
/dla w szys tk ich  pod
zakresów /

D a n e  o g ó l n e

W skaźn ik  pom iaru

M aksym alne  w skazan ia

W y b ó r p o la ryz a c ji 
m ierzonego nap ięc ia

U ruchom ien ie  pom iaru

P rz e łą c z a n ie  podzakre 
sów pom iarowych

W yb ó r funkc ji pom iaro
wej i  f i l t ru  w ejściow ego

W y jś c ia  cy fro w e

S yg n a ły  steru jące  

Z a k re s  tem peratur p ra cy  

Z a s ila n ie

W y m ia ry  zewnętrzne 

C ię ż a r

1 M f l +l%/30 pF

siedm iosegm ento
w y , d iodowy 5- 
c y fro w y  ze w skaź 
n ikiem  znaku

12000

autom atyczny

rę c z n e , zdalne 
i autom atyczne co 
120 ms . . .  15 s

rę cz n e , zdalne, 
automatyc zne

rę cz n y , zdalny

w kodzie B C D  stan
dard  T T L

standard  T T L

+5°C . . .  +45°C

s iec io w e  220 V  
¿10%, 50 Hz

300* 145 * 331 mm

ok. 8 kg

&&&
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mgr inż.KRZYSZTOF MAŁEK

MULTIMETR CYFROW Y V-553

M u ltim e tr c y fro w y  V-553 jes t p rzeznaczo 
ny do cyfrow ego  pomiaru napięć s ta łych , p rz e 
m iennych i re z y s ta n c ji. P rz y rz ą d  w yposażo
ny jes t w automatyczne p rze łączan ie  podza- 
k resów  pom iarow ych  i  posiada m ożliwość 
zdalnego program owania podzakresu pomia
rowego i funkc ji /rodzajów  pom iarów/. P a r a 
m etry e lek tryczn e  i konstrukcja  m echaniczna 
p rzyrząd u  s tw a rz a ją  m ożliwości w yk o rz ys ta 
n ia go do zastosowań lab o ra to ry jn ych , p rz e 
m ysłow ych i w arsz ta tow ych . P rz y rz ą d  może 
być używ any jako wolno sto jący  lub wmontowa
ny w standardowym  sto jaku pom iarowym .

M u ltim e tr V -553 w raz  z blokiem  in te rface  
1 542/550 um ożliw ia  p racę  p rzyrząd u  w s y s 
temach pom iarowych wg standardu 1EC 625.

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e

P o m ia r nap ięć s ta łych

Z a k re s  pom iaru 10 pV . . .  1000 V 
/10 p.V . . .  250 \/

w y kon . V553A

Podzć cresy

P rz e k ro cz en ie  zakresu 
pomiarowego /z w y ją t
kiem  podzakresu 
1000 V/

B łąd  podstawowy w 
tem peraturze 
+23 C + 1 °C

Rozdz ie lczo ść  

C zas trw an ia  pomiaru

R ezystan c ja  w ejśc iow a
- na podzakresach 
100 m V , 1 V , 10 V
- na podzakresach 
100 V . lOOD v

10 pV . 
100 mV 
1 mV . .  
10 mV . 
100 ntV
20%

. 100 mV 
. . I V  
10 V 

. 1000 V 

. .  1000 V

+0,05% w arto śc i 
m ierzonej 
+0,01% w arto śc i 
końcowej podzakre 
su
0,01% pełnej sk a li 

^ 52 ms

>  1000 M C  

10 M C  + 1%

Fot. 1.
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W spó łczynn ik  tłum ienia ^ 40 d B  
zakłóceń szeregow ych  
d la  50 Ilz

W spó łczynn ik  tłum ienia }  140 d B  
zakłóceń rów no leg łych  
/synfazówych/ d la  DC 
i 50 Hz

M aksym alne nap ięc ie  1000 V 
we jśc iowe /dla w sz ys t
k ich podzakresów/

Izo lac ja  między 500 M 2 /nap ięcie  maks.
ekranom  ochronnym  250 V/ 
a obudową

Izo lac ja  m iędzy obwo
dem po mia ro wy m , a 
ekranem  ochronnym

500 Mft /nap ięc ie  
m aks. 250 V /

Pom ia r napięć przem iennych / w a r  1 o ść ś red - 
m a .

/.akres |łomiarowy 

Po»l zakresy

100 pV

100 gV 
1 mV . .  
10 mV . 
100 mV

20";

. 1000 V

. I V  
10 V 

. 100 V 

. .  1000 V

P rz e k ro cz en ie  |>od- 
zakresu  |)omia rowego 
/z w, ją lk iem  pod/.n- 
krosu >000 V /

Biąd podstawowy w k 'in - 
pern iu rze  i-23 C +1 C 
na w szystk ich  pod z a 
k resach :

- w z ak res ie  często- j_0. 2:4 w a rto śc i mie- 
tliw o śc i 20 Hz - 40 Ilz  rzonej

_i_0.055 w arto śc i koń
cowej podzakresu

- w za k re s ie  często- _i_0.15 war tośc i  mic- 
t liw o śc i 40 Ilz - 20 k il z rzonej

+0.055 w arto śc i koń
cowej  podzakresu

+0.2fo w a rto śc i m ie 
rzonej
t-0.25 w arto śc i 
końcowej podzakresu

_+0.55 w a rto śc i m ie
rzonej
_+0.55 w artbśc  i  ko ń - 
cow cj podzakresu

- w z a k re s ie  c zęs to 
t l iwośc i  20 k l iz - 50
ki Iz

- w z a k re s ie  cz ęs to 
t liw o śc i 50 k lIz  - 
100 kl lz

U w a g a  : Ilo czyn  w a r to śc i n ap ięc ia  w e jś c io 
wego /V/ i cz ęs to tliw o śc i /Hz/ n ic  może 
p rz ek ra cz ać  2 ::10 V Hz

lm pedancja w e jśc iow a  
/dla w szystk ich  podza
k resów /

P o m ia r rez  /stanc ¡i 
Z a k re s  pom iarowy

Po d z ak re sy

lM ft ^15 /SOpF/

lOOmfi . . .  10M2 

100 mS? . . .  1 ki?

P rz e k ro cz en ie  podza
k resu  pomiarowego

Błąd podstawowy temp. 
+23°C + j ° C

- na podzakrcsach  1 k£2 
10 kS? . 100 k i i ,  1 M i?

- na podzakreśie  
10 M Q

M aksym alne nap ięc ie  
we jśc iowe /dla w sz ys t
k ich  podzakresów/

D a n e  o g ó l n e

W skaźn ik  pom iaru

M aksym nlne w skazan ie

W yb ó r p o la ryz ac ji 
m ierzonego nap ięc ia

U ruchom ien ie  po
m iaru

P rz e łą c z a n ie  podzakro- 
sów pom iarowych

W yb ó r funkc ji pom iaro 
wej i f i lt ru  w e jśc io -  . 
w ego

W y jś c ia  cy fro w e

Sygnały ste ru jące

Z a k re s  tem peratur 
p ra cy

Z a s ila n ie  s iec iow e  

W ym ia ry  zewnętrzne

C ię ż a r

112 .. 
10i2 
1002 
l k2

20 %

10 k 2  
. .  100 kQ 
. . .  I M S !
. . .  10 MS?

+0.055 w a rto śc i ; 
m ierzonej
+0.015 w a rto śc i koń 
cowej  podzakresu 
+0,25 w arto śc i 
m ierzonej
+0,015 w a rto śc i koń 
cowej  podzakresu

100 V

siedm iosegm entowy, 
diodowy 5 -cy fro w y 
ze wskaźnik iem  zna
ku

12000

automatyc zny

ręczn e , zdalne i 
autom atyczne co 
120 rns . . .  15 s

rę cz n e , zdalne, a u 
tomatyczne

rę cz n y , zdalny

w kodzie B C D  stan 
dard  T T  L

standard  T T L

+5°C +40°C

220 V  + 10% 50 Hz 

300 x 145 x 331mm 

ok. 3 kg

&&&
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mgr inż.WŁODZIMIERZ ROMANIUK

CYFROWY MIERNIK TABLICOWY N/-629

Zastosow an ie

M ie rn ik  tab lico w y jes t w oltom ierzem  na
p ięc ia  stałego o zakresach  bezpośrednich  
100 mV i I V., pozostałe z ak resy  nap ięciow e 
rea lizo w ane  są p rzez w yko rzystan ie  na w e j
śc iu  odpow iednich dz ie ln ików  - bądź w p rz y 
padku m iern ików  prądu - w ła śc iw ych  boczn i
ków,  Je s t  przeznaczony do p ra cy  jako w sk aź 
n ik  c y fro w y  d la  innych urządzeń  pom iarowych 
lub do wbudowania w tab licę  kontro lną  bądź 
pulpit s te ro w n iczy .

P rz e z  zastosow anie zew nętrzynych  c z u jn i
ków i p rzetw orn ików  może s łużyć  do pomiaru 
w ie lk o śc i n ie e lek trycz n ych . Z esp ó l w y jść  c y f 
ro w ych  o raz  odpowiednie w e jś c ia  s te ru jące  
um ożliw ia ją  r e je s t ra c ję ,  p rze tw arzan ie  lub 
zdalną p rezen tac ję  wyniku pom iaru. M ie rn ik  
w raz  z blokiem  in te r fa jsu  1542/550 je s t p rz y 
stosow any do p ra cy  w system ach  pom iarow ych  
w standardz ie  1EC 625.

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e

Dokładność +0,1% w a rto śc i m ie 
rzonej

Rozdz ie lczość

W yb ó r p o la ryz a c ji

W skaźn ik  wyniku po
m iaru

S yg n a liz a c ja  p rz ek ro 
czen ia  zakresu pom iaro ' 
w ego

Iz o la c ja  m iędzy z a c is 
kami pom iarowym i a 
obudową

Tłum ien ie  zakłóceń 
rów no leg łych

C zas ca łkow an ia  n a 
p ięc ia  m ierzonego

C zas u s ta lan ia  się  
w skazań

+0,03% w arto śc i z a 
k resow ej

0,01% /m aks. w skaza 
n ie  +9999/

automatyc zny

L E D  - 0 ,7  mm ze 
wskazaniem  p o la ry 
zac ji

wskazanie + 1 /-wyga- 
■szenie cz te rech  o s 
ta tn ich  c y fr/

500 Mff /m aks.nap ię 
c ie  60 V/

120 d B  d la  D C , 100 d B  
dla częs to tliw o śc i na 
p ięc ia  zas ila jącego  
/50 Hz +1%/.

40 ms 

600 ms

P o m ia r n ap ięc ia  stałego

Z a k re s 100 mV 1 V 10 V 100 V

R ez ys tan c ja  w e jśc io w a 1000 M il i  Mfl + 1% 1 M fl + 1%

P rą d  w e jśc io w y 4500 PA 4 500 pA 450 pA 4 5 0  pA

n ie s tab iln o ść  term iczna 
w skazan ia  zerowego

+0,005 +0,0025
% w art.

+0,0025
;a k r . / °C

+0,0025

M aksym alne n ap ięc ie  
w ejśc iow e

50 V 50 V 150 V 150 V
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Pom iar prądu stałego

Z a k re s 10 y A 100 y A 1 mA 10 mA 100 mA 1 A

R ezystan c ja
w ejśc iow a

10 ki?
jh 1%

1 ki?
+ 1%

1005? 
+ 1%

101?
+ 1%

li?
+ 5%

0 ,l i?
+ 5%

N iestab ilno ść
term iczna
w skazania
zerowego

0 ,005
% w a rt . zakr ./ °C

M aksym alny 
prąd na 
w e jśc iu  

1. ................

5 mA 10 mA 50 mA 100 mA 500 mA 2 ,2  A

C zęsto tliw o ść  powta
rzan ia  pomiarów

S tab iln o ść  term iczna 
w skazań

W y jś c ie  s te ru ją ce  i 
form acyjne

N ap ię c ie  zas ilan ia  

P o b ó r mocy 

W a ru n k i p ra cy

Z a k re s  tem peratur 
p racy

W ilgo tność

W ib ra c je

M asa

ok . 5 pomiarów 
na sekundę

0 ,0 0 5 % / °C

in — logika dodatnia T T L  
kod B C D

220 V + 10%, 50 Hz 

< 2 0  V A

grupa 1 wg PN-77/T- 
05500 a rk .  2

K la sa  ochronności

Rodzaje  wykonań

1 wg P N - 7 S / T -06500 
a r k .5 d la  przyrządów  
zas ilan ych  napięciem  
220 V

+5 . . . -+40%

względna 20 . . .  80%

pom ijaln ie małe 

ok. 1,5 kg

&&

M ie rn ik  w ykonyw any jes t w d z ie s ię c iu  pod 
staw ow ych  w e rs ja ch  zakresow ych , z k tó rych  
każda może posiadać cy fro w e  gniazdo sygna
łów in fo rm acyjnych  i s te ru ją c ych .

Jako w oltom ierz  m iern ik  w ykonyw any jes t 
na następu jące  z a k re sy  pom iarow e:
1C)0 m V, 1 V ,  10 V ,  100 V  
natom iast jako am perom ierz :
10 j iA , 1000 y A , 1 m A , 10 m A , 100 m A , 1 A

Pew ne param etry e lek tryczn e  ró żn iące  
poszczególne w ykonania u jęto  w tabe lach .

&
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mgr inż. MIECZYSŁAW KOZIŃSKI

CZĘSTOŚCIOMIERZ -CZASOMIERZ C-571

/.nstosowantc

C zęstośc iom ie rz  - czasom ierz  typ C -571 
je s t w ie lofunkcyjnym  przyrządem  pom iarowym , 
wykonanym w op arc iu  o techn ikę z liczan ia  im 
pu lsów 'a  następn ie p rz e licz an ia  wyniku pomia
ru , co zapewnia dużą dokładność pomiaru ma
łych  cz ęs to tliw o śc i p rzy k ró tk ich  czasach  po
m iaru . U ż y c ie  do kon stru kc ji w y łączn ie  mono
lityczn ych  układów sca lonych  gw arantu je  w y 
soką niezawodność d z ia ła n ia . P rz y rz ą d  p rz e 
znaczę, y jes t do pom iaru:
a/ cz ęs to tliw o śc i przebiegów e lek trycz n ych , 
b/ okresu  przebiegów e le k try cz n ych , 
c/ odstępu czasu  p rzy sterow an iu  z dwóch 

źródeł przebiegów  e lek trycz n ych , 
d/ uśrednionego odstępu czasu  przy' s te ro w a 

niu z dwóch źródeł przebiegów c lek trycz-  
nyc h .

e/ stosunku dwóch cz ęs to tliw o śc i przebiegów 
e le k try cz n ych .

C zęstośc iom ie rz  - czasom ierz  typ C-57I ■ 
ze względu na dużą dokładność pomiaru oraz  
u n iw e rsa ln o ść , p rzeznaczony je s t g łównie do 
p racy  w lab o ra to ria ch  badawczych placówek

naukowych i w b iurach k o n stru kcy jn ych . mo
że również być w yko rzystany nr: stanow iskach 
kontro la ch i pom iarowych w zakładach p rz e 
m ysłow ych  . Uzupeinion blokiem in te rfe jsu  
typ UOI może p racow ać w system ach zgodnych 
z n o r m ą I E C .

P o d s t a w o w e  d a n e  i c c h n i r  z n e

P a ram e tr, we jść  A  i l>

Z a k re s  często tliw o śc i D C : 0-50 M l Iz
A C : 10 li.. - 50 M l Iz

C zu łość  w zakres ie  0-30 M il;: : !0 mV 
częs to tliw o śc i 30-50 M I L . :  25 mV

M aksym alne nap ięc ie  50 V 
w ejśc iow e

Impedancja w e jśc io w a  i MS? /25 pF

Po m ia r częs to tliw o śc i - w e jśc ie  A

Z a k re s  pomiaru 0.001 Ib - 50 Mi lz

M in im alne czasy 0 . I  ms, i ms. 10 ins.
pomiaru • 0 i 1

Fot. 1.
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W yn ik  pomiaru

Dokładność pomiaru j_

w "11/." /. uw zg lędn ie 
niom w yk ładn ika  potę
gi i p rzec inka  d z ie 
siętnego, ilo ść  c y i r  
w yniku zależna jes t 
od dokładności pomiaru

S t r

Tm-Iż; 

A fw

_ 1 _______

T m • fw

-  fw 
gdzie :
t r  - oznacza błąd 
t ry  gc ra
T M  - w yb rany czas  
pomiń ru
f;: - częs to tliw o ść  
m ierzona
fw - częstot l iwość 
w zorca

Po m ia r okresu  - we j śc ie  A

Z a k re s  |K>minru 

W yn ik  pomiaru

2 (U ts 10"

w " s "  z uwzględnieniem  
w ykładnika potęgi i 
przecinka d z ie s ię tn eg o . 
ilo ść  c y f r  wyniku za 
leżna jes t od dokiadnoś- 
ci pomiaru

Dokładność pomiaru jak  przy pom iarze c z ę 
sto! liw ośc i

Pom iar odstępu czasu - w e jś c ie  A i B

Z a k r e s  pomiaru 0.1 jus - 10°

W yn ik  pomiaru jak  przy pom iarze
okresu

Dokładność pomiaru rj- 

gdzie :
ii - liczba  /.liczonych impulsów 
fw - często tliw ość  w zorca 
t r  - blan try g e ra

Po m ia r uśrednionego odstępu czasu  - w e j 
ś c ia  A i B

20„us - 10° s

jak  p rzy pom iarze 
okresu

1 Ą fw  
1  N - fw

Z a k re s  pomiaru 

W yn ik  pomiaru

Dokładność pomiaru 

gdz ie :
N - liczb a  z liczonych  impulsów 
fw  - częs to tliw o ść  w zorca  
T M  - w yb rany czas pom iaru 
Tx - m ierzony odst ęp czasu  
t r  - błąd tryg e ra

S t r

P o m ia r stosunku cz ęs to tliw o śc i - w e jśc ia  
A i Ü

Z a k re s  pomiaru 

W yn ik  pomiaru

1 , 10" 10J

z uwzględnieniem  w y 
k ładn ika potęgi i 
p rzecinka  d z ie s ię t 
nego, ilo ść  c y f r  w y 
niku zależna je s t od 
dokładności pomiaru

Dokładność pomiaru Sti 1
T M  «• fxA T M  * fx B

gdzie :
t r  - błąd tryg e ra
T M  - w ybrany .czas pomiaru

:;A
m ierzone cz ęs to tliw o śc i

D r. n o o g ó l n e  

W zorzec  zewnętrzne 

C zęs to tliw o ść

T C X O  - 3 

10 M Hz

N ie s ta ło ść  często tli-  t  1 • 10 °
w ości w zak res ie  
tem peratur f 
+5°C - +40°C

N ap ięc ie  w y jśc io w e  min 200 mVpp
na re z ys ta n c ji 5012

W zorzec  zew nętrzny

C zęsto tliw o ść  10 M llz

N ap ięc ie  w e jśc iow e  0 .5  Vpp - 10 Vpp

R ez ys tan c ja  w e jśc io w a  > 500£?

O dczyt 4-6-c y fro w y  na w skaź 
n ikach  typu L E D  z p rz e 
cink iem  dziesię tnym  i 
w yk ładn ik  po tęg i, wy- 
so kość  c y f r  - h = 7 mm

Czas  odczytu 

Syg n a ły  in te rfe jsu

4  50 V A

Z a s ila n ie

P o b ó r mo cy

Z a k re s  tem peratu r + 5 °C -4 0 °C  
p racy

Z a k re s  tem peratur 
sk ładowania

W ym ia ty

M asa

regu low any od 1 do 5 s

szeregow o-rów no leg le  
zgodne z zalecen iam i 
se k re ta r ia tu  56 K om is ji 
1EC

220 V  +10%, 50 Hz

-25°C +d5> C

145 « 295 x 330 mm 

<5 kg
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TECHNIKA OBLICZENIOWA 
KRAJÓW SOCJALISTYCZNYCH

Rozdz ia ł 1. M iędzynarodow a w spó łp raca  k r a 
jów soc ja l is  t/cznych w dz iedz in ie  technik i o- 
b liczen iow ej

I . L . P o z i n  / Z S R R / :  Zadan ia  w spó łp racy  
k ra jów  so c ja lis ty cz n ych  w dz iedz in ie  rozw o 
ju s ie c i E M C .

Rozpatrzono zadania rozwoju  system ów te- 
leprze. t w arzan ia  i tw orzen ia  s ie c i E M C ,  na 
k reś lo no  k ie ru n k i ich  r e a l iz a c j i .  Opisano 
s tru k tu rę  ra d y , zajm ującej s ię  koordynow a
niem tych  p rac  w ram ach w sp ó łp racy  k ra jów  
so c ja lis ty cz n ych , przytoczono p lany prac r a 
dy o raz  perspektyw y rozwoju s ie c i E M C  w 
k ra ja ch  so c ja lis ty cz n ych .

Rozdz ia ł 2. Ś ro d k i techn ik i ob liczen iow ej 
W .l.T Jtk in  / Z S R R / : A n a liz a  obciążen ia  E M C  
w system ie te le p rz e tw a rz a n ia .

P rzy to czo n o  an a lizę  param etrów  system u. 
Dokonano oceny obciążen ia  E M C  z tytu łu  
funkcji ste row an ia  te lep rze tw arzan iem  w za 
leżności od licz b y  kanałów  połączonych z m ul
tip lekse rem  i p rędko śc i tra n sm is ji danych. 
P rzedstaw io n o  p ropozycję  za leżnośc i a n a li
tycznych  do ob liczeń  wym ienionych param et
ró w .

P .P e t e r e i t  / N R D / : S tw o rzen ie  system ów te 
lep rz e tw a rz an ia  danych z w ykorzystan iem  
sprzętu  p rodukcji N R D .

O pisano koncepcję  budowy system ów tele - 
p rze tw arzan ia  danych z rozproszoną re a liz a 
c ją  funkc ji s te ru ją c ych , d z ięk i czemu o s ią g 
nięto obciążen ie  podstawowej E M C .  Z o s ta ły  
p rzedstaw ione funkcje  i p a ram etry  techn iczne 
u rządzeń  s te ru ją cych  i punktów abonenck ich , 
wykonanych z w ykorzystan iem  m ik ro p ro ceso 
ró w .

W .M .B o g d a n o w , W .P .D a n i ło c z k in  / Z S R R / :  
Z asad y  o rg an iz ac ji sp rzętu  s iec iow ego  te le 
p rze tw arzan ia  danych w J S  E M C .

Przytoczono  ogólny op is a rch itek tu ry  sp rz ę 
tu i oprogram owania o raz  ch a ra k te rys tyk i te 
chn iczne i  funkcjonalne. Omówiono szczegó ło 
wo program  m iędzynarodowej w spó łp racy w 
z ak res ie  opracow an ia  a rch itek tu ry  s ie c io w e 
go te lep rze tw arzan ia  danych o raz  je j elem en
tów sk ładow ych .

B . S  .O w czinn ikow  / Z S R R / :  O pracow an ie  p ro 
tokółów d la  a rch itek tu ry  sieciowego te le p rz e 
tw a rzan ia  danych w J S  E M C .

Podano rozw in ię te  d e fin ic je  pojęć pro to 
kółu i  in te r fe jsu , w yliczono ich  podstawowe 
funkcje . Opisano zw ięź le  zestaw  protokołów 
sieciowego te lep rze tw arzan ia , k tóre  są obec
nie w opracow an iu . Rozpatrzono zestaw  doku
mentów, wykonywanych, w p ro ces ie  o p racow a 
n ia  protokołów i in te rfe jsó w  o raz  postać tych  
dokumentów.

I.S im o n  / W R L / : Podsystem  s iec io w e j te le 
tran sm is ji danych zakładów V ID EO T O N .

Rozpatrzono h is to r ię  op raco w an ia , etapy 
prac i perspektyw y rozwoju s ie c i E M C , zbu
dowanej p rzez z-dy V lD EO T O N  i  Instytu t Z a 
stosowań T ech n ik i O b liczen iow ej S A M K l.  
P rzytoczono  k ró tk i przegląd oprogram owania, 
funkc ji poszczególnych poziomów s ie c i oraz 
lis tę  us ług , zapewnianych przez system .

E  . L .  B ru s i ło w s k ij , W . I . Z a j c e w ,  W .U .P l iu s -  
n in , W .P .C u k a n o w  / Z S R R / :  A n aliza  
złożonych w ie lop roceso row ych  stru k tu r me
todą sym u lacji o dużym stopniu d e ta liz a c ji.

N aśw ietlono  zagadnienia a n a liz y  i lo ś c io 
wej złożonych s tru k tu r metodą sym ulacji o 
wysokim  stopniu d e ta liz a c ji za pomocą opisu 
funkcjonowania s tru k tu ry  na poziomie pod
staw ow ych o p e ra c ji w g ran icach  jednego c y k 
lu m aszynowego. M odel um ożliw ia p rzep ro w a 
dzenie ana lizy  złożonej s tru k tu ry  na w cz e s 
nych etapach p ro jektow an ia . P rzytoczono  
ocenę w ia rygodnośc i w yników  m odelowania.
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M etodyką ilu s tru je  przyk ład  sym ulowania 
s tru k tu r, w ie loprocesorow ego  systemu JS -
1053.

E .  i . E iljn o w  , D .M .G ro h m an , B . G . S io rg ie jew  
/ Z S R R / : wysokowydnjny sposób kontro li 
bloków E M C .

Rozpatrzono sposób kon tro li i d iagnostyk i 
bloków i elementów E M C .  w yko rzys tu jący  
model technologiczny EM C  jako źródło testów 
oraz  w zorcow ych  reakcji* w y jść  obwodów s c a 
lonych kontro lowanego bloku e lem entów . O p i
sano spec ja lne  term inale  dla każdego rodza
ju bloku elem entów. Proponow ana metoda po
s iada . poza w ysoką w yda jnośc ią , jeszcze 
jedną za le tą :  p rzy  je j w ykorzystan iu  odpada 
ko 11 i cc zn o ś c o p rac o wy w nil i n kont ro I nyc h 
tostów .

Rozdział  3. O program ow ańic

I . V a n i c e k  / C S R S / :  Sys tem o p e racy jn y  DOS- 
-o/ JS  i rozwój  oprogram owania w yko rzystu 
jącego len system .

Przytoczono  ogólny op is system u o p e ra c y j
nego D O S - 3 / JS . Rozpatrzono w łasn ośc i 
w i r tua l i zac j i  i dynam icznego przydz ia łu  za
sobów . Opisano m ożliwości te lcp rzctw arza-  
nia z w ykorzystan iem  telekom unikacyjnej 
metody tlostąpu. włączonej  do system u, jak  
również n iektórb  dodatkowe funkcje , znacz 
nie poszerza jące  zastosow anie systemu i 
zb liża jące  go do O S  J S  p rzy jednoczesnej» 
znacznej os/.cządności zasobów pam iąci i 
p ro ceso ra .

E .  W . /linów jew . G. A. 1’rikm an, A . A . S l r c -  
kalew  / Z S R R / :  S ie c io w y  dostąp do pakietów 
programów użytkowych J S  E M C .

O pisano dwa w ar ian ty  op racow an ia  s ie c io 
wej metody dostąpu na p rzyk ładz ie  s_ stornu 
sterow an ia  te lep rze tw arzan iem  "K a m a ". W a 

rian t pierwszy- polega na uzupełn ieniu  s y s te 
mu "K am a " s iec iow ą metodą dostąpu jako 
nieod łączną cz ą śc ią  system u. W a r ia n t d ru 
gi pcicga na opracow an iu  specjalnego o p ro 
gram owania, zapewniającego in te r fe js  pomię
dzy pakietem program ów użytkow ych / P P U /  
i s ie c ią ,

J . Muszyuiski / P R L / :  Oprogram ow anie p ro ce 
so ra  kom unikacyjnego J S  3371.01.

P rzy toczon o  budową system u te leprzetw a- 
r  za ni a  z w ykorzystan iem  p ro ceso ra  komuni
kacyjnego J S  3371.01, o raz  k ilku  typów punk
tów abonenck ich , produkowanych v/ P R I . .  
Opisano oprogram ow anie takiego system u, 
złożone z kompletu kontro lno-diagnostycznych 
środków program ow ych , program ów s te ru ją 
cych  o raz  pom ocniczych d la  p ro ceso ra  tele- 
p rz e tw a rz an ia , system u operacy jnego  O S  JS  
z kompotentami te lep rze tw arzan ia  .

A . Papukc >:i je  w , Ż . Ż c l c z o w ,  S . M a r k ó w  / L R  13/ 
Oprogram owanie węz ła . wykonanego z w yko 
rzystan iem  E M C  S M Z  w dośw iadcza lne j s ie 
c i "e m c .

Opisano funkcjonowanie dośw iadcza lne j 
s ie c i ,  zbudowanej w op arc iu  o t r z y  w ę z ł y , 
wykonane w posiaci p rocesorów  SM-24-03. 
pow iązanych ze sobą za pomocą syn ch ro n icz 
nych adapterów  S M -3307. Kom unikacja wąz- 
1 ów z dużymi E M C  wykonana jes t p rzy pomo
cy synchron icznego m u ltip lekso ra  IZ O T  85016 
i p rocesora  kom unikacyjnego JS-8371. R ozpa 
trzono podstawowe komponenty oprogram ow a
nia omówionej s ie c i .

1J . P c tc rso h u , I I .S ta l in  / i ’ R D / : P a k ie t  progra- 
mów D I S C O  11 - O S / E C  do ce lów  dyskre tne j 
op tym alizacji jedno i w ic lo k ry te r io w e j.

Sch a rak te ryzo w an o  m ożliw ości pakietu 
programów D IS C O  11-OS/EC do ro z w ią 
zyw an ia zadań z zakresu  op tym alizacji d y s 
kretnej  jedno i w ic io k ry te r io w e j. P a k i . t  
z aw ie ra  następu jące zestaw y program ów : do 
zadań op tym alizacji obciążen ia  sp rzętu  /ma
szyn/', op tym alizac ji w llczbtich  ca łk o w itych , 
rozw iązyw an ia  system ów lin iow ych  równań i 
n ie ró w n o śc i, w ie lo k ry te rio w e j op tym alizacji 
funkcji c e lu , ro zw iązyw an ia  zadań w yboru . 
Rozw iązan ia  są prezentowane w postaci w y 
godnej w p i'ak tyce .

Rozdz ia ł L ,  /Zastosowanie środków technik i 
ob liczen iow ej

M .K ro p p , W .R o m m el. M . S ch n e id e r /1-!R D / : 
Zastosow an ie  system u z wyprowadzeniem  in 
fo rm acji na ek ran  JS-355Z w Centrum  O b li
czeniowym  "S ta ty s ty k a " .

M .W o lp e  / P R L / :  System  autom atyzacji p ro 
jektow ania / S A P R O /  na E M C  J S  -1032 i 
jego zastosow anie w P R L .

Przy toczono  ogólny op is system u S A R P O  
łączn ie  z rozszerzonym  język iem  program o
wania S A P R O T R A M  i językiem  opisu podsys
temów D E F P O .  Rozpatrzono ogólne zasady 
tw orzen ia  .języków problemowo zorien tow a
nych o raz  ich  w yk o rz ys tan ia . Rozpatrzono 
krótko m ożliwości systemów użytkowych 
S A P R O .  w ygenerow anych w P R L .

J.D y d e jć ż y k , A .U rb a n e k  / P R L / :  T e rm in a l 
bankowy do zautom atyzowanych systemów 
obsługi k lien tów  w bankach i kasach  oszczęd 
n o śc i.

P rzedstaw ion o  trzypoziom ową s tru k tu rę

Opisano system  m in itorow y JS-855Z o raz  
jego w yk o rz ys tan ie , zarówno do zadań łą c z 
ności z bankiem danych , jak  i dialogowego 
program owania. Z ilu s tro w an o  za le ty  d ia lo 
gowej kom unikacji z E M C .
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system u h ie ra rch icz n e g o , stworzonego w- 
o p arc iu  o p ro ceso ry  J S  i S M  E M C .  System  
jes t w yko rzys tan y  do obsług i bankow ej. O p i
sano szczegółowo budową i  funkcje s p e c ja l
nego te rm inalu  bankowego, jego w sp ó łd z ia ła 
nie ze stacyjnym  poziomem system u i zasady 
tran sm is ji danych do głównego zespołu obli- 
czniow ego.

E .G am p e  /N R D / : Zastosow an ie  system u te le- 
p rzetw arzan ia  danych w o rgan izac jach  fin an 
sowych N R D .

Rozpatrzono system  autom atyzacji o p e ra c ji 
kom ercyjnych  w p rzed s ięb io rs tw ach  k red y to 
w ych . System  jes t zbudowany w o p arc iu  o 
standardowe u rządzen ia  i  oprogram owanie 
J S  i  S M  E M C  i  pewne sp ec ja lne  problemowo - 
ukierunkow ane op rogram ow an ie . System  funk
cjonuje w try b ie  te le p rz e tw arz an ia .

J.C h o v a n e c , P .P r o n a y  /C SR S/  ; S  ie ć  z komu
ta c ją  pakietów  - kom unikacyjne u rządzen ie  
eksperym entalnej s ie c i E M C .

P rzedstaw io n o  a rch itek tu rę  eksperym en ta l
nej s ie c i E M C ,  złożonej z k ilku  poziomów: 
fizycznego , danych , s iec iow ego , kom unika
cyjnego , ro ta c ji i  zastosow ań. Opisano dwa 
podsystem y: kom unikacyjny i abonenck i. 
P rz y to cz o n o  form at pakietu i  p rocedu rę  t ra n s 
m is ji. Sch a rak te ryzo w an o  oprogram ow anie 
węz łowej  E M C .

E .S ła w iń s k i  / P R L / :  S ys tem  autom atyzacji 
eksperym entu naukowego w op arc iu  o mini - 
E M C .

Rozpatrzono a rch itek tu rę  system u i  c h a ra k 
te ry s ty k i poszczególnych  u rząd zeń . S z c z e 
gólną uwagę zwrócono na op is u rządzen ia  
s te ru jącego  C AM AC-106. W yk o rz ys ta n ie  s y s 
temu z ilustrow ano opisem  procesu  autom aty
z a c ji spek trom etrycznych  badań w łasn o śc i 
m ate ria łó w .

L .L .G o ld in a ,  l . J ,  Lan dau , G .M .P o g o s ia n c  
/ Z S R R / :  Zautom atyzowany system  pro jek to 
w an ia  u rządzeń  cy fro w ych .

Opisano system  zautomatyzowanego p ro jek 
tow ania u rządzeń  cy fro w y ch , złożony z trze ch  
podsystem ów: m odelowania, projektowania 
konstrukcy jn ego , k o n tro li i  d iagnostyk i. 
Szczegó łow o rozpatrzono dwa p ie rw sze  pod
system y. Jąd ro  system u stanow i zautom atyzo
w any podsystem  dokum entacji, p e łn iący  funk
c ję  banku danych . Podsystem  modelowania 
op isu je  s tru k tu rę  i  zachowanie urządzeń  c y f 
ro w ych  zasadniczo na poziomie tran sm is ji 
re je s tro w yc h . Podsystem  pro jektow an ia  kon
strukcyjnego  przeznaczony je s t do p ro jek to 
w an ia śc ieżek  na p łytkach  drukow anych , po 
łą czeń  przew odowych o raz  em is ji dokumenta
c j i  k o n stru k cy jn e j.

W .L .C z u d o w a  / Z S R R / :  O program owanie do 
autom atyzacji pro jektow an ia urządzeń S M  E M C

O pisano oprogram owanie system u automatycz - 
nego pro jektow an ia , a lgo ry tm y i program y 
przeznaczone dla trz e ch  etapów p ro jek tow a
n ia : podziału układów na poduklady, rozm iesz 
czen ia  modułów sca lonych  na pak ietach  i 
rozm ieszczen ia  pakietów na panelu. Na e ta 
pach pośrednich  w yn ik i są prezentowane na 
m onitorze g raficznym ,na etap ie  końcowym - 
w postaci taśmy perforow anej do sterow an ia  
automatów ko n tro li i montażu ow ijan iem  oraz 
dokum entacji ko n stru kcy jn e j.

K .M e i r i t z ,  P . T o m o w ,  A .G u s ta vs  /N R D / : 
A T L A S  - system  do autom atyzacji p ro jek to 
w ania i  program owania.

Opisano tab licow y gen e ra to r program ów  
A T L A S ,  um oż liw ia jący  efektyw ną o rg an iza 
c ję  p rocesu  pro jektow an ia  z w ykorzystan iem  
program owania struktura lnego  i znorm alizow a
nego. D ośw iadczen ie  z zastosow ania generato
ra  w ykazuje m ożliwość zm niejszenia łącznych  
kosztów projektow ania i  program owania 
o 40%.

J .M i lc z a k  / W R L / :  O pracow an ie  systemu te le 
p rzetw arzan ia  danych w In s ty tu c ie  P o li te c h 
nicznym  w Bud apeszc ie .

Rozpatrzono proces rozwoju system u te le 
p rze tw arzan ia , zbudowanego w op arc iu  o_ E M C  
JS-1032 - system  byl ro zw ijan y  od s ie c i t e r 
m inali do o rg an iz ac ji tran sm is ji międzyma- 
szynow ej. P rzytoczono  ch a ra k te ry s tyk i 
techniczne system u i n iek tó re  dz iedz iny jego 
zastosowań w dużej u cze ln i.

R ozdz ia ł S  Szko len ie

P .P a r t y k ,  U .N em ec / C S R S /  : System  szko 
len ia  zapew n ia jący zastosowanie systemów 
m ikroproceso row ych  w C S R S .

Opisano kom pleksowy program  szkolenia 
sp ec ja lis tó w  z zakresu  zastosow ania m ik ro 
p rocesorów  w różnych dziedzinachh techn ik i. 
P ro g ram  przeznaczony jes t d la  szerokiego 
grona sp ec ja lis tó w . S k ład a  s ię  on z 20 ro 
dzajów  specja lnych  kursów  - modułów. A r t y 
ku ł z aw ie ra  opis n iek tó rych  modułów.

R ozdz ia ł 6. In fo rm acja  o nowym sp rzęc ie  
JS  i  S M  E M C .

G .K ra u s e  / N R D / :  M ac ie rz o w y  moduł d la  
JS-1055 i  dz iedziny jego zastosow ania.

P rzedstaw iono  koncepcje  w yko rzys tan ia  
specjalnego u rządzen ia  do rozw iązyw an ia  
zadań m acie rzow ych , jego w p ływ  na s tru k tu 
rę  i  prędkość d z ia łan ia  E M C .  Szczegółow o 
opisano w łasn o śc i funkcjonalne i cech y  sz cz e 
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gólne tego modułu, m .in . m ożliwość p rz e tw a 
rzan ia  dużych pól indeksowanych p rzy  w yko 
rz ystan iu  E M C  JS-1055 . P rzy to czo n o  pod
stawowe c h a ra k te ry s tyk i techn iczne modułu.

L .N o b ik ,  A . W a l ln e r  / W R L / :  JS-8007 - 
dupleksow y modem tra n sm is ji danych.

Rozpatrzono szczególne w ła sn o śc i i  ch a 
ra k te ry s tyk i techn iczne modemu JS-8007 , 
um ożliw ia jącego pracą w tryb ie  dupleksowym  
z p ręd ko śc ią  1200 b it/s w komutowanych s ie 
c ia ch  te le fon icznych .

Z . Z l a t e w ,  M .M ic h a j ło w , A .M a tro z o w  / L R B A  
P ro c e s o r  kom unikacyjny JS- 8 3 7 1 .

Rozpatrzono fu n kc ję , s tru k tu rę  i c h a ra k 
te ry s tyk i techn iczne p ro ceso ra  kom unikacyj
nego, zapewniającego dużą e la s ty cz n o ść  bu
dowy system ów te lep rż e tw arz an ia  p rzy  jedno 
czesnym  znacznym odciążeniu zasobów ce n 

tra ln e j E M C .  E la s ty cz n o ść  u rządzen ia  w yn i
ka z m odu lam ości sp rzętu  i  oprogram ow ania. 
P rzy toczon o  ch a ra k te ry s tyk i techn iczne i 
zestaw  oprogram owania p ro ceso ra  komunika- 
cyjnego JS-8371 .

A .  M a tro zo w , M . M ich a jlo w , Z . Z l a t e w ,  1» 
D żerekardow  / L R B / : Kom plet program ów 
obsług i techn iczne j systemu, te lep rzetw arzan ie  
ES T E L - 4 - .

W  sk ład  system u E S T E L - 4 -  wchodzi p ro ce 
s o r  kom unikacyjny EC -8371 , grupowe punkty 
abonenckie EC-9003 i EC -8531 , punkty abo 
nenckie  IZO T-8526 , 1ZOT-7925, 1ZOT-8528, 
punkty abonenckie SM -1605 , nowe oprogram o 
w an ie . O pisano zestaw  program ów , p rzy "n o 
c y  k tó rych  prow adzi s ię  funkcjonalne tes towa
nie poszczególnych u rządzeń  i  ca łego  system u. 
Rozpatrzono s tru k tu rę  i funkcje  testów .

& & & mgr inż.STANISŁAW KONIUSZEW SKI
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