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1. C h a ra k te ry s tyk a  system u

Prezen to w an y system  au to m atyzac ji p ra c  
in ż y n ie rs k ic h  zosta ł op racow any w la tach  1977- 
78 w In s ty tu c ie  K S A iP .  W yk o rz ys tu je  on głównie 
sp rzę t k ra jo w y  /zes taw  O D R A  1305/ o raz  z a 
kupione w cześn ie j u rząd zen ia  g ra ficzn e  f irm y  
Q U E S T . W ykonane p ra ce  w p e łn i p o tw ie rd z iły  
ce lo w o ść  w yk o rz ys tan ia  sp rzętu  i o p ro g ram o 
w an ia  k ra jow ego  dla ce lów  au to m atyzac ji p ro 
jek tow an ia . O p raco w an y  w In s ty tu c ie  K S A iP  
system  użytkow y odnosi s ię  do p ro jek tow an ia  
obwodów drukow anych i  po łączeń  m iędzy  pak ie 
tow ych  i je s t  ro zw iązan iem  o ryg in a ln ym . E a s 
tern ten um ożli%via p ro jek tow an ie  k o n w ersacy j-  
ne, w yk o rzys tu ją ce  op rogram ow ane a lg o ry tm y . 
P r z y  jego op racow yw an iu  w yko rzystan o  doś
w iadczen ia  z eksp lo a tac ji innych  tego typu s y s 
tem ów  znanych w k ra ju  o raz  z p ra c  nad auto 
m a tyz a c ją  p ro jek to w an ia  sp rzętu  kom puterow e
go, prow adzonych  w J S  E M C .

Zasto so w an ie  system u

System  au to m atyzac ji p ra c  in ż y n ie rs k ic lu w  
w e r s j i  p ilo tow e j p rzew id z ian y  je s t  dla C e n 
tru m  M e ra - E lw ro  i m a za zadanie usp raw 
n ien ie  p ro jek to w an ia  sp rzętu  kom puterowego 
o raz  e lek tro n iczn ych  u rządzeń  au tom atyk i i  po
m ia ró w , z uw zg lędn ien iem  dużego z różn icow a
n ia  ich  p a ram e tró w  ko n stru kcy jn ych . Sys tem  
ten m a zastosow an ie  w p ro jek tow an iu  w sz e lk ich  
u rządzeń  e lek tro n iczn ych , budowanych na ba 
z ie  h ie ra rch ic z n e j k o n s tru k c ji " ra m a  - kaseta
- pane l - p a k ie t" , poprzez  zautom atyzow anie 
p ro jek tow an ia  obwodów drukow anych  i p o łą 
czeń m iędzypak ie tow ych .

W  re z u lta c ie  zastosow an ia  tego system u 
osiągn ie  s ię  następu jące  k o rz y ś c i:
- sk ró cen ie  czasu  op racow yw an ia  i w drożen ia  
p ro jek tu  w yrobu,
- zm n ie jszen ie  p raco ch ło n n o śc i p ro jek tow an ia ,
- szybka i  pe łna  ak tu a liz a c ja  p ro jek tu ,
- szybk ie  sporządzan ie  dokum entacji te ch n icz 
nej.

- zm n ie jszen ie  i lo ś c i po m yłek  p rz y  p ro jek to 
waniu i sporządzan iu  dokum entacji,
- po dn ies ien ie  ja k o ś c i p ro jek tu  poprzez  zasto- 
sow an ie  p ro ced u r o p tym a lizacy jn ych .

Fu n k c je  system u

System , dz ięk i opracowanem u oprogram ow a
niu użytkow em u re a liz u je  następu jące  funkcje ;
1. tw o rzen ie , dokum entowanie /w  fo rm ie  w y 
druku zaw arto śc i/  i  a k tu a liz a c ja  katalogu e le 
m entów  stosow anych w u rząd zen iach  p ro jek to 
w anych w p rz e d s ię b io rs tw ie . K a ta lo g  podaje 
p a ra m e try  ko n stru k cy jn e  i  techno log iczne o raz  
indeksy m a te r ia ło w e  tych  e lem entów , zastępu 
ją c  do tychczasow e dokum enty sporządzane rę c z 
n ie , Na każde żądan ie  m oże być sporządzony 
w ydruk  z a w a rto śc i katalogu i podany jego aktu
a ln y  stan.
2. w prow adzan ie  danych o p isu ją cych  s ie ć  po 
łą cz eń  na pak ie tach  u rząd zen ia  o raz  sporządza
n ie  dokum entacji te j s ie c i w p o s ta c i:
- w ydruku punktów s ie c i według nazw  sygnałów
- w ydruku punktów s ie c i według nazw  e lem en 
tów.
Zasto so w an ie  rozbudowanego ap ara tu  k o n tro li 
w spó łp racu jąceg o  z k a ta lo g iem  elem entów  u- 
m o ż liw ia  ca łko w ite  sp raw dzen ie  fo rm a ln e  w pro 
wadzonego opisu po łączeń  s ie c i.
3. ro z m iesz cz en ie  e lem entów  e lek tro n iczn ych  
na p ły tc e  pakietu', z uw zg lędn ien iem  je j w y m ia 
ró w  o raz  obszarów  zabron ionych . M o ż liw e  je s t  
p rz y  tym  zadanie  p rz ez  ko n stru k to ra  ro z m ie 
szczen ia  w yb ran ych  e lem entów . P o  zakończeniu 
ro z m iesz cz en ia  w yprow adzana  je s t  dokumenta
c ja  w  p o sta c i:
- schem atycznego  rysunku  ro z m iesz cz en ia  e le 
m entów ;
- pełnego zestaw ien ia  e lem entów .
4. tra so w an ie  po łączeń  d rukow anych na p a k ie 
c ie , z uw zg lędn ien iem  jego w ym ia ró w , obsza
ró w  zabron ionych  o raz  i lo ś c i w a rs tw , na któ- 
ry c n  m a ją  one p rz eh ieg ać . D oKum entacja  Koń
cow a tra so w an ia  obejm uje:
- ra p o rt tra so w an ia .
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- taśm a  S system u Q E D  f irm y  Q U E S T  / akcep 
towana ró w n ież  p rzez  system  IA D  te j f irm y / .
Na u rząd zen iach  g ra ficz n ych  f irm y  Q U E S T  w 
op arc iu  o taśm ę  S wykonyw ane są:
- ńysunek po łączeń  drukowanych,
- k lis z a  s łużąca  do w ykonania obwodu.drukowa
nego,
- ta śm a  o w ie rceń  p ły tk i pak ie tu .
5. R o z m ie sz cz an ie  pak ie tów  w k a se c ie  zbudo
w anej z jednegoTub dwóch pan e li. Z  uw zg lęd 
n ien iem  pak ietów  o zadanej i lo ś c i z łą cz , a  tak
że sporządzan ie  dokum entacji uzyskanego ro z 
m ie sz cz en ia .
6, T ra so w a n ie  m iędzypak ie tow ych  po łączeń  
ow ijanych  i  sporządzan ie  dokum entacji w posta
c i: . r
- k o n stru kcy jn ych  tabe l po łączeń  / dla sz y c ia
ręcznego/-
- techno log icznych  tabe l po łączeń  / dla sz yc ia  
pó łautom atycznego i au tom atycznego/.

K o n fig u ra c ja  sp rzętu  system u

Sys tem  au to m atyzac ji p ra c  in ż yn ie rsk ich  
p ra cu je  na zestaw ie  m aszyn y  cy fro w e j O D R A  
1305 pod k o n tro lą  system u operacy jnego  G E O R 
G E  3, z w yko rzys tan iem  końcówek M O P  / D Z M  
180 K S R E /  jako  podstaw ow ych  urządzeń  w e j/ 
w y j. Dodatkowo p rzew id u je  s ię  w yk o rzys tan ie  
typow ych  u rządzeń  w e j/w y j w celu  szybkiego 
spo rządzan ia  dokum entacji końcowej o raz  ewen-' 
tualnego p rz e tw a rz a n ia  wsadowego. Z es taw  ten 
po łączony je s t  o ff- line  z u rząd zen iam i i  s y s te 
m am i f irm y  Q U E S T , K o n fig u ra c ja  sprzętu  sys
tem u p rzed staw iona  je s t  na r y s .  1,

Z asa d y  p ro jek tow an ia  
z w yko rzys tan iem  system u

P ro je k to w a n ie  u rząd zen ia  odbywa s ię  za p o 
m ocą  kom end system u au to m atyzac ji p ra c  in 
ż yn ie rsk ich /  Kom enda system u , op rócz  sw ej 
nazw y z a w ie ra  id en ty fik a cy jn y  n u m er p ro jek tu  
o raz  p a ra m e try  ro z sz e rz a ją c e  je j funkcje , N a 

MB

zwa kom endy je s t  m nem otechn icznym  skró tem  
nazw y etapu p ro jek tow an ia . W  tra k c ie  w ykony
w an ia  kom endy m on ito row ane są poszczególne 
zdarzen ia  p rog ram ow e, a także system  z w ra 
c a  s ię  do p ro jek tan ta  o u d z ie len ie  dodatkowych 
in fo rm a c ji ko n stru kcy jn ych . Schem at p ro jek to 
w an ia  z w yko rzys tan iem  system u p rzed staw io 
ny zosta ł na r y s .  2.

O g ran iczen ia  techn iczne  system u

, Sys tem  zosta ł op racow any d la  p ro jek to w an ia  
u rządzeń  o bardzo z ró żn icow anych  p a ra m e t
ra ch  k o n stru kcy jn ych  i  techno log icznych . A  > 
ceptu je  on zap is dowolnych e lem entów  e le k tro 
n iczn ych  /uk łady sca lo n e , łą czó w k i, e lem enty_ 
d ysk re tn e , o tw o ry  technologiczne/'. Ich  k sz ta łt  
geom etryczny je s t  p rz yb liż a n y  p rosto ką tem . 
P rz y ję ta  re a liz a c ja  p ro g ram o w a  opisu ro z m ie 
szczen ia  e lem entów  na p ły tce  pak ietu  u m o ż li
w ia  łą cz e n ie  ro z m ie sz cz en ia  a lg o ry tm iczn ego  
i ręcznego  o raz  jego ak tu a liz a c ję . T ra so w a n ie  
po łączeń  drukow anych m oże p rzeb ieg ać  na 
m aksim u m  sied m iu  w ars tw ach  lo a icz n ych , p rz y  
czym  a lg o ry tm  tra so w an ia  używ a co na jw yże j 
c z te re ch  w ars tw . D opuszcza lny w y m ia r  p ły tk i 
pak ietu  .w yn o si około 0, 5 x 0, 5 m . R o z m ie 
szczan ie  pak ietów  m oże odbywać s ię  w kasecie j 
jedno- lub dw upanelow ej, p rz y  czym  w panelu 
n ie  m oże b yć  w ię ce j n iż 45 pak ie tów . Sporzą- i 
dzanie tabe l po łączeń  m iędzypak ie tow ych  m oż
liw e  je s t  z uw zg lędn ien iem  jednego lub dwóch 
z łącz  na p a k ie c ie . Z łą c z a  m ogą być jedno, dwu 
lub tró jrzęd o w e .

P rz y to cz o n e  w yże j o g ran iczen ia  techn iczne  
system u n ie  są  is to tne  i u m o ż liw ia ją  zasto so 
w an ie  go do p ro jek to w an ia  sz e ro k ie j k la sy  w y 
robów  p rz em ys łu  e lek tron icznego .
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ZASADY STEROWANIA BARIER OCHRONNYCH R871 I R872 
NA OBIEKTACH ZAGROŻONYCH WYBUCHEM

B a r ią r y  ochronne, zwane też n iek iedy  ba 
r ie r a m i Z en e ra , zna laz ły  na św ie c ie  n a jw ię k 
sze zastosow an ie  jako  p ro s te  /a w ię c  tan ie/ i 
skuteczne środk i ochrony p rzec iw w ybu cho w e j.
Są  one p rzeznaczone  do r e a liz a c j i  obwodów 
isk ro bezp ieczn ych  - p o śred n iczą  w p rz e k a z y 
waniu sygnałów  e lek trycz n ych  od/ do p r z y r z ą 
dów isk ro b ezp ieczn ych  za insta low anych  w s tre 
f ie  zagrożonej w ybuchem  do/od p rzyrząd ó w  w 
wykonaniu n o rm aln ym , za insta low anych  w s tre 
fie  bezp iecznej. D z ia łan ie  b a r ie r  ochronnych 
po lega na og ran iczen iu  w a r to śc i nap ięć i p r ą 
dów. m ogących  p o jaw ić  si^  w s t re f ie  zagrożen ia , 
do w a r to ś c i bezp iecznych , tzn. tak ich , p rz y  któ
ry c h  n ie  je s t  już  m o ż liw y  zapłon ła tw o  zapa l
nych m ieszan in  gazów 1 p a r  z p o w ie trzem . W a 
run k iem  skutecznego dz ia łan ia  b a r ie r  o ch ro n 
nych  je s t  ich  w ła ś c iw a  in s ta la c ja  na ob iekcie . 
Z o stan ie  to b liż e j rozpatrzone  na p rz yk ład z ie  
w arunków  in s ta la c j i b a r ie r  ochronnych  typu 
R871 i  R872, op racow anych  w Ośrodku B a d a w 
czo-Rozw ojow ym  P rz e d s ię b io rs tw a  A u to m a ty 
k i P rz e m y s ło w e j "M e r a ;P n e fa l" ,  w o d n ie s ie 
niu do ogólnych św ia tow ych  tendencji, panują- > 
cych  w tej dz iedz in ie .

P o d z ia ł na s tre fy  zagrożen ia

N ieod łączną  sp raw ą, k tó ra  w iąże  s ię  z za 
gadnieniem  in s ta la c ji b a r ie r  ochronnych  je s t  
podz ia ł obszarów  czy też pom ieszczeń , w któ
ry c h  zam ontowane są p rz y rz ą d y  iskrobezpieoz- 
ne w sp ó łp racu jące  z b a r ie ra m i, na odpow ied
n ie  s tre fy  /lub kategorie/  zagrożen ia  wybuchem . 
Po d s taw ą  podzia łu  je s t  prawdopodobieństwo 
w ystąp ien ia , w obszarze  zagrożen ia , m ie s z a 
nin łatw o zapalnych, c z y l i tzw . stopień z a g ro 
żen ia wybuchem  »

W  U SA  i  K anadz ie  w yró żn ia  s ię  dw ie s tre fy  
/d iv is io n /  zagrożen ia :
- s tre fa  1 - obejm uje o b szary , w  k tó rych  n ie 
bezp ieczna ko n cen trac ja  m a te r ia łó w  ła tw o  z a 
pa lnych  w ystępu je  c iąg le , spo radyczn ie  lub 
okresow o w cz a s ie  n o rm a ln ych  i aw a ry jn ych  ■ 
warunków  p ra cy .

- s tre fa  2 - obejm uje  o b sza ry , w k tó rych  nie- 
bezpieczna ko n cen trac ja  m a te ria łó w  ła tw o  z a 
pa lnych  m oże w ystąp ić  ty lko  w w arunkach  a w a 
ry jn y ch . '

W  P u b lic a t io n  79-10 w ydanej p rzez  IE C  / In 
te rn a tio n a l E le c tro te c h n ie a l C om iss ion/  poda
ny jako  podz ia ł obszarów  zagrożen ia  wybuchem  
na 3 s t re fy  / Zone/ zagrożen ia :
- s tre fa  Zd - obejm uje  o b sza ry , w k tó rych  sta
le  lub p rzez  długi o k re s  czasu  w ystępu je  m ie 
szan ina wybuchowa pa lnych  p a r  i gazów z po 
w ie trzem ,
- s tre fa  Z1 - obejm uje o b sza ry , gdzie m ożna 
s ię  l ic z y ć  z w ystąp ien iem  m ieszan in y  wybucho
wej pa ln ych  p a r  i gazów z po w ie trzem  w cz as ie  
no rm aln e j p ra c y ,
- s tre fa  ¿2  * obejm uje  o b sza ry , w k tó ry ch  m ie 
szan ina wybuchowa pa ln ych  p a r  i gazów z po 
w ie trz em  w ystępu je  rzadko i w p rzec iąg u  k ró t 
k iego okresu  czasu ,

P o d z ia ł ten bez żadnych zm ian zosta ł p r z y 
ję ty  p rzez  R F N .  O bow iązuje  on także w W ie l 
k ie j B r y ta n i i ,  p rz y  czym  nazwa "Z o n e "  z a s tą 
p iona zosta ła  o k re ś len iem  "D iv is io n " ,

Dokum entem , k tó ry  reg u lu je  tę  k w estię  w 
P o ls c e  je s t  Z a rz ą d z e n ie  M in is t ra  Sp raw  W e w 
n ę trzn ych  z dn. 18 m a rc a  1987 r ,  w sp raw ie  
zasad z a licz a n ia  ob iektów  budow lanych, ' z ak ła 
dów p ra cy  i Ich  c z ę ś c i do k a te g o rii n iebezp ie 
czeństw a pożarow ego i k a te g o rii zag rażan ia  
wybuchem  / D z .B u d , n r 4/67, po z .20/, W  z a 
rządzen iu  tym  w yróżn ia  s ię  5 k a te g o r ii z ag ro 
żen ia wybuchem : W I, W I I ,  W i l l ,  W IV , W V . 
P ie rw s z e  t rz y  ka teg o rie  do tyczą pa lnych  gazów 
i p a r  c ie c z y  ła tw o  pa lnych , a k a teg o rie  W1V i 
W V  dotyczą pa lnych  py łów  i w łók ien . Obecnie 
przygotow yw ana je s t  n o w e liz a c ja  tego z a rz ą 
dzen ia  pod kątem  u jed n o licen ia  podzia łu  obsza
ró w  zag rażan ia  z z a le cen iam i IE C .

P o n iż e j podana zostan ie  ch a ra k te ry s tyk a  ka 
te g o r ii zagrożen ia  do tycząca  pa lnych  gazów i 
p a r  c ie cz y  ła tw o  zapalnych : 
k a teg o ria  zagrożen ia  W I - do k a te g o r ii te j z a 
l ic z a  s ię  po m ieszczen ia , ich  B tre fy  zag ro że 
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nia wybuchem  oraz p rz es trz en ie  zewnętrzne, 
w k tó rych  palne gazy lub p a ry  c ie cz y  łatwo za
palnych, m a jących  tem pera tu rę  zapłonu do 
55 C, w norm alnych  w arunkach p ra cy  tw orzą  
sta le  lub okresow o m ieszan iny wybuchowe, 
ka tegoria  zagrożen ia W I I  - do k a teg o rii tej za
l ic z a  s ię  pom ieszczen ia , ich  s tre fy  zagrożen ia 
wybuchem  oraz  p rz es trz e n ie  zewnętrzne, w któ
ry ch  palne gazy lub p a iy  c ie cz y  łatw o zapalnych, 
m a jących  tem pera tu rę  zapłonu do 55 C mogą 
czasowo tw orzyć  m ieszan iny wybuchowe tylko 
w przypadku niebezpiecznego stanu p ra cy  u- 
rządzeń technolog icznych
ka tego ria  zagrożen ia  W I I I  - do k a teg o rii tej za
l ic z a  się  pom ieszczen ia , ich  s tre fy  zagrożen ia 
wybuchem  o raz  p rz es trz e n ie  zewnętrzne, jak  w 
przypadkach określonych  dla k a teg o rii W II,  lecz :
- palne gazy i p a ry  c ie cz y  łatw o zapalnych m a
ją cy ch  dolną g ran icę  w ybuchowości p rz y  stęże 
niu powyżej 10% ob jętośc i w m ieszan in ie  z po
w ie trzem  lub p a ry  c ie cz y  łatw o zapalnych ma- • 
ją c y ch  tem pera tu rę  zapłonu ponad 55 C do 
100 C zosta ją  w p ro ces ie  p rodukcyjnym  pod
grzana powyżej ich  tem p era tu ry  zapłonu lub 
też
- is tn ie ją  w arunk i, w k tó rych  palne gazy lub 
p a ry  c ie cz y  łatw o zapalnych mogą tw o rzyć  t y l 
ko m ie jsco w e  stężen ie  wybuchowe.

B io rą c  za podstawę za lecen ia  IE C  można z 
pewnym  p rzyb liż en iem  podać następu jące  w za
jem ne re la c je  m iędzy po dz ia łam i na s tre fy  z a 
g rożen ia w poszczególnych k ra jach :
- "D iv is io n  l "  wg p rzep isów  obow iązu jących w 
U SA  i  Kanadz ie  obejm uje "Zo n e  0" i "Z o n e  1" 
wg za leceń  IE C ,
- "D iv is io n  2 " wg p rzep isów  obow iązu jących  w 
USA  i Kanadz ie  odpowiada "Z o n e  2" wg za leceń  
IE C ,
- M iędzy "D iv is io n  0 ", "D iv is io n  1" i  " D i v i 
sion 2" wg podziału obowiązującego w W ie lk ie j 
B r y ta n ii  o raz  "Z o n e  0", "Z o n e  1 ", "Z o n e  2" 
wg podziału  obowiązującego w R F N  i zaleceń 
IE C  is tn ie je  dokładna odpowiednióść,
- "Z o n e  0" wg za leceń  IE C ,  odpowiada wg p rze 
p isów  obow iązu jących  w P o ls c e  ka teg o ria  za 
g rożen ia  W I dla przypadku, gdy palne gazy lub 
p a ry  c ie cz y  łatw o zapalnych w norm alnych  w a
runkach p ra cy  tw o rzą  sta le  m ieszan iny wybu
chowe,
- " Z o n e . l "  wg za leceń  IE C ,  odpowiada wg p rz e 
p isów  obow iązu jących  w P o ls c e  ka teg o ria  za
grożen ia W I dla przypadku , gdy palne gazy lub 
p a ry  c ie c z y  łatwo zapalnych w w arunkach n o r 
m a ln ych  p ra cy  tw o rzą  okresow o m ieszan iny wy
buchowe,
- "Z o n e  2 " wg za leceń  IE C ,  obejm uje katego
r ie  zagrożen ia  W I I  i  W I I I  wg p rzep isów  obowią
zu jących  w P o ls c e .

Podstaw ow e w arunk i in s ta la c ji 
b a r ie r  ochronnych według p rak tyk i p rzy ję te j 
w U SA , K anadz ie , W ie lk ie j B r y ta n ii  i R F N

W  U SA , K anadz ie  i W ie lk ie j B r y ta n ii b a r ie ry  
ochronne zosta ły  dopuszczone do stosow ania

we w spó łp racy  z p rz y rz ąd a m i iskrobezp iecz-  
nyrni zam ontowanym i w dowolnej s t re f ie  zagro
żenia wybuchem . Sam e b a r ie ry  są o czyw iśc ie  
zam ontowane w s tre f ie  bezp iecznej. W ym aga 
się , by b a r ie ry  by ły  za insta low ane na po łączo 
nej z n im i e lek tryczn ie  szyn ie  m iedz iane j, któ
ra  powinna być dobrze uz iem iona. W a r to ś ć  re 
zys tan c ji u z iem ien ia  powinna być m n ie jsza  od 
1 ohma. Ponadto obwód isk robezp ieczny podłą
czony do zacisków  w y jśc io w ych  b a r ie ry  /od 
strony s tre fy  zagrożen ia/ m usi być izo low any 
od z iem i, a iz o la c ja  jego powinna w ytrzym ać  
próbę nap ięc iow ą nap ięc iem  przem iennym  o 
w a rto śc i skutecznej 500V. Identyczne wym aga
n ia obowiązują przew ody izo low ane podłączone 
do w/w  zacisków  w y jśc io w ych  b a r ie ry . P r z y 
rząd y  podłączone do zacisków  w e jśc io w ych  ba
r ie r y  /od strony s t re fy  bezpiecznej/ nie mogą 
z aw ie ra ć  ź róde ł n ap ięc ia  o w a r to śc i sku tecz 
nej w iększej od 250V. P rz y rz ą d y  te mogą być 
zas ilane  w s ie c i ty lko  p rzez  tra n s fo rm ato r, np. 
p rzez  tran s fo rm ato r s iec io w y  p rzyrząd u , k tó 
rego uzwojenie p ierw otne  je s t  zabezpieczone 
przez  bezpiecznik o odpowiedniej zdo lności wy
łączan ia .

W R F N  b a r ie ry  ochronne dopuszcza s ię  do 
stosow ania we w sp ó łp racy  z p rz y rz ąd a m i iskro- 
bezp iecznym i zam ontowanym i tylko  w s tre fach  
zagrożen ia Z1 i Z2. D la  p rzyrządów  iskrobez- 
p iecznych  zainsta low anych  w s t re f ie  zagroże-

a b

Fo t. 1. W idok ogólny b a r ie ry  ochronnej R871 
/a/ i R872 /b/
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nia ZO w ym aga s ię  oddz ie len ia  galwanicznego 
od p rzyrząd ó w  znajdu jących  s ię  w s t re f ie  bez 
p ieczne j. Podstaw o w ą ró ż n icą  w w ym agan iach  
na in s ta la c ję  b a r ie r  ochronnych w odn iesien iu  
do wym agań obow iązu jących  w USA  i W ie lk ie j 
B r y ta n i i  je s t  żądan ie ,p rzez  p rz ep is y  obowiązu
ją c e  w R F N , po łączen ia  szyny m ontażowej b a 
r i e r  ochronnych n ieza leżn ie  od je j u z iem ien ia , 
z p rzew odem  w yrów nu jącym  ró żn ice  p o ten c ja 
łów  / P A G - P o te ń tia la u sg le ich s le itu n g / . C e lem  
tego p rz e d s ię w z ię c ia  je s t  w yrów nan ie  ró żn ic  
po tencja łów  w oddalonych od s ieb ie  punktach • 
z iem i, k tó re  to ró żn ice  m ogą w ystąp ić  w w yni
ku np. wyładowań a tm o sfe ryczn ych . P r z y  is t 
n ien iu tak ie j ró ż n icy  po tencja łów  z w a rc ie  do 
z ie m i przewodu połączonego z z ac isk iem  w y jś 
c iow ym  b a r ie ry , m ogłoby spowodować po w sta 
n ie  is k r y  e lek trycz n e j i  być m oże zapłon m ie 
szan iny w ybuchowej.

O p is k o n stru k c ji b a r ie r  ochronnych 
typu R871 i R872

D okładny op is techn iczny b a r ie r  ochronnych 
typu R871 i R872 zos ta ł p rzed staw ion y  w a r t y 
ku le  J .  Bu jko  i  Z . Ja ro s z e w s k i - " Isk ro b ez p ie-  
czeństw o system u E F T R O N IK  z b a r ie ra m i 
o chronnym i R871 i  R 8 7 2 ", opublikowanym  w 
"B iu le ty n ie  Tech n iczn ym  M E R A "  /n r 2/1978r./, 
W  tym  m ie jscu  zostan ie  op isana dokładn ie j t y l 
ko ko n stru kc ja  m echan iczna  b a r ie r .

Uk ład e lek tro n iczn y  każdej z b a r ie r  je s t  
zm ontowany na p ły tce  drukowanej i w po stac i 
pak ie tu  u m ie sz cz a  s ię  go w obudowie z tw o rz y 
wa sztucznego. P a k ie t  zosta je  za lany w obudo
w ie  za lew ą  w ykonaną na baz ie  ż yw icy  epoksydo
w ej. D z ięk i temu stop ień  ochrony obudowy b a 
r i e r  je s t  co na jm n ie j I P  54. Je d y n y m i e lem en 
tam i dostępnym i z zew nątrz  są  ty lko  z a c isk i 
w e jśc io w e  i w y jśc io w e . D la  b a r ie r y  ochronnej 
typu R871 w sp ó łp ra cu ją ce j z p rz e tw o rn ik iem  
p o m ia ro w ym  z a c isk i w e jśc io w e  są  oznaczone 
c y fr a m i 1, 2, 5 a z a c isk i w y jś c io w e - c y fra m i 3

-----------e_

44, 3

44,5

R y s . 1. W y m ia ry  gabarytow e b a r ie r y  ochronnej 
typu R871

R y s . 2. R o z m iesz cz en ie  otw orów  w szyn ie  
m ontażowej

i 4. D la  b a r ie r y  ochronnej typu R8'/2 w spó łp ra 
cu jące j z p rz e tw o rn ik ie m  w ykonaw czym  z a c is 
k i w e jśc io w e  oznaczone są  c y fra m i 1 i 2 a z a 
c is k i w y jśc io w e  - c y fra m i 3 i 2. Z a c is k  2 w 
każdej b a r ie rz e  je s t  z a c isk iem  m asy . P o  s t ro 
n ie  b a r ie r , gdzie znajdu ją  s ię  z a c is k i w y jś c io 
we, um ieszczon y je s t  nap is: Ex , M ie js c a , .w 
k tó ry ch  znajdu ją  s ię  z a c isk i w y jśc io w e  ozna
czone są  ko lo rem  n ieb iesk im . K ażda  z b a r ie r  
posiada  tzw. "w k rę t  n iegub iący  s ię " ,  p rzezna 
czony do je j  m ontażu na szyn ie  m iedz ian e j. W y
stęp w denku b a r ie ry  zapobiega obluzowaniu 
p rzez  osoby n iepowołane je j p o Ją cz e n ia  z 
szyną m ontażową m iedz ianą, u ła tw ia ją c  jedno 
cześn ie  sam  m ontaż. Odstęp m iędzy zac isk am i 
b a r ie ry  po łączonym i z p rz y rz ąd em  zam ontowa
nym  w s t re f ie  bezp iecznej i z a c isk a m i b a r ie ry  
p o łączo n ym i z p rz y rz ąd em  zam ontowanym  w 
s t re f ie  zagrożen ia  je s t  w iększy  od 50 m m . N ie  
dotyczy do zac isku  2, k tó ry  w ew nątrz  b a r ie r y  
po łączony je s t  e le k try cz n ie  z tu le jk ą  "w k rę tu  
n iegub iącego  s ię " .  N a obudowie b a r ie r y  zna j
du ją  s ię  2 ta b licz k i:

-B-

-IB-

44.3

44.5

R y s . 3. W y m ia ry  gabarytow e b a r ie r y  
nej typu R872

ochron-
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I
I

R y s . 4. R o z m ie sz cz e n ie  o tw orów  w szyn ie  
m ontażowej

- ta b licz k a  znam ionowa na p o w ie rz ch n i cz o ło 
wej b a r ie r y
- tab licz k a  z uw agą o stosow aniu b a r ie r y  tylko  
zgodnie z w ym agan iam i s ta c ji a te s ta cy jn e j, u-

m tes2czona na p o w ie rzch n i bocznej obudowy bar 
ie r y  po s tro n ie  b liż sz e j zac isków  w y jśc io w ych  .

W y m ia ry  gabarytow e b a r ie r y  ochronnej typu 
R871 i sposób je j in s ta la c j i na szyn ie  m ontażo 
w ej ilu s tru je  r y s .  1 i  2, a te sam e dane dla 
b a r ie r y  ochronnej typu R872 ry s . r y s .  4 i  5.

B a r ie r a  ochronna typu R871 o trz ym a ła  cechę 
isk ro b ezp ieczeń stw a  E x - I J- I IC  n r  159/77 poda
ną w o rzeczen iu  n r  198c/1977, w ydanym  p rzez  
s ta c ję  a te s ta c y jn ą  K o p a ln i D ośw iadcza lne j 
" B a r b a r a " ,  a b a r ie ra  ochronna typu R872 
o trz ym a ła  cechę  isk ro b ezp ieczeń stw a  E x - IJ-  
I IC  n r  158/77 podaną w o rzeczen iu  N r  197c/
1977 te j s ta c ji a te s ta cy jn e j.

Schem at po łączeń  zew nętrznych  i w aru n k i 
in s ta la c ji b a r ie r  o ch ronnych  typu R871 i R872 

d la  k a te g o r ii zagrożen ia  W I

O tym  ja k ie  u rząd zen ia  m ożna stosow ać w 
po szczegó ln ych  k a te g o r ia c h  zag rożen ia  w ybu
chem  m ów i Z a rz ąd z e n ie  M in is t ra  G ó rn ic tw a  
i  E n e rg e ty k i o raz  M in is t ra  Bu d ow n ic tw a  i  P rze-  '

m ys łu  M a te r ia łó w  Bu d o w lan ych  z dn. 6 p aźd z ie r
n ika  1966 r .  w sp ra w ie  w arunków  techn icznych , 
ja k im  pow inny odpow iadać u rz ąd z en ia  e le k tro 
energe tyczne  w p o m ieszczen iach , s tre fa ch  i 
p rz e s trz e n ia c h  zagrożonych  w ybuchem  /Dz.
Bud . n r  17/66 w raz  ze zm ian am i w prow adzo 
n ym i w Dz. Bud . n r  10/ 69/. W  m y ś l tego Z a 
rząd zen ia  w  in te re s u ją c y c h  nas ka teg o riach  
zagrożen ia  W I, W I I ,  W  I I I  m ożna stosow ać u- 
rząd zen ia  isk ro b ezp ieczn e . N ie  m a  natom iast 
żadnego p rzep isu  państwowego, k tó ry  określał-; 
by jednoznaczn ie , ja k i je s t  w ym agany stop ień  j 
isk ro b ezp ieczeń stw a  tych  urządzeń  I J  lub  I I J  
d la po szczegó lnych  k a teg o rii zagrożen ia . B io 
rą c  pod uwagę z a le cen ia  IE C ,  dla k a te g o rii za
g rożen ia  W I na leży z a le c ić  stosow an ie  u rz ą 
dzeń o stopniu isk ro b ezp ieczeń stw a  I I J ,  a dla 
k a te g o r ii W I I  i W I I I  - u rząd zen ia  o stopniu i s 
k robezp ieczeństw a  I J  i  I I J .

P ro b le m  dopuszczenia b a r ie r  ochronnych  do 
stosow an ia  na ob iektach w P o ls c e  i o k re ś len ia  
w arunków  ich  in s ta la c j i w ystępu je  już od k ilku  
la t  p rz y  okaz ji im portu  tych  b a r ie r  w ram ach  
kom pletnych  układów  au tom atyk i na ob iekty 
p rz em ys łu  chem icznego . B a r ie r y  ochronne by
ły  do tychczas dopuszczone do stosow an ia  na 
podstaw ie  atestów  up raw n ione j s ta c ji badaw 
czej k ra ju  producenta. D ecyz ję  o dopuszcze
niu podejm ow ała  sp ec ja lna  k o m is ja  d z ia ła ją ca  
p rz y  M in is te r s tw ie  P rz e m y s łu  Chem icznego. 
N a le ż y  w  tym  m ie js c u  zaznaczyć, że żaden z 
zag ran iczn ych  producentów  b a r ie r  n ie  posiada 
na n ie  atestu  k ra jo w e j s ta c ji badaw czej "K o p a l
n i D ośw iadcza lne j " B a r b a r a " .

Z  ch w ilą  op racow an ia  p rzez  O środek  Badaw 
czo.1-Rozwojowy P rz e d s ię b io rs tw a  A u tom atyk i 
P rz e m y s ło w e j "M e ra - P n e fa l " ,  po ra z  p ie rw 
szy w k ra ju , b a r ie r  ochronnych typu R871 i 
R872 do e lek tron icznego  system u au tom atyk i 
E F T R O N IK ,  w ys tąp ił o s tro  p ro b lem  o k re ś le 
n ia  w arunków  stosow an ia  tych  b a r ie r .  J a k  już 
w spom niano, b a r ie ra  ochronna stanow iąca  
p ro s ty  p rz y rz ą d  ochrony p rzec iw w ybu cho w e j 
będzie sp e łn iać  w ym agane od n ie j funkcje  wte
dy i  ty lko  w tedy, gdy będzie  odpow iednio s to 
sowana.^ W a ru n k i stosow an ia  b a r ie r  och ro n 
nych  typu R871 i R872 dla poszczegó lnych  k a 
te g o r ii zag rożen ia  w ybuchem  są  podane w za 
łą cz n ik ach  do odpow iednich o rzeczeń , wydanych 
p rz ez  K o p a ln ię  D o św iadcza ln ą  " B a r b a r a " .  P o 
n iże j podano szczegółow o schem at po łączeń  
zew nętrznych  i w aru n k i in s ta la c j i b a r ie r  
ochronnych  dła k a te g o r ii zag rożen ia  W I w ed ług  1 
za łączn ików  n r  1 do o rzeczeń  K D B : o rzeczen ia  
n r  198c/1977 d la  b a r ie r y  ochronnej typu R871 . 
i o rzeczen ia  n r  197c/1977 d la  b a r ie r y  o ch ro n 
nej typu R872.

W a ru n k i stosow an ia  b a r ie r  ochronnych  typu 
R871 dla k a te g o rii zag rożen ia  W I:

1. In s ta la c ja

a/ B a r ie r a  ochronna ityp R871 m u s i być u m ie 
szczona w s t re f ie  bezp ieczne j i  zam ontowana 
na szyn ie  ze row e j /p rzew odzące j/  w ew nątrz  > 
obudowy /np. w sza fie  s te ro w n icze j/ .
J e ż e l i  b a r ie ra  je s t  um ieszczon a:
- w s te ro w n i, to stop ień och ro ny obudowy m usi 
być co n a jm n ie j IP2 0 ,
- w te re n ie , to stopień ochrony obudowy m u s i 
być co na jm n ie j IP4 4 ,
b/ W k rę t  m o cu jący  b a r ie r ę  m u s i być tak  p o łą 
czony z z iem ią , aby re z y s ta n c ja  u z iem ien ia  
n ie  b y ła  w iększa  od 5 ohmów

2. Po d łą cz e n ie  do zac iskó w  1 i 5 o raz  szyny 
ze row ej /lub z a c is k u .2/

Dopuszcza s ię  następu jące  w a r ia n ty  po łączeń : 
a/ p rz y rz ą d y  podłączone do zac isków  1 i  szyny 
ze ro w e j / lub zac isku  2/ o raz  5 i  szyny zerow ej 
/lub zac isku  2/ są zas ilan e  ty lko  z z a s ila cz y  
częśc io w o  isk ro b ezp ieczn ych  podanych na r y 
sunku, p o s iad a ją cych  o rzeczen ie  K D B  i n ie  mo
gą z a w ie ra ć  ź ró de ł o po ten c ja le  p rz ek ra cz a ją-
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. Stroi« s/tRrv/cma
W yka/  ¿«o ip n tcw od ow ych  p r ; c u o m ik  <* 

p om iarow ych :

- p rze tw o rn ik  ró ż n icy  c iś n ie ń  typ u  ¿1 )  
o rz e c z e n ie  KDL) N r  l89ch/1977

- p rz e tw o rn ik  c iś n ie n ia  typu 4.12 
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l89ch/1977

- p rz e tw o rn ik  poziomu typu 413 
o rz e c z e n ie  K D B  N r  189ch,'19‘'7

- p rze tw o rn ik  c iś n ie n ia  abso lu tnego , 
n ad c iśn ie n ia  - p o d c iśn ien ia  typu 413 
o rz e c z e n ie  K D B  N r .l8 9 c h  1977

- p rz e tw o rn ik  m a łych  n ap ię ć  typu A P U - 3 I3  
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l8 2 c/ J? )7 ó

- p rze tw o rn ik  re z y s ta n c ji typu A P R - 3 1 3  
o rz e c z e n ie  K D B  N r  I8 lc / I9 7 ó

DwuprzcwcKlowe 

p rz e tw o rn ik i °

_ 5 t r e fa  bezpieczna

/
B a r ie r a  R871

Po łączen i» ' * cw n ętrzn e  

W k rę t mc u ją c y

W

'St ^

P rz y rz ą d y  
O s tre fy  ^  

bezp iccz-  
f °  nej

O Za»i Ucze 
ce n tra ln e

| W ykaz  z a s ila c z y  ce n tra ln y ch

- z a s ila cz e  typu A Z S - 1 1 3 , A Z S - l l ś  
o r * ę c z e n ie  K D B  N r  178c/1976

- z a s ila c z e  typu A Z K - 1 1 3 . A ZR -114  
o rz e c z e n ie  K D B  N r  17Sc ł->7i

R y s . 5. Schem at po łączeń  zew nętrznych  b a r ie r y  ochronnej typu R871 dla kategob ii zagrożen ia  W1

cym  28V w a r to ś c i skutecznej lub  28V n ap ięc ia  
stałego,
b/ p rz y rz ą d y  w ym ien io ne  w p. 2a m ogą w sp ó ł
p ra co w ać  z obwodam i p rz y rz ąd ó w  iskrobez-  
p ieczn ych  lub cz ęśc io w o ń sk ro b ezp ieczn ych , 
zam ontow anym i w s t re f ie  bezp ieczne j, p o s ia 
d a ją cym i cechę  isk ro b ezp ieczeń stw a  E .x - IIJ - 

, IIC ,
c/ p rz y rz ąd y  w ym ien ione  w p. 2a m ogą w spół 
p ra co w ać  w s t re f ie  bezp ieczne j, z p rz y rz ą d a 
m i z a s ila n ym i z innych  ź ró de ł z a s ila n ia  n iż  po 
dano na rysunku , pod w arunk iem  zastosow an ia  
e lem entu po średn iczącego  zapew nia jącego  pew
ne /w  rozum ien iu  PN -72/E-08107/ ro z d z ie le 
n ie  galw an iczne i n ie  stanow iącego ź ró de ł o po
te n c ja le  p rz e k ra c z a ją c y m  28V w a r to śc i sku 
tecznej lub 28V n ap ięc ia  sta łego .

3. Po d łą cz e n ie  do zac isków  3 14

a/ Do zac isków  3 i  4 m ogą być pod łączone t y l 
ko p rz y rz ą d y  w ym ien ione  na rysunku , posiada
ją c e  p rz ecz en ie  K D B .
b/ P rz e w o d y  podłączone do zac isków  3 14 n ie  
m ogą być p rzy łączo n e  do z łącz  lub innego r o 
dzaju zac isków  p rz y łącz en io w ych , do k tó rych  
p rz y łącz o n y  je s t  p rzew ód po łączony z z a c isk ien  
1 lub 5, albo dowolny przew ód po łączony z ob
wodem n ie isk ro b ezp ieczn ym .

c/ W przypadku in s ta la c j i z a w ie ra ją ce j w ie le  
b a r ie r  ochronnych, n ie  m oże być w zajem nych  
p o łączeń m iędzy obwodam i p rz y łą cz o n ym i do 
zac isków  3 i 4 tych  b a r ie r .
d/ P rz e w o d y  podłączone do zac iskó w  3 i  4  m u 
szą być prow adzone jak  n a jda le j od przew odów  
p rz y łącz o n ych  do zac iskó w  1 i  5 lub ja k ic h k o l
w iek  innych  przew odów  po łączonych  z obwodem 
n ie isk ro b ezp ieczn ym , co na jm n ie j w od leg ło śc i 
8 m m .
e/ P rz e w o d y  podłączone do zac isków  3 14 m u
szą  być izo low ane, a iz o la c ja  ich  powinna w y 
trz ym yw a ć  p ro b ie rcz e  n ap ięc ie  p rzem ien n e  o

w a rto ś c i skutecznej n ie  m n ie jsze j n iż 500V.
{ /  P o jem n o ść  i indukcy jność obwodu pod łączo 
nego do zac isków  3 i 4 n ie  m oże p rz ek ro cz y ć  
n astępu jących  w a r to śc i:

C 4  0, 2 u F L O .  5 m H

J l £ i L"Warunki stosow an ia  b a r ie r  ochronnych 
R872 dla k a te g o rii zagrożen ia  W1

1. In s ta la c ja

a/ B a r ie r a  ochronna typ R872 m u s i b yć  u m ie 
szczona w s t re f ie  bezp iecznej i zam ontowana 
na szyn ie  ze row ej /przew odzącej/  w ew nątrz  
obudowy /np. w  sza fie  s te ro w n icze j/ .
Je ż e l i  b a r ie ra  je s t  um ieszczona:
- w s te ro w n i, to stop ień  ochrony obudowy m u 
s i być co na jm n ie j IP'20,
- w te re n ie , to stopień ochrony obudowy m usi 
być co n a jm n ie j IP4 4 .
b/ W k rę t  m o cu jący  b a r ie rę  m u s i być  tak p o łą 
czony z z iem ią , aby re z y s ta n c ja  u z iem ien ia  
h ie  b y ła  w iększa  od 5 ohmów.

2. Po d łą cz e n ie  do zac isków  1 i szyny zerow ej 
/lub zacisku  2/

Dopuszcza s ię  następu jące  w a r ia n ty  po łączeń : 
a/ p rz y rz ą d y  podłączone do zac isków  1 i szyny 
ze row ej /lub zac isku  2/ są zas ilan e  ty lko  z za
s ila c z y  częśc iow o  isk robezp ieczn ych  podanych 
na rysunku , p o s iad a jących  o rzeczen ie  K D B  i 
n ie  m ogą z a w ie ra ć  źródeł o po tenc ja le  p rz e k ra 
cz a ją cym  28V w a r to ś c i skutecznej lub 28V na
p ię c ia  stałego,
b/ p rz y rz ą d y  w ym ien ione  w p. 2a m ogą w sp ó ł
p ra co w ać  'z obwodam i p rz y rz ąd ó w  is k ro b e z 
p ieczn ych  lub częśc iow o  iskrobezp iecznych , 
zam ontow anym i w s t re f ie  bezp iecznej, posiada
ją c y m i cechę isk ro bezp ieczeń stw a  E x - IL J- I IC  
c/ p rz y rz ąd y  w ym ien ione  w p. 2a m ogą w sp ó ł
p ra co w ać  w s t re f ie  bezp iecznej, z p rz y rz ą d a 
m i z a s ila n ym i z innych  ź ró de ł z a s ila n ia  n iż  po

i ł



S t r e f a  z a g ro ż e n ia

W y k a z  p r z e t w o r n ik i «  w y k o n a w c z y c h :

.  e le k tro p n ę u m a ty cz n y  p rz e tw o rn ik  ty p u  E P P - 5  
o rz e c z e n ie  K D B  N r  

.  e le k tro p n e u m a ty c z n y  u s ta w n ik  p o z y c y jn y
typ u  E P U P - 5
o r z e c z e n ie  K D B  N r

R y s . 6. Schem at po łączeń  zew nętrznych  b a r ie ry  ochronnej typ R872 dla k a te g o rii zagrożen ia  W1

dano na rysunku , pod w arunk iem  zastosow an ia  
e lem entu  po średn iczącego  zapew nia jącego  pew
ne /w  rozum ien iu  PN -72/E-08107/ ro z d z ie le 
n ie  galw an iczne  i n ie  stanow iącego ź ró de ł o po
te n c ja le  p rz e k ra c z a ją c y m  28V w a r to ś c i skutecz
nej lub 28V n ap ięc ia  stałego.

3. P o d łą cz e n ie  do zac isków  3 i 2

a/ Dc zac isków  3 i  2 m ogą być podłączone t y l 
ko p rz y rz ą d y  w ym ien io ne  na rysunku , p o s ia 
da jące  o rzeczen ie  K D B .
b/ P rz e w o d y  podłączone do zac isków  3 i  2 n ie  
m ogą być p rz y łącz o n e  do z łącz  lub innego .ro 
dzaju zac iskó w  p rz y łącz e n io w ych , do k tó ry ch  ~ 
p rz y łą cz o n y  je s t  p rzew ód  po łączony z z ac isk iem  
ł ,  albo dowolny p rzew ód  po łączony z obwodem 
n ie isk ro b ezp ieczn ym .
c / W  przypadku in s ta la c j i z a w ie ra ją ce j w ie le  
b a r ie r  ochronnych , n ie  m oże być w zajem nych  
po łączeń  m iędzy obwodam i p rz y łą cz o n y m i do 
zac isków  3 i  2 tych  b a r ie r .

d/ P rz e w o d y  pod łączone do zac isków  3 i  2 m u 
sz ą  być prow adzone jak  n a jda le j od przewodów  
p rz y łącz o n ych  do zac iskó w  1 i  2 lub ja k ic h k o l
w iek  innych  przew odów  po łączonych  z obwodem 
n ie isk ro b ezp ieczn ym , co n a jm n ie j w o d leg ło śc i 
8 m m .
e/ P rz e w o d y  podłączone do zac isków  3 i 2 m u 
szą być izo low ane, a iz o la c ja  ich  powinna w y 
trz y m yw a ć  p ro b ie rcz e  n a p ię c ie  p rzem ien n e  o 
w a r to ś c i skutecznej n ie  m n ie jsz e j n iż  500V. 
f/ P o jem n o ść  i indukcy jn ość  obwodu p o d łączo 
nego do zac isków  3 i  2 n ie  m oże p rz e k ro cz y ć  
w a r to śc i:

C<0, 2 u F L i 3  m H

Sch em at po łączeń  zew nętrznych  i w arunk i 
in s ta la c ji b a r ie r  ochronnych  typu R871 i  R872d la  
K a te g o r i i  zagrożen ia  W I / z og ran iczen iem /

O gran iczen ie  podane w ty tu le  po lega na za 
wężeniu stosow an ia  b a r ie r  ochronnych  typu

R871 i R872 wg podanych poniżej wym agań ty lko  
do tak ich  obszarów  zag rożen ia  w ybuchem  z a li 
czanych  do k a te g o rii zagrożen ia  W I, gdzie m ie 
szan iny wybuchowe w ystępu ją  okresow o.
Sch em at po łączeń  zew nętrznych  i w aru n k i in 
s ta la c j i b a r ie r  ochronnych  podano według z a 
łączn ików  n r  2 do odpow iednich o rzeczeń  K o 
p a ln i D ośw iadcza lne j " B a r b a r a " ,  w ym ie n io 
nych  w punkcie  pow yżej.

W a ru n k i stosow an ia  b a r ie r  ocfhronnych typu 
R871 d la  k a te g o rii zagrożen ia  W I / z o g ran icze 
n iem / :

1. In s ta la c ja

a/ B a r ie r a  ochronna typ R871 m usi być u m ie 
szczona w s t re f ie  bezp iecznej i zam ontowana 
ńa szyn ie  zerow ej /p rzew odzące j/  w ew nątrz  
obudowy /np. w sza fie  s te ro w n icze j/ .
Je ż e l i  b a r ie ra  je s t  um ieszczona:
- w ste ro w n i, to stop ień  ochrony obudowy m usi 
być co n a jm n ie j IP2 0 ,
- w te re n ie , to stopień ochrony obudowy m usi 
być co na jm n ie j IP4 4 ,

b/ W k rę t  m o cu jący  b a r ie r ę  m u s i być tak p o łą 
czony z z iem ią , aby re z y s ta n c ja  u z iem ien ia  
n ie  b y ła  w iększa  od 1 ohma.

2. Po d łą cz e n ie  do zac isków  1 i  5 o raz  szyny 
zerow ej /lub zac isku  2/

P rz y rz ą d y  podłączone do zac isków  1 i szyny 
/lub zac isku  2/ o raz  5 i szyny zerow ej /lub za
c isku  2/ n ie  m ogą być zas ilan e  ze ź ró d ła  o p o 
te n c ja le  p rz e k ra c z a ją c y m  250V w a r to ś c i sku 
tecznej lub 25QV n ap ięc ia  stałego w  odn iesien iu  
do z iem i, an i też z a w ie ra ć  tak iego ź ród ła . P r z y 
rządy te m ogą być zas ilan e  z s ie c i ty lko  p rzez  
tra n s fo rm a to r  /np. tra n s fo rm a to r  s ie c io w y  
p rz y rz ąd u / .
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S t r e f a  zagro fcetna

W y k a z  d w u p rz e w o d o w yc h  p rz e tw o rn ik ó w

p o m ia ro w y ch

- p r z e tw o r n ik  r ó ż n ic y  c iś n ie ń  ty p u  ’ 11 
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l8 9 ch /1 9 7 7

- p rz e tw o rn ik  c iś n ie n ia  typ u  412 
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l8 9 c h / l9 7 7

- p rz e tw o rn ik  poziom u typ u  413 
o rz e c z e n ie  K D B  N r  I8 9 ch /1 9 7 7

- p rz e tw o rn ik  c i ś n ie n ia  a b so lu tn e g o , 
n a d c iś n ie n ia  -  p o d c iś n ie n ia  typ u  415 
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l8 9 ch /1 9 7 7

- p rz e tw o rn ik  m a ły ch  n a p ię ć  typ u  A P IJ- 3 A 3  
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l8 2 c/1 9 7 6

» p rz e tw o rn ik  r e z y s ta n c j i  typu  A P R - 3 1 3  
o rz e c z e n ie  K D B  N r  l8 lc / 1 9 7 6

R y s . 7. Schem at połączeń  zew nętrznych  b a r ie r y  ochronnej typu R871 d la  k a teg o rii zagro ' 
żen ią W1 /z og ran iczen iem /

3. P o d łą cz e n ie  do zac isków  3 i 4

a/ Do zac isków  3 i 4 m ogą być podłączone t y l 
ko p rz y rz ąd y  w ym ien ione  na rysunku , posiada
ją c e  o rzeczen ie  K D B .
b/ P rz ew o d y  podłączone do zac iskó w  3 i  4 n ie  
m ogą być p rzy łączo n e  do z łącz  lub innego r o 
dzaju zac isków  p rz y łącz en io w ych , do k tó ry ch  
p rz y łącz o n y  je s t  p rzew ód po łączony z z a c is 
k iem  1 lub 5, albo dowolny p rzew ód  po łączony 
z obwodem n ie isk ro b ezp ieczn ym .

c/ W  przypadku in s ta la c j i z a w ie ra ją c e j w ie le  
b a r ie r  ochronnych, n ie  m oże być w zajem nych  
po łączeń  m iędzy obwodam i p rz y łą cz o n y m i do 
zac isków  3 i 4 tych  b a r ie r .
d/ P rz e w o d y  podłączone do zac iskó w  3 i  4 m u 
szą  być prow adzone jak  n a jda le j od przew odów  
p rz y łącz o n ych  do zac isków  1 i  5 lub  ja k ic h k o l
w iek  innych przew odów  po łączonych  z obwodem 
n ie isk ro b ezp ieczn ym , co n a jm n ie j w od leg ło śc i 
8 m m .
e/ P rz e w o d y  podłączone do zac iskó w  3 i 4 m u 
szą  być izo low ane, a iz o la c ja  ic h  powinna w y 
trz y m yw a ć  p ro b ie rcz e  n ap ięc ie  p rzem ien n e  o 
w a r to ś c i skutecznej n ie m n ie jsz e j n iż  500V. 
f/ P o jem n o ść  i indukcy jność obwodu po d łączo 
nego do zac isków  3 i 4 n ie  m oże p rz e k ro cz y ć  
n astępu jących  w a rto śc i:

CźO , 2 u F  L ^ l ,  5 m H

W aru n k i stosow an ia  b a r ie r  ochronnych  typu 
R872 dla k a te g o rii zagrożen ia  W I / z ogranicze-

- w  s te ro w n i, to stopień ochrony obudowy mu- 
; s i być co n a jm n ie j IP2 0 ,

- w te ren ie , to stopień ochrony obudowy m usi 
b yć  co n a jm n ie j IP 4 4 .
b/ W k rę t  m o cu jący  b a r ie r ę  m u s i być tak p o łą 
czony z z iem ią , aby re z y s ta n c ja  n ie  b y ła  w ięk
sza  od ł  ohma.

2. P o d łą cz e n ia  do zac isków  1 i szyny zerow ej 
/lub zacisku  2/.

P rz y rz ą d y  podłączone do zac isków  1 i szyny 
ze ro w e j /lub zac isku  2/ n ie  m ogą być zas ilan e  
ze ź ró d ła  o p o ten c ja le  p rz e k ra c z a ją c y m  250V 
w a r to ś c i skutecznej lub 250V n ap ięc ia  stałego 
w odn iesien iu  do z iem i, an i też z a w ie ra ć  tak ie 
go ź ró d ła . P rz y rz ą d y  te m ogą być zas ilan e  z 
s ie c i ty lko  p rzez  tra n s fo rm a to r  /np. t r a n s fo r 
m a to r s ie c io w y  p rz y rz ąd u / .

3. P o d łą cz e n ie  do zac isków  3 i 2

a/ Do zac isków  3 i 2 m ogą być podłączone tylko  
p rz y rz ą d y  w ym ien ione  na rysunku , p o s iad a jące  
o rz ecz en ie  K D B .

b/ P rz e w o d y  podłączone do zac isków  3 i 2 n ie  
m ogą być p rz y łącz o n e  do z łącz  lub innego ro 
dzaju zac iskó w  p rz y łącz en io w ych , do k tó rych  
p rz y łą cz o n y  je s t  p rzew ód  po łączony z zac isk iem  
1, albo dowolny p rzew ód  po łączony z obwodem 
n ie isk ro b ezp ieczn ym .

c/ W  przypadku in s ta la c j i z a w ie ra ją c e j w ie le  
b a r ie r  ochronnych, n ie  m oże być w zajem nych  
po łączeń  m iędzy  obwodam i p rz y łą cz o n y m i do 
zac iskó w  3 i 2 tych  b a r ie r .

d/ P rz e w o d y  podłączone do zac iskó w  3 12 mu
sz ą  b yć  prow adzone jak  najdalej-od przew odów  
p rz y łącz o n ych  do zac iskó w  1 i 2 lub ja k ic h k o l
w iek  innych  przew odów  po łączonych  z obwodem

n ie m / :

1. In s ta la c ja

a/ b a r ie ra  ochronna typ R972 m u s i być  u m ie 
szczona w  s t re f ie  bezp iecznej na szyn ie  z e ro 
wej /p rzew odzącej/  w ew nątrz  obudowy /np. w 
sza fie  s te ro w n icze j/ .
Je ż e l i  b a r ie ra  je s t  u m ieszczon a:
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.  ........................ S t r e f a  z a g ro ż e n ia

W y k a z  p rz e tw o rn ik ó w  w y k o n a w c z y c h

- e le k t r o  p n e u m atycz n y  p rz e tw o rn ik  ty p u  E P P - 5  
o r z e c z e n ie  K D B  N r

- e le k tro p n e u m a ty c z n y  u s ta w n lk  p o z y c y jn y
ty p u  E F U P - 5  
o r z e c z e n ie  K D B  N r

S t r e f a  b e z p ie cz n a

P r z e t w o r n ik i

w y k o n a w c z e

B a ñ e r a  R8 7 2  

P o łą c z e n ie  w e w n ę trz n e  

W k r ę t  m o c u ją cy

P r z y r z ą d y  
O s t r e f y  

b e z p ie c z 
n e j

R y s . 8. Schem at po łączeń  zew nętrznych  b a r ie r y  ochronnej typu R872 dla k a teg o rii zagrożen ia  \V1 

/ z og ran iczen iem /

n ie isk ro b ezp ieczn ym , co n a jm n ie j w od leg ło śc i 
8 m m .
e/ P rz e w o d y  podłączone do zac isków  3 i  2 m u 
szą  być izo low ane, a iz o la c ja  ich  powinna w y 
trz ym yw a ć  p ro b ie rcz e  n ap ięc ie  p rzem ien n e  o 
w a r to ś c i skutecznej n ie  m n ie jsz e j n iż 500V.
f/ P o jem n o ść  i  indukcy jn ość  obwodu po d łączo 
nego do zac iskó w  3 i 2 n ie  m oże p rz ek ro cz y ć  
w a r to ś c i:

C ¿0 ,  2 u F L i  3 m H

O pracow an ie  p rz ez  O środek  B ad aw cz o - R o z 
wojowy P rz e d s ię b io rs tw a  A u to m atyk i "M e ra -  
P n e fa l"  p ie rw s z yc h  w k ra ju  b a r ie r  ochronnych 
d la  po trzeb  au tom atyk i p rz em ys ło w e j pozw oli 
na re a liz a c ję  isk ro b ezp ieczn ych  układów  p o 
m ia ró w  i re g u la c ji w o p arc iu  o a p a ra tu rę  p ro 
dukowaną w k ra ju , a p rzed e  w szys tk im  e le k 
tro n icz n y  system  au tom atyk i E F T R O N IK  i 
znaczn ie  ro z sz e rz y  m o ż liw o śc i eksportu  te j 
a p a ra tu ry .

Dokładne o k re ś len ie  p rz ez  s ta c ję  a te stacy j-  
ną K o p a ln i D ośw iadcza ln e j " B a r b a r a "  w a ru n 
ków stosow an ia  b a r ie r  ochronnych  w ype łn iło  
is tn ie ją c ą  do tychczas w k ra ju  lukę  w obowiązu
ją c y c h  p rz ep isach  i  o tw a rło  nowy etap stosowa
n ia  p rz y rz ąd ó w  e lek tro n icz n ych  na ob iektach  
zagrożonych  wybuchem .

Zgodnie z op racow aną w naszym  Ośrodku 
Bad aw czo ;R ozw o jow ym  koncepcją  iskrobezpie- 
czeństw a e lek tron icznego  system u au tom atyk i 
E F T R O N IK ,  zastosow an ie  częśc io w o  isk robez 
p ieczn ych  z a s ila c z y  c en tra ln ych  do z as ilan ia  
p rz y rz ąd ó w  system u , pozw o liło  na stosow an ie  
b a r ie r  ochronnych  typu R871 i  R872 we w sp ó ł
p ra c y  z p rz e tw o rn ik am i isk ro b ezp ieczn ym i, 
zam ontow anym i w ob szarach  zagrożen ia  w ybu
chem  o n a jw iększym  stopniu zagrożen ia  tzn. 
d la k a teg o rii zagrożen ia  W I, bez kon iecznośc i 
s tosow an ia  d rog ich  b loków  oddz ie len ia  g a lw a 
nicznego, p rz y  zachowaniu w yso k ie j k la sy  p rz e 
tw a rz a n ia  sygnałów  p o m ia ro w ych  i w ykonaw 
czych .

Z am ieszczo n y  w a rty k u le  m a te r ia ł pow in ien 
być p rzydatn y p rzede  w szys tk im  d la  p ro jek tan 
tów  isk ro b ezp ieczn ych  uk ładów  au tom atyk i o raz  
p rz y s z ły c h  użytkow ników  tych  układów.

L i t e r a t u  r a :

A /  Z . Ja ro s z e w s k i:  P ro b le m y  iskrobezp ieczeń- 
stwa e lek tro n iczn ych  system ów  autom atyk i. 
B iu le ty n  " M e r a " ,  w rz e s ie ń  1975.

J .  Bu jko , Z . Ja ro s z e w s k i:  Iskrobezp ieczeń-  
stwo system u E F T R O N IK  z b a r ie ra m i o ch ro n 
n ym i R871 i  R872. B iu le ty n  " M e r a ” , lu ty  1978,
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WYKORZYSTANIE SYMULACJI W PROJEKTOWANIU ZBIORÓW DANYCH

A rty k u ł om aw ia  m ie js c e  m odelow an ia  i  tech
n ik  sym u la cy jn ych  w p ro c e s ie  p ro jek tow an ia  
system ów  in fo rm atyczn ych , a p rzed e  w sz y s t 
k im  p rz ycz yn y  i e fekty stosow an ia  tych  metod 
do o k re ś le n ia  s tru k tu ry  zb io rów  danych.

P rz e d s ta w io n y  m odel s ym u la cy jn y  dotyczy 
rz e cz yw is teg o , eksploatowanego od k ilku  la t  
system u  ew id en c ji pojazdów R E J E S T R .  Ek sp e 
rym en to w i sym u lacy jn em u  poddano jed yn ie  
s tru k tu rę  danych K a rto te k i Po jazdów , k tó ra  je s t  
tu zb iorem  podstaw ow ym . S ym u lac ję  zasto so 
wano w ię c  do fragm entu  p ro cesu  p ro jek tow an ia  
system u in fo rm atycznego , od k tórego za leży 
główny jego efekt. O p isany zostan ie  m odel 
s tru k tu ry  zb io rów  danych z o k re ś len iem  
w ym agań sp rzętow o-techn icznycn  dla sym u la 
c j i  kom puterow ej,

1. Zasto so w an ie  m etod sym u lacy jn ych  
w p ro c e s ie  p ro jek to w an ia  system ów  
in fo rm atyczn ych

S y m u l a c j a  to techn ika  ro zw iązyw an ia  
p rob lem ów , p o leg a jąca  na śledzen iu  w cz as ie  
zm ian zachodzących  w dynam icznym  m odelu 
system u ' .

M o d e l  o k re ś la  s ię  natom iast jako  zb ió r 
in fo rm a c ji o sy s te m ie , k tó re  zosta ły  zebrane 
w celu  jego zbadania ' .

T echn ika  s y m u la c ji je s t  rezu lta tem  p o łą cz e 
n ia  m etod m atem atyczn ych  i  eksperym en ta ln ych . 
Z  jednej s tro n y  op isu je  s ię  bow iem  fo rm a ln ie  
badany m echan izm  p ro cesu , a w ięc  podobnie 
jak  p rz y  stosow aniu  m etod m atem atycznych ; z 
d rug ie j zaś, sposób u zysk iw an ia  w yn ików  je s t  
podobny jak  p rz y  m etodach eksperym en ta ln ych , 
p rz y  czym  p ro ce s  rz e c z yw is ty  zastępu ją  o b li
czen ia  sym u lacy jn e .

D rogą  s y m u la c ji m ożna w ię c  u z ysk iw ać  in 
fo rm a c je  o funkcjonowaniu rze czyw is teg o  s y s 
tem u bez kon iecznośc i bezpośredn ie j i  d ługiej 
o b se rw a c ji ' . S ym u la c ja  je s t  w ięc  w zasadzie  
sw oistego rodzaju  m etodą eksperym enta lnego

ro zw iązyw an ia  zagadnień. A b y  w yk ryć  z a le ż 
n o śc i is tn ie ją c e  w sy s te m ie  n a leży  z re a liz o w ać  
w ie le  p rzeb iegów  sym u lacy jn ych , a badania te 
zap lanow ać jako  s e r ię  eksperym entów . P r z e 
b ieg  eksperym entu  sym u lacy jnego  za leży od 
ch a rak te ru  badań. B ad an ia  system ów  d z ie li s ie  
ogóln ie na t rz y  główne grupy; an a liz ę , p ro je k 
tow an ie  i dobór m odelu4/ ,-

C e lem  a n a liz y  je s t  rozpoznanie  dz ia łan ia  
system u is tn ie ją ceg o  lub proponowanego. S y 
tuac ją  id ea ln ą  byłoby p rzep row adzen ie  dośw iad 
czeń bezpośredn io  na sy s tem ie . C zęsto  je s t  to 
jednak n iem o ż liw e  /koszty, zak łócen ie  d z ia ła 
n ia / , ekspe rym en ty  p ro w ad z i s ię  w ięc  na m o 
delu, k tó rego  d z ia łan ie  bada s ię  d rogą sym u la 
c j i  a z o trz ym an ych  w yn ików  w n iosku je  s ię  o 
zachowaniu system u.

D o b ie ran ie  m odelu system u je s t  sposobem  
u ż yc ia  s y m u la c ji w badan iach  so cjo log icznych , 
ekonom icznych, p o lity cz n ych  i m edycznych , 
tam  gdzie znane je s t  zachow anie s ię  system u, 
na to m ias t n ie  są znane w yw o łu jące  je  p ro cesy . 
S taw ia  s ię  w ię c  h ipotezy o p rzyp u szcza ln ych  
p rz ycz yn ach  zdarzeń  i porów nuje  z zachow a
n iem  s ię  system u rz ecz yw is teg o .

C e lem  p ro jek to w an ia  natom iast je s t  s tw o rz e 
n ie  system u sp e łn ia jącego  pewne za łożen ia . W  
p ro c e s ie  p ro jek tow an ia  w yb ie ra  s ię  lub p lanuje  
niezbędne c z ę ś c i sk ładowe i.u s ta la  koncepcję  
/ n a jcz ę śc ie j jedną z w ie lu  m ożliw ych/  połącze- 
n ia  tych  cz ę ś c i w ca ło ś ć . N astępn ie  n a leży  stwo-

1/ G. Gordon, S ym u lac ja  system ów , W N T , 
W a rsz a w a  1974
2/ G , Gordon, S ym u lac ja  system ów , W N T , 
W a rsz a w a  1974
3/ J .  Danda, J .  Spych a j, N ie k tó re  p ro b lem y s y 
m u la c ji p ro cesó w  ekonom icznych ; M a te r ia ły  
na sem in a r iu m  "P ro b le m y  p rz em ys ło w e j p r o 
du kc ji op rog ram ow an ia '1 T N O iK , Szczec in  1975 
4/ G, Gordon, S ym u la c ja  system ów , W N T , W a r 
szaw a, 1974
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rz y ć  m odel proponowanego system u a d z ia łan ie  
jego prognozować na podstaw ie  zachow ania s ię  
m odelu. Je ż e l i  prognozowane zachow anie speł
n ia  postaw ione za łożen ia , to p ro jek t m oże być 
p rz y ję ty . W  przypadku p rz ec iw n ym  n a leży  za- 
prognozować nowy p ro jek t i p ro ce s  po w tó rzyć .

Ten  osta tn i ro dza j badan ia system ów  m ożna 
odn ieść m iędzy inn ym i do p ro jek to w an ia  syste 
m ów in fo rm atyczn ych . T ech n ik i sym u lacy jn e  
stosu je  s ię  tu g łównie do system ów  in fo rm a tycz 
nych  op artych  na baz ie  danych^/. Szczegó ln ie  
is to tne  je s t  w  tych  system ach  w ła śc iw e  o k re ś 
len ie  s tru k tu ry  zb iorów  bazy danych, w e fekc ie  
czego powinno n astąp ić  optym alne  "w yw aż e n ie " 
m in im a liz a c ji czasu  dostępu do danych w bazie  
p rz ez  użytkow ników  o raz  m in im a liz a c ji kosztu 
funkcjonow ania sy s te m u k

K ie ru ją c  s ię , w yżej podanym i z a le tam i o raz  
m o ż liw o śc ia m i m etod sym u lacy jn ych , zasto so 
wano je  w p ro jek tow an iu  in fo rm atycznego  s y s 
tem u ew id en cji po jazdów ' R E J E S T R .  System  
ten n ie  je s t  oparty  na baz ie  danych, ze 
względu jednak na funkcje  ja k ie  spełn ia , 
w ym aga op tym alne j s tru k tu ry  danych zbioru 
głównego jak im  je s t  K a rto te k a  Po jazdów  / K P / .

T ech n ik a  s y m u la c ji stosow ana je s t  tu w ięc  do 
p ro jek to w an ia , a w ła ś c iw ie  w e ry f ik a c ji struktu- j 
r y  danych K a rto te k i Po jazdów . O ptym alna struk 
tu ra  danych zb ioru  podstawowego d e te rm in u je  
odpow iednio szybk ie  zaspokojen ie  po trzeb  in fo r
m acy jn ych  użytkow ników  system u R E J E S T R .

P rz e p ro w a d z en ie  rz e cz yw is teg o  eksperym en-; 
tu je s t  w tym  przypadku n iew skazane  ze w zg lę 
du n a : *
- długi o k re s , n a leża łoby bow iem , zap ro jek to 
w ać i sp raw d z ić  do św iadcza ln ie  funkcjonowanie 
w sy s te m ie  R E J E S T R  K a rto te k i Po jazdów  o 
s tru k tu rz e : sekw en cy jn e j, in w e rsy jn e j i h ie 
ra rc h ic z n e j,
- zbyt duży kószt tego p rz e d s ię w z ię c ia  /o lb rzy 
m i nakład p ra c y  p ro jek tan tów , p ro g ram is tó w , 
czas  p ra c y  kom putera  itp ./ .

Z a  zasto sow an iem  m odelow an ia  s y m u la c y j
nego p rz e m a w ia ją  w ię c  n astępu jące  k o rz y śc i:^ / '
- pozw a la  ono un iknąć ry z yk a  eksperym entu  
na rz e c z yw is tym  sy s te m ie ; m etody p rób  i b łę 
dów m ogą być  w ię c  w ye lim in ow an e ,
- koszty naw et w ie lo k ro tn ych  p rzeb iegó w  s y 
m u la cy jn ych  na kom puterze  będą znaczn ie  
m n ie jsze  niż w p rzypadku  dośw iadczeń  na zbio- . 
ra ch  o ró żnych  s tru k tu rach ,
- u ła tw ion a  je s t  ko n tro la  w yboru  n a jw ła ś c iw sz e 
go ro z w iąz an ia , gdyż w yn ik i p rzeb iegów  sym u 
la c y jn y c h  są  ro z w iąz an iem  fu n k c ji k ry te r iu m ,
- w iedza zdobyta na e tap ie  p ro jek to w an ia  m o 
delu często  su geru je  zm iany , k tó re  n a leży  
w p ro w adz ić  do system u;
- c z a i l r w a n ia  prób  system u m oże być skrócony' 
o n iew ia rygo d n ą  lic z b ę  rzędów  w ie lk o śc i: p ro 
ces  t rw a ją c y  w rz e c z y w is to ś c i godziny lub m ie 
s ią ce  m oże być sym u low any p rz ez  Irom puter w 
c z as ie  u łam ków  sekund lub m inu t ' .

Bu d u jąc  m odel sym u la cy jn y  s tru k tu ry  danych 
K a rto te k i Po jazdów , system u R E J E S T R / p r z y 

ję to  następu jące  p a ra m e try  odw zorow ujące  s y s 
tem rz e cz yw is ty :
- cz ęs to tliw o ść  k o rz ys tan ia  z in fo rm a c ji zaw ar
tych w zb io rach ,
- lic z b a  użytkowników ,
- śred n ia  lic z b a  dostępów do zbiorów ,
- czas  dostępu do o k reś lo n e j in fo rm a c ji w zbio
rz e  /na podstaw ie  p a ram e tró w  kom putera , w y 
k o rz y s ta n ia  p am ięc i.z ew n ę trz n ych  itp. /,
- koszt o trz ym an ia  o k re ś lo n e j in fo rm a c ji ze 
zb ioru ,
- ob jętość zb ioru , d ługość^rekordu i k lucza,

.- czas zak ładan ia  i a k tu a liz a c ji zb ioru.

2.- S ym u lac ja  m odelu s tru k tu ry  zb io rów  
w sys tem ie  in fo rm atyczn ym

O pis system u rzeczyw is teg o
Sym ulow any zb ió r: K a rto te k a  Pojazdów* z a 

w ie ra  in fo rm a c je  o w sz ys tk ich  po jazdach m ia r 
sta Szczec ina . M a on w ie lu , użytkowników, m ię 
dzy inn ym i: •
- Kom endę W o jew ódzką  M i l i c j i  O b yw a te lsk ie j,
- W y d z ia ł K o m u n ik a c ji U rzędu  M ie jsk ie g o  i 
W ojew ódzkiego,
- Po cz tę ,
- Pań stw o w y Z ak ład  Ubezp ieczeń .

O prócz  w ydruków  cyk licz n ych , system  udzie
la  in fo rm a c ji na żądanie  / em itu je  w yd ru k i/ . -W 
op tym alnym  zaspokojeniu  po trzeb  użytkow nika, 
główną ro lę  odgryw a s tru k tu ra  K P .  E k s p e r y 
m entow i s y m u la c ji poddano t rz y  s tru k tu ry  tego 
zb io ru : *
- sekw encyjną ,
- in w e rsy jn ą ,
- dendrytow ą.

Po dstaw o w ą  cech ą  s t r u k t u r y  s e k 
w e n c y j n e j ,  je s t  ro z m ie sz cz a n ie  r e k o r 
dów w bezpośredn im  fiz y cz n ym  sąs ied z tw ie , w 
k o le jn o śc i w yznaczonej p rz ez  k lu cz  p o rząd ku 
ją c y .

W  s t r u k t u r z e  i n w e r s y j n e j  
n a to m ias t dane są  ro z m iesz cz an e  w dwóch t y 
pach zb iorów :
- zb io rze  ź ró d łow ym , gdzie w a r to ś c i danych 
są  przyporządkow ane  a d re so w i reko rdu ,
- zb io rze  in w e rsy jn ym  budowanym  d la  każdego 
rodzaju  danej. W  sy s te m ie  R E J E S T R  będzie 
ich  9.
S tru k tu ra  in w e rsy jn ą  w ym aga dużej i lo ś c i pa 
m ię c i dyskow ej, pozw a la  jednak  stosunkowo 
szybko o trz ym ać  odpowiedź na pytan ia .

W  s t r u k t u r z e  d e n d r y t o w e j  
/h ie ra rch iczn e j/w ys tęp u je  p rzypo rządkow an ie

1/ B a z a  danych to zestaw  zb io rów  danych po w ią 
zanych tem atyczn ie
2/ P ,  Conso, P .  P o u la in , In fo rm a tyk a  i  z a rz ą 
dzanie p rz ed s ięb io rs tw em , P W N , W a rsz a w a  
1975. .
J .  H aw ry lu k , M aszyn a  cy fro w a- n a rz ęd z ie  c z ło 
w ieka  w spó łczesnego , W N T , W a rsz a w a  1976.
3/ F .  M a rt in , W stęp  do m odelow ania c y fro w e 
go, P W N , W a rsz a w a  1976
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danym  okrcś lonęgd  "m ie js c a "  na danym po z io 
m ie . Z b ió r  z aw ie ra  (hva typy danych:
- zm ienne indeksowe ze w skaźn ikam i,
- dane lite ra ln e .

W stru k tu rze  tej poziom  o k re ś la  daną a w ę 
ze ł je j konkre tną  w a rto ść . W sk a ź n ik i e lem en 
tów p o zw a la ją  do trzeć do każdego poziom u i 
każdej w a rto śc i danej.

W sys tem ie  R E J E S T R ,  zb ió r o s tru k tu rze  
h ie ra rch ic z n e j z aw ie ra  dane zagregow ane, o 
po jazdach.

P ro b le m  wyboru s tru k tu ry  zbioru je s t  b a r 
dzo s iln ie  zw iązany z kosztam i u trzym an ia  
zb iorów . Dokonując w ięc wyboru op tym alne j 
s tru k tu ry , w yko rzystano  m etodę s y m u la c ji, 
p rz y jm u ją c  jako  k ry te r iu m  w yboru :
- koszty eksp lo a tac ji system u,
- czas dostępu do in fo rm a c ji.

R e a liz a c ja  eksperym entu  sym u lacy jn ego  w y 
m aga, zbudowania uprzednio  m odelu sym u lacy j 
nego, k tó ry  o d zw ie rc ied la  system  rz e c z yw is ty

O p is fo rm a ln y  system u

W yk o rz ys tu ją c  d e fin ic ję  obiektowego s y s te 
mu transportow ego  zaprezentow aną p rzez  J .  
Soko łow sk iego ' sys tem  o rg a n iz a c ji s tru k tu r 
danych m ożna fo rm a ln ie  zap isać  następu jąco :

.OD = ' < J OD ,OD >
gdzie:

OD
.1 - z b ió r  o k re ś la ją c y  s tru k tu rę  system u

- zb ió r p rocesów  e lem en ta rn ych  
zachodzących w sys tem ie .

W  da lszym  ciągu zostaną dokładnie op isane 
e lem enty tej dw ójk i uporządkow anej. S tru k tu 
r ę  system u o rg a n iz a c ji s tru k tu r danych m oże
m y zap isać  następu jąco :

OD
.1

OD

T

OD

D

zb ió r o k re ś la ją c y  s tru k tu rę  techno-

gdzie:

J ° D - T
lo g iczn ą  -systemu o rg a n iz a c ji s tru k tu r 
danych. P r z y  czym  pod po jęc iem  s tru k tu ry  
techno log icznej ro zum iany je s t  zb ió r obiektów 
techno log icznych  w raz  z p o w iązan iam i m iędzy 
n im i o raz  zb io ry  cech  op isu jące  te ob iekty,

j 9 D _ zb ió r o k re ś la ją c y  s tru k tu rę

d ecyzy jną  system u o rg a n iz a c ji s tru k tu r danych. 
C e lem  n in ie jszego  a rtyku łu  je s t  z ap rezen 
tow anie  m etody o k re ś lan ia  op tym alnych  s tru k tu r  
danych^dla zbioru w sy s tem ie  in fo rm atyczn ym ^  
p rz y  zadanej s tru k tu rze  decyzy jn e j i p ro cesach  
decyzy jnych  tego system u.' _ W on is ie  system u 
p rzed staw iona  będzie ty lko  jego s fe ra  techno lo 
g iczna.

S tru k tu ra  techno log iczna system u

S tru k tu rę  techno log iczną system u z jednej 
s trony m ożna zap isać  jako  zb ió r je j obiektów  
w ra ź  ze zb io ram i cech  '-.pisujących te ob iekty

J ° D
T

gdzie:

<T ; b = l , . . .  B

T  - nazwa b-tego obiektu s tru k tu ry  tech 
no log icznej,

A b - zbiór  cecl i  opi sujących  h-ty obiekt.
s tru k tu ry  techno log iczne j.

OD
R,j, - zb ió r re la c j i  m iędzy ob iektam i 
s tru k tu ry  techno log iczne j:

z d rug ie j zaś s tro n y  s tru k tu ra  technolog iczna 
sk łada  s ię  z o b i e k t ó w  o b s ł u g i w a 
n y c h  i o b i e k t ó w  o b s ł u g u j ą 
c y c h  o raz  r e la c j i  m iędzy tym i ob iek tam i, 
co m ożna zap isać  następu jąco :

n OD
T I )

OD

gdzie:

T D ^ *? - zb ió r ob iektów  obsług iw anych  W s tru k 

tu rz e  techno log iczne j system u,

- zb ió r ob iektów  ob sług u jących  w s tru k 
tu rze  techno log icznej system u,

- zb ió r r e la c j i  zachodzących  pom iędzy 
ob iek tam i obsług iw anym i,

*^TT "  r ° l « c J i  zachodzących  pom iędzy
o b iek tam i o b s łu g u jącym i.

Z b ió r  T D  sk łada s ię  z n astępu jących  e le 
m e n t ó w :

OD
T D

OD OD OD OD
Z R  , ZA  . Z P  , Z W  

T  T  T  T

OD

T D

gdzie:

Z R ^ ?  - zb ió r reko rd ó w  podczas jego z ak ład a 

n ia ,

Z A ^ P  - zb ió r reko rd ó w  podczas jego ak tu a liza 
c j i ,

1/ B .  S z a fra ń s k i: S t ru k tu ry  danych i techn ik i 
ich  o rg a n iz a c ji w baz ie  danych. W o jsko w y  P r z e 
gląd O rg a n iz a c ji i  In fo rm a tyk i n r  2/1977

2/ J .  Soko łow sk i, P o d s taw y  m odelow an ia  p r o 
cesów  tran sp o rto w ych , _M a te ria ły  z s e m in a 
rium  T N O iK , Szczec in  1977.
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Z P p ^  - zb ió r zapytań sk ie ro w an ych  do s y s te 

mu in fo rm atycznego  p rzez  użytkow ników ,

Z W p  ^  - zb ió r reko rd ów  em itow anych  w o k re 

sowych rap o rta ch  z system u,

R p p  - zb ió r r e la c j i  pom iędzy w /w  ob iek tam i

ob sług iw anym i / r e la c ja  uporządkow an ia  cz a so 
wego/

K ażdy z w/w o b i e k t ó w  o b s ł u g i 
w a n y c h  je s t  op isany n astępu jącym i zb io 
ra m i cech:

A Z R D Z R

gdzie:
Z R  , . , „ O DA t  - cechy o p isu jące  Z R ^

Z RN p  - nazwa zb io ru  rekordów

D,Z R
T

k ilo b a jtach

długość zb ioru  reko rd ó w  w yrażo n a  w

ZA N,ZA D,ZA

gdzie:
. Z A  , , „ . ODA t  - cechy op isu jące  Z A p

7 AN p  - nazwa zb ioru  rekoydów

D,
Z A długość zb ioru  reko rd ów  ak tu a liz o w a 

nych  w yrażo n a  w k ilo ba jtach

Z P Z P  mZ P

gdzie:

A t  - cechy o p isu jące  Z P T  

Z PN p  - nazwa zapytan ia  sk ie ro w anego  do s y s te — 
mu,

Z PT m - t re ś ć  zapytan ia

A

T
Z W

■i N,Z W  „ Z WD,T

gdzie:
. Z W  , . . ~ „ ,O DAp, - cech y  op isu jące  Z W p

N,Z W
t _
Z W

nazwa em itow anego rap o rtu  z system u

Dp, ' - d ługość rap o rtu  w yrażo n a  w ilo ś c ia c h

stron  wydruku 
,ODZ b ió r  T S n 

m entó w

sk łada  s ię  z n astępu jących  ele-

TS,OD P A  O,OD P Z OD ,O D

gdzie:

P A O p ^  - pam ięć  op eracy jna  E M C ,

P Z ^  - pam ięć  zew nętrzna E M C ,JL •

R 0 ^  - zb ió r r e la c j i  zachodzących pom iędzy

P A O ? D a p | D .

Po szczeg ó ln e  e lem enty tego zbioru są  o p isa 
ne n astępu jącym i z b io ram i cech :

• A f ° . { ^ f  , Pf ° }

gdzie:

P A  OA - cechy op isu jące  pam ięć  o p eracy jn ą

E M C ,

P A  ON p  - nazwa p a m ię c i o p e ra cy jn e j,

P p A °  - po jem ność p a m ięc i o p eracy jn e j w y r a 

żona w k ilo ba jtach .

A f j N - . T - . p f )

gdzie:
P Z

A p  - cechy op isu jące  pam ięć  zew nętrzną  E M C /  

P ZN p  - nazwa p a m ię c i zew nętrzne j,

P ZT p  ‘ - typ p a m ię c i zew nętrzne j,

P ZP p  - po jem ność p a m ięc i zew nętrznej w y ra 

żona w k ilo ba jtach .

ODS tru k tu ra  p rocesów  system u S

D rug im  e lem entem  w dw ójce uporządkow anej

op isu jące j system  je s t  zb ió r p rocesów
OD

P  , k tó ry  m ożna z ko le i zap isać  następu jąco :

O D = | f p OD P OD P ° D j Í R aD  H  T W E ’ T W ’ T W Y T 'h  p

gdzie:

P p ^ ,E  - zb ió r p ro cesó w  techno log icznych  

w e jśc io w ych , k tó re  o d z w ie rc ie d la ją  w p ływ  oto

czen ia  na badany system

P ^ ^ , - zb ió r p rocesów  techno log icznych  zacho-
T W  OD

dzących w ew nątrz  system u S ,

p * ^  - zb ió r p rocesów  techno log icznych
T W Y

18



w y jśc io w ych  o d z w ie rc ied la ją cych  wpływ  dzia- 
„O Dlan ia  system u S na jego otoczenie , ■

OD .
- zh ió r r e la c j i  w ystępu jących  pom iędzy w/w

p ~ zb io ram i p rocesów , -

W  da lsze j k o le jn o śc i w/w  zb io ry  p rocesów  
m ożna op isać w następu jący sposób:

j OD
T W E' -M! E  1  J

gdzie:

P o  - p ro ces  e lem en ta rn y  zg łaszan ia  s ię  do

system u S ° D ob iektów  obsług iw anych  w n im , 
tzn, reko rd ów  p rz y  zakładan iu  zb io ru , r e k o r 
dów ak tu a liz u ją cych  zb ió r, o raz  zapytań sk ie 
ro w an ych  do system u in fo rm atycznego ,

ODZ b ió r  P T W P l '  P 2* P 3' P 4' P 5. 6 ’

P  P  7' £ 9).PW}
gdzie:
P  - p ro ce s  za ję c ia  p a m ię c i o p e ra cy jn e j E M C

p rzez  ob iekty .obsług iw ane,
- p ro ce s  za ję c ia  p a m ię c i zew nętrznej E M C

p rzez  ob iekty obsług iw ane,

Pg  ■ p ro ce s  zak ładan ia  zbioru,

P ^  - p ro ce s  a k tu a liz a c ji zb ioru,

Pg  - p ro ce s  e m is j i spraw ozdań okresow ych ,

P g  - p ro ces  w yszuk iw an ia  in fo rm a c ji w a r ia n t I,

, P 7‘- p ro ce s  w yszuk iw an ia  in fo rm a c ji w a r ia n t I I ,

P ,, - p ro c e s  zw o ln ien ia  p a m ię c i op eracy jn e j

p rz ez  ob iekty obsług iw ane,
Pg  - p ro ce s  zb ie ran ia  danych sta tystyczn ych ,

T WR - zb ió r pow iązań  w ystępu jących  pom iędzy 
w/w  p ro cesa m i.

Z b ió r  P T w y  ' I P 10}

gdzie:

P ^ q - p ro ce s  opuszczan ia  system u SOD przez

jednostk i w n im  obsługiw ane, tzn, em itpw an ie  
w ydruków  o k reso w ych  z system u  o raz  e m is ja  
odpow iedzi na zadawane pytan ia .

P rz e d s ta w io n e  p ro cesy  e lem en ta rne  wchodzą 
w sk ład  poszczegó lnych  c iągów  techno log icznych . 
Po d  po jęc iem  c i ą g u  t e c h n o l o g i c z 
n e g o  ro zum ie  s ię  zb ió r uporządkow anych 
p ro cesó w  e lem en ta rn ych , w k tó rych  ko le jno  . 
dokonuje s ię  obsług i obiektów obsług iw anych

{ g 1 GENERATOR RUCHU 

R y s . 1. G ra fic z n a  rep rez e n ta c ja  s tru k tu ry  p ro cesó w  system u S
OD

li)



Z W O LN IE N IE  U P R ZED N IO  
Z A J Ę T E J  PAO

OPÓZNIENIEOCZAS O G N I E N I E  0 CZAS OPÓŹNIENIE 0 CZAS OPÓZNIENIEOCZAS
TRWANIA ZAKŁADA TRWANIA AKTUALI TRWANIA ORGANIZA TRWANIA PROCESU
NIA ZBIORU INFOR ZAC JI ZBIORU INFOR CJI WYDRUKU OKRE- W YSZUKIWANIA
MACJI MACJI SOWEGO INFORMACJI I

OPÓŹNIENIE O CZAS 
TRW ANIA PROCESU 
W YSZUKIW ANIA 
INFORM ACJI E

GENERATOR RUCHU-W YGENEROW ANIE 
W OKREŚLONYCH /ZADANYCH/ CHWILACH 
CZASOWYCH OBIEKTÓW OBSŁUGIWA
NYCH ORAZ N A D A N IE WARTOŚCI 
CECHOM OPISUJĄCYM T E  OBIEKTY

ZA JĘC IE PAMIĘCI ZEW N . 
EM C TYLOMA JEDNOST. HE 

WYNOSI OBJĘT. ZB. INF.tt K.BAJT.

GROM ADZENIE DANYCH 
STATYSTYCZNYCH I OBLICZANIE 
WART. FUNKCJI KRYTERIUM

ly s .  2. S tru k tu ra  m odelu sym u lacy jnego  system u S ° D

ODtego sam ego rodza ju . W sy s te m ie  S w yodręb 
niono następu jące  c ią g i technolog iczne:
1. C ią g  techno log iczny zak ładan ia  zb ioru :

C z z ^ f p p p p p p p l  ( o .  1, 2, 3. 8, 9, 1 Oj

|g techno log iczny a k tu a liz a c ji zbić

a4=>|p P ,  p  p  p  p  p  1 
A  l  o, l ,  2,  4, 8, 9. 1 OJ

3. C ią g  techno log iczny o rg a n iz a c ji w ydruków  
o k resow ych :

C < ^ ( p  P  P „  P  P  P  P  I w 1 o, 1, 2, 5, 8, 9, lO f

4. C iąg  techno log iczny w yszuk iw an ia  in fo rm a 
c j i  - w ia r ia n t I :



p  p  p  p  P  P  P  o, 1, 2 / 6 ,  8, 9, 10

5. C ią g  technolog iczny w yszuk iw an ia  in fo rm a 
c j i  - w a r ian t I I :

C W J <=>{;’ o. P 1 .P 2 .P 7 .P 8 .P 9 , P 10}-

P o  sca lan iu  w /w  ciągów  techno log icznych  
o raz  uw zględnieniu  pow iązań w ystęp u jących  
pom iędzy p ro cesa m i e lem en ta rn ym i wchodzący-, 
m i w sk ład  poszczegó lnych  ciągów  techno log icz 
nych o trz ym u jem y s tru k tu rę  p ro cesó w  s y s te 

mu S tosu jąc  do opisu fo rm alnego  ' tej
s tru k tu ry  o p e ra to ry  N . P .  B u s lie n k i1/ m ożem y 
ją  zap isać  następu jąco :

P  . P  - P  ~ P  7 P . P , P „ P 7
s p p  4 5 6  p  4 5 6  p p p

p V y  o 1 2 - 3 8 9 10

P  P  P  P  P  P
E  V  »E V  8 E  V  8 E

4  o 7

gdzie;

S ° D - je s t  s tru k tu rą  p ro cesó w  system u

a zap is P ^ p  P g  oznacza, że p ro ce s  elem entar- 
4

ny n r 4 o trz ym u je  s te row an ie  od p ro cesu  a 

p rzekazu je  s te ro w an ie  do p ro cesu  P D. Oznaczę-
O

nie  E  sygn a lizu je  koniec sekw en c ji o p era to rów  
o d z w ie rc ied la ją cych  poszczególne  p ro c e s y  e le 
m entarne .

W yże j zaprezentow any zap is zosta ł p rz e d 
s taw iony w p o stac i g ra ficzn e j na ry s .  1.

M odel sym u la cy jn y  system u S ^ P .

P rz e d s ta w io n y  opis system u daje wy^ 
ob rażen ie  o jego s tru k tu rz e  o raz  jego d z ia ła 
niu. N a  podstaw ie  tego opisu zosta ł sko n stru o 
wany m odel sym u la cy jn y  tego system u dla po 
trzeb  oceny i optym alnego w yboru o rg a n iz a c ji 
danych w zb io rze . S tru k tu ra  m odelu sym u la cy j

nego system u zosta ła  p rzed staw iona  na 
r y s . 2.

ODF u n k c je  k ry te r iu m  w sy s te m ie  S

W  ce lu  w yb ran ia  op tym alne j s tru k tu ry  zb io 
ru  danych w  danym sy s te m ie  in fo rm atyczn ym  
p rz y ję to  następu jące  funkcje  k ry te r iu m  ocen ia
ją c e  poszczególne w ia r ia n ty  o rg a n iz a c ji s t ru k 
tu r  danych:
» M in im a liz a c ja  kosztu eksp lo a tac ji system u < 
/ funkcja  F /

"i
¡T  ta fc ■ c a j + p ■ c p |~— m in

gdzie:
tz. - czas trw an ia  i - tego zak ładan ia  zbioru 

c ? - jednostkow y koszt zak ładan ia  zbioru /  zł 

/jed. cz a su / ,
tw. - czas trw a n ia  j - tego w yszuk iw an ia  in fo r 
m a c ji w zb io rze ,
c w - jednostkow y koszt w yszuk iw an ia  in fo rm a 

c j i /  z ł/ jed . c z a su / ,
c^ - jednostkow y czas a k tu a liz a c ji zbioru 

/z ł/ jedn . cz a su / ,
p - po jem ność zajm owanej p am ięc i z ew n ę trz 
nej p rzez  zb iór,

- jednostkow y koszt u trz ym an ia  jednej je d 

nostki p am ięc i zew nętrznej w czas ie  
ta^  - czas trw an ia  k - te j a k tu a liz a c ji zbioru

*  M in im a liz a c ja  czasu dostępu do in fo rm a c ji 
/ funkcja  F  /.

Z  twt
F  = j = 1 J

2 J   ---------- * m in
J

gdzie:
tw.. - czas w yszukan ia  j - tej in fo rm a c ji 

,T - ilo ś ć  zapytań

3. W ym ag an ia  sp rzętow o-techn iczne  dla 
m odelow an ia  s tru k tu ry  zb io rów  w sys- 
tem ie  in fo rm atyczn ym

R e a liz a c ja  w yże j op isanego m odelu s y m u la 
cyjnego w ym aga sp e łn ien ia  pew nych wym ogów 
sp rzętow o-techm cznych .

M od e l sym u la cy jn y  z rea lizo w an y  będzie  na 
kom puterze , k tó ry  w sw o je j k o n fig u ra c ji z a 
w ie ra  d ysk i m agnetyczne. J e s t  to e lem ent ko 
n ieczny, pon iew aż badaniom  pod lega ją  struktu
ry ,
- in w e rsy jn a ,
- h ie ra rch ic z n a .

M ó w iąc  o w ym agan iach  sp rzętow o-techn icz-  
nych  m odelu, trudno n ie  w spom nieć o o p ro g ra 
m owaniu m odelu. P ra k ty k a  w ykaza ła , że z a 
stosow an ie  do s y m u la c ji języków  niskopozio- 
m ow ych  lub a lg o ry tm icz n ych , n ie  daje o k re ś 
lonych  efektów , n a leży  stosow ać ję z y k i sym u 
la c y jn e , k tó re  pozwolą:

- o p isyw ać  sym ulow any p ro ces  w sposób zw ar
ty  i na tu ra ln y ,

- zastosow ać m etody m atem atyczne  i s to ch a 
styczne  dla procesów  dynam icznych  zachodzą
cych  w p ro c e s ie  sym u lacy jn ym ,

- z b ie ra ć  różnego rodza ju  s ta ty s ty k i w tra k c ie

1/ N . P .  B u s lien k o , M a tem a ticz esk o je  m odie- 
lo w an ie  p ro izw o dstw ien ych  p ro cessó w . W ydaw 
n ictw o  N A U K A , M oskw a 1964.
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procesu  sym u lacy jn eg o -system  w ew nętrznych  
p o m ia ró w */ .

W prezentow anym  eksp e rym en c ie  sym u lacy j 
nym zastosowano język  G P S S  / G F N E ’R A L  P U R  
P O S F  S IM U L A T IO N  S Y S T E M / , Ję z y k  ten po 
zwala:

- w yznaczyć  c h a ra k te ry s ty k i s ta tys tyczn e  ko 
le jek , opóźnienia p ro cesó w  / re a l iz a c ja  w P A O  
kom putera  poszczegó lnych  p ro ceso w /,
- nadaw ać zadaniom  w ystępu jącym  w p ro ce s ie , 
p r io ry te tó w , co pozw ala  zastosow ać p rz e rw a 
n ia  i obsług iw ać zadania w w yższym  p r io r y te 
c ie .

Ję z y k  G P S S , na leży  do k la s y  języków  sym u 
la c y jn y ch , k tó ry ch  d z ia łan ie  po lega na "ś le d z e 
n iu " jed nostk i, obsług iw anej w m odelowanym  
sy s te m ie . D a je  m o ż liw o ść  w prow adzan ia  zm ian 
do m odelu  zachodzących  w t ra k c ie  trw a n ia  s y 
m u la c ji. P o s ia d a  rozbudowany a p a ra t d iagnos
tyczny , co pozw ala  kon tro low ać w prowadzane 
k a rty  o raz  re a liz a c je  p ro g ram u . M od e l w języ 
ku G P S S  budujem y poprzez  p rzyp o rządkow an ie  
odpow iednich e lem entów  i  o p e ra c ji odpow iada
ją c y m  im  p ro ceso m  log icznym .

Ję z y k  G P S S  je s t  e fektyw nym  i w yda jnym  n a 
rzędz iem  m odelow an ia  p ro cesó w  dysk re tn ych , 
dz ięk i rozbudowanej d iagnostyce  i p r z e jr z y s 
tym  oD isie  p rob lem ów . Je s t  to jęz yk  d la  rodzi
ny m aszyn  cy fro w ycn  IB M / 360, co pozw ala  
re a liz o w a ć  eksp e rym en ty  sym u lacy jn e  w tym

języku  na m aszynach  cy fro w ych  typu R IA D , któ
re  w  n a jb liż sze j p rz y s z ło ś c i będą w prow adza
ne w k ra ja ch  R W P G . M aszyn y  te są  bowiem 
kom patyb ilne  7 m aszynam i f irm y  IB M .

S ym u lac ja  je s t  efektyw nym  narzędz iem , p o 
z w a la ją cym  w w arunkach  la b o ra to ry jn ych  sp raw 
dz ić  proponowane ro zw iązan ia . U m o ż liw ia  u- 
zyskan ie  w stosunkowo k ró tk im  cz a s ie  optym al
nych  danych n iezbędnych w tra k c ie  p ro jek to w a 
n ia  lub  doskonalen ia  system u in fo rm atycznego . 
P a ra m e t r y  ch a ra k te ryz u ją ce  p ro jek tow an y sys 
tem  są  często  w ie lk o ś c ia m i lo so w ym i, co u- 
n ie m o ż liw ia  o p tym a liz ac ję  ich  m etodam i an a li
ty cz n ym i, K o m p u ter zaś pozw ala  w y k o rz y s ty 
w ać n a rzęd z ie  o p tym a liz a c ji jak im  są  m etody 
sym u lacy jn e . S ą  one bardzo p rzydatn e  p rzy  
p ro jek tow an iu  s tru k tu ry  in fo rm a cy jn e j s y s te 
mu, a szczegó ln ie  s tru k tu r danych w zb io rach . 
E fe k tyw n o ść  system u in fo rm atycznego , za leży 
bow iem  w dużej m ie rz e  od in fo rm a c ji, k tó re  
pod lega ją  p rze tw a rzan iu .

D a lsz e  p ra ce  w tym  k ierunku  / re a l iz a c ja  
eksperym entu  sym u lacy jnego/  dadzą odpowiedź, 
k tó ra  s tru k tu ra  danych dla zb ioru  K P  w o p isa 
nym  sy s te m ie  rz e cz yw is tym  je s t  op tym alna ze 
względu na koszt o raz  czas uzyskan ia  in fo rm a 
c j i .  Z ak ład a  s ię  r e a liz a c ję  system u rz e cz yw is 
tego na m aszynach  typu R IA D .

1/ J .  So w iń sk i. U w ag i na m a rg in e s ie  sym u la c ji 
system ów  op rog ram ow an ia , W o jskow y P rz e g lą d  
O rg a n iz a c ji i  In fo rm a tyk i n r  4/1976.



mgr inż. ADAM ŻUKOWSKI 
Instytut Mechaniki Precyzyjnej 
Zaktad Robotów Przemysłowych

MIKROPROCESORY MODUŁOWE

Po w szech n ie  jako  k ry te r iu m  podzia łu , ok reś 
la ją c e  k la sę  i  zastosow an ie  m ik ro p ro ceso ró w , 
p rz y jm u je  s ię  długość lo g iczn ą  słow a danych, 
k tó re  je s t  p rze tw arzan e  w m ik ro p ro ce so rz e .
I tak m ożna w y ró ż n ić  m ik ro p ro ce so ry  2, 4, 8,
1 2 ,16-bitowe o raz  modułow.e /b it s l ic e  m ic ro -  
p ro c e s s o rs / , k tó ry ch  s tru k tu ry  łą cz y  s ię  rów- 
np leg le  o trz ym u jąc  dowolną długość słow a da
nych . P o z w a la  to na zw iększen ie  m o ż liw o śc i 
system ow ych  układu: dokładność ob liczeń , r e 
je s t ra c ję  i p rz e tw a rz an ie  danych, tw o rzen ie  
system ów  m in ikom pute row ych  p ra cu ją c ych  na 
16,24 czy  32 b itow ych słpw ach , P ro s ta  s tru k 
tu ra  m ik ro uk ładu , n ie  z a w ie ra ją c a  dużej i lo ś c i 
liczn ik ó w , re je s tró w , dekoderów  i innych  pod
zespołów  c h a ra k te ry s ty cz n ych  dla n o rm aln e j 
k la s y  m ik ro p ro ce so ró w , o raz  techno log ia  b i
p o la rn a , w k tó re j n a jcz ę śc ie j są  wykonywane, 
pozw ala  na os iągan ie  dużej szybkośc i p rz e tw a 
rz a n ia  danych i  wykonanie in s tru k c ji 5-Ł10 ra z y  
szyb c ie j n iż k la syczn e  m ik ro p ro ce so ry .

M ik ro p ro c e s o ry  m odułowe są p rzew ażn ie  u- 
k ład am i m ik ro p ro g ram o w a ln ym i tzn. je s t  o k re ś 
lona lic z b a  m ik ro in s tru k c ji/  na baz ie  których- 
o k re ś la  s ię  in s tru k c je . M ik ro p ro g ram o w an ie  
pozw ala na tw o rzen ie  bardzo e la s tyczn ych  s y s 
tem ów  a le  w ym aga dużej w praw y, dobrej zna
jo m o śc i a rch ite k tu ry  system u a op racow an ie  i 
u ru ch o m ien ie  p rog ram u  je s t  bardzo p racoch łon 
ne.

W  ce lu  zapoznania czy te ln ika  dokładniej z 
a rc h ite k tu rą  system ów  o partych  na m ik ro p ro 
c e so ra ch  m odułow ych p rzytoczone  zostaną 
p ro s te  p rz yk ład y  u ła tw ia ją ce  z ro zu m ien ie  - idei. 
i p rzep ływ u  m ro rm a c ji w m ik ro p ro ceso rze-

G a y  zachodzi "po trz e  o a r e a l iz a c j i  ń-siarrowe- 
go układu sekw encyjnego m ającego  generować 
o k re ś lo n ą  funkcję  Y ,  to standardowo re a liz u je  
s ię  go k o rz y s ta ją c  z ta b lic y  Karnaugha  w opar- 

ic iu  o b ram k i i p rz e rz u tn ik i. Zap ro jektow any 
tak uk ład  je s t  p rzeznaczony w y łączn ie  do re a li
z a c ji 'o k re ś lo n e j funkc ji Y .  R e a liz a c ja  w ten 
sposób układów  o w iększe j i lo ś c i stanów je s t  
bardzo k łopo tliw a  i  p racoch łonna . N a tu ra ln ie

uk ład  tak i m ożna u tw o rzyć  k o rz y s ta ją c  ż b lo 
ków  funkcjona lnych  i  sys tem  tak i posiada już 
pew ną e la s tyczn o ść  p rog ram ow ą.' Pokazany 
na r y s .  1 uk ład  sk łada s ię  z następu jących  
bloków: p am ięć  m ik ro p ro g ram u , układ  s te ro 
w an ia  sekw en c jam i m ik ro in s tru k c ji i  uk ład  wy
b ie ra ją c y , W  p a m ię c i m ik ro p ro g ram u  typu 
R O M  p rzechow yw any je s t  sz e re g  m ik ro in s tru k 
c j i ,  a log ika  układu ste ro w an ia  pozw ala  na w y 
b ie ra n ie  dowolnej sekw en c ji m ik ro in s tru k c ji.  
D z ia łan ie  układu po lega na w ysy łan iu  z p a m ię 
c i m ik ro p ro g ram u  rozkazów  do układu s te ro 
w an ia , Zan im  zostan ie  w ys łan y  ko le jn y  rozkaz, 
uk ład  w yb ie ra ją c y  sp raw dza w aru n k i zew nętrz 
ne X .  w skazane a d resem  p rz es ła n ym  z p a m ię 
c i. w  za leżn o śc i od tego, czy  odpowiednie wa
runki X .  są  p raw dą, uk ład  ste ro w an ia  w ysy ła  
n u m er rozkazu  p rzew id z ian y  dla tak iego  stanu 
w e jść  X . ,  U k ład  ste ro w an ia  sekw en c jam i m i
k ro in s tru k c ji m oże w skazać o cz yw iś c ie  tak i 
n u m er rozkazu , k tó ry  spowoduje w ygenerow a-

Funkcje sterujące Y

Xl Xj

R ys . 1. P ro s ty ,  p ro g ram o w y uk ład  sekw encyjny 
generu jący  funkcję  Y
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R ys . 2. M ik ro p ro c e s o r  m odułowy w sy s te m ie  m ik ro p ro ceso ro w ym

nie  na zew nątrz  fu n kc ji Y . E la s ty c z n o ś ć  tak ie 
go układu po lega na ła tw e j zm ian ie  sekw en c ji 
rozkazów  i uk ład  n ie  m a o g ran iczen ia  i lo ś c i 
stanów  w ew nętrznych .

Z n aczn ie  w iększe  m o ż liw o śc i p rog ram ow e 
m a uk ład  z a w ie ra ją c y  jednostkę ary tm etyczno-  
lo g iczn ą  / JA L /  i  s tru k tu ra  jego p rzypom ina  
s tru k tu rę  m in ik o m p u te ra / ry s . 2/. U k ład  pd- 
s iad a  szynę ad reso w ą  do zew nętrznej p a m ię c i 
p ro g ram u  /R O M /  i  dw ukierunkow ą szynę da
nych  do p a m ię c i danych / R A M  i R O M / . R e je s t r  
ad reso w y  w ysy ła  a d re s  do p a m ię c i i  sp raw u je  
ko n tro lę  nad szyną danych. P a m ię ć  m ik ro p ro -  
gram u m odyfiku je  tak ten re je s t r ,  że w sk az y 
wany je s t  żądany a d re s . In s tru k c je  p rz ech o w y 
wane w p a m ię c i p ro g ram u  m ogą u ru ch o m ić  do
w o lną  sekw en c ję  m ik ro in s tru k c ji z aw a rtych  w 
p a m ię c i m ik ro p ro g ra m u . Jed n o stka  arytm etycz-  
no-łogiczna w ra z  z zespo łem  re je s tró w  je s t  od 
separow ana  od układu s te ru jąceg o  i tw o rzy  m o 
duł m ik ro p ro ce so ra . Dwa słow a b in a rn e  A  i  B ' 
dostarczone  do J A L  m ogą być poddane ośm iu

o p erac jo m : a ry tm e tycz n ię _A  + B ,  A - B ,  B  - A 
i lo g iczn ie  A + B , A  • B, A  • B , A  E X - O R  B  _  
/A  • B  + B  • A / ,  A E X - N O R  B  /A  • B  + B  . A / . 
O prócz  w ykonyw an ia  o p e ra c ji arytm etyczno-lo- 
g icznych  J A L  generu je  c z te ry  b ity  stanu / s ta 
tusy/ : znak, p rz e n ie s ie n ie , zero , p rz e p e łn ie 
n ie . R ów no leg łe  łą cz e n ie  m ik ro p ro ce so ró w  m o
du łow ych pozw ala  na zbudowanie system u m i
k rop ro ceso ro w ego  p racu ją ceg o  na n-bitowym  
s ło w ie .

A rc h ite k tu ra  system u pokazana na ry s .  3 
sk łada s ię  z trz e ch  głów nych b loków : m ik ro p ro  
ceso ró w  m odułow ych, układu ste ru jąceg o  i p a 
m ię c i m ik ro p ro g ram u . O cz y w iś c ie  do p ra c y  
system u po trzebne są  je sz cz e  p a m ię c i p ro g ra 
mu i danych, gen e ra to r zegarow y, r e je s t r y  bu
fo ro w e , uk łady W E / W Y  itp . Kaskadow e p o łą 
czen ie  w e jść  i  w y jść  p rz en ie s ie ń  o raz  ró w n o 
le g łe  l in i i  s te ru ją c ych  powoduje rów noczesne 
w ykonan ie  p rzez  w sz ys tk ie  m oduły in s tru k c ji 
p rz y s ła n e j z p a m ię c i m ik ro p ro g ram u . W s z y s t 
k ie  funkcje  a ry tm etyczn o - lo g iczn e  m ikroproce-

R y s . 3. N -b itow y uk ład  z m ik ro p ro ce so ra m i m odu łow ym i
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R ys . 4. P rz y k ła d o w y  podz ia ł s łow a zaw artego w p a m ięc i m ikro-  
p rog ram u  na m ik ro in s tru k c je  s te ru ją ce  odpow iednim i b lokam i

so ra  m odułowego są  w ykonywane pod kon tro lą  
układu s te ru jąceg o , k tó ry  w ysy ła  a d re s  do p a 
m ię c i m ik ro p ro g ram u , dekoduje in s tru k c je , wy
s y ła  ro zkazy  do m ik ro p ro ce so ra  i o b licza  ko 
le jn y  ad res .

S łow o p rzechow yw ane  w p a m ię c i m ik ro p ro 
gram u /typowa p am ięć  R O M  lub P R O M /  je s t  
podzie lone na po la  m ik ro in s tru k c ji,  z k tó ry ch  . 
każda s te ru je  innym  b lok iem  układu. P r z y k ła 
dowy po dz ia ł na po la  m ik ro in s tru k c ji p rzed sta 
w ia  ry s . 4; o cz yw iś c ie  każda kom b inacja  b i 
tów po la  m ik ro in s tru k c ji m oże być  re p rez e n to 
wana p rzez  kod m nem oniczny dla łatw ego p ro 
g ram ow an ia  w  języku  typu a se m b le r . M ikropro- ' 
g ram  p rzechow yw any je s t  w p a m ięc i m ik ro p ro 
g ram u, n a tom ias t p ro g ram  w zew nętrznej pa- 

’ m ię c i typu R O M . K ażda  in s tru k c ja  p rog ram u  
in ic ju je  wykonanie ca łego  m ik ro p ro g ram u . D a 
ne m ik ro p ro g ram u  są  um ieszczon e  w ew nątrz  
jednostk i s te ru ją ce j w bloku re je s tró w . Z m ień - ! 
ne dane p rog ram u  znajdują s ię  n a tom ias t w p a 
m ię c i zew nętrznej typu R A M  a s ta łe  typu R O M . 
R o z m ie sz cz e n ie  p ro g ram ó w  i danych pokazuje 
r y s . 5.

Jed n ym  z n a jp o p u la rn ie jszych  system ów  m i
k ro p ro ce so ro w ych  je s t  rodz ina  2900 w p ro w a 
dzona na rynek  w 1975r. p rzez  Advanced M ic ro  
D e v ic e s  i  oparta  na 4-bitowym  m ik ro p ro ce so 
rz e  m odułow ym  2901A, P o p u la rn o ść  tego s y s 
tem u je s t  tak duża, że s ta ł s ię  n ie m a l standar

dem w zastosow an iach  p rz em ys ło w ych  podob
n ie  jak  In te l 8080 czy M o to ro la  6800. P ro d u k o 
w any p rzez  sz e re g  znanych f irm : F a ir c h ild ,  
M o n o lith ic  M e m o rie s , M o to ro la , N a tion a l Se- 
m icond ucto r, Raytheon , Sesco sem  i S ig n e tics , 
je s t  n a jb a rd z ie j e la s tyczn ym  ze w szys tk ich  
system ów  m odułow ych. M ożna na n im  zbudo
wać system  m ik ro p ro ce so ro w y  p ra cu ją c y  na 
dowolnej d ługości słow a /nx4 b ity/ i dz ięk i, 
techno log ii b ipo la rne j-Scho ttky  T T L  wykonanie 
in s tru k c ji trw a  90-200 ns.

P a ra m e t r y  ch a ra k te ry s ty cz n e  m ik ro p ro ce so ra  
A m  2901 A
D ługość słow a danych 
Szyna ad resow a

4 b ity
w g es t ii u ż y t
kownika

P o jem n o ść  p rz e s trz e n i 
ad resow e j
D ługość słow a in s tru k c ji 
S ta ła  lic z b a  in s tru k c ji 
C zas w ykonania podstaw o
w ej in s tru k c ji

w g es tii u ż y t
kownika 
9 bitów 
8

110 ns /typowy/

C zęs to tliw o ść  zegara
/ m in .-max. / d c/15 M H z
Z e g a r  jednofazow y o poz iom ie  T T L  
Obudowa 40 końcówek

D ual in  lin e
Z a s ila n ie  5 V /1 6 0 m A

ROM RAM Układ mikroprocesora

R ys . 5. P rz e ch o w yw a n ie  p rog ram u  i m ik ro p ro g ram u  w sys tem ie
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nie

Zegar
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RAMo Rejestr przesuwajqcy 3

Wejście danych B 

16 Rejestrów 

WY A

~ Q o
Rejestr

przesuwajqcy QS

Cr
WYB

Cp Rejestr Q

{Logika 0

D A ’ B ° 0 Q
Źródło danych dla JAL

wyjście

Wyjście danych

R y s . 6. A rc h ite k tu ra  A m  2901

A m  2901 A  / ry s .  6/ sk łada s ię  z p a m ię c i R A M  
o p o jem nośc i 16 słów  4-bitowych , szybk ie j 
jed nostk i a ry tm e tyczn o - lo g iczn e j o raz  układów  
p rzesu w an ia  danych, m u lt ip lek se ró w , dekode
ró w . S te ro w an ie  odbywa s ię  poprzez  9 l in i i  
s te ru ją c y c h  I q - Iq podz ie lonych  na 3 grupy:

O - I,

- I .

- I,

s te ru ją  w e jśc ie m  do J A L  tzn. czy  J A L  
o trzym u je  dane z zew nątrz , z p a m ię c i 
w ew nętrzne j /sc ra tch p ad  R A M / , czy 
z re je s t ru  w ew nętrznego Q 
s te ru ją  fu n kc jam i J A L ,  k tó ra  m oże 
w ykonać 3 a ry tm e tycz n e  
/R + S ,_S-R , R -S/  i 5 lo g iczn ych  /R + S , 
R- S, R . S, R  E X - O R  S, R  E X - N O R  S/ 
funkcji,
s te ru ją  ad resem  w yniku tzn. czy  w yn ik , 
m a być p rzekazan y  na l in ie  w y jśc io w e  ' 
Y  Y  , do re je s tru  Q czy  też do wew-

U  o

n ętrzne j p a m ię c i, T e  3 lin ie  k o n tro lu 
ją  także p ra cę  re je s tru  Q i p a m ię c i 
w ew nętrzne j.

Jed n o stka  a ry tm etyczno- log iczna  z aw ie ra  
blok 16 re je s tró w  ogólnego p rzezn aczen ia  p o 
s ia d a ją c y  2 w y jś c ia  A  i  B  o raz  w e jś c ia  B .  W e jś 
c ia  i w y jś c ia  re je s tró w  są  ad resow ane  dwoma 
4-b itow ym i s ło w am i A QAg i J A L  może
o trz ym yw ać  dane p rzez  w e jś c ia  A , B ,  D i Q, 
W e jś c ie  D je s t  4-bitową szyną  bezpośredniego 
dostępu do J A L  s łu ż ą cą  do szybk ie j t ra n s m is ji 
danych z p a m ię c i zew nętrzne j. R e je s t r  Q je s t  
4-bitowym  re je s tre m  bu forow ym  używ anym  do 
m nożenia i  dz ie len ia  /p rzesu w an ie  w p raw o  i 
lew o/ o raz  m oże być  w yko rzys tan y  jako  aku 
m u la to r.

J A L  p rzep ro w adza  o p e ra c je  na danych do
s ta rczo n ych  szyn am i w ew n ętrzn ym i R  i S a wy
n ik  o p e ra c ji p rz e s y ła n y  je s t  w y jś c ie m  F .  
R ó w nocześn ie  generow ane są  znaczn ik i stanów;

p rz e n ie s ie n ie  - generowane od m n ie j
do b a rd z ie j znaczącego 
modułu,

ze ro  /F=0/ - w skazu je , że w yn ik iem
o p e ra c ji na danych-jest 
zero .
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R y s , 7. Dodawanie p rz y  po łączen iu  dwóch m odu
łów

znak /F3 /  - n a jb a rd z ie j znaczący
b it słow a o k re ś la ją c y  
znak danych, 

p rzep e łn ien ie  /OVR/. - je ż e li ostatn i, najbar-.
dz ie j znaczący, b it jed.t 
b item  znaku, to p rz en ie 
s ien ie  generowane z 
p rzedostatn iego  bitu 
je s t  b łędem  przepełnię.-.- 
n ia  ■

Am  2901 posiada  4 końców ki s te ru ją ce  przenie- i 
s ien ia m i: w e jś c ie  i w y jś c ie  / C ^  i  C n+4/ o raz  
generow anie i p ropag ację  p rz e n ie s ie n ia  / G  i  P / . 
Sygna ły  p rz e n ie s ie ń  s łużą  do w ym ian y  in fo rm a
c j i  m ięd zy  łą czo n ym i m odu łam i. Sygna ły  te 
ró w n ież  uw arunkow u ją  czas w ykonania instruk-  
c j i ,  n p . : d la  dodawania p rz y  użyc iu  dwóch 4-bi
tow ych m odułów  w ym agane są dwa cyk le  zega
ra  w ra z  z g en e ra c ją  p rz e n ie s ie n ia  / r y s .  7/.* 
Ł ą c z e n ie  m odułów  w ym aga osobnego bloku, k tó 
r y  będzie sp raw dza ł w aru n k i p rz e n ie s ie n ia  i 
s te ro w a ł n im i. / ry s . 8/

R y s . 8. S yg n a ły  p rz en ie s ie ń  p rz y  łączen iu  m o 
dułów

M ik ro p ro c e s o r  m odułowy 2901 je s t  s te ro w a 
ny 9 b itow ą m ik ro in s tru k c ją , k tó ry ch  zb ió r 
p rzechow yw any je s t  w  szybk ie j p a m ię c i typu 
R O M . Lo g ik ą  ad resow a zbudowana je s t  w ten 
sposób, aby m ożna m ie ć  dostęp do każdej sek 
w e n c ji m ik ro in s tru k c ji. N a jp ro s tsz y  uk ład  m i
k ro p ro ce so ro w y  / ry s . 9/ w ym aga m odułu 2901, 
p a m ięc i m ik ro p ro g ram u  typu R O M  lub P R O M , 
układu ste ro w an ia  sekw en c jam i m ik ro in s tru k c ji 
2909 i re je s tró w  bu forow ych . In s tru k c je  do m o
dułu 2901 są  po b ie rane  z p a m ięc i mikroprogra^- 
mu /np. : A M  29700, 29701, 29761 /p rzez  u- 
k ład  A m  2909. U k ład  ten m oże p o b ie ra ć  ad res  
m ik ro in s tru k c ji z następu jących  ź ró de łj
- z zew nątrz , za po średn ic tw em  w ew nętrznego 
re je s tru  adresow ego  p rzez  lin ie . R 0R g<
- bezpośrednio  z zew nątrz  /tzn. z p a m ię c i 
p rogram u/ p rzez  l in ie  DgDg,

- z wew nętrznego stosu o po jem nośc i 4 słów ,
- z re je s tru  lic z n ik a  rozkazów .
Am  2909 po siada  28 w yprowadzeń, k tó re  odpo
w iad a ją  następu jącym  funkcjom : w yb ó r adresu  
ź ró d ła  m ik ro in s tru k c ji /4 końców ki/, bezpo
śred n i dostęp do układu /4/, w e jś c ie  do r e je 
stru  adresow ego, / 4/, ad resow an ie  w y jś c ia  
/4/, w y jś c ie  /4/, ste row an ie  m u lt ip lek se re m  
/2/, z a s ila n ie  /2/, zegar / 1 /, zezw olen ie  na 
w e jś c ie  do re je s tru  adresow ego / !/ ,  p rz e n ie 
s ien ie  / l/ ,  t ró j stano we sterow ane w y jś c ie  /1 /, 
w prow adzen ie  i  usuw anie danych ze stosu /2/. 
Ł ą c z ą c  kaskadowo 4 m oduły A m  2901, 4 u k ła 
dy A m  2930, 3 uk łady Am  2911 /ew . 2909/ i 
p am ięć  m ik ro p ro g ram u  m ożna zbudować p ro s 
ty m ik ro ko m p u te r p ra cu ją c y  na 16-bitowym 
s ło w ie . D la  zw iększen ia  m o ż liw o śc i m ożna do
dać układ s te row an ia  p rz e n ie s ie n ia m i A m  2902. 
S tru k tu ra  m ik ro kom p ute ra  pokazana je s t  na 
r y s .  10. S ys tem  posiada  p ra cu ją c e  w lo g ice  
tró js tan o w e j szyny: ad reso w ą  i  danych. T r z e 
c ia  szyna je s t  używana ty lko  do w ew nętrznego 
ste ro w an ia  i użytkow nik n ie  m a do n ie j dostę 
pu. D la  o p e ra c ji, k tó re  m a ją  być wykonane na 

, s łow ie  16-bitowym ,, p am ięć  m ik ro p ro g ram u  ' 
m a 64 b ity  d ługości i  po jem ność 4096 słów . 
16-bitowa szyna ad reso w a  pozw ala  na dostęp 
do 65384 słów  16-bitowych. Jed n o stka  s te ru 
ją c a  m ik ro kom p ute rem  m oże być zbudowana 
z jednego układu Am  2909, dwóch A m  2911,
A m  29803, A m  29811, re je s tró w , m u lt ip lek 
se ró w  i liczn ik ó w . Do ste ro w an ia  tym i u k ład a 
m i po trzebne je s t  26 bitów  z 64-bitowego s ło 
wa p rzechow yw anego w p a m ię c i m ik ro p ro g ra 
mu - 12 bitów po trzebu je  l ic z n ik  rozkazów , 5 
bitów  - sp raw dzan ie  kodu o p e ra c ji, 4 b ity  - 
s te row an ie  następnym  ad resem , 1 b it - w y jś 
c ie  re je s tru  in s tru k c ji, 4 b ity  - s te row an ie  
16 ro z g a łę z ie n iam i do podprogram ów , Z  pozo
s ta łych  38 bitów  - 22 s te ru je  jednostką  arytm e- 
tyczno-log iczną, 2 - p a m ię c ią  / czytan ie  i za 
p is  /4-jednostką s te ru ją c ą  p ro g ram em , 6 - 
p rzeznaczonych  je s t  d la  z łącza^Rezpośredniego 
dostępu do p a m ięc i, 4 dla innych fu n kc ji /rip. 
s te ro w an ie  zew nętrznym i syg n a łam i/ . T rz y  
główne e lem enty tw o rz ą  jednostkę s te ru ją c ą  
p ro g ram em : lic z n ik  rozkazów , r e je s t r  a d re 
sowy i stos. L ic z n ik  rozkazów  w skazu je  ad res  
ko le jn e j in s tru k c ji,  k tó rą  trz e b a  po b rać  i  w y 
konać. R e je s t r  ad reso w y p rzechow u je  a d res  
danych p rz esy łan y ch  do jed nostk i a ry tm etycz-  
no- log iczne j. R e je s t r  ten m oże być ładowany 
z szyny danych. Do zaad reso w an ia  65384 słów  
w ym agane są  4 uk łady A m  2930. Jed n o stka  ste- 
ru ją c a  po łączona je s t  16-bitową szyną a d re s o 
w ą z p a m ię c ią  p rog ram u  i  danych.

Jed n o stka  ste ro w an ia  p rz e rw a n ia m i zaw iera  
układ A m  2914, k tó ry  po o trzym an iu  sygnału 
p rz e rw a n ia  w yw o łu je  odpow iednią sekw encje  
m ik ro p ro g ram u  i w y sy ła  po tw ierdzen ie  p rz y ję 
c ia  p rz e rw a n ia  do układu żądającego obsług i.

O prog ram ow an ie  układu sk łada s ię  z 
trz e c h  podstaw ow ych p ro g ram ó w : asem ble-
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ba\o ŝ  ppoSn ia
to CÍCO CM TP ■M1

jo s a o o jd o jj j iW

29
D

1A

94
05

/
34

70
5

. 
Ä

D
IU

30
02

57
/6

70
1

O
O
co
0rH 00

 A 
/ 

52
0

04
00

04
01

I8
kSk¿

e x S o x o u q o a x CO H
CO ST

T
L 

CM
O

S 
j

E
C

L

ST
T

L

ST
T

L

E
C

L

PM
O

S

P
CM

t-H

P
CMHH ST

T
L

u ia^ S iC g CM

29
00

M
ac

ro


lo
g

ic O  
■ O
ł—1 30

00

57
/6

70
0

10
80

0

IM
P 

4 
IM

P 
8 

IM
P 

16

SB
P0

4
0

0
A

SB
P0

4
0

1A

co
ri*
c o

CO<DO

M
on

ol
ith

ic
 

M
em

o
ri

es

u
0

lu a o n p o j j 1—4

>Û)
Q
OGO 1•H
g
TD0)O
Grt>TJ
< Fa

ir
ch

il
d

In
te

l

M
ot

or
ol

a

N
at

io
na

l 
Se

m
ic

on
du

d

Te
xa

s 
In

st
ru

m
en

ts

28



Adres I  początkowy

Układ ustatajq-
-  cy kolejność
- mikroinstrukcji 

Am 2909

Zegar Wejście i  danych

Rejestr

Adres 
Pamięć 
mikroprogramu

A,B
Rejestr

sterowanie
adres skoku

Mikroprocesor 
modułowy 
Am 2901

.ygnafy
,tanu

Ime 
urzqdzenia

j  Wyjście danych

R ys . 9. U k ład  m ik ro p ro ce so ro w y  oparty  na A m  2901

ra  m ik ro p ro g ram u  A M D A S M / T S , a sem b le ra  
A M D A SM /  80 opartego o system  o p eracy jn y  m i
k ro p ro ceso ró w  f irm y  In te l o raz  a sem b le ra  
S Y S T E M  29. P ro d u cen t do sta rcza  pom oce do 
nauki p ro g ram o w an ia  w raz  z m odelowym  m i
krokom puterem .

Am  29760

Am  29803

256 słów  4-bito- 
w ych P R O M  
Jed n o stk a  s te ru ją 
ca  16 ro z g a łę z ie 
n iam i do podpro 
gram ów

4, 50

4. 95 $

Szyna danych

R y s . 10. A rc h ite k tu ra  podstaw ow ej jednostk i 16 bitowego m ik ro kom p ute ra  
system u Am  2900

A iu u a in ie  A D V A N C E D  M IC R O  D E V IC E S  p ro 
dukuje 30 układów s e r i i  Am  29 p rzeznaczonych  
do rozbudowanych układów m ik ro p ro ceso ro w ych . 
N a jw ażn ie jsze  z n ich  to:
A m  2901A

A m  2902

Am  2905 

Am  2909

Am  2910

Am  2914

Am  2930 

Am  29700

4-bitowy m ik ro p ro 
c e so r  m odułowy 
U k ład  s te row an ia  
p rz en ie s ie n ia m i 
In te rfa ce  szyny

Układ s te row an ia  
sekw en c jam i m ik ro 
in s tru k c ji 
U k ład  ste ro w an ia  
m ik rop ro  gram  em

U k ład  s te row an ia  
p rz e rw a n ia m i wek
to ry  zow anym i 
Jed n o stka  s te ro w a 
n ia  p rog ram em  
16 słów  4-bitowych 
R A M

14,

2. 65 $  
5.40

5.95 #  
cena j e 
szcze  n ie 
o k reś lo n a

29. 95 $ 
n ie o k re ś 
lona

3. 75 $

Z e  względu na m odułow ą długość słow a po> 
z w a la ją cą  operow ać s ło w am i dowolnej d ługości 
o raz  dużą szybkość m ik ro p ro ce so ró w  m odu ło 
w ych  o b sza r ich  zastosow ań s ta le  w z ra s ta . W  
ta b e li 1 p rzedstaw iono  g łów nych producentów  
i ak tua ln ie  produkowane m ik ro p ro ce so ry  m o 
dułowe. W a r to  z w ró c ić  uwagę na wprowadzony 
w tym  roku p rzez  f irm ę  F a ir c h i ld  p ie rw sz y  
8-bitowy m ik ro p ro ce so r  m odułowy o raz  na m o 
del M C  10800 f irm y  M o to ro la  /wprowadzony na 
ryn ek  w 1977 r./  oba wykonane w techno log ii 
E C L .  M C  10800 je s t  do tychczas na jszybszym  
układem ; czas w ykonania podstaw ow ych in struk 
c j i  w ynosi 30 i  50 ns. N ie s te ty  do te j p o ry  brak 
je s t  pom ocy do p ro g ram o w an ia  i b ib lio tek i pod
staw ow ych  p ro g ram ó w . P ro b le m  oprogram ow a
n ia  n a jlep ie j rozw iązano  w om ówionym  s y s te 
m ie  A m  2900 a poniew aż w system ach  m ik ro-  
p ro g ram o w a ln ych  sp raw y  so ftware*u  s tw a rz a 
ją  na jw iększe  p ro b lem y , m ik ro kom p u te r 
Am  2900 je s t  c ią g le  na jp o p u la rn ie jszym  s y s te 
mem o partym  o m ik ro p ro ce so ry  m odułowe.
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inz. JÓZEF PENKSA

NOWY SPRZĘT 
DLA NIEWIDOMYCH ELEKTRONIKÓW

D o tych czas  n iew id o m i, k tó rz y  c h c ie li w yko 
nyw ać próbne uk łady e lek tro n iczn e  na e lem en 
tach  dysk re tn ych , na e lem entach  sca lo n ych  lub 
na e lem en tach  d ysk re tn ych  i  sca lo nych , b y li 
zm uszen i do k o rz y s ta n ia  z pom ocy osób w id zą 
cych . O becn ie  są  op racow ane  dwa ro dza je  tab 
l i c  / r y s .  1 ,, r y s .  2. / , k tó re  p o zw a la ją  n ie w ia 
dom em u w sposób ca łk o w ic ie  sam odz ie lny  mon
tow ać próbne uk łady e lek tro n iczn e . P r z y  stoso
waniu tych  ta b lic  n ie  zachodzi kon ieczność w y 
konyw an ia  lu tow ań . Lu to w an ie  i  jego jak o ść  
stanow iło  podstaw ow y p ro b lem  p rz y  m ontow a
n iu  układów.

Z asad a  k o n s tru k c ji obydwu rodza jów  tab lic  
je s t  taka sam a. P r z y  ic h  op racow an iu  k ie ro w a 
no s ię  ta k im i sa m ym i w ym agan iam i. K ażda  z

R ys . 1. T a b lic a  do układów  lin io w ych  - w idok 
z góry

R y s . 2. T a b lic a  do układów na e lem entach  s c a 
lonych  - w idok z góry

ta b lic  m a d w adz ieśc ia  e lem en ta rn ych  pó l / druk 
na la m in a c ie /  i dw ie szyny z a s ila ją c e  "+ " i 
O d leg ło śc i m iędzy  e lem en ta rn ym i po lam i i od
le g ło ś c i szyn z a s ila ją c y ch  od e lem en ta rn ych  
pó l są  uza leżn ione od o r ie n ta c ji p rz es trz en n e j 
n iew idom ego, po trzeb  m anualnych  o k reś lone j 
z w a rto śc i układu o raz  śred n ie j w ie lk o śc i e le 
m entów dysk re tnych .

K ażda  z tab lic  op racow ana je s t  jako  " ta b lic a  
m a tk a " t j. m a ona w lutow ane jednakowe gniazd
ka kontaktowe /o ś re d n ic y  otw oru 1, 02 m m /, 
we w sz ys tk ich  po lach  e lem en ta rn ych  i szynach 
z a s ila ją c y ch . D w ie  n ieza leżne  szyny p o zw a la ją  
na doprow adzenie "+ " i  n ap ięc ia  z as ila ją-
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R ys . 3. W idok druku pola e lem entarnego

cego układ. Każda szyna m a dw adz ieścia  gniaz
dek kontaktowych,co um oż liw ia  łączen ie  je j 
z każdym  polem  e lem entarnym . W  każdą z 
szyn wmontowane są cz te ry  gniazda rad iow e, 
k tó re  u m o ż liw ia ją  doprowadzenie nap ięc ia  oraz 
do łączen ie  p rzyrząd ó w  pom iarow ych , podczas 
badania układu.

D ruk  e lem entarnego pola je s t  tak opracowany 
aby nie stanow ił u trudn ien ia  niew idom em u w 
czas ie  m ontowania układu i dla każdej z tab lic  
je s t  on inny / ry s . 3, 4/.

D la  tab lic y  do w ykonyw ania próbnych  układów 
na e lem entach  dyskre tnych  środkowe gniazdka 
po la  e lem entarnego usytuowane są w k sz ta łc ie  
tró jk ą ta  równobocznego i po zw a la ją  zo rien to 
wać s ię  obsługującem u, gdzie je s t  lew a  i p r a 
wa strona ta b lic y . W' gniazdka te wkładany je s t

R ys . 4. 'Widok druku po la e lem entarnego

elem ent w zm acn ia jący  - tran z ys to r. Gniazdka 
kontaktowe z lew ej i p raw e j strony tró jką ta  u- 
m o ż liw ia ją  doprowadzenie do elem entu wzm ac
n ia jącego  nap ięć lub elem entów  R L C  i diod.

P o le  e lem entarne  ta b lic y  do w ykonywania 
próbnych układów na elem entach scalonych 
różn i s ię  od poprzedniego / ry s . 4 ./  układem  
druku oraz tym , że e lem ent sca lony wkładany 
je s t  n ie w gniazdka kontaktowe, a w podstawkę. 
Od każdego kontaktu podstawki odchodzi ścież- 
k- 'zakończona gniazdkiem  kontaktowym . 
Gniazdka usytuowane są w dwóch w ie rszach . 
T ak ie  ich  ro zstaw ien ie  pozwala n iew idom em u 
łatw o odnaleźć odpowiedni kontakt podstawki. 
U w zg lędnienie w szystk ich , is to tnych  dla kon
s tru k c ji po la  e lem entarnego od leg łośc i, pozwa
la  użyć w yposażen ia dodatkowego, k tó re  daje 
m oż liw ość m ontowania układów m ieszanych  
tj. na elem entach sca lonych  i  dyskre tnych .

R y s .5. Z łą cz e  redukcyjne

W  skład wyposażenia dodatkowego wchodzą: 
z łącza  redukcyjne  / r y s .5/ /o różnych  śred n i
cach  gniazdek kontaktowych/, przew ody łącze 
niowe / ry s . 6/, k rokody lk i m in ia tu row e  z 
gniazdkiem  kontaktowym  /  ry s .  7/ i rozgałę-  
z iacze  / ry s . 8/.

Na w yprowadzenia e lem entu dyskretnego na
kładane są z łącza redukcyjne . Ś redn ice  otwo
rów  gniazdek kontaktowych zastosowanych w 
złączach redukcyjnych  są  dostosowane do n a j
cz ęśc ie j w ystępu jących  śred n ic  wyprowadzeń 
elem entów . N a jcz ę śc ie j w ystępu jącym i ś red n i
cam i są:

od 0, 41 do 0, 48 mm
od 0, 62 do 0, 68 mm
od 0, 76 do 0, 82 mm

E lem en ty  o średn icach  w yprowadzeń 1 m m  
wkładane są bezpośrednio w gniazdka kontak
towe tab licy . W  celu dobrania w łaśc iw ego  z łą 
cza redukcyjnego do śred n icy  wyprowadzeń 
elem entu, m ożna posłużyć s ię  spec ja ln ie  skon
struow anym i p rzez  Z d z is ław a  M is ia  m ikrom ie- 
rzem  lub su w m iarką . C zęść  w tykowa z łącz  r e 
dukcyjnych  i  ro zga łęz iaczy  m a śred n icę  1 m m . 
Składan ie  układu e lek tron icznego odbywa s ię  
za pom ocą przewodów łączen iow ych  zakończo
nych  dwustronnie w tyk iem  / p l  m m /. D ługości 
tych  przewodów  wynoszą: 5, 10, 15, 20, 30 cm .
W  przypadkach szczegó lnych, gdy zachodzi ko
n ieczność w ydłużen ia przewodu można stoso 
wać przew ód zakończony z jednej strony w ty 
k iem  a z drug iej gniazdem .

X
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R y s . 6. P rz e w ó d  łą czen io w y

Widok w kierunku K

R y s .7. K ro k o d y lek  m in ia tu ro w y  z gniazdem  kontaktowy m

W ypro w adzen ia  e lem entów  dysk re tn ych  o nie
typow ych  ś red n ica ch  i k sz ta łta ch  m ożna łą c z y ć  
z e lem en ta rn ym i po lam i ta b lic y  za pom ocą m i
n ia tu row ego  k rokody lka  z gniazdkiem  kontakto
w ym , w k tó re  w kładany je s t  p rzew ód  łą cz e n io 
w y. W  przypadku gdy do jednego punktu trzeb a  
doprow adzić k ilk a  przew odów  lub e lek trod , wów
czas m ożna stosow ać ro z g a łęz ia cz , m a ją cy  
c z te ry  gniazdka kontaktowe o ś red n icy  otworów  
1, 02 m m .

Obydwa ro dza je  tab lic  łą cz n ie  z wyposaże
n iem  dodatkowym  będą m og ły być używane 
p rz ez  n iew ido m ych  w szko łach  zasadn iczych , 
w szko łach  ś red n ich , w szko łach  w yższych  o raz  
na stano w iskach  w zakładach  p ra c y . T a b lic e  te 
m ogą być  ró w n ież  używ ane we w sz ys tk ich  ty 
pach szkó ł p rzez  osoby w idzące . W /w  ta b lic e  
ob jęte  są  zg łoszen iam i patentow ym i.



mgr inż. BRONISŁAWA POGORZELSKA 
mgr inż. MAREK SZKUDLAREK 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Komputerowych Systemów Automatyki 
i Pomiarów „Mera-Elwro"

NOWA RODZINA LABORATORYJNYCH ANALOGOWYCH MIERNIKÓW 
PARAMETRÓW CIECZY DO ZASTOSOWAŃ LABORATORYJNYCH I POLOWYCH

C en tru m  K o m p u tero w ych  System ów  A u tom a
tyk i i  P o m ia ró w  "M e ra ^ - E lw ro ", kontynuuje 
p ro du kc ję  a p a ra tu ry  fizyko ch em iczn e j p rzezna
czonej p rzed e  w szys tk im  do p o m ia ró w  p a ra m e t
ró w  wody.

‘ O pracow ana i  w drożona ak tua ln ie  do p roduk 
c j i  nowa rodz ina  p rz y rz ąd ó w  tj. :

- p e ch am etr standardow y N  5123
- t le n o m ie rz  u n iw e rsa ln y  N  5221
- konduktom etr u n iw e rsa lh y  N  5721 
sp e łn ia ją  w ym agan ia  podsystem u "M e t ro l iz "
w ram ach  kom puterowego System u Au tom atyk i 
i  P o m ia ró w  "P o lm a t ik " .  Rozw ój te j grupy p rz y 
rządów  zapoczątkow ało  w drożen ie  w la tach  
19 70-71 l ic e n c j i  f i rm y  P o ly m e tro n  na następu 
ją c e  p eh am etry :

peh am etr p rzeno śny - b a te ry jn y  N511, 
p eh am e tr la b o ra to ry jn y  s ie c io w y  N512, 
p eh am etry  p rz em ys ło w e  N513 i  N514.

Produkow ane  na baz ie  w łasn ych  opracow ań 
uk ładow ych  t le n o m ie rz e  N521 i  N522 o raz  kon- 
duktom etry N571 i  N572 w yk o rz ys tyw a ły  e le- , 
m en ty k o n s tru k c ji m ech an iczn e j w /w  p eh am et
ró w . P rz y rz ą d y  te , m im o  iż  c h a ra k te ryz u ją  
s ię  dość do b rym i w ła sn o śc ia m i m e tro lo g iczn y 
m i, ze względu na sw o ją  k o n stru k c ję  m ech an icz 
ną, c ię ż a r , g ab aryty  o raz  ro zw iązan ia  u k łado 
w e, n ie  do rów nują op racow an iom  czo łow ych  
f i rm  i  n ie  o d z w ie rc ie d la ją  ak tua lnych  m o ż liw o ś
c i ko n stru kcy jn ych  i techno log icznych  p rz ed s ię 
b io rs tw a .

C h a ra k te ry s tyk a  ogólna

Nowa ro dz ina  p rz y rz ąd ó w  c h a ra k te ryz u je  s ię  ■ 
now oczesnym i ro z w iąz an iam i u k łado w ym i, po- ‘ 
p ra w ą  funkc jo na lności i  poziom u technicznego 
k o n s tru k c ji o raz  w ysokim  stopniem  u n if ik a c ji 
m o ż liw e j dz ięk i w yko rzys tan iu  op racow anych  i

p rodukow anych  w zak ładach  Z P A iA P  ''M e r a "  
podzespołów  i  e lem entów  konstrukcy jn ych .

O m aw iane p rz y rz ąd y  cechu je :

- w ym ienne  z a s ila n ie  b a te ry jn e  lub s iec io w e ,
- p rzys to so w an ie  do p ra c y  w w arunkach  la b o 
ra to ry jn y c h  i  te renow ych ,
- zun ifikowana szata  g ra ficzn a  i  ko n stru kc ja  
m ech an iczna  uzyskana dz ięk i zastosow aniu  obu
dowy z tw o rzyw a  te rm op lastycznego  p rodu kc ji 
"M e ra m a t " ,  m ie rn ik a  M P 5 A  p ro d u k c ji "M e ra -  
Z S M " ,  z a s ila cz a  s iec iow ego  P228 p rodu kc ji 
"M e ra t ro n ik "
- e rgonom iczna konstrukcja ,
- rozw iązanie, układowe oparte  na e lem entach  
k ra jo w ych ,

W  ko nsekw encji om aw iana rodz ina  p r z y r z ą 
dów posiada następu jące  p a ra m e try  w spólne: 
Z a s ila n ie

110/220V - 1 5 5 0  Hz /z as ila cz  
P228/
12 b a te r i i R6  /1, 5V/ lub ich  od
pow iedn ików  ,
0-- 10mV
184 x 164 x 90 mm 
ok. 1, 5 kg

P rz y rz ą d y  wyposażone są  w skórzan y fu te 
r a ł  u ła tw ia ją cy  p o m ia r w w arunkach  te renow ych .

P e h a m e tr  standardow y N5123

P e h a m e tr  standardow y N5123 u m o ż liw ia  za 
pom ocą odpow iednich e lek trod  p o m ia r stężen ia  

/ak tyw ność/ jonów  w odorow ych  - pH , po ten c ja 
łu oksydacyjno-redukcyjnego  - O R P  o raz  s tę 
żen ia  /aktyw ność/ innych  jonów  - p X . W yp o sa 
żony je s t  w dodatkowe źród ło  n ap ięc ia  u m o ż li
w ia ją ce  m ia reczk o w an ia  z e lek tro d am i sp o la ry 
zow anym i. W ra z  z w yposażen iem  pozw ala  on 
na w sp ó łp racę  z e lek tro d am i o ró żnych  w tykach 
np. : e lek tro d y  jonose lek tyw ne  f irm y  R a d e lk is
- W ę g ry .

- s iec io w e

- b a te ry jn e

W y jś c ie
W y m ia ry
C ię ż a r
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Fo t. 1.

Uk ład  e lek tron iczny zbudowany na hyb rydo 
wym  w zm acniaczu operacy jnym  L-7006 r e a l i 
zuje w zm ocnien ie  sygnału pom iarow ego, jego 
korektę  w funkcji tem pera tu ry , sp raw nośc i 
e lek trod  i rozrzutu  ich  param etrów .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h 
n i c z n e
Z a k re s y  po m iaru  pH:
- z-grubny 0 * 1 4  p il
- dokładny i  2, 8 pH przesuw any p łynn ie

od -2 do +11 pH

Z a k re s  pom iaru  p X  A 2, 8 pX  przesuw any 
p łynn ie  od -300 do 

+100 m V

Z a k re s y  pom iaru  m\j:
- zgrubny 0 *  - 1400 m V
- dokładny a 280 m V  przesuw any p łynn ie

od -400 do +300 m V

Dokładność pom iaru :
- zgrubny pH,
m V  -0, 1 pH, -10 m V
- dokładny pH,
p X , m V  ^0, 02 pH, -0, 02 pX , i2 m V .
Z a k re s  ręczne j kom pensacji 
tem p era tu ry : 0 - 100 °C
N ap ięc ie  p o la ryz a c ji e lek trod : 100 - 1000 m V,

T le n o m ie rz  u n iw e rsa ln y  N 5221

U n iw e rsa ln y  b a te ry jn o -s ie c io w y tlen o m ie rz  
N5221 w raz  ze w spó łp racu jącym  z n im  m e m 
branow ym  czu jn ik iem  tlenow ym  N5972 przeznar- 
czony je s t  do po m iarów  tlenu rozpuszczonego 
w. wodzie i  ro z tw orach  wodnych. Dodatkowo u- 
m o ż liw ia  p o m ia r tem p era tu ry  badanej c ie czy . 

Uk ład  po m iarow y tlen o m ie rza  oparty  je s t  
na w zm acniaczu hybrydow ym  L-7006. M ie rn ik  
p rzyrząd u  w yska low any je s t w procentach  w 
odniesien iu  do c iśn ien ia  a tm osferycznego  tlenu.

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h 
n i c z n e
Z a k re s y  po m iarow e  0-50-100-200% 0 ,
Z a k re s  tem pera tu r 
p ra cy  czu jn ika o raz 
autom atycznej kom pen
s a c ji zm ian te m p e ra 
tu ry  0 *  4 0 °C
Dokładność pom iaru  z czu jn ik iem  N5972:
- w tem pera tu rze  k a lib ra c ji -1 ,5%
- w za k re s ie  tem pera tu r p ra cy  -3%
P o m ia r  tem p e ra tu ry  czu jn ik iem  TP-201/Pt-100 :
- zakres  pom iaru  _ io * + 4 0 °C
- dokładność pom iaru  ^ 1 °C .

Fo t. 2.
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Fo t. 3.

Konduktom etr u n iw e rsa ln y  N5721

U n iw e rsa ln y  b a te ry jn o -s ie c io w y kondukto
m e tr  N5721 przeznaczony je s t  do pom iarów  w 
szero k im  z a k re s ie  konduktancji wody, roz tw o 
ró w  wodnych za pom ocą czujników  konduktomet- 
ryczn ych  np. N5981. D z ięk i tem u, że odczytu 
w a rto śc i m ie rzon ych  i  nastaw ianych  dokonuje 
s ię  na tym  sam ym  m ie rn iku  p rzyrządu , zw ięk 
sza s ię  dokładność pom iaru  i u ła tw ia  obsługę. 
D w ie  częs to tliw o śc i pom iarow e dowolnie w y 
b ie ran e  u m o ż liw ia ją  op tym a lizac ję  warunków 
po m iaru . Układ po m iarow y konduktom etru po
zw ala  na ko rzystan ie  z jednego czu jn ika kon- 
duktom etrycznego dla pom iaru  na w szystk ich  
zakresach , w yko rzys tu jąc  m oż liw o ść  ko rekc ji 
w skazań dla różnych  w a r to śc i sta łe j K  cz u jn i
ka.

j a r a m e t r y  t e c h -P o d s t a w o w e  
n i c z n e 
Z a k re s y  pom iarow e

Uchyb podstawowy
lib ra c ji/  

Z a k re s  rę czn e j kom pensacji 
tem p era tu ry  
W spó łczynn ik  tem pe
ra tu ro w y 2%/ C

-1 -11 uS cm  --IS cm
w 13 podzakresach
/1-3-10-............./

/ w w arunkach ka-

100°C.

Z a k re s  pom iaru 
tem pera tu ry  
Z a k re s  reg u la c ji 
s ta łe j K  
C zęsto tliw o ść  
pom iarow a

-/5 -  100°C/

0, 3 t- 1,25 cm 

70 Hz lub 3, 5 kHz.

• • • 0

Reasum ując, przedstaw ione p rz y rz ąd y  umoż
l iw ia ją  po m ia ry  co najm nie j 5 podstawowych 
param etrów  wody /p il, redox, 0 , tem peratu ra , 
przewodność/ oraz stężenie jonów tak ich  jak : 
C l ' ,  C N ", S C N ',  Cu , F " .  Ze  względu na 
sw oją u n iw ersa lność  p rz yrz ąd y  te powinny za 
spokoić różnorodne potrzeby użytkowników i 
znaleźć w szechstronne zastosowanie.

W prow adzenie  do p rodukcji om aw ianej rodzi
ny p rzyrządów , w ye lim in u je  im p ort elem entów 
e lek tron icznych  stosowanych w poprzednich 
rozw iązan iach  układowych, opartych  w dużej 
m ie rze  na pó łprzew odnikowych elem entach  dys
k re tnych . P ro d u k c ję  peham etru  N5123 u ru ch o 
m iono w 1978 r . , u ruchom ien ie  p rodukcji kon- 
duktom etru N5722 i tlenom ierza'N 5221  p rz e w i
duje się  w roku 1979.

m i  Ma M i



„MERA-METRON®” NA L MIĘDZYNARODOWYCH 
TARGACH POZNAŃSKICH

PAWILON NR 38

1 . K o m p u te r o w y  s y s te m  R - 3 0  w  u k ł a d z i e  te le tr a n s m is ji
2 ,K o m p u te r o w y  s y s te m  O D R A  1 3 0 5  w  u k ł a d z i e  te le tr a n s m is ji 
3 .S y s te m  M E R A  9 1 5 0  p r z y g o t o w a n i e  d a n y c h
U . T e r m in a te  i d r u k a r k i
5 .M in ik o m p u te r o w e  s y s te m y  M E R A - A O O  

5 .S y s t e m y  a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i  

7 . R o b o t y  p r z e m y s ł o w e



„MERA" PRODUKUJE W  RAMACH JS EMC SYSTEM R -  32 DO LOKALNEGO 

I ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKŁAD KONFIGURACJI)

JC - je d n o s tk a  c e n t r a ln a ,  K O  - k o n s o la  o p e r a to r s k a ,  C K  - c z y tn ik  k a r t ,  D K  - d z iu r k a r k a  k a r t ,  C f  - c z y t 
n ik  ta ś m y  p a p ie r o w e j ,  DT - d z iu r k a r k a  t a ś m y  p a p ie r o w e j ,  D W  - d r u k a r k a  w ie r s z o w a ,  JS - je d n o s tk a  s t e 
ru ją c a . JSL - je d n o s tk a  s t e r u ją c a  lo k a ln a  ME, JSZ - je d n o s tk a  s t e r u ją c a  z d a ln a  ME, P I  p a m ię ć  t a ś m o 
w a, PD - p a m ię ć  d y s k o w a , ME - m o n ito r  e k r a n o w y , D K Z  - d r u k a r k a  k o p i i  z n a k o w a , PMPX - m u lt ip le k -  
s o r  p r o g r a m o w a n y  / p r o c e s o r  k o m u n ik a c y jn y / ,  M  - m o d e m , K K  - k o ń c o w e  u r z ą d z e n ie  k o n w e r s a c y jn e  ,
TP - terminal programowany, BKK - buforowane końcowe urządzenie konwersacyjne




