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ZASTOSOWANIE ELEKTRONICZNEGO SYSTEMU 
INFORMACJI WIZUALNEJ 

W PREZENTOWANIU DANYCH POMIAROWYCH ' 
OBIEKTÓW TECHNOLOGICZNYCH'

Prezentow an ie  dany cli, pomiarowych i stanów 
parametrów dwustanowych obiektów technolo
gicznych jest jednym z w ażn ie jszych  czynników 
um ożliw iających prowadzenie p rocesu techno
logicznego przez obsług«;. Rozwój elementów 
scalonych dużej ska li in te g ra c ji, w tym pamię- 
c i  półprzewodnikowych E P R Ó M  i m ikroproceso
rów , um ożliw ił generaln ie zmianę w podejściu 
do sposobu i formy prezontowauia poniiarów. 
Zam iast tradycy jnych , dużych schematów mne- 
monicznych z «lużą ilo śc ią  wskaźników, m ier
ników i re je s tra to ró w , coraz  częśc ie j stoso
wane są system y komputerowe p racu jące  w 
układach cen tra lne j re jestracji, i p rzetw arzan ia 
danych, sterow ania i w izu a liz ac ji.

Wprowadzenie techn ik i cy frow e j do prezen
towania danych nie zawsze odbywa s ię  bez opo
rów personelu obsługującego, p rzyzw yczajo 
nego do obsługi przyrządów analogowych um ie
szczonych w określonych  od la t m iejscach sche
matów mnemonicznych lub pulpitów. W ie le  po
czątkowych wdrożeń z zakresu ap lik ac ji sys te 
mów cyfrow ych  napotkało na duże trudności w 
wykonaniu samego sprzętu . W ic ie  kłopotów mia
no z uruchomieniem na obiektach, a to z ra c ji 
licznych  problemów, które zawsze n iesie  ze 
sobą wdrożenie nowej generacji sprzętu i dużej 
zawodności - szczególnie w początkowym o k re 
s ie  eksp loa tac ji. Obecnie po k ilku  latach do
św iadczeń można s tw ie rd z ić , że problemy te 
zosta ły w zasadzie rozw iązane.

Is tn ie ją  jednak w dalszym ciągu opory obsłu
gi przyzwyczajonej do tradycy jnych  metod p ro 
wadzenia ruchu. Opory te będą is tn ia ły  prawdo
podobnie zawsze, jednak bez zm iniaturyzowania 
tab lic  mnemonicznych nie jest m ożliwe w ła ś c i
we prowadzenie procesów technologicznych o 
szczególnie dużej ilo śc i pomiarów. Z as to so 
wania tak ie mają m iejsce w e lektrow niach  kon
wencjonalnych i jąd row ych , w dużych Zakładach 
przem ysłowych, a zw łaszcza chem icznych .Jed 
nym z przykładów jęst zastosowanie e lek tro 

nicznego system u in fo rm acji w izualnej E S IW -  
75 w centra lne j dyspozytorni Zakładów C e lu lo 
zy i P a p ie ru  w Sw ieciu  n. W is łą .

S tru k tu ra  systemu ES1W -75

System  ma na ce lu  inform owanie obsługi o 
b ieżących param etrach analogowych i stanach 
dwustanowych urządzeń , l in ii i węzłów tech 
no log icznych. Do prezentowania danych w y 
korzystano t rz y  monitor}- g ra ficzne barw ne. 
S tru k tu rę  systemu przedstaw iono na r y s . l .  
Syg n a ły  analogowe i dwustanowe doprowadzo
ne są do szafy k ro so w e j. Syg na ł}' analogowe ' 
są wprowadzone bezpośrednio z szafy k ro so 
wej do modułów skalowania i p rzekroczeń typu 
E M E - 13-00. Moduł ten um ożliw ia ustaw ien ie  
granic param etrów analogowych o raz  us taw ie 
nie odpowiedniego wzm ocnien ia. Jako m ultip lek
se r  zastosowano m u ltip lekser pólprzewodniko- 
wy typu E M E- 1 2 . Sygna ł jest p rzetw arzany na 
w artość cy frow ą  w przetw orn iku A /C  i D IN/
RCD w modułach C A M A C  701 S  i C A M A C  610. 
Sygnały  dwustanowe doprowadzone są do sz a 
fy  krosowej przekaźników R15 i um ożliw iają 
podłączenie do obwodów ES1W -75  napięcia 
24V DC . Dalsze oddzielenie galw aniczne za
pewnia moduł oddzie len ia galwanicznego 
C A M A C  632 A A . S yg n a ły  dwustanowe zarówno 
od przekroczeń sygnałów analogowych o raz  od 
s y g n a ł ó w  dwustanowych doprowadzone są do 
m ultip lekserów cy frow ych  typu E M E - ł ł- 0 0 .

C a ło śc ią  systemu ste ru je  p ro ceso r autono
miczny typu EM E-10-02 , k tó ry  wspólnie z pa
m ięcią konfiguracji E M E - lć - 0 0  ste ru je  m ulti
p lekseram i analogowymi i cyfrow ym i oraz  gene
ru je  odpowiednie ad resy  znaków dwustanowych 
łączn ie  z odpowiednim podświetleniem  znaków. 
Dane są wpisywane do pamięci buforowej 
E M  li-O j, E M  E  -06 przez in te rfe js  E M E- 3 1 . 
Moduły E M E - 01-02, to generatory znaków, a 
EME-02-01 i EM E-03-01, to moduły separa to ra .



\

| R y s . l .  S tru k tu ra  systemu ES1W -75 d la  ZCP-i£.w iecie

W ybó r żądanego obrazu na w ybrany monitor 
¡jest rea lizow any poprzez stacyjkę E M E - 2 9  i 
układy bram kujące EM E- 0 7 . Pam ięc i obrazów 
są  um ieszczone w modułach EM E- 0 8 - 0 1 . P a 
mięć obrazu jest taktowani noprzez zegar i 
łączn ik  m ag istra li EM E- O ą  i E M E - 3 0 . Ilo ść  
obrazów mnemonicznych prezentowanych na . 
monitorach barwnych wynosi 15. O brazy zo- 
fetaly zaproponowane przez Z C P  Sw ie c ie  i za
b ie ra ją  na jednym obraz ie  od 2 sygnałów ana
logowych i 3 dwustanowych na najm niejszym  dd 
6 w ejść analogowych i 54 dwustanowych na naj
m iększym . Czytelność in fo rm acji je s t dobra.

Oprogram owanie systemu

Prog ram  został wykonany w oparc iu  o lis tę  
rozkazów p rocesora autonomicznego EM E- 1 0 -
02. Prog ram  w porównaniu do programów re a 
lizow anych w systemach komputerowych jest 
n iew ie lk i, zaw iera 256 słów 24-bitowych. M i 
mo tak skromnego programu system re a liz u je  
d la  zbioru w ejść zaw iera jącego :
104 - w e jśc ia  analogowe 
76 - w ejść dwustanowych 
¡niżej wymienione funkcje:
a/ P rze tw arzan ie  danych pomiarowych i  s ta 
nów dwustanowych na schematach mnemonicz- 
ńych,
b/ Podśw ie tlan ie  wyśw ietlonych param etrów  w

zależności od stanu param etru . S tan  aw ary jn y  
ko lo r czerw ony, stan p raw id łow y k o lo r n ie 
b ie sk i.
c / Zg łaszan ie  a larm u o p rzekroczen iu  param e
tru  nieprezentowanego na m onitorach poprzez 
podśw ietlenie św iatłem  migowym na s ta cy jce  
jEM E-29 p rzyc isku  z numerem obrazu, 
d/ Kasow an ie podśw ietlen ia p rzyc isk u  przez 
Operatora.
e/ P rz e tw a rza n ie  pom iarów analogowych na 
w a rtośc i cy fro w e .

W ypracow an ie  g ran ic  param etrów  analogo
wych jest rea lizow ane metodą analogową w mo
dule E M E- 1 3 . S tru k tu rę  programu p rzedsta 
wiono na r y s . 2 . S tru k tu ra  taka gw arantu je 
Uzyskanie najm niejszych czasów  w p isyw an ia 
pomiarów analogowych i  dwustanowych oraz  
zgłaszanie p rzekroczeń  param etrów . F r a g 
ment program u ustaw ien ia  warunków początko
wych um ożliw ił znacznie p rzysp ieszen ie  obie- 
gu program u. W szystk ie  sygnały dwustanowe 
z obrazu prezentowanego na m onitorze uaktu
aln iane są po każdym uaktualn ieniu jednego 
pygnalu analogowego. Pon iew aż  krytycznym  pa
rametrem nie je s t czas  zgłoszen ia operato row i 
p rzekroczen ia  w ięc podprogram sprawdzenia 
p rzekroczeń  i  ich zgłoszenia poprzez św iatło  
pu lsu jące na p rzyc iskach  z num erem  obrazu rbn.-
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POMIAR 
W OBRAZ

p r z e t w a r z a n ie : a / c
B I N / B C D  

W PIS DANYCH W MONITOR

^ W P ISA N O ^ ^ , 
IE DO WSZYSTKICH 
—¿10 NI 7 OR ÓW.—

STA R T

PODPROGRAM  
SPRAWDZANIA PRZEKROCZ 
I ZGŁASZANE PRZEKROCZEŃ 

NA STACYJCE

PODPROGRAM  KASOWA
NIA PRZEKRO CZEŃ  
PR ZEZ  OPERATORA

USTAWIANIE WARUNKÓW 

POCZĄTKOWYCH

ZWIĘKSZENIE ADRESU  
MULTIPLEKSER* ANALOGOW 
PAMIĘCI BUFOROWEJ WE ANAL. 
MULTIPLEKSERA NADRZĘDNEGO

OSIĄGNIĘTO- . 
X ILOŚĆ V/USC ANAL. 
--— W OBRAZIE

PRZETW ORZONE SYGNAŁÓW 
DWUSTANOWYCH I W PIS 
DANYCH NA MONITOR

—~~s p r a  wazom— _ u
OMPLET WEJSC O W U S T > -  
 O BRAZiE^^"^

* 1 Nr monitora

 1

♦ 1 adrts 
wtjscla

 1
♦ I sygnał 
dwustanowy

Ry.s. 2 . S tru k tu ra  programu

lizowany jest po wpisaniu danych na w szystkie 
monitory. O p era to r po p rzyjęc iu  p rzek rocze
nia kasuje przekroczen ie  i na s tacyjce  gasi

św iatło . N ie zastosowano wyltoru automatyce 
nego obrazu, na którym jest p rzek roczen ie , 
choć raki sposób pracy jest m ożliwy.



Sp o só b  p rogram ow an ia ', z w yk o rz ys ta n ie m  
m in ikom putera  M E  R A -400

Konieczność autom atyzacji p rac zw iązanych 
x tworzeniem  program u E S IW - u  zosta ła  podyk- 
J-owana. duża p racoch łonnością  jego przygotowo- 
|nia. W prow adzen ie  nawet drobnej zm iany w y 
magało ręcznego kodowania zaw artośc i R E 
PK O M -u . Program ow an ie  w języku w ew n ętrz 
nym zastąpiono zatem program owaniem  w ję z y 
ku sym bolicznym , a spraw dzenie poprawności 
kodu sym bolicznego i  generowanie na jego podze
staw ie rozkazów w ew nętrznych p rz e ją ł prograln 
wykonywany w M E R Z E - 4 0 0 . P ro g ra m  ten jest 
um ieszczony na systemowym strum ieniu  L M B .  
Jego dz ia łan ie  obejmuje re a liz a c ję  dyrek tyw  
p pe ra to ra  system u. P o  z rea lizow an iu  dyrek-

9 JOB
tCRE NOU ELA J
9CRE PGB ELA 1
♦ASS S I N0V B I PGB BO PGB
tEXE ES I

>STA

TRANSLACJA PROGRAMU NA JEŻYK UEWNETRZNY PROCESORA AUTONOHICZNE6G EHE 10-02 
DNIA 12/ 4/1983 GODZ. 8«12t29

DYREKTYWY OPERATORA 
POPRAWKI

PROGRAM 
WYNIKOWY 
NA U  SWE 
PERF wHOOZlE 

&NPT

MONITY DLA 
OPERATORA 
SYSTEMU

R y s .3. P rzep ływ  in fo rm acji w program ie ~ESUW

1 PROGRAM
2 I
3 1 PROGRAM PROCESORA EHE 10-02 SYTEMU 'E S IU  - 75'
4 1 DLA FABRYKI CELULOZY I  PAl IERU W SW IECIII
5 1
6 00 00 80 00 00B CL
7 01 17 00 00 ABA 7.0
8 02 IB 00 00 ABA 11.0
9 ł

10 1 SPRAWDZENIE PRZEKROCZEŃ
11 1
12 03 00 80 00 DOO CL
13 04 OB 60 17 NAF 23.0.16 R 11 ISPRAUBZENIE STANU WEJŚCIA
14 05 7A 40 97 NAF 23.4.0 U10 LD
15 04 8B 42 00 NMODAMOD F 17 R łl
16 07 9E 42 00 NHODAMOP F I Ul 4
17 08 00 80 00 CL
18 09 7A 1F FF ADL 10.8191
19 0A AE 00 OB IF  14 RAM ł R EJ GO X7.X
20 OB 00 80 00 a
21 OC 1E 00 00 ADA 14.0
22 »
23 OD 1A 40 57 XZX NAF 23.2.0 UlO »SPRAWDZENIE CZY STAN OEJSCIA
24 OE 00 80 00 CE 1JEST WIĘKSZY 00 STANU PAMIĘCI RAM25 0E 4A 00 00 LDR 10
26 10 AE 00 12 IF  14 RAM > R E J GO DDK
27 11 80 80 16 DCL BDZ
28 12 00 00 00 Dr,x CL 1USTAWIENIE PRZEKROCZENIA NA STACYJCE
29 13 1A 3F FF ADA 10.16383
30 14 09 60 56 NAF 22.2.16 R9
31 15 0A 60 74 NAF 22.3.14 RIO
32 1
33 14 OB 60 17 DDZ NAF 23.0.16 R ll łUSTAWIENIE PAMIĘCI JEDNOBITOUEJ
34 17 0E 60 37 NAF 23.1.16 R 14 1UG STANU WEJŚCIA
35 18 00 60 57 NAF 23. 2. 16
34 19 00 80 00 cl
37 1A 7A 00 58 ADL 10.83
30 IB cb 00 IB IF  U  RAM * REJ GO BZK
39 10 80 80 1F DCL BZL
40 1
41 ID 00 00 00 BZK CL
42 1E IB 00 7F ADA 11,127
43 1
44 1F 00 co 00 i,7L CL fSPRAWDZENIE CZY PRZETESTOWANO 20 WEJSC

R y s ,,4 . F rag m en t lis tin g u  p rog ram u  p ro ce so ra  E M E - 10-02
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ty wy program przećhod zi na nasłuch kolejnych 
d yrektyw . D zia łan ie  dyrektyw  obejmuje:
- wykonanie programu tra n s la c ji,
- zapisanie na strum ieniu  130 '/ Hi nary  Outpui 
p rogram u ES IW -u  /np. sekcja dyskowa/,
- odczyt program u ES lW -u  ze strum ien ia 131 
/ B in a ry  Input/;
- w yperforow anie taśm pap ierow ych w kodzie 
B N P F  do programowania pam ięci E P R O M ,
- wyprowadzenie na urządzeniu operatorskim  
w ybranych rozkazów w postaci ro zw in ięc ia  
zerojedynkowego,
- wprowadzenie na urządzen ie lis tu jące  ca łośc i 
programu wynikowego,
- dokonanie dowolnej zmiany w wybranym roz
kazie programu wynikowego.
P rzep ływ  in fo rm acji w program ie ilu s tru je  
r y s .3 .

Na jis to tn ie jszą część  programu ES1W  stano
wi. tra n s la to r . W  dwóch ko lejnych przebiegach 
tran s la to r czyta  zc strum ienia S] i dekompre- 
sujc rekordy znakowe oraz identyfikuje rodzaje 
rekordu zdekompresowanego /dyrektyw a, ko 
mentarz, rekord pusty, rozkaz/. Dyrektyw y 
trans la to ra  sygnalizują początek i koniec p ro 
gramu oraz powodują p rzcad resow an ic odpo
w iednich fragmentów programu wynikowego. 
W ie rsz e  komentarza nie są analizow ane, je ś li 
rekord  zaw iera  kod rozkazu, sprawdzana jest 
jego poprawność składniowa o raz .p rzek ro cze 
nie zakresu zmiennych, a następnie generow a
ny jest kod wynikowy, jeden rozkaz symbol.icz- 
uy generuje od 1 do 4 rozkazów w ew nętrznych. 
A d resy  skoku w rozkazadt skoku mogą być sym
boliczne lub bezwzględne. Napotkanie błędu 
p rzeryw a generację  kodu wynikowego, a in fo r
m acja o rodzaju błędu jest wyprowadzana na u- 
rządzenie lis tu jące . Na zakończenie drugiego 
przebiegu sprawdzana je s t lis ia  etykiet i w yp ro 
wadzone są z odpowiednim opisem etykiety b ra 
kujące oraz powtórzone. O perator jest powiada
miany odrębnym komunikatom o sposobie zakoń
czenia tra n s la c ji.  Przyk ładow y lis ting  o trz y 
many w wyniku tra n s la c ji przedstawiono na 
r v s .4 .  Prog ram  E S I  W napisano w języku l-Ok- 
T R A N  IV - S  ze wstawkami w A S S E M B L E R Z E ,  
a p racu je on pod kontro lą systemu o p e ra cy j
nego, SÓ M -3 .

W trakc ie  re a liz a c ji oprogram owania sys te 
mu dla Z C P  Sw ie c ie  napotkano na następujące 
trudności:
- należało wydłużyć czas między załączeniom 
klucza półprzewodnikowego a startem  konwer-. 
sji p rzetwornika C A M A C  701 A,

- d la  p rzysp ieszen ia  obiegu programu na leża 
ło odpowiednio ustaw ić warunki początkowe 

Ula liczn ika  w e jść  analogowych. Uzyskano d/.it 
s ięc iokro tne  p rzysp ieszen ie  program u,
-<lla łatw iejszego wprowadzenia zmian w trak
c ie  uruchom ienia /n ieza leżn ie  od szczegółowo 
opisanych w ostatnim rozdz ia le  n in ie jszego 
artykułu/ należało wykonać pulpit sym u lacy j
ny p roceso ra  autonomicznego EM E-10-02 .

Dla łatw iejszego testowania systemu zarów 
no u producenta jak również w tra k c ie  eksploa
tac ji wykonano nw. p rogram y i wyposażono 
hardw are w dodatkowe m ożliwości testow an ia .
- podprogram testowania sygnałów dwustano
wych um ożliw ia jący w y łączn ie  spraw dzenie 
w ejść dwustanowych,
- podprogram testowania sygnałów analogowych 
um ożliw iający sprawdzenie p raw id łow ości ska 
lowania i p rzetw arzan ia  pomiarów o raz  wpis
na o b ra z ,
- podprogram testow an ia p raw id łow ośc i zgłosze
nia p rzekroczeń  na s tacy jce  E M E - 2 9 .

O p era to r w tra k c ie  p ra cy  systemu ma m o ż li
wość wymuszenia stanu dowolnego w e jśc ia  dwu
stanowego na dowolnym kanale i sprawdzenia 
p raw id łow ości p rzetw arzan ia  wpisu. S yg n a ły  
analogowe są  na okres testu  symulowano syg 
nałem 0 niA lub 50% w a rto śc ią  sygnału p rądo
wego. Um ożliw ia to łatwe znalezien ie uszko
dzenia toru pom iarowego. W  na jb liższej p rz ys z 
ło śc i przew iduje s ię  znaczne zm iany w e le k tro 
n icznych system ach in fo rm acji w izualnej zw ią 
zane z zastosowaniem  m ikroprocesorów . Ew en 
tualne zw iększenie pam ięci program u oraz um o
ż liw ien ie  obliczeń m atem atycznych zw iększy 
łoby znacznie m ożliw ości zastosowali,

W na jb liższe j p rzysz ło śc i przew idu je s ię  
znaczny rozwój w dziedzin ie m ikroprocesorów . 
W yn ik i uzyskane na dotychczas wyprodukowa
nych systemach pozwalają s tw ie rd z ić ,ż e  p re 
zentacja pomiarów na monitorach g ra ficzn ych  
kolorowych jest sensowna i niezbędna. Nałoży 
dodać, że następne opracow anie projektowe 
jest z rea lizow ane na system ie IN T E L M O N I l O k  
E S IW - M . W system ie tym w ykorzystano produ
kowany w M E R A - Z A P  sterow nik  m ikroproceso 
rowy SK-102 /na bazie m ikroprocesora IN- 
T E i .  ¡3080/. M oż liw ości togo rozw iązan ia sn 
znacznie lększc zarówno |>o strom e p rzetw a
rzania o raz  p rezen tac ji pom iarów, w tym ró w 
nież p rezentacji wykresów  X - Y  dowolnie zesta
wionych pa ramot rów .



ór ini. STANISŁAW PLESOW CZ
ZefclomJ U rx ąc ii« it  ̂ .
Automatyki ftięmyifeiej ~ So$nowfec

Aparatura do  pomiaru w ysokich  temperatur

W prowadzenie do techniki pomiarowej me
tod cyfrow ych  spowodowało, poza licznym i po
zytywnymi konsekw encjam i, pewną niedogod
ność - cy fro w y  p rzyrząd  pom iarowy może 
współpracować tylko z czujnikiem  pomiarowym 
o lin iow ej cha rak te rys tyce  s ta tycz n e j.W  prak- ' 
tyce pomiarowej w w iększości przypadków ma
my do czyn ien ia  z n ielin iowym i czujnikam i po
m iarowym i. Oznacza to , że w ie lkość  na w y jś 
c iu  czujnika n ie jest proporcjonalna do w ie l
kości doprowadzonej do jego w e jś c ia . W ie lko ść  
tej n ie lin iow ośc i o k reś la  s ię  przez porównanie 
rzeczyw iste j ch a rak te rys tyk i statycznej g/x/ 
czujn ika pomiarowego z p rostą  F / x / , przecho. 
dzącą przez punkt początkowy i  końcowy tej 
ch a rak te ry s tyk i.

B łąd  n ie lin iow ośc i defin iu je s ię  jako maksy- . 
malną różn icę  A y max, występującą pomiędzy 
przebiegiem  g/x/ i  wymienioną p rostą  F / x / , 
traktowaną jako znamionową cha rak te rys tyką  
lin iow ą. Inną m iarą n ie lin iow ośc i jes t błąd
zdefiniowany jako ilo ra z  w ie lko śc i A v  i . , maxgom ej g ran icy  zakresu pomiarowego, w yrażo 
ny w procentach. W  lite ra tu rz e  spotyka s ię

R y s . l .  Ilu s t ra c ja  błędu n ie lin iow ośc i

również d e fin ic ję  błędu względnego n ie lin io- , 
w ości różn icow ej (f-^, okreś loną zgodnie z po< 
niższyin w yrażen iem :

tg f  R .  tg ZN

R

gdzie: tg *fZN  - nachylen ie znamionowej cha rak 

te rys tyk i p rze tw a rzan ia ,tg  ^  - nachylenie rz e 
czyw iste j ch a ra k te ry s ty k i' p rze tw arzan ia , 
jnaksymalnie ró żn iące j s ię  od nachylen ia  ch a 
rak te rys tyk i znamionowej.

W  lite ra tu rz e  firm ow ej d la  o k reś len ia  n ie 
lin iow ośc i p rzyrządu cyfrow ego na jczęśc ie j 
używa s ię  p ie rw sze j d e f in ic ji,  c z y li błędu bez
względnego n ie lin io w o śc i. N ie lin iow ość  ch a 
ra k te rys tyk  statycznych czujników  pom iarowych 
może być źródłem  dużych błędów o charakterze» 
system atycznym , je ż e li wp ływ  n ie lin iow o śc i 
czujn ika pomiarowego na NO^iŁpom iai^.ilie-ZOr 
stanie wyelim inow any. Można tego dokonać 
p rzy  pomocy specjalnego bloku n o rm a liz acy j
nego, noszącego nazwę lin e a ryz a to ra  ch a ra k 
te ry s tyk .

L in e a ryz a c ja  ch a rak te rys tyk  czujn ików  po
m iarowych oznacza tak ie  kształtow anie ich  
ch a rak te rys tyk  sta tycznych , aby w ie lko ść  w y jf  
ściowa była lin iow o zależna od w ie lko śc i w e j
śc iow e j. L in e a ry z a c ja  ch a rak te rys tyk  statycz* —  
nych czujników  pom iarowych na leży  do bardzo 
istotnych problemów m etro logii e le k trycz n e j.
W  związku z tym , liczb a  opracow anych sposo
bów lin e a ry z a c ji i  konstrukcji lin earyzato rów  
objętych patentami o raz  op isanych w lite ra tu 
rze jest bardzo duża.

Ną podstaw ie an a liz y  l i te ra tu ry  w szystk ie  
is tn ie jące  metody lin e a ry z a c ji można podzielić 
na następujące g rupy:
- lin e a ryz a c ję  bezpośrednią,
- lin ea ryz ac ję  w układzie mostkowym,
- lin ea ryz ac ję  ze sprzężeniem  zwrotnym ,



- lin ea ryzac ję  w układzie z blokiem funkcji 
odw rotnej,
- lin ea ryzac ję  w oparc iu  o metody aproksym a
c j i .

Przedstaw iony podział metod lin ea ryz ac ji 
je s t chyba na jbardzie j s łuszny. P r z y  podziale 
tym nie wnika s ię  w sposób re a liz a c ji lecz  de-* 
fin iu je  samą metodę. W  n iektórych  jednak przy*, 
padkach sposób re a liz a c ji o raz  m iejsce włączę^ 
p ia  bloku korekcyjnego w to r pom iarowy ma 
istotny wpływ na konstrukcję lin ea ryza to ra .
W  związku z tym stosuje s ię  również podział 
ze względu na zastosowany, sposób re a liz a c ji.  
W szystk ie  is tn ie ją ce  metody lin e a ryz a c ji i  korw 
strukcje  linearyzato rów  można wtedy podzie lić 
pa następujące grupy ¿ 1 ,4 7  *
- lin ea ryzac ję  analogową, .
- lin ea ryz ac ję  cyfrowo-analogową,
- lin ea ryzac ję  cy fro w ą .

W oparc iu  o krytyczne porównanie znanych 
sposobów lin e a ryz a c ji i  konstrukcji lin e a ryz a 
torów przeanalizowano możliwość opracowania 
Układu lin e a iy z a c j i , przeznaczonego do zasto-

W oparc iu  o przedstaw ioną metodę p rzy  na 
stępujących za łożen iach :

czujn ik  term oelektryczny 
typu J  / F e  - K o n s t./

0 . . . 1200°C

0 ,3 °C

1 °C

0 , 8s

rodzaj czujn ika 
pomiarowego

zakres pomiarowy

błąd n ie lin iow o śc i

waga najmniej 
znacz. •:ego bitu

czas z liczan ia  
w liczn iku  głównym

zaprojektowano blok k o rek cy jn y , którego sche
mat blokowy pokazano na r y s . 2. Na rysunku 
tym symbolem f  oznaczono sygnał w y jśc io w y  z 
p rzetw orn ika a/c z w yjśc iem  często tliw ośc io 
wym, natomiast symbolem f '  oznaczono sygnał 
w y jśc io w y  z bloku korekcyjnego .

Zastosow anie tak zaprojektowanego bloku 
korekcyjnego do lin e a ryz a c ji ch a rak te ry s tyk i 
statycznej czujn ika term oelektrycznego typu J  
zapewnia lin iow ość ch a rak te rys tyk i termometru

R y s . 2. Schem at blokowy bloku korekcyjnego

Isowania w opracowywanym w Zak ładz ie  U rz ą 
dzeń Automatyki P rzem ysłow ej w Sosnowcu 
termometrze cyfrowym  typu T M -50, przezna
czonym do w spó łp racy z czujnikiem  term oelek
trycznym  typu J .  W  wyniku tej ana lizy  zdecydo* 
Wano s ię  na zastosowanie lin e a ryz ac ji w uk ła 
dzie z blokiem funkcji odwrotnej, z rea lizow a
nej w sposób cy fro w y . Rozw iązan ie  takie w y 
daje s ię  być optym alne, gdyż p rzy prostych 
środkach pozwala na uzyskanie stosunkowo du
żych dokładności lin e a ryz a c ji, zbliżonych do 
dokładności uzyskiwanych przez czołowe firm y 
św iatowe, W  związku z tym w term ometrze cyf
rowym typu TM -50 zastosowano cyfrow ą meto
dę lin e a ryz ac ji cha rak terystyk  statycznych to 
rów pomiarowych ¿57, zgłoszoną w U rzędz ie  
Patentowym P R L  pod n r P -218780 ¿57.

cyfrowego w zak res ie  0 . , .1 2 0 0 °C  z błędem 
n ie lin iow ośc i 0 ,28 C ,  p rzy zastosowaniu pa
m ięci R O M  o o rg an izac ji logicznej 256 x 8 ¿57 
B łąd  n ie lin iow ośc i można zm niejszyć przez 
zw iększenie wagi najmniej znaczącego bitu i 
pojemności bloku pam ięci. M aksym alna często-, 
tliw ość p racy  bloku korekcyjnego ograniczona 
Jest czasem propagacji układu dodającego im
pulsy i wynosi 335 k llz .  C zęsto tliw ość ta po
zwala na p racę  p rzyrządu z czasem  z liczan ia  
fio 5 ms.

T ak  zaprojektowany blok ko rekcy jny  jest 
Układem un iw ersa lnym , um ożliw iającym  linearyw 
zację ch a rak te rys tyk  statycznych różnych  czu j. 
ników term oelektrycznych . Przystosow an ie  
tłoku  do w spó łpracy z innym czujnik iem  wyma
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D z ięk i tak zaprojektowanemu blokowi ko rek 
cyjne ma, na bazie jednej konstrukc ji mechanicz
nej i  jednej konstrukcji obwodów drukowanych 
opracowano konstrukcję  trz e ch  typów term o
metrów cy fro w ych , a to :
1. Term om etru cyfrow ego s e r i i  TM -50 typ J  
/Fe-Konst/, o zak res ie  pomiarowym 0 .. .1200 C
2. Term om etru cyfrow ego s e r i i  TM -50 typ K 
/ N iC r- N iA l/ , o zak res ie  pomiarowym 0 . . .  
1370°C
3. Term om etru cyfrow ego s e r i i  TM -50 typ S  
/ P tR h lO - P t/ , o zak res ie  pomiarowym 
100 ...1760  C .

Szczegó łow e dane techniczne term om etrów 
cyfrow ych  s e r i i  TM -50 podano w tab e li 1. W  
celu porównania uzyskanych param etrów  ukła-

T abe la  1

Dane techniczne

O kreś len ie  param etru W arto ść

M aksym alny błąd przyrządu i/ 0 ,1 %  zakresu  + 1 / °C

Rozdzie lczość 1 °C

Stab ilność tem peraturowa 0,005
°C

B łąd  długookresowy niezauważalna zmiana param etrów  
przyrządu po 90 dniach c ią g łe j p ra cy  
w tem peraturze otoczenia

Odporność na zakłócenia C M R > 1 2 0 d B  d la  50 Hz

K o rek c ja  zmian tem peratury 
odniesienia

zewnętrzna d la  tem peratur 
0,20  lub 50 C ,  np : mostki korekcyjne  
K T O P - M , K T O N - M , K T O F - M  z z a s i
laczem K T O Z  p rod . M E T A L C H E M  - 
G liw ic e .

R ezystancja  w ejśc iow a > 0 ,5  MOhm
P rą d  w ejściow y ^ ly iA
In te rfe js 1 S P  1,

sygnały  in form acyjne w kodzie B C D , 
poziom sygnałów : T T L ,  w ysokona
p ięc iow y /30V/ o tw a rty  obwód ko lek 
to ra tran zys to ra  w yjściow ego

W yśw ie tlacz 4 -cyfro w y, 7-segmentowe w skaźn ik i 
L E D  o w ysokości c y f r  15 lub  9 mm.

Obudowa m etalowa, przystosow ana do monta
żu w tab lic y  o grubości do 35 mm.

W ym ia ry  obudowy 14-4 x 72 x 210 mm 
wg P N - 6 9 /E -88000

M asa 2 kg
Po b ó r mocy 16V A
Z as ilan ie 220V . 50 Hz

ga zmiany programu lin e a ryz a c ji - co re a liz o 
wane jest przez zmianę zaw artośc i bloku pa
m ięci o raz  w artośc i współczynnika przetwarza- 
hia p rzetw orn ika a/c .

W  myśl tego, w wyniku ko lejnych ob liczeń  napi
sano program pamięci do lin e a ryz a c ji ch a rak 
terystyk  statycznych ko le jnych  czu jn ików : 
- czu jn ika  term oelektrycznego typu K / N iC r  - 
N iA l/ ,
-czu jn ika  term oelektrycznego typu S  /P tRh lO -  
P t/
oraz określono w artość  współczynników p rz e 
twarzania p rzetw orn ika a / c . Zm ianę w artośc i 
tego współczynnika rea lizu je  s ię  przez wym ia
nę jednego re zys to ra  w układzie wejściowym  
przyrządu.

10



Tabe la  2

Po ró w ’ nie param etrów układu lin e a ryz ac ji

Rodzaj
czujn ika

B łąd  
n ie lin iow ośc i 
czujn ika ~ 
d la  zakresu

Dokładność lin e a ryz a c ji ___ — --- - ~

Z  U A P  
Sosnow iec

S ł
U S A

Analogie 
U S A

Doric
U S A

°C °C °C °C °C
1 2 3 4 5 6

J  y

Fe-Konst

29

0 ...1 2 0 0

t 0,28

0 ...1 2 0 0

-0,15

0 .. .7 7 8

t o , 5 

•-18 0 ...7 6 0

to ,  28

-2 0 0 ...7 5 0

K

N iC r- N iA l

31

0 ...1 3 7 0

-0,30 

0 ...1 3 7 0

to ,  18

0 ...1 3 5 6

to, 8

- 5 0 ...1250

to , 19 

-60...1370

S

P tR h lO - P t

81
%

1 0 0 ...17 6 0

-0,35 

10 0 ...17 6 0

to ,  22 

0 . . .1 7 6 8

t o , 9

3 3 5 ...1 7 5 0

to, 6
do 200 
to ,  3

ponad 200 
0 . . .  1600

du lin e a ryz a c ji, zastosowanego w term om etrach 
s e r i i  T M - 50, z param etram i uzyskanym i w tym 
zak res ie  przez czołowe firm y  św iatowe, na pod
staw ie ana lizy  lite ra tu ry  firmowej C l,5 ,7 , 8 , 3?, 
sporządzono tabelę 2. Jednocześnie na leży za
znaczyć, że w szystk ie  wymienione w tabeli 2 
termiometry cy frow e są przyrządam i tab lico 
wymi i posiadają b loki korekcyjne z rea lizow a
ne w sposób cy fro w y .

P rz y rz ą d y  s e r i i  TM -50 przeznaczone są do 
pomiaru temperatur- dodatnich w pelnynr zak re 
s ie  stosowalności czujników pomiarowych /dla 
zakresu p racy  c iąg łe j jak  i d la  zakresu pomia
rów chw ilow ych/. Zastosow any in te rfe js  wg 
1SP1 pozwala na samodzielną p racę przyrządu 
lub włączonego do układu sterowania i  regu la 
c j i o raz  do układu cen tra lne j re je s tra c ji da
nych. Ponadto w celu  um ożliw ienia wykorzysta
n ia przyrządu w prostych  układach re g u la c ji, 
w Zak ładzie U rządzeń Automatyki P rzem ys ło 
wej w Sosnowcu opracowano konstrukcję r e 
gulatora trójpolożeniowego pod nazwą handlo
wą blok przekroczeń typ P T B 5 0 , przystosowa
nego do w spó łp racy z termometrami s e r ii TM-50.

Oprócz omówionych termometrów cy frow ych  
typu TM -50 w program ie produkcji Zakładu 
Urządzeń Automat}'ki Przem ysłow ej znajdują 
s ię  także p rzyrządy przeznaczone do pomiarów 
jednorazowych tem peratury.

Do przyrządów tych za licza  s ię :

1. Czujn ik term oelektryczny typu T P 1 0  jedno
razowego użytku wykonany w postaci ru r y  pa
p ierow ej z wkładką pomiarową wyposażoną w 
termoelement typu P tR h lO - P t .  Tak  skonstruo 
wany czu jn ik  um ożliw ia pom iar tem peratury 
płynnego metalu o tem peraturze do 1760°C w 
ciągu 8s.
2. Lanca  pom iarowa typu L T P  um ożliw iająca 
wykonywanie pomiarów p rzy  użyc iu  czujn ika 
typu T P IO .
3. C yfrow y m iernik tem peratury s e r i i  T M łO  
do pomiarów c iąg łych  o raz  jego wykonania 
TM  12 , TM 13 , TM 14 i TM 15, przeznaczone 
do pomiarów c iąg łych  i  jedno razowych tempe
ra tu ry  w zak res ie  600. ..1700' C p rzy  użyciu  
czujn ika P tR h lO - P t .
4 . B lo k  sterow ania typu TM 21 przeznaczony 
do sterow ania p racą  termometru typu T M  i 2 , 
TM 13, TM 14 lub TM  15, p rzy  jednorazowych 
pomiarach tem peratury płynnych m eta li.
5. Jednostka cen tra ln a  S E R T  przeznaczona do 
zb ieran ia danych z układu pomiarowego T M  12 
/lub T M  13, T M  14, TM  15/ + T M 2 1 .
6. W yśw ie tlacz  w ie lkogabarytow y typu TW 13 , 
k tó ry  podłączony do bloku ste row an ia  TM21 
zapewnia dobra czyte lność wyników pomiaru z 
dużych od leg łości /wysokość c y f r  pola odczy
towego 300 mm/.



Producent w ,  p rzyrządów ; Zak ład  U rz ą 
dzeń Automatyki P rzem ysło w e j, u l.S o b ie s k ie 
go 64a, 41-200 Sosnow iec , te l. 66-25-80, te- 
lek 0315423 mera p l i 0315355 m era p l. In fo r 
macji technicznych u d z ie la : D z ia ł K o n s tru k cy j
no-Technologiczny Z U A P  - ad res j w . , te l.  
666337. In fo rm acji handlowych u d z ie la : D z ia ł 
Zbytu Z U A P  - ad res j w . , telefon 665737.
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RODZINA STEROWNIKÓW 
PROGRAMOWO-LOGiCZNEGO STEROWANIA 

PRODUKCJI ’’MERA-ZAP”

System y PC  /ang. Program m able C o n tro lle r 
o raz  PC JL /Prog ram m ab le  Lo g ic  C on tro lle r/  
w .-wojej strukturze wewnętrznej oparte są o 
zupełnie nową a rch itek tu rę , dla której charak
te rystyczną  cechą jest ich swoboda w p ro g ra 
mowaniu s ie c i logicznej w jednym z języków 
s truk tura lnych . Dowolną s ie ć  logiczną r e a l i 
zującą wymagany algorytm  sterow ania danego 
urządzenia lub procesu zapisuje s ię  w postaci 
programu w pam ięci użytkowej s te row n ika ,k tó 
ra  jest cyk liczn ie  obiegana w bardzo krótkim  
czas ie  rzędu k ilku  m ilisekund. W  każdym obie
gu w e jśc ia  oraz  pamięć operacyjna sterownika 
zostają połączone z w yjśc iam i zaprogram owa
ną s ie c ią  log iczną. D z ięk i temu w każdym cyk 
lu , praktycznie w' sposób c ią g ły , ze względu 
mi lak  krótk i czas pełnego obiegu, aktualizo 
wany jest. stan w y jść  w zależności od ch w ilo 
wego stanu w e jść .

D la użytkownika w ięc sterow nik i PC  zacho
wują s ię  tak samo jak  układy przekaźnikowe

lub system y o sztywnej s ie c i lo g iczn e j. P ro s te  
język i program owania o raz  wchodzące w skład 
systemów urządzen ia testu jąco-prog ram u jące , 
d iagnostyczno o raz  pomocnicze /np. d ru k arka , 

.pamięć magnetyczna/ pozwalają na stosowanie 
ich  przez projektantów tradycy jn ych  układów 
przekaźnikowych już po kilkudniowym przeszko
len iu . S te ro w n ik i P C ,  obecnie powszechnie 
stosowane w św ie c ie , są c iąg le  rozw ijane w 
kierunku zw iększen ia n iezawodności o raz  możli
wości ap likacy jnych  przez  wprowadzanie na j
nowszej bazy technolog icznej.

System  1 N T E L S T E R

1 N T E L S T E R  jest systemem P C  / r y s . ] /  sk la . 
dającym s ię  aktualnie z trzech  typów s te row n i
ków: P C - 2 K , PC-4K i P C - C O M P A C T  o raz  ze 
środków do oprogram owania. Zasadn icza  ró ż 
n ica między sterownikam i sprowadza s ię  do po
jemności pam ięci, i lo ś c i w e jść  i w y jść  o raz  
konstrukcji m echanicznej. W szystk ie  typy

R ys , I. Schemat blokowy sterownika l ’i



Fo t. 1. Sterownik PC -4K

sterowników zostały zbudowane w techn ice 
Swobodnej w oparciu  o elementy scalone dużej 
1 średniej in te g rac ji C - M O S , M O S . T T L .

S terow n ik  PC - 2 K  jest sterow nik iem  jedno- 
kasetowymJCaseta w standardzie ^ " .M a k s y 
malna pojemność pamięci użytkowej wynosi 2K , 
Sterow n ik  przeznaczony jest do binarnego ste- 
rowania urządzeń, w k tó rych  suma kanałów 
w ejśc iow ych  i  w y jśc iow ych  wynosi 240. S te 
rownik ma budowę modułową. Moduł zaw iera  
w zasadzie 16 kanałów , co um ożliw ia w e la 
styczny sposób dostosowanie sterow nika do p o  
trzeb  obiektu.

Sterow n ik  PC -4 K  / f o t . l / jest sterownikiem  
kasetowym /standard 19"/, którego zestaw m o  
że składać s ię  z od jednej do cz te rech  kaset i  
p rzy maksymalnej rozbudowie może obsługiwać 
do 480 w ejść i  400 w y jść  /lub 400  ̂w e jść  i  480 
w y jść/ . Wym ienione sterow nik i mogą zaw ierać 
moduły re a lizu ją ce  opóźnienia czasow e. W yk o 
rzystyw an ie  modułów czasu zm niejsza ilo ść  
obsługiwanych kanałów w ejściow o-w yjścio- 
w ych. S terow n ik  PC -4K  może mieć maksym al
ną pamięć programu 4K i  oprócz sterow ania 
binarnego może być wyposażony w jednostkę, 
BC D  um ożliw iającą sterow anie pozycyjne. Jed 
nostka BC D  pozwala wykonywać proste d z ia ła 

nia arytm etyczne typu dodawanie i  odejmowania 
oraz porównywanie.

S te row n ik  P C - C O M P A C T  /fot. 2/ p rzezna
czony je s t do b inarnego ste row an ia  u rządzeń , 
w k tó rych  jest n ie  w ięce j n iż  96 w e jść  i  72 w y j
śc ia . M aksym alna pamięć program u w ynosi 
2K. S te row n ik  ten nie ma k ase ty  / r y s .2 / ,  a 
jego "m oduł" z aw ie ra  32 w e jś c ia , 24 w y jśc ia  
oraz 9 kanałów czasów i tą i lo ś c ią  kanałów d y 
sponuje urządzen ie p rz y  najm niejszym  stopniu 
rozbudowy. K o rz ystan ie  z kanałów  czasu  nie 
zmniejsza i lo ś c i w e jść  i w y jś ć .

W szystk ie  typy sterow ników  dysponują dwo
ma rodzajam i kanałów czasu . S ą  to tzw . czasy  
RC i  cz asy  program owalne. W  kana łach  czasu  
RC odm ierzanie czasów  regu lu je  s ię  potencjo
metrami w jednym z trz e ch  zakresów  - l s / l , 5 s/- 
I0 s / I5 s / , 100s/l50s/. K ana ł czasu  program o
wanego może odm ierzać uzależn ien ie  czasowe 
w g ran icach  od 0 ,1  s do 51,1 m ini d ługość od
liczanego czasu  deklarow ana je s t w program ie 
użytkowym. Jeden kana ł czasu  programowanego
można w yko rzystyw ać  w ie lo k ro tn ie , za każdym 
razem  d ek laru jąc  inną w a rto ść . S te ro w n ik i 
PC -2 K  i  PC - 4 K  mogą posiadać in te rfe js  sze- 
regowo-równoległy um oż liw ia jący  połączenie 
między m ag istra lą  s te row n ika , a u rządzen ia 
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mi zewnętrznym i. P r z y  w ykorzystan iu in te r 
fe jsu  można rea lizow ać p rzesy łan ie  inlorina H: 
między sterow nik iem , a urządzeniam i p racu j.■- 
cymi w standardzie V 24 lub rea lizow ać wymia
nę in fo rm acji pomiędzy dwoma oddalonymi ste 
rownikami P C .  W szystk ie  typy sterowników  
dzięki c a łe j gamie modułów w ejściow ych  i wyj
ściowych mogą współpracować z sygnałami wej
ściowymi o napięciu 24V«, 110V--»/" i 220V»/-w 
natomiast sygnały w yjśc iow e mogą mieć para- 
m etry 24V-”0 , : A , 24V- 1 ,5A , 24 V=2, 5A, U  0 
lub 220V 1,5A /załączane łącznikam i beż b ły 
kowym i/ , względnie 250V=/ 4A/załączane s ty 
kam i p rzekaźn ika/.

W  ram ach rozwoju systemu IN T B L S T H U  
opracowywano są moduły indywidualnego s te 
rowania napędami. Moduły te um ożliw iają au 
tonomiczne sterow anie łiapędami w powiązaniu 
ze sterownikient P C  lub UieZnleźisie /np, p rze 
chodzenie na procedurę aw a ry jn ą / . P ro ced u ry  
sterowania poszczególnymi napędami zapisane 
są w pam ięci modułów sterow ania m ikro progra
mowanego, natom iast procedury sterowania ze
społami napędów*zapisane są w pamięci sterow
nika P C ,  V. modułem Sterowania mi kro p rog ra 
mowanego współpracują moduły kontro li zesty 
ków i kontro li napięcia przemiennego. Moduły 
indywidualnego sterow ania napędami mogą 
p racow ać jako  urządzen ia samodzielne łub na 
rzecz dowolnych innych n iż  P C  układów automa
tyk i.

Zastosow an ie sterowników fN T E l.S T K R

Prak tycz n ie  sterow nik i P C - 2 K , I ’C - 4 K , PC -  
COMPAC-T mogą być używane do binarnego i 
pozycyjnego sterow ania dowolnym procesem 
technologicznym lub zespołem u rządzeń .T ak ie  
zalety ja k i
- duża niezawodność w yn ikająca z zastosowa
nej bazy elementowej,
- możliwość i łatwość p rzezb ra jan ia  lub zm ia
na algorytmu bez potrzeby in gerencji w po łą 
czenia ,
- uzyskiwanie w łaśc iw ych  param etrów techno
logicznych i ekonomicznych, a przede w szyst
kim um ożliw ienie os iągn ięc ia  znacznie w iększej 
w ydajności,
«- małe gabaryty urządzeń s te ru jących  o raz  sto
sunkowa n iska  cena
predysponują swobodnie programowane sterow
n ik i do stosowania w przem yśle maszynowym, 
chemicznym, pap iern iczym , hutniczym , e lek 
trowniach zawodowych, e lektrociep łow niach  i 
innych.

W przem yśle maszynowym sterow nik może 
znaleźć zastosowanie w sterow aniu ;
- obrab iarkam i ogólnego przeznaczenia w tych  
przypadkach szczególn ie, w k tó rych  występu
je sterow anie sekwencyjne z. częstym  przezbra
janiem p racu jących  narzędzi i w yko rzystyw a
nych szablonów itp . ,

Fot. 2. S terow nik Pt.’-C O M PA C T

- obrabiarkam i zespołowym i, centram i obrób- 
czym i lub gniazdami ob rab iarek  do automaty
zac ji ruchów poszczególnych zespołów lub 
podzespołów tak ich  ja k ; sto ły obrotow e, bębny 
posuwowe, zasobniki narzędziow e, mechaniz
my m ocujące, wykonawcze itp . ,
- lin iam i ob rab iarek  un iw ersa lnych  do autom 
tyzacji urządzeń transpo rtow ych , p rzenośn i
ków, zasobników, dozowników itp .,
- w lin iach  ob rab ia rek  zespołowych do s te ro 
w ania samoczynnym transportem  między.stano
wiskowym  obrab ianych przedmiotów oraz  do 
autom atyzacji urządzeń poprzednio wymleńio- 
nyc h ,
- transportem  technologicznym w lak ie rn iach , 
ga lw an izern iach , na wydziałach montażowych 
i innych obrończych o ile  stopień zmechanizo
wania procesów technologicznych um ożliw ia 
takie s terow anie ,
- urządzeniam i spawalniczym i zm echanizowa
nymi,
- prasam i o dużym nac isku ,
- ukladarkami i transportem  w magazynach , 
przede wszystkim  wysokiego sk ładow an ia ,
- sortowniami i urządzeniam i sortu jącym i o raz  
agregatami dozu jącym i,
- robotami przem ysłowym i i automatycznymi 
poda jn ikam i.

W energetyce Zawodowe j system I NT P I .S T  1 j R 
może znaleźć zastosowanie w sterow aniu au
tomatycznym urucham iania i odstaw iania grup



technologicznych pow ietrze - spa liny , pomp 
wody z a s ila ją ce j, pomp kondensatu podstawo
wego itp . Celem  zebran ia dośw iadczeń z za
chowaniem s ię  tego systemu w w arunkach eks 
p loatacyjnych e lektrow n i c iep ln e j wybrano r e 
prezentatywny zespól młyna węglowego, p racu 
jący  na bloku 200 M W  w E lek tro w n i O stro łęka , 
Automatycznym sterowaniem  objęto młyn węglo 
wy typu M KM -33 średn iob ieżny, ku low o-pierś- 
cien iow y i  w entylator młynowy typu PW M -9 7  
z insta lacjam i o lejowym i, odmuchawą u szcze l
n ia jącą  młyn, k lapą w przewodzie pow ietrza 
gorącego, k lapą pow ietrza wtórnego o raz  po
dajnikiem w ęgla .

P r z y  opracowaniu sterow ania sekw encyjne
go na poziomie zespołu młyna węglowego w y 
korzystano is tn ie jące  uk łady sterow ania  d la 
tych napędów. Pozostaw iono również bez zmian 
ca łość zabezpieczeń i  blokad d la  indyw idual
nych napędów. W is tn ie jące j in s ta la c ji w y e li
minowano jedynie układy przekaźnikowe zw ią 
zane ze sterowaniem, sekwencyjnym . W  ten

sposób zabezpieczono s ię  przed niewiadomymi 
skutkami n iesprawdzonego w k ra jo w ych  e le k 
trow n iach  system u, koncentru jąc s ię  przede 
wszystkim  na m ożliw ościach  funkcjonalnych i 
techn icznych badanego uk ładu . Bad an y  zestaw 
potw ierdził p rzydatność s te row an ia  systemu 
IN T E L S T E R  w energetyce  zawodowej. Ak tu 
a ln ie  kompleksowy system  ste row an ia  w o p a r
c iu  o sterow nik  PC - 4 K  wdrożony zosta ł z po
wodzeniem w e lek tro w n i szczytowo-pompowej 
"Ż a rn o w ie c " .
L i t e r a t u r a ;
C l] Dokumentacja techn iczno-ruchowa sys te 
mu P C - 4 K . Opracowanie. O B R - A K , p ra ca  zbio
row a.

¿27 H .W a lc z a k , T .G i la r s k i ;  P ro je k t techn icz. 
no-roboczy in s tru k c ji p ilotowej autom atyczne
go sterow ania  PC - 4 K  na bloku 200 M W . O p ra 
cowanie O B R - A K  p rzy  M E R A - Z A P .

¿37 J .K w o o s ; Dokumentacja techn iczno-rucho
wa ste row n ika  P C - C O M P A C T .

R ys . 2. W ym ia ry  i elem enty składowe sterow nika P C - C O M P A C T

1. Z as ila cz  6V
2. Z as ila cz  9V
3. Moduły A  i B
4. M ag is tra la
5. Moduły dopasowujące

6. B a te r ia  akum ulatorów
7. L is tw a  montażowa modułów 
dopasowujących
8. Szyna uz iem ia jąca
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ELEKTRYCZNE SIŁOWNIKI MODUŁOWE 
TYPU ESW-16, ESL-07, ESO-01

S iło w n ik i stanow ią bardzo ważną grupą e le 
mentów wykonawczych autom atyki. Przeznaczo 
ne są do napędu elementów ruchow ych zaworów, 
k lap , przcpustnic itp . Z uwagi na konieczność 
spełn iania okreś lonych  wymagań staw ianych w 
układach automatyki dotyczących param etrów 
statycznych i  dynam icznych / s iła , moment, lu 
zy, czas rozruchu , wybiegu siłow nika itp ./  
oraz trudności z obecnie produkowanymi siłow
nikami typu E L S  i E W S /  / r y s . l /  zbyt duży luz 
na w y jśc iu , głośna p ra ca , duży c ię ż a r ,  podjęto 
p race  nad opracowaniem  nowego siłow n ika ,
’ •  u : ........... P N  / r y s .2/.

R y s . l .  Schem at kinem atyczny siłowników  typu 
E W S ;  A  - Reduktor kompletny, B  - Zespół na
pędowy, C - P rzek ład n ia  w y jśc io w a, D - Z e 
spół steru jąco-riadajn ikow y, 1 - s iln ik  e lektrycz 
ny, 2 - hamulec elektrom agnetyczny, 3 - p rze 
k ładnia zębata, 4 - przek ładnia obiegowa, 5 - 
ślim ak napędu ręcznego, 6 - kolo ślim akowe,
7 - przek ładnia nadajnikowa, 8 - przekładnia 
zębata w y jśc io w a, 9 - korba kompletna, 10 - 
kółko napędu ręcznego.

R y s .2 . Schem at kinem atyczny s iłow ników  mo
dułowych typu E S W - 1 6 , E SL- 0 7 . E S O - O l;  A -  
przystawka w a liliw a , B  - p rzystaw ka Liniowa,
1 - s iln ik , 2 - hamulec elektrom agnetyczny,
3 - p rzek ładn ia zębata, 4 - p rzek ładn ia  ś lim a
kowa, 5 - ślim ak napędu ręcznego, 6 - p rze 
k ładnia obiegowa, 7 - sprzęgło k łow e, 8 - k o r
ba - element w y jśc io w y , 9 - nakrę tka , 10 - śru 
ba - element w y jśc io w y, 11  - prowadnice.

Nowa w e rs ja  siłowników omówionych w n i
n iejszym  artyku le  stanow i rodzinę siłow ników  
modułowych o dużej un ifikac ji c z ę ś c i.  Z a  pod
stawowy siłow nik  p rzyjęto s iłow n ik  obrotowy 
ESO -01 , do którego dobudowane są odpowied
nie zespoły,dzięki którym uzyskuje s ię  s iło w 
nik lin iow y lub w ah liw y.
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Tabela  I

DflWE TECHNIC2NE ELEKTRYCZNYCH SltOWNlKÓW

P o d s t a w o w a  d a n a  

t e c h n i c z n a

E U t k . t r .  s i ł o w n i k i m o d u t . E l c k l r .  s i ł o w n i k i  l i n i o w e  i  n o b l i w e

W y m o g i

L p

E S L E S H E S O

E S l - O I - 0 0  

T  W  

( r o w n . E L S

E S U - O y O O  

( d o w n i c j

E S W - 0 6 -

E W S - 3 3 | s c

( d a w n i e j

S H 5 -

S M c -

H Q .

P N -7 7 |rt-6 2 0 l ’

ł
U d ź w i g  w y j ś c i o w y  n o m .  

l u b  m o m e n t  n o m .

l e o o w »

b o O o W

6 3 0  M m  

1 0 0 0  M m

6 S N m * 0 0  N  
6 0 0 0 M

iO O O O H

2 5 0  H m 6 S O  H m 6 S O  H m  

1 0 0 0  M m

2

Z a t r a t  u d ź w i g u  n o m  U i b  

m o m a n t  n o m .

» 0 0  • 6 0 0 0  

i o o o  • I s o o o

6 1 0 - 1 0 0 0 H m  

t o c o i e c o t w .
6 S - 1 2 0  H m

« 5 0 0 - 6 0 0 0  
l o o o -  I O o O O  

7 0 0 0 - 1 6 0 0 0
6 0 - 2 4 0

M m
6 1 0 - t o o o

H m

6 3 0 - 3 0 0  H m  

1 0 0 0  • 1 6 0 0  M m

3

2 a k r c s  -  Ł k o k  U n ć O H y  L u b  

k d . Ł  o b T o t u

*
2 5 ; f c i ™ r i 9 o *

[ ł O n b r  j m i n )  

1 ,0 6  ł o d j s

¿ 6  *■ 1 .5  n w  
S i  - i  6 S  m m  

K O -  1 6  m m  

Z 5 0  7  ¿ 5  m m

9 0 * - 3 * 3 0 * .  9 *
9 0 * -  i *  

I S O *  -  1 2 ’  

I W * -  1 6 4 *

• i

P r ę d k o ś ć  l i n i o w o  l u b  k ą t o w o  

p u y  n a p ę d z i e  e l e k t r y c z n y m

( p i  m m | 5 l . w l s 1, 0 7 5 " ‘ ' t a

3 6  •

5 6  -  m m  1 

t u , -  " * •

l , S * | s 1 5 1 * 1 3 * / »

5

P r ę d k o ś ć  l i n i o w o  l u b  t a t o w a  

p r z y  n a p ę d z i e  r ę c z n y m
Q 2 S  m m  t a 0 , h * | s

g t 7 m d | s  

'  1.7 o b r  l s

2 6 -
K -  m m l  

6 8 -  m i r

1. 3 * 1» 1 1 »

6

Z a k r e s  m o c y  i  i l o ś ć  s i l n i k ó w  

e l e k t r y c z n y c h  w  t y p i a

2 6 0 - S T O H *  

2

1 8 0  -  3 5 0 W

Z

3 7 0 H *

1

I 6 0 W - 2 5 0 W

S 7 0 N
3

i e o H

i

2 4 0 W

1

<8 0 H ;  2 S 0 H  

S 7 0 W

7
J L o ś ć  o d m i o n  

( w y k o n a ń )

♦

li 2 1 * 11 ł 1 2

8
M o s a ~  5 0  k g • • 1 0 0  k g - L a  k g

~  7 6
■r ~  8 8  k g -  B C b g -  1 7 8  k g

"  1 6 0  k g  

—  I B o  k g

9 S t o p i e ń  o c h r o n y O P -  6 6 7 P - 5 6 7 P - 5 6 3 P - 6 6 J P - 5 6 3 P - 5 6 3 P -  6 6 3 P - 6 6

1 0 Z a k r e s  t e m p .  o t o c z e n i a
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E le k try cz n y  siłownik modułowy obrotowy ty 
pu ESO-OI

E le k t r yczny ętłownik modułowy lin iow y ty 
pu ESL- 0 7

E lek try cz n y  -siłownik obrotowy oprócz speł
n ienia ro li s iłow nika obrotowego je s t podsta
wowym modułem d la  siłow ników  w ah liw ych  i l i 
niowych / r y s .3/. Zbudowany je s t z siln ika 
asynchronicznego z luzownikiem i  p rzekładni 
p lanetarne j. Obudowa przekładni p lanetarnej 
z kołem wewnętrznym unieruchom iona jest 
przez ś lim ak, k tó ry  utrzym ywany jest w ś ro d 
kowym położeniu przez sprężynę . P r z y  p rz e 
kroczeniu  momentu znamionow następuje 
ug ięcie sprężyny i  zadziałanie nukrowyłączni- 
ka z równoczesnym wyłączeniem  zas ilan ia  s i l 
n ika .

Z  zespołem przeciążen ia  konstrukcyjn ie  po
łączony jest napęd rę czn y , którego zadaniem 
jest ingerowanie w układ w przypadku braku 
hapięcia zas ila jącego  s iłow n ik . D la  śledzen ia 
położenia elementu w yjściowego i  ogran iczen ie  
jego drog i s iłow nik  je s t wyposażony w  zespół 
odwzorowania po łożen ia. Zespól ten składa si^ 
Z czujnika indukcyjnego o prądowym sygnale 
wyjściowym  0 - 5mA, 0 - 20mA i  4 - 20mA w 
zależności od potrzeb i  m ikro w yłączników  
/typ C ruzot /. Jeden m ikro w y łączn ik  sygnalizu
je jedno skra jne położenie, d rug i natom iast, 
drugie skra jne położenie elementu w y jśc io w e 
go s iłow n ika. Obecnie w zakładzie sa op raco 
wane cz te ry  typy siłowników obrotow ych o za
k res ie  momentów od 63 Nm do 400 Nm i  ob ro 
tach 1,04 rad/s i  2 ,6 1  ra d /s .

E le k try cz n y  siłow nik  modułowy w ah liw y ty 
pu E S W -16

E le k try cz n y  s iłow nik  w ah liw y  / r y s .3/ zbu
dowany jest z siłow nika obrotowego i  przekład
ni w y jśc io w e j, k tó rą stanowi ślim ak i  ś lim acz 
n ica . Zespó ł odwzorowania położenia składa 
s ię  z tych samych elementów, co zespół w s i 
łowniku obrotowym. Obecnie w zakładzie opra
cowane są dwa typy siłow nika wahliwego o za
k re s ie  momentów 630 Nm do 1900 Nm prędkości 
kątowej 0 ,272 rad/s /0, 26 obr/min/ i  kąc ie  
obrotu 90 .

E le k try cz n y  s iłow n ik  lin io w y  / r y s .3/ zbu
dowany je s t z s iłow n ika obrotowego i  przek ład 
n i w y jśc io w e j, k tó rą  stanow i śruba i  n ak rę tka . 
■Zespół odwzorowania położenia składa s ię  z 
tych samych elementów co zespół w s iłow niku  
obrotowym . Obecnie w zak ładzie op racow yw a
nych st dw anaście  typów s iłow n ika  lin iow ego 
o żak i. s ie  s iły  od 1600N do 40000N i  skokach
25 nun, 63 mm, 160 mm i  p ręd kośc i 25mm/min, 
63mm/min, lOOmm/min, 250mm/min.

S iło w n ik i modułowe w znacznym stopniu od
b iegają konstrukcją  od s iłow ników  obecnie p ro 
dukowanych . 1 Zastosow an ie  w ostatnim  cz łon ie  
w yjściow ym  p rzek ładn i samohumownej ślim ak - 
ś lim aczn ica pozwoliło  na un ikn ięc ie  zbyt duże
go luzu.' M ie rzo n y  na egzem plarzach modelo
wych luz wynosił,:
- d la  s iłow n ika  w ah liwego - nieobciażonego - 
0Q1 6 ~ J
- d la  s iłow n ika  wahliwego — obciążonego mo
mentem lOOONm - 0°25*

W  zespole s te ru jącym  w s iłow n ikach  modu
łowych w m iejsce dotychczas stosowanego po
tencjom etru DOW -101 zastosowano czu jn ik  in 
dukcyjny, co zw iększyło  żywotność i  pewność 
d z ia łan ia  zespołu.' Rów nocześnie pozwoliło na 
uzvskan ie bezpośrednio sygnału w yjściow ego 
0 - 5  mA, 0 - 20mA lub 4 - 20mA w zależności 
od potrzeb, a także zw iększyło  e lastyczność 
układu odwzorowania położenia poprzez zw ięk 
szoną regu lac ję  pełnego w ysterow an ia  sygnału 
w yjściow ego n ieza leżn ie  od zmian elementu wytj- 
ściowego.

S iło w n ik i ch a rak te ryzu ją  s ię  bardzo małą 
g łośnością p ra cy , jak  rów nież posiadają mniej
sze gabaryty i są lże jsze  od obecnie produko
w anych . 1 S iło w n ik  modułowy lin iow y p rz ys to so 
w any jest do bezpośredn iej zabudowy na zawo
rze , bez dodatkowego mechanicznego u rząd ze 
n ia  złącznego. Duża u n ifik a c ja  cz ę śc i zapewni
ła  pełną zamienność d e ta li i  tw orzen ia w p ro 
sty sposób wymaganego typu s iło w n ik a . T ab e 
la  1 ilu s tru je  s iłow n ik i obecnie produkowane i  
s iłow n ik i modułowe.



mgr ¡ni. JOANNA KOWALCZYK

O OKREŚLENIU ZAPOTRZEBOWANIA 
GOSPODARKI NARODOWEJ 

KRAJÓW SOCJALISTYCZNYCH 
NA ŚRODKI TECHNIKI OBLICZENIOWEJ

Od Redakcji:

W  obecnej sytuacji k ra ju , gdy przem ysł komputerowy p rz ys tąp ił do produkcji systemów m ikro 
komputerowych w dużych ilo śc ia ch , po raz  ko le jny staw iane je s t pytanie - jak ie  jest rzeczyw is te  
zapotrzebowanie na środki techniki ob liczeniowej w k ra ju ?  P ró b a  odpowiedzi na to pytanie jest 
istotna, gdyż w roku bieżącym są ponownie opracowywane prognozy do r .  1990. W yn ik i będą w 
istotny sposób wpływać na po lityką przem ysłu komputerowego.

W  11 numerze czasopism a "Techn ika  O b liczen iow a K ra jów  So c ja lis ty cz n y ch " został opubliko
wany artyku ł inżyn ierów  P .  Konakczijewa z L R B  oraz  A .Sm iag in a  z Z S R R  pośw ięcony w łaśn ie  
okreś len iu  zapotrzebowania gospodarki narodowej k ra jów  soc ja lis tycznych  na środki techniki ob 
liczen iow e j. Ze  wzglądu na aktualność i wagę zagadnienia redakcja  B iu letynu  "M e r a "  zdecydować 
la  s ię  na opublikowanie obszernego streszczen ia  artykułu.- Budzi on w ie le  re f le k s j i,  szczególn ie 
w obecnej sytuac ji naszego k ra ju .

W  artyku le  na podstawie danych statystycznych  określono dziedziny gospodarki narodow ej naj
bardz ie j ro zw ija jące  s ię  i p rzyjęto założenie, że zastosowanie w n ich  techn ik i ob liczen iow ej 
p rzyn ies ie  najw iększe e fekty . Dla tych  dziedzin oceniono tendencje rozw oju p rzy  uwzględnieniu 
posiadanych dośw iadczeń w zakres ie  autom atyzacji. Jako wynik otrzymano pogląd na ogólne za 
potrzebowanie krajów  socja lis tycznych  na środki techniki ob liczen iow e j.

Autorzy artyku łu  podkreśla ją , że prezentowane podejście nie uwzględnia ekonomicznych t e c h 
n icznych  i  organ izacyjnych  ograniczeń we w z ro śc ie  produkcji i  zaw ie ra  szereg  założeń upraszcza
ją cych . Dlatego też otrzymane wynik i s j i o rien tacy jne .

O kreś len ie  dziedzin najbardziej efektywnego 
zastosowania techniki ob liczeniowej

A rtyk u ł analizu je  p ięć głównych wskaźników 
ch arak teryzu jących  efektywność zastosowania 
techn ik i ob liczeniowej w poszczególnych d z ie 
dzinach gospodarki: w ie lkość wytwarzanego 
dochodu narodowego, w ie lkość nakładów inwe
stycy jnych , w ie lkość dochodu narodowego w 
p rze liczen iu  na jednego zatrudnionego i współ
czynnik zatrudn ien ia. Zastosow anie techniki 
obliczeniowej powodując w zrost wydajności 
p racy , daje na jw iększy efekt w tych dziedzi
nach, w k tó rych  wytwarzana jest najw iększa 
część dochodu narodowego. Z danych sta tys 
tycznych w ynika, że:
- znaczna część  dochodu narodowego jest w y
twarzana w przem yśle /Z? 4 61%, w 1978 r .  / '

- w pięciu z siedmiu analizowanych krajów  na 
drugim m iejscu w w ytw arzan iu  dochodu n a ro 
dowego znajduje s ię  ro ln ictw o  i leśn ictw o  
/8 ,4  - 18 ,¿% / ;

- trzec ie  i czw arte  m iejsce p raw ie we w szyst
k ich k ra jach  zajmuje budownictwo, handel i 
zaopatrzenie, da le j transpo rt i łączność 
Poniew aż w ie lkość in w es tyc ji w gospodarce 
narodowej w poszczególnych dziedzinach w 
jakim ś stopniu o k reś la  znaczenie danej d z ie 
dziny d la  rozwoju ca łe j gospodarki narodow ej, 
można po niej sądzić o efektywności zastoso
wania techn ik i ob liczen iow e j. W edług danych 
za lata 1975-80 dziedziny gospodarki narodo
wej mogą być |xxl t/m względem uszeregowane 
następująco: l .  P rz e m y ś l, 2. Gospodarka ko
munalna oraz  usługi d la  ludności, 3 . Ro ln ic  -
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two i leśn ictw o, 4 . T ransp o rt i  łączność, 5. 
Nauka, szkoln ictwo, ku ltura i  sztuka, 6 . H an 
d e l, zaopatrzenie, 7 . Budownictwo, 8 . O ch ro 
na zdrow ia, zaopatrzenie społeczne i  ku ltu ra  
fizyczna.

Wychodząc z założen ia, że technika oblicz©-, 
niowa winna być stosowana przede wszystkim  
tam, gdzie jest przew idyw any najszybszy 
w zrost nakładów kap itałowych i ponieważ tem
po wzrostu w jak ie jś  m ierze odzw ierd ied la  p e r
spektywy rozwoju danej dz iedziny, autorzy 
analizu ją indeksy w ie lko śc i nakładów kap ita 
łowych w poszczególnych dziedzinach. Analiza 
tego wskaźnika wykazuje brak jedno litośc i d la 
różnych k ra jó w , w p rzec iw ieństw ie  do bez
względnej w ysokości nakładów kap ita łow ych . 
Najszybszy rozwój przew idu je s ię  w budownict
w ie , transp o rc ie  i  łą czn o śc i. D a le j idą p rz e 
mysł, nauka, ochrona zdrow ia i  zaopatrzenia 
społeczne.

W spółczynn ik  dochodu narodowego w ytw a
rzany na jednego zatrudnionego, zdaniem auto. 
rów , jest jednym z głównych wskaźników d la  
ok reś len ia  k ierunków stosowania techn ik i ob
liczen iow e j. W spółczynn ik  pozwala ocen ić wy
dajność p ra cy  w danej dz iedzin ie , ocen ić  po
ziom technolog ii, m echanizacji, autom atyzacji 
itd . Oprócz tego uwzględniono współczynnik 
zatrudnienia ludności w poszczególnych d z ie 
dzinach. D la  uogólnienia rezultatów  można 
przyp isać każdemu ze wskaźników , w za leż 
ności od jego w ażności, ok reś lony współczyn
nik wagowy. W spółczynn ik i te należy ob liczyć  
d la każdego okresu rozwoju socjalno-ekono- 
micznego poszczególnych k ra jów .

We wstępnej an a liz ie  autorzy za ło ży li, te  
ten współczynnik dla analizowanych w skaźn i
ków równy je s t jedności. O trz ym a li wówczas 
następujący c iąg  p rio ryte tow y z punktu w idze 
nia efektywności stosowania techniki ob licze 
n iow ej: 1. P rz e m y s ł, 2. Ro ln ictw o , 3. T ra n s 
port i łączność. 4. Gospodarka komunalna o- 
ra z  usługi dla ludności, 5. Nauka/ szkolnictwo^ 
ku ltura  i sztuka, 6. Budownictwo, 7. Ochrona 
zdro'; ia , zaopatrzenie społeczne, 8. Handel 1 
zaopt rżenie m ateria łow o-techn iczne.

Można wykonać analogiczną an a lizę  wewnątąz 
grup dz iedzin . W yn ik i an a lizy  p rzeprow adzo
nej d la  dwu dziedzin przedstaw iono w tab e li 1 «

Przytoczone p rzes łan k i można w yko rzystać  
d la ana lizy  planów opracow an ia  oprogram owa
n ia  zastosowanego w la ta c h . 1977-80 o raz  
198.1-85 w Kom isji M iędzyrządow ej W sp ó łp ra 
cy  K ra jów  So c ja lis ty cz n ych  do spraw  T ech n i
k i O b liczen iow ej /M kd/s E T O / .  A n a liza  w y 
kazuje na p rzyk ład , że dziedziny tak ie  • ja k ;  
ro ln ictw o, transpo rt i  łączność n ie  są w do
statecznym stopniu uwzględnione w p lanach 
opracowań pakietów programów zastosowanio
w ych. Natomiast opracowane pak iety  p ro g ra 
mów zastosowaniowych d la  nauki stanow ią 
25,6% ogólnej i lo ś c i,  a przypadki zastosow an ia 
tyc.li pakietów stanow ią 7 - 12% ogólnej i lo ś c i.  
Podobna sytuacja powstała w opracow aniu  opr<>- 
gramowania d la handlu / l 0 , 6 i  2-4% odpowied
n io / .

O k reś len ie  p rio ryte tu  poszczególnych d z ie 
dzin może posłużyć jako wskazówka d la  pew
nych zmian w pracach  prowadzonych w ramach,

Tabefa 1

Dziedziny przem ysłu P ro cen t ogólnej 
produkcji

I lo ś ć  p racu jących  
w %

min. m aks. m in. m aks.
M aszynow y 26,0 33,9 28,5 38 ,5
Spożyw czy 13,8 21,7 7 ,4 12 ,0

Chem iczny 8 ,1 12,4 * 5 ,7 8 ,1

Teksty lny  i  w łókien 4 ,5 10 ,2 8,0 11,9
nie zy

P a liw o w y 4 ,4 7 ,8 3 ,5 9 ,4
Hutnictwo 4 ,0 8 ,7 2 ,4 6 ,1

P rz em yś l m ateria łów
budowlanych 2,0 4,1 2 ,9 4 ,6
Energetyka 2,3 5 ,7 1 ,2 2 ,2
Przem ysł drzew ny
i leśny 2,8 4 ,2 3 ,7 1 1 ,0
M eta lu rg ia  m etali
kolorow ych 2,4 3 .4 1,4 2 ,5
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Tabe la  2

Rok
--------------------------------------------------------------,------------------------

I lo ś ć  zautomatyzo
wanych systemów 
zarządzania

Automatyzacja 
w %

I lo ś ć  zautomatyzowanych 
systemów sterow an ia  
produkcją

1970 300 0 ,25 340

1975 2000 1,67 1500

1980 3000
i

2,5 4000

i

Tabe la  3

K lasa
maszyn
cyfrow ych

Ilo ś ć  obiektów 
zastosowania 
środków techn ik i
obliczeniowej 

w ty s .

Po trzebna ilo ść  
maszyn cy fro w ych  
w ty s . sztuk

Ilo ś ć  maszyn cy fro w ych  
w tys .sz tu k .w  % zaspoko
jen ia  zapotrzebowania 
w 1985 r .

J S  EM C 120 120 10
8,3

S M  EM C 1440 1440 20
M

M ik ro  EM C 120 3000 450-
15

Tabe la  4

Dziedzina 
za stosowania 
komputerów

Ilo ść  obiektów 
w których 
zastosowano 
komputery

K lasa
EM C

Ilo ś ć  kompu
terów  w tys . 

sztuk

\
Ilo ś ć  komputerów 
/w tys .sz tu k/  i  % 
zaspokojenia zapo
trzebow ania w 1985 r .

P rz e d s ię b io r 
stwo handlu 
detalicznego

950 mikro
EM C

950 9 ,5
1

P rz e d s ię b io r 
stwo żyw ienia 
zbiorowego

450 mikro
EM C

450 4 ,5
1

K a sy  oszczęd 
nościowe

160 J S  EM C 320 32,0

10

System y za
rządzan ia 
gospodarstwami 
rolnym i

130 mikro
EM C

130 2 ,6

2

S z p ita le ,p o li
k lin ik i i  sana
to r ia

66 J S  EM C 66 0,66

1

Szko ły  wyższe 1 ,2 J S  E M C 12 1 .2
1
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M K  d/s E T O ,  z d rug ie j s iro ny  tak ie podejście 
może być w ykorzystane d la  ok reś len ia  spec ja 
liz a c ji każdego z krajów  p rzy  opracowywaniu 
oprogram owania zastosowaniowego, komplek
sów problemowo-zorientow.anych itd .

Analiza zastosowania techniki ob liczen iow ej 
w przem yśle krajów  soc ja lis tycznych

Autorzy z ro b ili próbę stw orzen ia systemu 
wskaźników d la p rzeanalizow ania efektywności 
zastosowania techniki ob liczen iow ej okazało 
s ię , że obejmuje on ponad d z ies ięć  grup w skaź
ników . W  p racy  wykorzystano następu jące: 
ilo ść  p rzedsięb io rstw  w k ra jach , ilo ść  zauto
matyzowanych program owanych sys tem ów ,ilość  
sprzętu ze sterow aniem , ilo ść  p rzedsięb io rstw  
kompleksowo zmechanizowanych i  zautomatyzo* 
wanych,

W końcu 1980 r .  w przem yśle k ra jów  so c ja 
listycznych  is tn ia ło  około 3000 zautomatyzować 
nych systemów zarządzan ia i około 4000 s ys te 
mów automatycznego sterow ania p rodukcją . Do 
analizy  można p rzy ją ć  w p rzyb liżen iu  taką su
mę ilość w ykorzystyw anych w n ich  u n iw e rsa l
nych i  s te ru jących  maszyn cy fro w ych . Ilo ś ć  
sprzętu ze sterowaniem  programowym w 1980r, 
w yniosła 120 ty s .s z t .  Z  tego 90% stanow iły  ol>< 
rab ia rk i ze sterowaniem  num erycznym . P r o 
dukcja tego typu ob rab iarek  podwaja s ię  co 
p ięć  la t .  W k ra jach  soc ja lis tycznych  is tn ie je  
okoto 120 tys . p rzedsięb io rstw  przem ysłow ych. 
Z tego około 10% stanow ią p rzedsięb io rstw a 
kompleksowo zmechanizowane i zautomatyzowa
ne. Rozwój autom atyzacji w p rzem yśle  ilu s tru 
je  Z a ^ i»  2.

P r z y  okreś len iu  potrzeb w dziedzin ie tech 
n ik i ob liczeniowej w latach 1981-85 na leży 
uw zg lędn ić:
- oczekiwany wzrost autom atyzacji,
- podstawowe k ierunk i rozwoju dziedzin i au
tom atyzacji w tym o k re s ie ,
- maksymalne zapotrzebowanie i sprecyzow a
nie rozumnego terminu i  etapów jego zaspoko
jen ia .

Analizu jąc rozwój autom atyzacji w przem yś
le  w idać, żc w c iągu  10 lat ilo ść  zautomatyzo
wanych systemów sterow an ia  produkcją zw ięk
szyła s ię  dziesięc iokro tn ie* w tym w la tach  
J97b-80 l , 6 ra z a . P rz y ję to  założen ie, że w 
1985 r .  w przem yśle będzie p racow ać około 
5000 takich system ów. M ożna prognozować 
rozwój tych systemów wychodząc z założen ia, 
że polne zaspokojenie potrzeb powinno mieć 
m iejsce w roku 2000. O trzym uje s ię  stąd cz te 
rokrotne zw iększenie ilo ś c i systemów w 1985 n 
W latach 1981-85 d la  tych systemów w p rz e 
myśle potrzeba co najmniej 10 tys ię cy  średnich 
l małych komputerów z uwzględnieniem częśc io 
wej wymiany sprzętu .

D la oceny zapotrzebowania na automatyczne 
systemy sterow ania produkcją można w yodręb
nić trzy_grupy p rzed s ięb io rs tw ;

- z produkcją n ie c iąg łą  /produkcja przem ysłu 
budowy maszyn itd ./ ,
*- z produkcj c ią g łą  /chem ia, petrochem ia itd ./

- pozostałe p rzedsięb io rstw a  przem ysłowe.
D la  każdej grupy p rzedsięb io rstw  p rzy ję to ,

że ilo ś c i procesów  automatyzowanych w ynoszą: 
d la  p ie rw sze j grupy - 20 p rocesów , d la  d ru 
g iej - 5 p rocesów , d la  t rz e c ie j - 10 proc.esó\*f 
na jedno p rzed sięb io rs tw o . Ponadto do p ie rw 
szej .. upy zaliczono 30%, do d ru g ie j 20% i  do 
trzec ie j 50% ogólnej ilo ś c i p rzed s ięb io rs tw . 
O znacza to, że dla pełnej autom atyzacji ko- • 
nieczne je s t w grupie p ierw sze j autom atyzacja 
720 tys . procesów  technologicznych, w d ru 
giej 120 tys. ,w  trz ec ie j 600 tys.

W  artyku le  d la  oszacow ania ilo ś c i automa
tycznych procesów  ste row an ia  produkcją wy
korzystano szereg  danych prognostycznych i 
p rzy ję to , że w la tach  1981-85  p rzem ysł k r a 
jów soc ja lis tyczn ych  będzie potrzebował co 
najmniej 20 ty s , komputerów do ste row an ia .
W rezu ltac ie  stw ierdzono, że w la tach  1981-85 
przem ysł k ra jów  so c ja lis tycz n ych  będzie po
trzebow ał co najm niej 20 ty s . komputerów do 
ste row an ia .

Jak wynika z danych dotyczących  ob rab ia rek  
sterow anych  num erycznie ich  zastosowanie 
winno potra jnć s ię  co 5 la t .  Oznacza to , że w 
la tach  1981-85 potrzeb będzie około 270-300 
ty s . mikrokomputerów ty lko  do tych  o b ra b ia rek . 
Autorzy przyjm ują, że ogólna produkcja o b ra 
b ia rek  w yn iesie  w la tach  1981-85 co najmniej 
3 min sztuk, w tym produkcja ob rab iarek  ze 
sterowaniem  numerycznym w yn ies ie  około 10% 
ogólnej p rodukcji. Obecnie w spółczynnik ten 
wynosi 3 ,5% . Pon iew aż w przem yśle  p rz e w i
duje s ię  w iększe tempo w zrostu , tak i p rz yro s t 
ilo ś c i ob rab ia rek  ze sterow aniem  num eryczny«) 
je s t n iedostateczny. O znacza to , że zaledw ie 
25 ob rab iarek  sterow anych  num erycznie p rz y 
padnie na każde z 12 ty s .  p rzed sięb io rs tw  kom- 
pleksowo-zm echanizowanych. Wychodząc z te 
go założen ia, au to rzy  uw ażają , że przem ysł 
będzie potrzebował 2 ra z y  w ięce j o b ra b ia rek .

Aby otrzym ać pe łn ie jsze  oszacow anie za
potrzebowania przem ysłu na m ikrokom putery 
trzeba uwzględnić jeszcze  o r ie n ta c y jn ie :
- 10-15% innych u rządzeń z programowym ste 
rowaniem ,
- około 10% w różnego rodzaju p rzyrządach  i 
m onitorach ekranow ych,
Razem  w yn iesie  to co najm niej 450 ty s . m ikro
komputerów dla przem ysłu na la ta  1981-85 .

Ogólne zapotrzebowanie na środk i techn ik i 
ob liczen iow ej dla p rzem ysłu  ilu stru je  tabela3.

A n a liza  zastosowania środków techn ik i
ob liczen iow ej w s fe rze  n ieprzem ysłow ej

W m iarę rozwoju techn ik i ob liczen iow ej praw
dopodobnie co raz  w iększe zastosowanie znajdą 
komputery w sfe rze n iep rzem ysłow ej. P r z y  
ocenie zapotrzebowania s fe ry  n ieprzem ysłowe



T a b e la  5

K lasa
kompu
tera

Ilo ś ć  w tys. 
sztuk

Ilo ś ć  E M C  /tys  .sztuk/ 
i % zaspokojenia zapo
trzebowania w 1985 r .

J S  E M C 550 1 1
1,0

SM  EM C 1440 20
1,4

mikro 9170 500
EM C 5,4

Rezultaty ob liczeń  przytoczono w tabeli 4.

Dane sum aryczne w yn ikające z p rzyjętych  
rozważań ujęto w tabeli 5 .

Au torzy artyku łu  s tw ie rd za ją , że nie preten
dują do w yczerpu jące j ana lizy  i bezbłędności 
wniosków . Najprawdopodobniej w latach d z ie 
w ięćdz ies ią tych  oprócz przytoczonych d z ie 
dzin będą szeroko rozpowszechniono systemy 
p rzetw arzan ia  danych w p rzedsięb io rstw ach  
usługowych /300 tys . p rzed s ięb io rs tw / , sys 
temy programowanego nauczania/ ponad 300 
t}'s . szkól różnych stopni/, system y inform a
cyjne dla masowych b ib liotek /200 ty s , b ib lio-

Tabe la  6

K iasa 
EM C

Ogólna ilo ść  
EM C  w tys . 

sztuk

Ilo ść EM C  w ty s . sztuk

do 1985 r. do 1990 r . do 2000 r .

J S  E M C 550 i i 42 182

SM  E M C 1440 20 220 650

mikro EM C 9170 500 1650 4400

Z i -S ° w przem yśle

JS  EM C 120 10 36 120

S M  EM C 1440 20 220 650

mikro EM C 3000 450 1200 3000

na środki, techniki ob liczeniowej uwzględnia 
się  jedynie na jbardzie j masowe zastosowania.
W sfe rze  handlu i zaopatrzenia materiałowo- 
technicznego uwzględniono jedynie systemy 
p rzetw arzan ia  danych, handlu detalicznego 
,950 tys . p rzedsięb iorstw / i przedsiębiorstw  
żyw ienia zbiorowego /450 tys . przedsiębiorstw/. 
Uwzględniono system y p rzetw arzan ia  danych 
w kasach oszczędnościowych /160 tys . p lacó
wek/, na poczcie, w telefonii i te leg ra fii 
/ 130 tys . p rzed s ięb io rs tw / , zautomatyzowane 
systemy zarządzania dużymi gospodarstwami 
rolnymi /66 tys . p rzed sięb io rstw /, systemy 
diagnostyczne d la  szp ita li, po lik lin ik  i sana
toriów  oraz  systemy nauczania program owa
nego w szkołach w yższych .

tek/ , system y przetw arzan ia  danych d la  aptek 
/40 ty s . aptek/ , itd . Au torzy u w aża ją , że w y 
korzystan ie  m ikrokomputerów nie wyklucza, a 
ra cz e j stymuluje rozwój s ie c i i systemów w ie 
lodostępnych.

Przytoczm y rezu ltaty  ekstrap o lac ji ob liczeń 
na okres do 1990 r . i 21X30 r .  w pewnych po
żądanych s fe rach  zastosowań /tabela 6/.

Odpowiednio wczesne przeprow adzenie ba
dań dotyczących zastosowania środków tech n i
k i ob liczeniowej pozwoli skoncentrować w y s i ł 
ki opracow ujących tak ie system y do zastosowań 
w dziedzinach traktow anych jako perspektyw icz
ne.
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SYSTEM POMIARU 
WIELKOŚCI MECHANICZNYCH M 1000 PROD.CSRS

Pane low y system pomiaru w ie lko śc i mecha
nicznych M1000, opracowany w Zak ładach 
"M ik ro techn a" w P rad ze  / C S R S /  pozwala na 
dokonywanie pomiarów statyczno-dynam icznych 
przy w spó łpracy z czujnikam i oporowymi i in 
dukcyjnym i, Um ożliw ia on tw orzenie zarówno 
wielokanałowych tensom etrycznych zestawów 
pomiarowych jak  również zestawów tensome
trycznych  śc iś le  w yspecja lizow anych . P o n i
żej podajemy krótk i opis poszczególnych ze
społów funkcjonalnych.

Pan e l typu 1301 jest to zas ilacz  s iec iow y 
służący do zasilan ia  w szystk ich  pozostałych 
zespołów funkcjonalnych stabilizowanym  na
pięciem -15V. Poza prostownikiem  i s ta b ili
zatorem zespól ten zaw iera o scy la to r o cz ę 
sto tliw ości 5 k łlz , którego zmienne skokowo 
napięcie w yjściow e o w a rtośc iach  l-2-4V s łu 
ży do wzbudzenia wzm acniaczy pom iarowych 
typu 1100, 1101 oraz  1111, Ponadto zespól 
ten zaw iera obwody prądowe d la  automatycznej 
k a lib ra c ji wzm acniacza. Z a s ila cz  typu 1301 
można w ykorzystać do zas ilan ia  dalszych  sześ
ciu zespołów funkcjonalnych.

Podstawowym zespołem funkcjonalnym jest 
wzmacniacz pomiarowy z często tliw ośc ią  noś
ną, a m ianowicie typ 1101 do czujników oporo
wych i typ 1111  do czujników indukcyjnych.
We wzmacniaczu pomiarowym odbywa s ię  wzmoc
nienie i uformowanie sygnału wyjściowego czuj- 
h ika, aby sygnał można było obserwować lub 
zare jestro w ać. Wzm acniacz wyposażony jest 
w elementy do w yrównania w dużym zakres ie  
początkowej asym etrii o|>orowej i pojemnościo

wej podłączonych czujników  łączn ie  z p rzew o 
dem doprowadzającym . C zu łość  wzm acniacza 
1101 je s t nastawna 8-stopniowo w .zak res ie  
0 ,2m V/V  do 20mV/V i  bezstopniowo w zak res ie  
1 :3. N ap ięcie  w y jśc io w e  wzm acniacza je s t f i l 
trow ane, a jego w arto ść  nominalna wynosi -2V 
przy  Rz»100 Ohm, co um ożliw ia śledzen ie i  re 
je s tra c ję  w ie lko śc i m ierzonej za pomocą ś ro d 
ków konwencjonalnych np. oscylografów  p ę tli
cow ych, oscyloskopów , magnetofonów pom iaro
wych itp . Wzm acniacze pomiarowe można w zor
cować rę czn ie  lub autom atycznie.

Zesp o ły  w skazu jące typu 1401 i 1402 zaw ie 
ra ją  p rzyrząd  w skazu jący z cew ką obrotową i 
s łużą do pomiaru sygnału wyjściow ego wzmac-* 
niacza pomiarowego p rzy  pom iarach s ta tycz 
nych i  ąu asista tycznych . Zesp o ły  wskazu jące 
wyposażone są w p rze łączn ik  wyboru kanału 
pomiarowego, p rze łączn ik  biegunowości i  p rze 
łączn ik  zmiany cz u ło śc i. Z  wym ienionych ze
społów funkcjonalnych, t j .  z a s ila cz y  13 0 1 , 
wzm acniaczy pom iarowych 1101 i  1 1 11  I ze
społów w skazu jących  1401 lub 1402 można two. 
rz yć  zestawy do pomiarów pasków tensome
trycznych , p rzy  czym dobór ilo ś c i kanałów 
zależy od użytkownika. Do poszerzenia m ożli
w ości m iern iczych  tych zestawów służą dalsze 
dodatkowe zespoły funkcjonalne, k tó re można 
podłączyć do w y jśc ia  wzm acniaczy lub kombi
nować je  między sobą.

F i l t r y  dolnoprzepustowe typu 1304 i 1305 
służą do tłum ienia niepożądanych w yższych 
składowych często tliw ośc i sygnału pom iaro
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wego. Często tliw ość graniczną można w yb ie 
rać  3 -stopniowo.

Wzm acniacz mocy typu 1306 spełn ia funkcję 
dalszego wzmocnienia sygnału pomiarowego np. 
do w spółpracy z m aloczulą pętlicą  oscylogra fu . 
Wzm acniacz ten posiada automatyczne zabez
pieczenie. przed przeciążeniem  prądowym.

P rz e łą cz n ik  poziomu typu 1307 zaw iera  dwa 
identyczne niezależne kanały d la  w yprow adze
nia funkcji logicznej "z w a rty - ro z w a rty ". O by
dwa n iezależnie przełączane w y jśc ia  p rzekaź 
nikowe można regulować bezstopniowo na 10- 
obrotowym potencjom etrze. Poza wyjściem  
przekaźnikowym przełączn ik  poziomu wyposa
żony jest w w y jśc ia  e lek tryczne , na k tó rych  
p rzy p rzekroczeniu  nastawionego poziomu na
p ięc ia  pojawia s ię  impuls nap ięc iow y.

M ie rn ik  w artości szczytowej typu 1308 mie
rzy  w artość szczytową przebiegu dynam icznego, 
co jest szczególnie ważne p rzy  pom iarach prze
biegów aperiod.ycznych i p rzy  pomiarach poje
dynczych im pulsów. M ie rn ik  w a rto śc i szczyto 
wej zaw iera  dwa identyczne wzmacniacze z pa
m ięcią i wzmacniacz sumujący.

W szystk ie  połączenia panelowych zespołów 
funkcjonalnych wykonane są na z łączach wtyko • 
wych w taki sposób, że każdy użytkownik mo
że dokonać in s ta la c ji na ram ie . W  w iększości 
przypadków korz j'stn ie j jest jednak instalow ać 
zespoły funkcjonalne w znormalizowanych obu
dowach systemu panelowego M1000. Obudowy 
typu 1502 i 1503 posiadają jednolite wewnętrz
ne okablowanie i dają możliwość zestaw ien ia 
różnych kombinacji zespołów funkcjonalnych 
poprzez w sun ięcie  panelu do obudowy. P rz y  
stosowaniu n iezależnie zespołu funkcjonalnego 
można używać jednopanelowej obudowy typu 
1501.

Panelow y system pomiaru w ie lkośc i niecha- 
nicznych M1000 można stosować wszędzie tam, 
gdzie is tn ie je  konieczność badania obciążenia 
różnych konstrukcji wynikającego z drgań i 
udarów, p rzy sprawdzaniu przysp ieszenia , 
d rog i, c iśn ien ia  i szybkości p rzy pomocy cz u j

ników indukcyjnych, p rzy  nadzorowaniu nasta 
wionego poziomu obciążen ia zbiorników itp .

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

Z a s ila cz  1301 - zas ilan ie  220V/50llz
wyj śc ie  i  15V / -1A 
w y jśc ie
o scy la lo i'a  l-2-4V/5k IIz

W zm acniacz pomiarowy do czujników oporo 
wych 1101

często tliw ość nośna 5k llz  
zakres pomiaru 0 ,2m V/V  
do 20mV/V
zakres stosowanych czu jn i
ków 60-600Chnt 
zakres kompensacji R/C  
t l ,  155 R / R ,  - 1500pF 
napięcie w yjśc iow e p rzy 
R  z-100 Ohm: t'2V  
lin iow ość 0,25%

Wzm acniacz pomiarowy <lo czujników indukcy j
nych 1111

zakres stosowanych czu jn i
ków 5-20m.Il
zakres pomiaru 0,2m V/V do 
50mV/V
zakres kompensacji ij0 m V /V  
pozostałe dane jak  p rzy  typie 
1101

Wzm acniacz pomiarowy w wykonaniu przem y
słowym 1100

zakres  kom pensacji R/C  
-0,5% R/ R,  -6?0pP
pozostałe dane jak  p rzy  typie 
1101

Wzm acniacz mocy 1306
w yjśc ie  - !0 V / i  1 OOmA 
w ejśc ie  -1 , -2, - 10V

F i l t r  dolnoprzcpustowy 1304/1305
c/ .ęsto tl.g ran .40-80- I 60llz/ 
1304,/, 400-800-i 60011 z /1305/ 
w e jśc ie  - I , -2, -10V , 
w y jśc ie  -10V



Prze łączn ik  poziomu 1307
napięcie w ejściow o -10V 
często tliw ość graniczna w y jśc ia  
przekaźnikowego 501 Iz 
często tliw ość g ran iczna w y jśc ia  
impulsowego JkMz 
obciążalność kontaktów 30V /0,5A

M ie rn ik  w a rtośc i szczytowej 1308
w e jśc ie  dwóch kanałów -2V 
w y jśc ie  -2V 

■ zakres często tliw ośc i O-fiOOHz 
czas pam ięci p rzy  spadku o 1%
5 miuut
lin iow ość 0 ,25%

Zespól w skazu jący 1401
zakres nominalny -2, -10V 
ilo ść  m iejsc pomiaru 4 
k lasa  dokładności 1 
skala pozioma -10 do +100 d z ia 
łek

Zespól w skazu jący 1402
ilo ść  m iejsc pom iaru 5 
k lasa  dokładności 1,5 
pozostałe dane jak typ 1401

Dane ogólne
zak res  tem peraturow y -20 do 
+60°C
w ym iar czo łow y /poza 1401/ 
63,5  x 132mm
w ym iar czo łow y 1401^127,5 x 
132 mm
głębokość zabudowy 185 mm

Pro d u cen t: Z ak ład y  "M ik ro te ch n a " P ra g a  
/ C S R S / .  D ys tryb u to r : B Z S P K  "M e ra z e t " ,  
u l.A rm ii Czerw onej 66/72, 60-967 Poznań, 
te ł.  69-91-51, te leks 0412303. In fo rm ac ji tech
n icznych u d z ie la : S p e c ja lis ta  techn iczny B Z S P K  
"M e ra z e t " .

MIERNIK WIBRACJI TYPU 00 033

M ie rn ik  w ib ra c ji typu 00033 składa s ię  z 
trzech  wzm acniaczy ca łku jących  00 028, p rz e 
łącznika kanałów 04 026, wskaźnika 02 036, 
oscyloskopu 02 050, zas ila cza  04 024 i  obudo
wy 04 013. P rz y rz ą d  ten um ożliw ia pom iar w 
trzech  kanałach p rzysp ieszen ia , p rędkości lub 
przem ieszczania w ib ra c ji.  W skaźn ik  re je s tru 
je  w artość skuteczną, dodatnią lub ujemną w ar
tość maksymalną sygnału. M ie rn ik  dostarczany 
jest z trzem a czujnikam i p rzysp ieszen ia  typu 
KD  35a.

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

zakresy pomiarowe /dla cz u jn ik i KD  35u/ 
p rzysp ieszen ie  0,032 m/s 4 320 m/s
prędkość 0,000032 m/s « 3 ,2  m/s
przem ieszczenie 0,032 mm 4 100 mm
zakresy cz ęsto tliw o śc i; 
przysp ieszenie 
prędkość
przem ieszczenie l l lz  4 1 k l[z  - 1 d B

Wzmacniacz ca łku jący  00 028

w ie lkości pomiarowe: 
przyśp ieszen ie a 
prędkość V
przemieszczenie s

l l lz  4 10 k llz  1 d B
l l lz  4 10 k llz  - 1 d B  +

zakresy

a.

10

V 1
V

V
10

100

"10

s30
Zakresy  
IV  p rzy

V  aio

10

Too

10

często tliw o śc io w e :

l l lz  4 10 kHz i  1 d B

lOMz 4 10 kHz t  1 d B  
1 Hz 4 10 kHz t  1 d B

10Hz 4 10 kHz t  1 d B

lOO IIz - 10 Hz - 1 dR

1 Hz 4  32 Hz i  1 d B

3 Hz «  100 Hz i  1 d B

lO lIz  4 320 Hz t  1 d B

30 Hz 4 lk l Lz t  1 d B

pomiarowe d la  nap ięc ia  w yjściow ego  ̂
czu ło śc i p rzetw orn ika  d rgań  5mV/ms~

0,032 m s"2 4 320 ms“ 2 

0,0032 m s "1 4  3 ,2  ms-1 

0,00032 ms-1 4  0 ,32  ms“ 1 

0,00032 ms 1 4 0,032 m s "1 

3 ,2 mm 4 100 mm 

0 ,32  mm 4 10 mm 

0,032 inm 4 1 mm



30 0,0032 nun 4 0 ,1m m

oporność w ejśc iow a j» 500 M  ohm

W B k ą in iK typu 02 035
zakres często tli
w ości 0 ,5H z  o 22 kHz i  0 ,5  d B
zakres nąp lęcla  1000/100/10 mV 
w ejściow a
oporność 1000 k ohm
ix>dzaje wskazań w a rto ść  skuteczna

.wartość szczytowa dodatnia 
w artość  szczytowa ujemna

sta ła czasowa 
d la  w arto śc i 
skutecznej 
d la  w a rto śc i 
szczytowych 
czas narastan ia

Oscyloskop 02 050

to r  Y  
Zakres
często tliw ośc i 
•Współczynnik 
bdchylania 
bporność w e jś 
c io w a

0 , l s ,  0 ,3 s , l s ,  3 s , 10s , 30a 

15s, 2000s,
0 ,lm s  d la  9056 w a rto śc i zna-* 

mionowej

1,5Hz « 200 kHz - 3dB 

0 ,3V /cm  t  2 ,4  V/cm

1 0 0  k  o h m

lo r  X
podstawa czasu 
p rzelącza Ina

p rzes tra jan ie
bfynne

Z a s ila cz  04 024 

zas ilan ie

300/100/30 
0,003/0,001 ras/cm

4 t 1

22V t  1056 50 Hz t  2%
- 15%
+ 3,6%12V
■1 , 2%

napięcie  w y jś 
ciowe n iestab i- +/12 - 0 ,5 / V , 1 ,5A
lizowane i /21 i  1 ,5 / V , 0 ,3A
napięcie
stabilizowane +/5,7 - 0 ,0 6 / V , 50 mA
'napięcie k a lib ro 
wane 100 mV - 1%, 40 - 80 Hz

P ro d u cen t: VHEB Robotron M esse lek tro n ik  
"O ito -Sch Sn ”  B D R  - 8012 D resd en . D ystrybu  
to r ;  /krajow y/ B Z S P K  "M e ra z e t "  u l,C z e rw o 
ne j A rm ii 66/72 60-967 Poznań , In fo rm acji 
technicznej u d z ie la : S p e c ja lis ta  Techn iczny 
B Z S P K  "M e ra z e t”  mgr in ż .Bogd an  Adam czak.

MIERNIK UDARÓW TYPU 00 034

M ie rn ik  udarów typu 00 034 je s t jednokana
łowym przyrządem  składającym  s ię  f  wzm ac
n iacza całkującego 00 028, filtru ao ln o-g ó rn o  
przepustowego 01 014, wskaźnika 02 036, os

cyloskopu ..02 0.50, .zasilacza 0.4 0,26 - i olauJa- 
wy 04 013, P rz y rz ą d  szczególnie nadaje s ię  
do pom iarów pojedynczych t okresowych uda- 
tó w , ponieważ posiada f i l t r  udarow y. D o s ta r
czany je s t z p iezoelektrycznym  czujnik iem  przy. 
sp ieszenia typu K D  34. Z as ila n ie  je s t sieciowe- 
lub z zewnętrznego zas ilacza  nap ięc ia  stałego 
:12V

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

¡zakresy pomiarowe /dla czujn ika KD -34/2 
przysp ieszen ie  0 ,3  ' « 3200 nts
prędkość 0,00032 ms * 32 ms
przem ieszczenie 0,032 mm « 1000 mm 
lńaksymalne impulsowe 
p rzysp ieszen ie  /kiedy 
wzmacniacz ca łku jący  
pracu je  jako wzmac- 
h lacz ąuasi-ładunku/

Z ak re sy  często tliw ośc i 
przysp ieszenie ' 1Hz «
prędkość 1 Hz *
przem ieszczenie 1 Hz «

-1

-250 000 ms

10 kHz t  1 d B  
10 kHz i  1 d B  
1kHz t  1 d B

^ i l t r  dolno-górno-przepustowy 01 014

1 m V  , J  I V  sk ek

Eakres napięć 
wejściow ych

bporność w ejśc iow a >100 k G  
funkcje f i lt ru  górnoprzepustówy Bu tte r-

wortha
dolnoprzepuetowy Bu tte r-  
wortha
doinoprzepustowy B e s se la  
udarow y, lin io w y,

Z ak re s  często tliw ośc i 
¡Liniowy 0 « 300 kHz
¡zakres p rze ląc  żalnych często tliw ośc i 
jako f i l t r  górno
1 doinoprzepustowy 0 ,2H z « 160 kHz 
jako f i l t r  udarow y 2Hz « 16 kHz w te rc ja ch

Prod ucen t: V E B  Robotron M esse lek tro n ik  
"O tto-SchSn " D DR - 8012 D resd en . D ya tiy-  
butor; /krajow y/ B Z S P K  "M e ra z e t ”  u l .C z e r 
wonej A rm ii 66/72 60-967 Poznań . Inform ac ji 
“Technicznej u d z ie la : S p e c ja lis ta  Techn iczny 
J3 Z S P K  "M e ra z e t"  mgr Inż .Bogdan  Adamczak
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PRZENOŚNY 
PSYCHOMETR CYFROWY

Aparat przenośny W M T  261 firm y Ehdros-s + 
H auser pozwala na pom iar wilgom*‘ i. ; metodą 
psychrom otryczną i w yśw ie tla  wynik :,.t wskaź- 
nikiu cyfrowym  w postaci p rocciuu  w ilgotności 
względnej. P rz y rz ą d  posiada ka lku la to r e le k 
tron iczny, k tó ry  daje dokładnie zmierzoną war
tość . Główne param etry W M T  261 to : zakres 
pomiarowy od 10% do i 00%’ w ilgotności w zględ 
ne j, dokładności pomiaru 1%, tem peratura p ra 
cy  od -5 ° do +100 C , zas ilan ie  z bateri i . P rz y 
rząd przeznaczony jest do pomiarów lub s te ro 
wania w ilgotnością w magazynach, b iu rach , 
salach komputerowych itp .

KOMPUTER 
Z WIZUALIZACJĄ 

GRAFICZNA AYCON-16
S e r ia  A Y C O N - ib  to komputery firm y 

Aydin Contro ls  z m ożliwością konfigurowania 
aż do pojemności obrazu 1024x1024x16 bitów , 
z zastosowaniem jednego lub dwóch procesorów  
sterow ania jednym lub kilkoma ekranam i. Mogą 
pracow ać autonomicznie a także być połączone 
z komputerem centra lnym . System y mogą być 
wyposażone w k o n tro le ry  pam ięci dyskowych, 
także typu W in ch este r /aż do 70 M 13/ i  p raco 
wać wg protokołu H O LC .

System  budowany jest z cz te rech  pane li, 
k tó re  mogą zaw ierać 12 , 24 lub 36 pakietów . 
Logika oparta jest na In te l 80S6. Językam i p ro 
gramowania są Pasca l /M icro so ft/  i Assem- 
b ic r . System  z -wizualizacją g ra ficzn ą  może 
mieć w ie le  zastosowań, m .in . do sterow ania  
procesam i prezentacji g ra ficzne j w dwóch lub 
trzech  os iach , sym u lac ji, p rzetw arzan ia  d a 
nych itd .

MIKROMINIATUROWE 
CZUJNIKI CIŚNIENIA
Entrnn sprzedaje gamę czujników c iśn ien ia  

s e r ii E P T -030 i EP1-060. Sw o ją  średn icą 
1 ,27 mm czu jn ik i te w esz ły  do grupy najm niej
szych czujników c iśn ien ia  produkowanych na 
św iec ie . S ą  one wytwarzane wg technologii 
półprzewodników, elementów scalonych na pod
łożu krzemowym. Ich  często tliw ość drgań wias-

nyc.Ii wynosi 1,27 M llz * czu łość  od 20 do 70 mV 
w zależności od zakresu pom iarowego. Z ak re s  
lem poratury p racy  od -73 do +180 C .  Impe- 
dancja w yjśc iow a w zak res ie  od 000 om dó 
1 ¡100 om. Czu jn ik i mogą być montowane także 
na cewnikach do zastosowań nedycznych.

O

PLOTTER ZETA 8
F irm a  N ieo le t-Ze ta  opracow ała p lo tle r 

Z e ta -8 z ośmioma piórkam i na k a re tce  s iero-  
wanej m ikroprocesorom . Rysow an ie  może 
przeb iegać z p rędkością  50 cm/s i z p rzyśp ie 
szeniem do 2 g. o raz  dz ia łką  elem entarną 
0 ,025 mm. P a p ie r  może być wypuszczany w 
postaci c ią g łe j,  zw ijany  w rulon /na wałek/ 
lub form atowany na A3 lub A4 . P ió rk a  są ochra
niane autom atycznie, gdy tylko n ie są stosowa
ne. U rządzen ie  posiada in te rfe js  R S  232C lub 
E E E  488. P  rzy  użytkowaniu z d a la  od jednostki 
cen tra ln e j w ykryw an ie  i popraw ian ie błędów 
transm is ji je s t rea lizow ane przez autom atycz
na re transm isję . U rządzen ie  może być s te ro 
wane prz.ez w ie le  m ikro i mini maszyn lic z ą 
cych .

S1- SZESNASTO BITOWY 
MIKROKOMPUTER 

FIRMY SIRIUS COMPUTER
M ikrokom puter zbudowany jest na bazie 

szesnaslobitowcgo m ikroprocesora In te l 8088. 
Standardowa pojemność pamięci op eracy jne j 
to 128 K B ,  może być ona rozbudowana do •
896 K B .  Pam ięć zewnętrzną stanow ią d\^ie 
jednostki pam ięci na dysku elastycznym  5nr "
0 pojemności 600 k B  każda! dodatkowo 1/2 M B
1 dysk  "sz tyw n y " 1 0MB z DMA.,

K law ia tu ra  typu A Z E R T Y  lub O W E R T Y ,  96 
k law iszy  ¡1  funkcyjnych / . M on ito r C R T  o b a r 
w ie z ie lone j, an tyrc flckso w y  o pojemności 
ekranu 25 w ie rs z y  z 80 znakami lub 50 w ie rsz y  
ze 132 znakam i. M ikrokom puter posiada in te r 
fe js  R S  232 /V24/ synchron iczny i asyn ch ro 
niczny*. opcjonaln ie I E E E  488. Do zastosowań 
w s ie c i rozbudowa p roceso ra  /o lu te ! 8087/.
S I  emuluje IB M  3270, 2780 i 3780, posiada 
dwa systemy operacy jne  C P /M 5 6  i M S / D O S . 
Ję z y k i p rogram owania C B A S IC , C O B O E , F u l i  
T R A N , P A S C A L ,  G /W  B A S IC  /g ra fika/ . Pakie- 
ty program ów: G rą fikx , Bu s lg ra f, Superca le , 
M u ltip lan , S ir iu s w r ite r ,  P a ie , Compta, sto- 
cks itd.



METRIX MX 580

F irm a  M E T R 1 X  prezentu je m ultim etr M IC R O -  
M X  580 ostatn ie o s iągn ięc ie  f irm y , k tó re łączy  
w sobie wysokie w łasności pomiarowe z dużymi 
m ożliwościam i program owym i. M X  580 m ierzy 
w ie lko śc i e lek tryczne  bardzo w ysok ich  często 
t liw o śc i jak  również tem peraturę w ram ach 
swoich 7 funkcji i  6 rodzajów  zastosowania 
26 000 punktów pom iarowych m ierzonych z do* 
k ładnością podstawową 0,015%. W a rto ść  każde
go pomiaru w ynika z ob liczeń  na  28 danych gro
madzonych w pam ięci i  korygow anych .

Kompensacja automatyczna tem peratury oto
czen ia  pozwala na utrzym anie dużej dokładnoś
c i pomiarowej w zak res ie  od l80  do 280 C  bez 
w e n ty la c ji.

M X  580 dzięk i b ib lio tece zaw ie ra ją ce j 10 
programów odpowiada w ie lo rak im  zastosow a
niom w labo ra to ria ch  i p rzem yśle . S ą  3 p ro 

gramy przetwarzania danych, 3 programy ana
lityczne /w  tym sta tystyk ą ,m in i-m ak s. granicd 
1 programu pomiaru temperatury dla 4  typów 
termopar / 1 , K , S , T / ,  1 program umożliwiają
cy  otrzymywanie danych takich jak napięcie  
/często tliw o ść  lub natężenie/- tem peratura, 1 
program zarządzania w cza cie  umożliwiający 
/sterowanie,.zespołu programów bieżących roz
łożonych w c z a s ie  aż do 2 m iesięcy .
W we ji standardowej MX 580 wyposażony jest  
w interfejs IEEE 488. Bezpośrednio do sy s te 
mu połączony je st przez BUS IEEE.- Programy 
użytkowe są opracowane dla PET/C BM  i 
HP 8 5 .

Na podstaw ie M E S U R E S ,  num éro spécia l 
6 décem bre 1982 opracow ał:

m gr in ż .M IR O S Ł A W  R O T H

»

Od redakcji

Redakcja Biu letynu "M e ra "  uprzejm ie p rzeprasza Czyteln ików  za brak podpisu pod fot. 2 
na stronie 27 B T  n r 1/1983. Pe łn y  podpis b rzm i: Fo t. 2. Tow arzysz  Gustaw Husak w rpz- 
mowie z m gr A. Kam ińskim  - przewodniczącym  K o m is ji M iędzynarodowej /17 Badania M ię 
dzynarodowe, B ra tys ław a , listopad 1980r. /.
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WYTYCZNE DLA AUTORÓW ARTYKUŁÓW 
DO BIULETYNU TECHNICZNEGO "MERA”

.1 . M a te r ia ły  do B iu le tynu  "M e ra "  zamawia redakcja według planu tem atycznego. Przyjm ow ane 
są również a rtyk u ły  zaproponowane przez autorów , po uzgodnieniu z red akc ją  tem atyki i  te rm i
nu nadesłan ia m ateria łu .

I I .  Au torzy artyku łów  związanych z p racam i prowadzonymi w in s ty tu c ji, w k tó re j są zatrudn ie 
n i, powinni uzyskać zgodą k ierow n ika  / D yrek to ra/  na pub likacją m ateria łów .

I I I .  Do m ateria łu  do pub likacji prosim y d o łą czyć : k ró tką in fo rm acją z aw ie ra ją cą  im ią /w p e ł
nym brzmieniu/ i nazw isko, posiadane tytu ły  naukowe, m ie jsce p ra cy , ew . dorobek naukowy i 
pub licystyczny w dziedzin ie zw iązanej z tematem p ra cy , a także ad res  d la  p rzes łan ia  honora
rium autorskiego.

W maszynopisie, n ie na leży  stosować żadnych w yróżn ień  /np. spac ja , podkreś len ia , duże lite- 
r y  w tytu łach / ewentualne propozycje dotyczące w yróżn ień  tekstu mogą być podane na kopii 
maszynopisu zwykłym czarnym  ołówkiem.

W zo ry  matematyczne, chem iczne, l i te r y  g reck ie  i  różne znaki spećja lne p rosim y w p isyw ać 
w yraźn ie  długopisem lub p iórk iem . N a leży  zw racać również uwagą na rozróżnienie^, znaków po
dobnych: 0 ,0  / lite ry/  od O /zero/ 1 / lite ra /  od 1 /jedynki a rab sk ie j/  i l  /jedynki rzym skiej/ 
itp . Odnośniki powinny być pisane u dołu tej s tro n icy  m aszynopisu, na k tó re j znajduje s ię  od
syłacz  - i numerowane kolejno cyfram i arabsk im i.

Podp isy do rysunków i fo togra fii na leży sporządzić w form ie oddzielnego wykazu. M ie js ca  
zam ieszczania ilu s t r a c j i i  tab lic  w tekśc ie  powinny być zaznaczone przez w p isan ie  numerów 
rysunków lub tablic, zwykłym ołówkiem na lewym m arg inesie m aszynopisu.

Sp is  l ite ra tu ry  powinien zaw ierać  : p rzy  książkach  - nazw isko au tora /bez tytu łów/ i  p ierw 
szą lite rą  im ien ia , polny tytu ł k s iążk i, w ydaw cą, m iejsce i rok  w ydan ia : p rzy  czasopism ach 
nazwisko autora i p ie rw szą  l ite rą  im ien ia , tytuł a rtyk u łu , nazwą czasopism a, numer i ro k .

C a ło ść  m ateria łu  tekstowego na leży  ponumerować, oznaczając w szystk ie  strony maszynopisu 
cyfram i arabsk im i.

M a te r ia ł ilu s tracy jn y

Ilu s trac je  k reskow e, t j .  rysunk i powinny być wykonane w form ie gotowej do bezpośredniej 
rep rodukcji, t j.  w ykreślone tuszem na k a lce  technicznej i  dostarczone w 1 egz. Każdy rysunek 
powinien być wykonany na oddzielnym arkuszu , czarnym  tuszem , op isany pismem technicznym  
o jednakowej grubości l in ii  0 ,3  mm. W skazane jest przygotowanie rysunków do rep rodukcji 
w ska li 1 : 1 - na 1 szpaltą /wówczas podstawa powinna w ynosić 10 c.m/ lub na 2 szpalty 
/podstawa - 21 cm/. Odbitek rysunków wykonanych na pap ierze św iatłoczu łym  redakcja  n ie 
przyjm uje .

Fo tog ra fie  ilu s tru jące  tekst na leży  składać w 2 egzem plarzach, /wykonanych na b iałym  
błyszczącym  pap ierze w yraźnych , ostrych  i kontrastow ych , w form acie 13 x 18 cm . Odbitek 
fotograficznych prosim y nie spinać ani op isyw ać na odw rocie twardym  ołówkiem lub d ługopi
sem. Opisów koniecznych do zam ieszczenia na fo togra fii nie na leży nanosić bezpośrednio na 
odbitką lecz  na przezroczystą  kartką  przyk le joną do odwrotnej strony i przełożoną na stroną 
czołową fo tografii /rodzaj koszulk i o ch ran ia jące j fo tografią  i s łużącej zarazem do op isu/.

ił o u o r  a r i. a a u t o r s k i e  są wypłacane po ukazaniu s ią  artyku łu  w czasop iśm ie .
Każdy z  autorów artyku łu  otrzym uje 1 egz. au torsk i czasopism a.
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