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W niitiejs'/.yni numerze publikujemy kilka opracowan dotyczacych dziatalnosci Wielkopolskich Za-

ktadow Automatyzacji Kompleksowej MKKA-ZAP-MONT, m. in. urzadzen i systemdéw automaty-

zacji produkowanych przez te Zaktady dla réznych gatezi gospodarki.
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ROZWO0OJ PRZEMYStU AUTOMATYKI W WIELKOPOLSCE

Z dniem 1 stycznia 1974 r. utworzono Wiel-
kopolskie Zaktady Automatyzacji Komplekso-
wej MERA-ZAP-MONT w Poznaniu. Nowo
powstate Przedsiebiorstwo zjednoczyto produ-

centéw $rodkow automatyzacji z Ostrowia WIkp.

Poznania, Wrzes$ni, Gdanska i Szczecina.

Opracowany i zatwierdzony Program Roz-
woju Przedsiebiorstwa przewiduje kilkakrot-
ny wzrost produkcji w latach 1976-1980 oraz
dynamiczny rozwo6j techniczny i inwestycyjny.
Specjalizacja produkcji, poczgwszy od fazy
projektowania do rozruchu wigcznie, obejmie
nastepujace dziedziny: energetyke zawodowsg i
przemystowg, okretownictwo, gospodarke ko-
munalng oraz klimatyzacje.

Dynamiczny rozw0j produkcji energii elek-
trycznej wymagac¢ bedzie do roku 1980 wykona-

nia i zabezpieczenia dostaw automatyki dla
kilkudziesieciu nowych inwestycji energetycz-
nych /elektrocieptownie, elektrownie/ - 0

mocach jednostkowych 360 MW i 500 MW. Z
wazniejszych obiektéw tego typu wymieni¢ na-
lezy bloki energetyczne w elektrowniach "Ko-
zienice", "Opalenie™, "Opole™ i "Betchatow".

Rozw0j przemystu okretowego wymaga za-
bezpieczenia dostaw sprzetu automatyki/spec-
jalizowanych uktadoéw regulacji i pomiarov/
dla kilkuset statkéw przeznaczonych dla arma-
toréw krajowych i zagranicznych. Wzrastajga-
ce wymagania techniczne oraz olbrzymia kon-
kurencja w przemys$le elementéw i $Srodkéw
automatyki stawiajg przed Przedsiebior-
stwem zadania w zakresie nowych uruchomien,
zmiany technologii wytwarzania, elimina-
cji importu i zmniejszenia udziatlu kosztéw.
Przedsiebiorstwo bedzie w zwigzku z tym roz-
wijato nastepujacy asortyment wyrobow:

- przetworniki pomiarowe réznych wielkosci
fizycznych,

- sitowniki elektryczne liniowe i wahliwe,

- regulatory cyfrowe i elementy sterowan,

- specjalizowane komplety urzadzen dla

.stosowaniem

potrzeb energetyki jadrowej w czes$ci cieplnej,
- uktady automatyki z centralng rejestracjg i
przetwarzaniem danych,
- uktady automatyki w energetyce i okretow-
nictwie z zastosowaniem maszyn matematycz-
nych,
- uktady telemechaniki dla energetyki, cieptow-
nictwa, wodociggéw i gazownictwa,
- uktady sterowan wybiorczych i sekwencyj-
nych na blokach energetycznych 360 MW i
500 MW,
- elementy i systemy automatyki dla zastoso-
wan w klimatyzacji,
- elementy i systemy sygnalizacji alarmo-
wych i ostrzegawczych dla uktadéw w okre-
townictwie i energetyce .
- zasilacze do maszyn matematycznych i u-
ktadéw automatyki,
- pulpity i szafy pomiarowo-regulacyjne z za-
techniki rastrowej i kaset.
Zadania te realizowane bedg w $cistej
wspoétpracy z krajowymi jednostkami naukowo
-badawczymi, a w przypadkach niezbednych
oparte zostang na doSwiadczeniach licencyj-
nych. Wyroby i systemy cechowa¢ bedzie wy-
soka elektronizacja, o duzej niezawodnos$ci i
trwatosci, oparta na obwodach scalonych.

Zasadniczy udziat w rozwoju naukowo-tech-
nicznym bedzie miat OS$rodek Badawczo-Roz-
wojowy, ktéry powstanie w Poznaniu. W zwigz-
ku z w/w zadaniami planuje sie naktady in-
westycyjne rzedu kilkuset min zt z przezna-
czeniem na budowe nowych powierzchni pro-
dukcyjnych, socjalnych, modernizacje tech-
nologiczng przedsiebiorstw oraz budowe
o$rodka naukowo-badawczego.

Gitéwne inwestycje produkcyjne zlokalizo-
wane zostang na terenie miasta Poznania i
Ostrowia WIlkp, Modernizacja technologiczna
WZAK MERA-ZAP-MONT uwzglednia y/pro-
wadzenie specjalizowanego parku maszynowe-
go w postaci centrum obrdbczego, pras pro-
gramowych, linii montazowych dla wyrobow
elektronicznych, stacji préb, bogatego wypo-
sazenia w aparature kontrolno-pomiarowa.itp.



Celem prowadzenia prac nad wyrobami i
systemami powstanie w Ostrowie WIkp. OSro-
dek Stymulacyjno-Obliczeniowy wyposazony w
zestawy komputerowe. OS$rodek, obok badan
symulacyjnych nowych systemdw automatyki

dla potrzeb energetyki i okretownictwa, $wiad-

czy¢ bedzie ustugi techniczne dla regionu
Wi ielkopolski.

Przewiduje sie réwniez dwukrotny wzrost
zatogi Przedsiebiorstwa do roku 1980. Specja-
listow - automatykéw i elektronikéw - zabez-
pieczy gtdwnie Politechnika Poznanska. Do-
ptyw S$redniej kadry technicznej i zawodowej
zapewni Ostrow Wlkp. gdzie w latach 1974-
1975 zbudowany zostanie nowoczesny i dosko-

inZ. M. DOKRZEWSKI
MERA-ZAP-MONT

nale wyposazony Zespdt Szkét Przyzaktado-
wych, dziatajgcy przy Przedsiebiorstwie.

Dowodem aktywnosci i dazenia do pokrycia
zapotrzebowania na $rodki automatyzacji, za-
réwno dla obiektéw krajowych jak i na eksport,
jest przyjecie przez zatogi pa-zedsiebiorstw
dodatkowego zobowigzania o wyprodukowaniu
w 1974 r. 160 min z} ponad planowang wartosé
produkcji. Zobowigzanie to podjete w zwigzku
z 30-leciem PRL jest dowodem szczegbélnej
aktywnosci gospodarczej i politycznej regionu.

Zadania postawione na lata 1976-1980 oraz
dotychczasowe osiggniecia sg gwarancjg, ze
na przemyst automatyki Wielkopolski gospodar-
ka narodowa moze zawsze liczy¢.

AUTOMATYZACJA WODOCIAGU SULEJOW-LODZ

Wodocigg Sulejow - £6dZz jest inwestycja
realizowana w 3 etapach. Pierwszy etap budo-
wy, przypadajacy na lata 1970-1978 podzie-
lony zostatl na dwa podetapy, z ktérych pierw-
szy zostat juz zrealizowany w roku 1973.
Catkowite zakonczenie | etapu przewidziane
jest do roku 1978; wodocigg ma wowczas
uzyska¢ potowe planowanej nominalnej wydaj-
nosci.

I1i 11l etap budowy postanowiono zrealizo-
wacé w latach 1990-2000.

Wodocigg Sulejow - £6dz skupia kilka obiek-

tow technologicznych, tworzgcych w uktadzie
funkcjonalnym jedng catosé.

Sterowanie i kontrola pracy urzadzeh pom-
powni prowadzona jest z dyspozytorni, zloka-
lizowanej w budynku pompowni, a elementy
sterownicze i przyrzady pomiarowe zamonto-

wane zostaty w szafie pomiarowo-sterowniczej.

Przewidziano pomiary; ciSnienia na ttocze-
niu, wydajnosci i temperatury tozyska oporo-
wego kazdej pompy. Pomiary ci$nienia zrea-
lizowano przy pomocy manometréw z nadajni-
kami potencjometrycznymi typu M160-R-10-

1, 6/NP produkcji Kujawskiej Fabryki Manome-
trow i rejestratorow wielomiejscowych typu
NSK produkcji MERA-KFAP. Pomiary wydaj-
nosci pomp zrealizowano przy pomocy kryz
pomiarowych produkcji MERA-ZAP, prze-
ptywomierzy P2WLN1 oraz rejestratorow
typu NSK. Pomiar temperatury tozyska oporo-
wego zrealizowano przy pomocy czujnika opo-
rowego typu Top G1 produkcji MERA-KFAP i
regulatora wychytowego typu RU 1120 produk-
cji LZAE MERA- LUMEL , umozliwiajgcego
sygnalizacje przekroczenia temperatury do-
puszczalnej.

Z pompowni na ujeciu woda ttoczona  jest
do skrzyni przelewowej, w ktérej nastepuje
pomiar ilo$ci doprowadzonej wody oraz jej
rozdziat. Skrzynia przelewowa znajduje sie
w budynku magazynu koagulacji. Ze skrzyni
przelewowej woda ptynie do kiarownikow ru-
rociagami. Witaczenie lub wylgczenie po-
szczeg6lnych kiarownikéw z ruchu nastepuje
po zamknieciu lub otwarciu zasuwy 0800 z na-
pedem elektrycznym, zamontowanej na ruro-
ciggu doprowadzajacym wode do kiarownikéw.
Sterowanie i kontrola pracy urzadzen magazy-
nu koagulacji i kiarownikéw odbywa sie z dys-



pozytorni zlokalizowanej w budynku magazynu
koagulacji, przy pomocy przyrzadéw zamonto-
wanych w szafie pomiarowo-regulacyjnej  ze
schematem synoptycznym i pulpitem sterowni-
czym.

Pomiar ilosci doprowadzonej wody przepro-
wadzono przy pomocy przetwornika typu WT-30
z miernikiem W134 Sw produkcji MERA-ZAP
i regulatora RKkIIIO produkcji LZAE MERA -
LUMEL wyskalowanego w m3/h oraz m H20,

z sygnalizacjg przekroczenia dopuszczalnego
poziomu nad komorg przelewu.

Magazyn koagulacji miesci w sobie insta-
lacje do przygotowania i dozowania: 6% roz-
tworu siarczanu glinu, 0, 5% roztworu krze-
miomu aktywnej, roztworu mleka wapiennego
oraz roztworu wegla aktywnego.

Schemat wodociggu Sulejow-£6dzZ.

Klarowniki stuza do zwigkszania efektu
klarowania i odbarwiania wody oraz zmniej-
szania zuzycia reagentéow. Zasadniczym ele-
mentem klarownika o falujgcym natezeniu
przeptywu jest zbiornik zawieszonego osadu i
komora Srodkowa. Cze$é doprowadzanej do
klarownika wody jest w komorze  $rodkowej
podnoszona na pewng wysoko$é, a nastepnie
gwattownie opuszczana, co powoduje zmiane
natezenia przeptywu w klarowniku.

Podnoszenie wody w komorze $rodkowej
klarownika dokonuje sie przy pomocy pompy
prézniowej, przy zamknietej przepustnicy za-
porowej, a opadanie wody w komorze nastepu-
je po osiggnieciu odpowiedniego poziomu i ot-
warciu przepustnicy. Powtérne zamkniecie
przepustnicy nastepuje po osiggnieciu pozio-
mu minimalnego. Przepustnica zaporowa ste-

Etap I: 1-pompownia na ujeciu, 2-ma-

gazyn koagulacji, 3-klarowniki z zawieszonym osadem, 4-filtry pospiesz-
ne, 5-przepompownia $ciekéw przemystowych, 6-budynek chlorowni, 7-

magazyn chloru, 8-pompownia 1-go,

Do przygotowania koagulatoréw' zastosowa-
no przekaznikowe uktady automatycznego ste-
rowania przy zastosowaniu przekaznikéw
serii "15" produkcji zaktadu MERA-LUMEL
oraz Rs-541; RTK 412 produkcji ZAE MERA-
REFA. Czynnos$ci wstepne /wazenie i wsypy-
wanie/ wykonywane sg recznie, pozostate na-
tomiast automatycznie. Elementami wykonaw-
czymi sa zawory regulacyjne napeazane sitow-
nikami pneumatycznymi produkcji ZA MERA-

POLNA , sterowane zaworkami elektromag-
netycznymi typu ZSr5 produkcji 1INCO Poz-
nan. Kazdy z w/w proceséw ma indywidualny
uktad automatycznego sterowania, zgodny z za-
tozonym rezimem technologicznym. Przygoto-
wane roztwory koagulantéw dozowane sa pom-
pami dozujgcymi /import z kk/. Zadana wy-
dajno$¢ danej pompy nastawiana jest recznie.

li-go stopnia i zbiorniki magazynowe.

rowana jest przy pomocy elektronicznego syg-
nalizatora poziomu typu ESP-33 produkcji
CHEMOPOM1ARU posiadajgcego zabudowane
elektrody na poziomie min. i maks. Uktad
sterowania wyposazony jest w licznik ilosci
zrzutow, mierzacy ilos¢ zrzutow w czasie.

Rozwigzanie klarownikéw o falujgcym na-
tezeniu przeptywu w takim uktadzie technolo-
gicznym zostato zaprojektowane i wykonane
jako prototypowe - w petni jednak sprawdzi-
to sie w dotychczasowej eksploatacji. Z kla-
rownikéw woda ptynie kanatem zbiorczym i
trzema rurociggami do buétynku filtrow. W
kanale zbiorczym zmieniony jest poziom > a
warto$¢ maks.jest sygnalizowana. Pomiar
ten zrealizowano przy pomocy przetwornika



pomiarowego typu WT-30 z miernikiem ty-
pu W134 Sw i regulatora typu R.K1110.

Budynek filtréw pospiesznych miesci w so-
bie filtry do oczyszczania wody surowej wraz
z urzadzeniem pomocniczym i dyspozytornie
z szafg pomiarowo-regulacyjng i pulpitem
sterowniczym do sterowania i kontroli pracy,
filtrow. Dla utrzymania statej wydajnosci
kazdego filtru zastosowano ukiad automatycz-
nej regulacji, ktory utrzymuje statg jego wy-
dajnos¢ do czasu az zanieczyszczenie ztoza nie
osiggnie wartosci dopuszczalnej. Do pomiaru
spadku ci$nienia na ztozu zastosowano pozio-
mowskazy z sygnalizacjg typu PM4s produkcji
MERA-KFAP.

Sterowanie zasuw i napedéw pomocniczych
zrealizowano przy pomocy urzgdzenia stero-
wania wybiorczego typu USW-1 produkcji
MERA-ZAP-MONT. Po wytgczeniu danego fil-
tru dyspozytor uruchamia przekaznikowy uktad
automatycznego ptukania danej komory filtra-
cyjnej. Ptukanie jest wykonane systemem
"powietrze - woda', polegajacym na wzrusze-
niu ztoza strumieniem sprezonego powietrza
i ptukaniem woda. Pomiary cisnien przepty-
wow i pozioméw z sygnalizacjg przekrocze-
nia dopuszczalnych wielko$ci umieszczone sg
w uktadzie synoptycznym na szafie pomiarowo
-regulacyjnej.

Obiekty chlorowania, zlokalizowane w stacji
uzdatniania, sktadajg sie z trzech budynkoéw:
chlorowni, magazynu chloru i komory bezpie-
czenstwa, Zadaniem chlorowni jest wytwarza-
nie i dozowanie chloru gazowego do dezynfek-
cji wody za filtrami pospiesznymi. Sterowanie
i kontrola pracy urzadzen obiektow chlorowa-
nia odbywa sie¢ z dyspozytorni przy pomocy
przyrzadéw zamontowanych w szafie pomiaro-
wo-regulacyjnej ze schematem synoptycznym
i pulpitem sterowniczym.

Sterowanie i kontrola pracy urzadzen chlo-

rowni ograniczajg sie do zatgczania i wytgcza-

nia z pulpitu sterowniczego poszczeg6lnych
chloratoréw oraz sygnalizacji otwarcia drzwi
i pomiaru stezenia chloru. W pomieszcze-
niach magazynu chloru kontrolowane jest ci$-
nienie chloru w beczkach i chloru przesytane-
go do chlorowni z sygnalizacjg ci$nienia mi-
nimalnego i maksymalnego. Pomiaru tego
dokonuje sie przy pomocy manometrow ze
srebrng membrana, produkcji NRD.

Do przepompowni $ciekéw przemystowych
doprowadzone sg $cieki pokoagulacyjne z kla-
rownikéw, osady powstajace podczas ptu-
kania filtrow i z oczyszczalni $ciek6éw bytowo
-gospodarczych. Scieki ze studni zbiorczej
przepompowni $cieko6w przepompowywane sg
na pola sktadowe przy pomocy dwu pomp typu
30G57-3/S 535. W budynku przepompowni
znajduje sie dyspozytornia, w ktérej zamon-
towana jest szafa sterowniczo-sygnalizacyjna,
mieszczgca przyrzady automatycznego i recz-
nego sterowania urzgdzeniami $ciekéw prze-
mystowych i oczyszczalni $ciekow bytowo-
gospodarczych.

Do dyspozytorni doprowadzone sg sygnaty
informujace o czyszczeniu klarownikow, ptu-
kaniu komor filtracyjnych i czyszczeniu Kko-
moér osadnika. Sterowanie pomp i urzadzen
wspottowarzyszacych jest programowe. Ob-
stugujacy, w zaleznos$ci od tego skad S$cieki
sg doprowadzane do studni zbiorczej, zatacza
odpowiedni program pracy pomp.

Pompownia I i Il stopnia mie$ci w sobie
urzgadzenia do ttoczenia wody czystej do wodo-
ciggowe]j sieci miejskiej, zbiorniki magazyno-
we na ssaniu pomp i dyspozytornie pompowni
1 i Il stopnia. Sterowanie i kontrola pracy
wszystkich urzadzen pompowni odbywa sie z
dyspozytorni, przy pomocy przyrzadéw  za-
montowanych w szafie sterowniczo-sygnaliza-
cyjnej. Zabudowane sg nastepujace pomiary:-
poziomu w zbiornikach magazynowych z sygna-
lizacja wartosci maks.i min.przy pomocyprze-
twornikéw pomiarowych i regulatoréw wychyto-
wych typu RK, ci$nienia na ssaniu i ttoczeniu I
i Il strefy z sygnalizacjg cisnienia w kolekto-
rze ttocznym. Strefy lin, temperatura to-
zysk oporowych pomp z sygnalizacja oraz ilo$¢
wody ttoczonej przez kazda pompe.

Aparatura kontrolno-pomiarowa i elemen-
ty automatyki sg produkcji krajowej /z wyjat-
kiem manometréw chloroodpornych/; dostar-
cza je montuje i uruchamia MERA-ZAP-
MONT. Produkowane i dostarczane przez
MERA-ZAP-MONT byty rowniez szafy kontrol-
no-pomiarowe i pomiarowo-sygnalizacyjne,pul-
pity sterownicze, szafy przekaZznikowe central-
nej sygnalizacji i sterowania wybiorczego oraz
cato$¢ niezbednych stojakow i konstrukcji  do
zabudowania przyrzaddw pierwotnych i prze-
twornikoéw.



mgr inz. J. SIELICKI
MERA-ZAP-MONT

UKLAD DO ZABEZPIECZENIA

Urzadzenie minimalnego przeptywu /UMP/,
wyprodukowane przez MERA-ZAP-MONT,
ktérego zadaniem jest ochrona przed awariag
pompy, zasilajgcej w wode kociot energetycz-
ny bloku 200 MW, zastepuje tego typu urzadze-
nia sprowadzane dotychczas z zagranicy- Pom-
pa zasilajaca ulega uszkodzeniu wdwczas, gdy
zapotrzebowany przeptyw spadnie ponizej
okreslonej warto$ci. UMP przeciwdziata tym
stanom, upuszczajac w krytycznych momen-
tach wode z pompy poza kociot, do odgazowy-
wacza /podtrzymujac przeptyw/.

Uktad minimalnego przeptywu dziata na
zasadzie automatycznej regulacji dwustawnej

MINIMALNEGO PRZEPLYWU

i sktada sie z nastepujgcych gtéwnych elemen-
tow-

- dyszy Venturiego - zamontowywanej W ruro-
ciagu ttocznym wody zasilajacej do kotia,

- dwu przetwornikéw roéznicy ci$nien typu SW-
500,

- dwu regulatoréow wychytowych z kontaktami
sygnalizacji min. i maks. typu RK,

- uktadu przekaznikow,

- hydraulicznego bicku liniowego typu HBL-03,
- zaworu minimalnego przeptywu.

Do sterowania uktadem minimalnego prze-
ptywu uzyto sygnaldw z przetwornikéw SW-
500, podtgczonych do cfyszy pomiarowej.

Schemat ideowy uktadu minimalnego przeptywu

do kotta

do zbiornika wody

zasilajacej



Impuls pomiarowy jest zdublowany: jeden prze-

twornik przeptywu pracuje w torze doktad-
nym, drugi w torze zgrubnym. Podstawowym
uktadem zabezpieczajacym pompe jest ukiad
z pomiarem doktadnym.

Analogowy sygnat z SW-500 przetwarzany
jest na sygnat trojstawny w regulatorach typu
RK. Styki tych regulatorow sterujg uktadem
przekaznikowym, a ten z kolei blokiem hydra-
ulicznym sprezonym bezposrednio z zaworem
minimalnego przeptywu. Automatyczne zam-
kniecie lub otwarcie zaworu nastepuje pod
wptywem dziatania toru doktadnego w zalez-
noséci od wartosci przeptywu.

Potozenie zaworu, ewentualna niespraw-
no$¢ toru doktadnego /zgrubnego/ oraz za-

ktécenia w pracy ukiadu sa sygnalizowane w
szafie sterowniczej i przekazywane do sygna-
lizacji centralnej oraz rejestracji.

W przypadku niezadziatania toru doktadne-
go i dalszym spadku przeptywu zawér UMP
otwiera sie na sygnat, otrzymany z toru
zgrubnego. Jest to podstawowa idea dziatania

mgr inz. SEAWOJ CIECHANOWSKI
MERA-ZAP-MONT

tego urzgdzenia, majacego kilka cech charak-
terystycznych, np. ¢

- zanik napiecia zasilajgcego uktad nie stwa-
rza zagrozenia dla pompy,

- mozliwo$¢ odwzorowywania stanéw w cen-

tralnej dyspozytorni,

- zdalne reczne sterowanie,

- uzaleznienie uruchomienia pompy wody za-
silajgcej od sprawnosci uktadu UMP.

Urzadzenia wchodzgce w sktad UMP zosta-
ty zgrupowane w indywidualnych zespotach i
tak:

- przetworniki SW-500 zabudowano na kon-
strukcji wolno stojacej,

- hydrauliczny blok liniowy HBL-03, sprze-
gniety z zaworem minimalnego przeptywu,
stanowi czton przeznaczony do wbudowania w
rurociggach wody zasilajgcej,

- urzadzenia wskaznikowe, sterownicze,
przekazniki, itp. zabudowano w szafie ste-
rowniczo-pomiarowej przeznaczonej do loka
lizacji na obiekcie.

STABILIZATORY | PROSTOWNIKI DUZYCH MOCY

PRODUKCJI MERA-ZAP-MONT

W step

Produkowany w W ielkopolskich Zaktadach
Automatyzacji Kompleksowej MERA-ZAP-
MONT system urzadzen zasilajgcych, opra-
cowany zostat w Instytucie Maszyn Matema-
tycznych w Warszawie i przeznaczony jest
gtdwnie do zasilania Jednolitego Systemu Ma-
szyn Cyfrowych RWPG. Mozna go rowniez
stosowac¢ w innych dziedzinach techniki, ta-
kich jak: automatyka i telemetria, tam gdzie
wymagane sg napiecia w granicach 5V - 50V
i prady od 1A do 15A oraz wysokie parame-
try stabilizacji i mata zawarto$¢ skladowej
zmiennej w napieciu wyjSciowym.

System urzadzen zasilajacych pomyslany
jest jako zestaw modutowy, przy pomocy ktd-
rego mozna budowaé nawet bardzo ziozone
kompletne zasilacze o réznym przeznaczeniu.

W sktad systemu wchodzg stabilizatory typu
ST i prostowniki typu PR. Na bazie tych sta-
bilizatorow i prostownikéw MERA-ZAP-MCNT
produkuja kompletny zasilacz do pamieci tas-
mowej PT-3 oraz zestawy zasilania do pamie-
ci bebnowej PB-7 i drukarki wierszowej DW-3.

Prostowniki typu £R

We wszystkich prostownikach typu PR pro-
dukowanych w Zaktadach MERA-ZAP-MONT
przyjeto tréjfazowe ukta<ty mostkowe Graetza
/rys. 1/.

W uktadach tych uzywa sie 6 elementow
prostowniczych skupionych w dwu grupach po
3, przy czym kazda z faz jest potaczona zjed-
nym elementem prostowniczym jednej grupy
oraz jednym elementem prostowniczym dru-
giej grupy, dzieki czemu prad przeptywa



przez kazda faze w obu kierunkach dwoma
impulsami, z ktorych kazdy trwa przez 1/3
okresu.
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Rys. 1, Prostownik tréjfazowy w uktadzie mostkowym

Przeptyw pradu odbywa sie zawsze przez
ten element prostowniczy grupy pierwszej,
ktérego napiecie fazowe ma najwiekszg war-
tos¢ chwilowa dodatnig, oraz taki element
grupy drugiej, ktérego napiecie fazowe ma

najwiekszg warto$¢ chwilowg ujemna. Jak
wspomniano wyzej prad kazdej fazy sktada
sie z dwoch impulséw o diugosci 1/3 okresu.

przy czym kazdy z nich ma odwrotny kierunek
przeptywu, dzieki czemu prad fazowy nie za-
wiera skladowej statej i nie powoduje magneso-
wania rdzenia. Dzieki dwukrotnemu zwieksze-
niu czasu przeptywu pradu fazowego w stosun-
ku do uktadéw niemostkowych, nastepuje zwie-
kszenie wykorzystania uzwojen transformato-
ra. Wykorzystanie transformatora jest tu naj-
lepsze spos$rod wszystkich uktadéw prostowni-
czych.

Odbiornik pradu statego wigczony jest mie-
dzy obie grupy elementéw prostowniczych, a
prad przez niego ptynacy jest sumg pradoéw
wszystkich faz. Napiecie wyprostowane ma
tu taki przebieg, jak w uktadzie szesciofazo-

Wykaz typéw prostownikéw PR oraz ich dane techniczne

Modut prostownika Prad wyj. Prad wyj.
Oznaczenie nominat. maksymal.
Iwyj"rfA/ *wyj. maks/A/
2PR 0, 5A PR1 0,5 0,5
EC-1031/
/Y301 PR2 0,5 0,5
2PR 1,5A PR1 1,5 1,5
EC-1031/
/Y302 PR2 1,5 1,5
2PR 345A PR1 5 10 obc.czyn
8 obc.poj.
EC-1031/ 10 obc,czyn
/Y303 PR2 5 8 obc.poj.
PR3 - 5A/ 10 obc.czyn
/1,5A PR1 5 8 obc.poj.
EC-1031/
1Y 304 PR2 1,5 1,5
PR7, 54 15A 15 25 obc.czyn
EC-1031/
/Y305 22 obc.poj.
PRO, 5A/
/31 5A PR1 0,5 0,5
EC-1031/ 10 obc.czyn
/Y306 PR2 2 8 obc. poj.
PRO, 5A/
/1, 5A PR1 0,5 0,5
EC-1031/
/Y307 PR2 1,5 1,5
2PR1, 5A/
/0, 5A PR1 0,5 0,5
EC-1031/
/Y308 PR2 1,5 1,5
PR3 1,5 15

wym dzieki komutacji pradu ok. 1/6 okresu,
a wiec ma ono mata sktadowg zmienna.
Z rozwazanh teoretycznych nad tego typu
uktadem wynika, ze:
Ug =1, 35 Uf .
r wpor - 33 10
Uvst= 05 Usr PI-10P)
Uz =0, 057 Usr
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gdzie:
Udr - Srednie napiecie wyprostowane

Uwat'" napiecie wsteczne na pojedynczym ele-
mencie prostowniczym

\J - sktadowa zmienna napiecia wyprostowa-
nego

*ps$r - Sredni prad przewodzenia przez poje-
dynczy element prostowniczy

Ilg -prad obcigzenia

Pg - moc wydzielana na obcigzeniu

Pjj -moc uzwojenia wtérnego transformatora
Up -napiecie miedzyfazowe

Nalezy zwréci¢ uwage na sktadowg zmienna,
ktéra wynosi tylko 0, 057 wartosci napiecia
wyprostowanego w poréwnaniu z 0, 67 w prosto-
wniczym uktadzie mostkowym jednofazowym.

Stabilizatory typu ST

W uktadach do zasilania w ktérych wymaga-
na jest najbardziej dokiadna stabilizacja.jak
najmniejsza zawarto$¢ skladowej zmiennej
w napieciu wyj$ciowym i najszybsza odpowiedz
na skokowg zmiane pradu obcigzenia, stosuje
sie stabilizatory z tranzystorem szeregowym,
pracujagcym jako regulator liniowy. Taka za-
sade dziatania przyjeto w stabilizatorach pro-
dukowanych przez MERA-ZAP-MONT.

Uproszczony schemat ideowy stabilizatora
ilustruje rys. 2. Napiecie wejsciowe podawa-
ne jest na zaciski A1-A2. Szeregowe tranzys-
tory oznaczone jako Tl i T2 sterowane sg ze
wzmacniacza réznicowego poprzez dodatkowy
tranzystor $redniej mocy.

ZS - ptytka stabilizatora
ZT - ptytka zwieraka tyrystorowego
T1.T2 - tranzystory regulacyjne
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Jako zrodio napiecia odniesienia zastoso-
wano diode Zenera. Aby uniezalezni¢ sie
od zmian pradu obcigzenia, ktére mogtoby
powodowa¢ wahanie napiecia zasilania zrod-
ta odniesienia, zastosowano niezalezne zasi-
lanie wzmacniacza odchytki wraz ze Zzrodiem
odniesienia. Dodatkowe napiecie zasilania o
wartosci 50V wspolnej dla catego typoszere-
gu stabilizatoréw podaje sie na zaciski A3 -
A4,

We wzmacniaczu réznicowym dokonuje sie
poréwnania napiecia wyjsciowego z napieciem
odniesienia. Odchytka zostaje wzmocniona i
podana na tranzystor $redniej mocy. Tranzys-
tor ten z kolei steruje tranzystorami szere-
gowymi w taki sposéb, aby utrzymaé na wyjs-
ciu state napiecie wyjsciowe. Wzmacniacz od-
chytki oraz uktad sterujgcy tranzystorow
szeregowych umieszczono na ptytce ZS. Na
tej samej ptytce umieszczono uktad zabezpie-
czenia przeciwzwarciowego.

Czujnikiem zwarcia w uktadzie zewnetrz-
nym jest opornik R3 wigczony szeregowo z
obcigzeniem. Gdy prad obcigzenia wzrasta,
wzrasta rowniez spadek napiecia na tym opor-
niku.Spadek ten wykorzystany jest do sterowa-
nia tranzystora bedacego w stanie zatkania w
czasie normalnej pracy stabilizatora.

W momencie zwarcia w obwodzie zewnetrz-
nym, prad wyjSciowy gwaltownie wzrasta,
wzrasta takze spadek napiecia na oporniku R?
i nastepuje odetkanie tranzystora, ktéry zkolei
poprzez siebie tagczy do masy sterowanie tran-
zystorami szeregowymi Tl i T2. W efekcie
uzyskuje sie ograniczenie pragdu do wartosci
bezpiecznej /okoto 30% pradu znamionowegol/.

+ Uwicie

i 4-Pabier. zurat.
82

Uuy
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Oprocz zabezpieczeniu przeciwzwarciowe-
go stabilizatory wyposazone sg w zabezpie-
czenie przeciwko przebiciu tranzystora sze-
regowego. W wypadku takiego uszkodzenia, na-
piecie wyjsciowe stabilizatora pojawitoby sie
na zaciskach wyjsciowych, poniewaz jednak
napiecie wejscia jest duzo wyzsze od wyjscio-

rys. 3. Jako zr6dio napiecia pomocniczego
zastosowano prostownik 2PR 0, 5A, ktéry mo-
ze stuzy¢ do podawania tego napiecia na ca-
ty zestaw stabilizatoréw, poniewaz napiecie
oraz pobér pradu ze zrodta pomocniczego jest
dla wszystkich stabilizatoréw takie samo i wy-
nosi 50V/30mA.

Wykaz typéw stabilizatoréw ST oraz ich dane techniczne

Lvtl(a)g:]:izatora Oznaczenie UWyj
ST5V i.5A RC- 103 1/ V402 5
ST5V 5A EC-1031/Y401 5
ST5V 7, 5A EC-1031'/Y408 5
ST5V 10A EC-1031/Y409 5
ST5V 15A EC-1031/Y406 5
ST1tV 1, 5A EC-1031/Y415 11
ST1 1V 10A EC-1031/Y414 11
ST 12V 1, 5A EC-1031/Y404 12
ST12V 13A EC-1031/Y403 12
ST12V 7, 5A EC-1031/Y410 12
ST25V 1, 5A EC-1031/Y 405 25
ST25V 5A EC-1031/Y411 25
ST25V 7, 5A EC-1031/Y407 25
ST50V 1A EC-1031/Y413 50
ST5V 1, 5A EC-1031/Y402-2 5
ST5V 5A EC-1031/Y401-2 5
ST5V 7. 5A EC-1031/Y408-2 5
ST5V 10A EC-1031/Y409-2 5
ST5V 15A EC-1031/Y406-2 5
ST12V 1, 5A EC-1031/Y404-2 12
ST12V 3A EC-1031/YNO03-2 12
ST12V 7, 5A EC-1031/Y410-2 12
ST25V 1, 5A EC-1031/Y405-2 25
ST25V BA EC-1031/Y411-2 25
ST25V 7, 5A EC-1031/Y407-2 25

wego, zaistniatoby niebezpieczehAstwo uszko-
dzenia obwodu zewnetrznego. Zabezpiecze-
niem tym jest zwierak tyrystorowy, ktdrego
zadziatanie powoduje zwarcie wyjscia stabili-
zatora i przejecie przez siebie catego pradu.
Napt ecie wyjsciowe ustala sie wowczas na
poziomie spadku napiecia na przewodzacym
tyrystorze.

W szystkie stabilizatory wyposazone sg w
potencjometr RV1 regulujacy naciecie wyjs-
ciowe w granicach co najmniej -5%Uzn,
gniazdo pomiarowe dla sprawdzenia wartosci
napiecia wyjsciowego oraz bezpiecznik topi-
kowy.

Stabilizatory ST przeznaczone sg dowspot-
pracy z prostownikami tréojfazowymi PR. i rzy-
ktadowe potgczenie prostownika PR7,5 15A
ze stabilizatorem ST 12V/7, 5A pokazano na
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wyj Uwej  Ywej rgg r;/\lsr. Uwagi
pom. gab. fot.
15 12,5 50 6 1
5 12, 5 50 6 1
7.5 12. 5 50 4 2
10 12, 5 50 4 2
15 12, 5 50 4 2
1.5 20 50 6 1
10 20 50 4 2
1.5 21 50 6 1
3 21 50 6 1
7,5 21 50 4 2
1.5 37 50 6 1
5 37 50 4 2
7.5 37 50 4 2
1 65 50 6 1
1,5 12,5 50 7 -
5 12,5 50 7 -
7,5 12.5 50 5 ;
10 12, 5 50 5 -
15 12, 5 50 5 -
1,5 21 50 7
3 21 50 7 -
7,5 21 50 5 -
1.5 37 50 7 -
5 37 . 50 5
7,5 37 50 5 , 1

Pozostate dane techniczne

- Zmiana napiecia wyj$ciowego od zmian na-
piecia wejsciowego w zakresie

-15% * +10%

¢-30 50mV wzaleznoséci od typu
- Zmiana napiecia wyjsciowego od zmian pra-
du obcigzenia w zakresie

0 4 90%

4:30 + 50mV typu
_ Wspotczynnik temperaturowy napiecia
wyjsciowego w zakresie temperatur pracy
lepszy od 0, 01%/ 1°C

w zaleznos$ci od

- Skladowa zmienna napiecia wyjsciowego
4: 5mV

- Napiecie wyjsciowe w wypadku uszkodzenia
tranzystorow szeregowych 4-1,



- Nominalne obcigzenie stabilizatora wymaga
zastosowania chtodzenia powietrzem o pred-
kosci przeptywu 4m/s.

- Zakres temperatur pracy +5 C ... +40°C.

Rozwigzanie konstrukcyjne prostownikéw
i stabilizatorow

Prostowniki skonstruowane sg jako moduty
przeznaczone do mocowania w szafach i innych
konstrukcjach nosnych. Jako podstawowy przy-
jeto modut o wymiarach zgodnych ze stosowa-
nymi w Jednolitym Systemie Maszyn Cyfro-
wych o wymiarach ptyty czotowej 88x178ista-
tej gtebokosci rownej w przyblizeniu 200 mm.

Mocowanie do konstrukcji nosnej dokonuje
sie przy pomocy wkretdw umieszczonych na
ptycie czotowej. Poza tym stosuje sie dodat-
kowy modut o wysokosci ptyty czotowej 158mm
i pozostatych wymiarach jak w module podsta-
wowym. Mocowanie ich do konstrukcji nosnej
dokonuje sie wkretami na ptycie tylnej.Szcze-
g6towe wymiary podano na rys. 4 i 5.

Konstrukcjg no$ng prostownikéw jest szkie-
let ze wspornikami, do ktérych mocowane sa
ptytki drukowane oraz radiatory. Szkielet
mocowany jest do ptyty czotowej za pomoca
nakretek, nakrecanych na gwintowane Kkorce
ozdobnych uchwytéw. Zaciski wejsciowe i
wyjsciowe umieszczone sg na ptycie tylnej
listwy zaciskowej, ktora wykonana jest jako
wypraska z tworzywa sztucznego i wyposazo-
na w $ruby zaciskowe M5, przeznaczone do
przykrecenia koncéwki lutowniczej.

Niemal wszystkie prostowniki wykonywane
sg jako podwojne, tzn. dwa uktady prostowni-
cze umieszczone sg w jednej obudowie. Thkie
rozwigzanie pozwata na lepsze wykorzystanie
miejsca. Prostowniki o pradach wyjsciowych
do i, 5A wykonane sg na obwodach drukowa-
nych o ptytkach z laminatu epoksydowo -
szklanego, a w prostownikach PR3 do 5A i
PR7,5 do 15A zastosowano czernione radia-
tory aluminiowe.

Stabilizatory typu ST skonstruowane sg
podobnie jak prostowniki PR. Oprécz modu-
téw o wymiarze piyty czotowej 88xI78mm
zastosowano dla stabilizatoréw o wiekszych
pradach wyjsciowych modut wiekszy o wy-
miarze ptyty czotowej 178xI78mm, Stosuje
sie rowniez moduty o wysokos$ci 158 mm i
szerokosciach takich samych jak poprzednio
tzn. 8 mm i 178 mm, Mocowanie modutéw
do konstrukcji nosnej jest takie samo jak
dla prostownikéw. Zaciski wejsciowe iwyjs-
ciowe umieszczone sg na ptytach tylnychmo-
dutéw i sg identyczne z zaciskami prostowni-
kow. Gidwne réznice miedzy stabilizatorami
i prostownikami tkwig w wygladzie ptyt czo-
towych, na ktédrych umieszczono pokretto po-
tencjometru regulujgcego napiecie wyjscio-

12

we, gniazda kontrolne do pomiaru napiec,
lampke kontrolng sygnalizujgcg stan pracy
stabilizatora oraz dla stabilizatoréw o pra-
dzie do 7, 5A bezpiecznik topikowy.

W stabilizatorach o pradzie wiekszym od
7, 5A zastosowano wieksza wkiladke topikowg
bezpiecznika o stykach nozowych, dostepng
od strony ptyty tylnej. Uktady elektroniczne
stabilizatoréw rozmieszczone sg na ptytkach
drukowanych wykonanych z laminatu epoksy-
dowo-szklanego, a tranzystory mocy umiesz-
czone sg na czernionych radiatorach alumi-
niowych. Celem zapewnienia lepszego  od-
dawania ciepta powierzchnie styku radiatora
z tranzystorami smarowane sg pastg siliko-
nowa. Obwody drukowane oraz radiatory mo-
cowane sg przy pomocy wspornikéw zgrzewa-
nych do konstrukcji nos$nej, jaka stanowi szkie
let stabilizatora.

Podzespoty elektroniczne uzywane do pro-
dukcji stabilizatoréw sg w wigekszosci prze-
znaczone do uzytku profesjonalnego. Pétprze-
wodniki sg wytgcznie krzempwe. Wszystkie
podzespoty przed montazem sg sprawdzane
i sztucznie starzone. Dzigki takiemu poste-
powaniu uzyskujemy wyroby o wysokiej ja-
kosci i niezawodnosci.

Zastosowanie stabilizatoréw ST
i prostownikow PR w zasilaczu

do pamieci taSmowej PT3

Stabilizatory ST i prostowniki PR mozna
wiec zastosowac¢ do budowania ztozonych
uktadoéw zasilania. Przyktadem zastosowania
stabilizatoréw i prostownikéw w konkretnym
urzadzeniu zasilajgcym jest zasilacz do pa-
mieci tasmowej PT-3.

Zasilacz zbudowany jest w ksztakcie
szafki o konstrukcji ramowej, ktéra stano-
wi konstrukcje nosng dla poszczeg6inych
modutéw. W czesci dolnej szafki umiesz-
czone sg transformatory zasilajace oraz
zesp6t 3 wentylatoréw. Poszczegdlne modu-
ty potagczone sg miedzy sobg oraz transfor-
matorami zasilajgcymi za pomoca wigzkKi
przewodowej. Napiecia wyjsciowe wyprowa-
dzone sg na zewnatrz za pomocg ztgcz
wtykowych typu Ag20. Takim samym wty-
kiem doprowadzone jest napigcie sieci troj-
fazowej. Catos$¢ ostonieta jest od tytlu ostong
chroniacg przed niepozagdanym dostepem
do wnetrza zasilacza.

Zasilacz zawiera nastepujgce zrodta na-
pie¢ stabilizowanych:

Zrodio +12V/7, 5A
Zr()d{-o +5V/7, 5A
Zrodio -12V/3A
Zroédio -5V/0, 3A
Zrédio +25Y/7, 5A

g wh e
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b. Zrodio
7. Zrodio

-25V /7, 5A

-18V/-30V/10A - 2 szt.

Zrodta 1 4 3 zbudowano przy zastosowaniu
stabilizatoréw ST12V/7, 5A, ST5V/7, BA,
ST12V/3A, prostownikow PR7, 5 i 15A i
2PR3 h 5A.

- uktad zwtoki,

- uktad kontroli obecnosci napie¢ wyjsciowych
oraz zabezpieczenie przed zwarciem tranzys-
torow szeregowych w stabilizatorach tranzys-
torowych, sterujgcych stycznikami wyjscio-
wymi.
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Hyn. 6. Rysunek gabarytowy modutu 1711x178

Zr6dta 5 h 7 zbudowano przy zastosowaniu
prostownikéw tyrystorowych PRT i stabiliza- m
toréw STT przeznaczonych do wspétpracy z
tymi prostownikami. Prostowniki PRT i stabi-
lizatory STT nie sg omoéwione w niniejszym
artykule.

Zrodio -5V /0, 3A jest dodatkowym stabili-
zatorem na diodzie Zenera wykorzystujagcym
stabilizator -12V/3A jako zrédto napiecia
wejsciowego. Zasilacz wyposazony jest
blok sterowania i automatyki.

w

Uktady zawarte w tym bloku obejmuja:
- uktad wtaczenia do sieci wraz z ukiadem
kontroli faz.

- uktad pomiaru odchytek napie¢ wyjsciowych
do wartosci nominalnej,

- ukitad wyczuwania spadku napiecia,

- uktad wiaczenia i wytgczenia napiecia inter-
face» u.

Zasilacz przystosowany jest do zasilania
sieci trojfazowej czteroprzewodowej. Zasila-
nie odbywa sie za posrednictwem trzech
transformatorow jednofazowych umieszczo-
nych w dolnej czes$ci konstrukcji nosnej. Na
wejsciu sieci zastosowano cztery filtry prze-
ciwzaktéceniowe, tlumigce zaktdcenie wpro-
wadzone do sieci.

Napiecie sieci podawane jest na transfor-
matory poprzez stycznik wejsciowy. Napie-
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cie wyjsciowe podawane jest na gniazdo wyjs-
ciowe poprzez dwa styczniki. Styczniki
wyjsciowe zostajg witaczone po pewnym cza-
sie zwiloki, po ustaleniu sie wszystkich na-

pie¢ wyjsciowych i po skontrolowaniu przez
uktad automatyki obecnosci wszystkich na-
pie¢. W wypadku niepojawienia sie ktorego-
kolwiek z nich styczniki nie zostajg zatgczo-
ne i na gniazdach nie pojawia sie napiecie
wyjsciowe.

Blok sterowania i automatyki wyposazony
jest w przycisk "Test" umozliwiajagcy wia-
czenie stycznikdw wyjsciowych przez czas
trzymania przycisku w przypadku, gdy nie
ma ktérego$ z napie¢ wyjsciowych. Pomiaru
napie¢ wyjsciowych mozna dokonaé¢ ze. pomo-
cg miernika usytuowanego w bloku sterowa-
nia i automatyki. Pomiaru dokonuje sie
przez wybranie przetgcznikiem obrotowym
napiecia mierzonego. W przypadku gdy napie-
cie jest wtasciwe,miernik /z zerem w $rodku/
pokazuje zero.

Przyrzad wyskalowany jest w procentach
wartosci nominalnej i ewentualng odchytke
mierzy sie bezposrednio wprocentach. Taki
spos6b rozwigzania uktadu elektrycznego za-
silacza sprawia, ze zasilacz nie moze by¢
uszkodzony poprzez awarie uktadu zasilanego,
oraz awaria zasilacza nie moze spowodowacé
uszkodzenia uktadu zasilanego.

Literatura

[1j Dokumentacja techniczna zasilacza do
pamieci taSmowej PT3, IMM, Warszawa
21 Zagajewski - Uktady elektroniki przemys-
towej.
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DYNAMICZNE UCHYBY WOLTOMIERZY CYFROWYCH

Z WIELOKROTNYM CALKOWANIEM

ICZ.

W ostatnim okresie niezwykle dynamicznie
rozwija sie grupa woltomierzy cyfrowych, wy-
korzystujgca zasade zwang catkujgcym prze-
twarzaniem napiecia na czas jU/Tj . Ukladem
limitujagcym doktadno$¢ i rozdzielczo$¢ tych
woltomierzy, przy pomiarze niezaktéconego
napiecia statego, jest przetwornik U/T*/.
Koniecznoéé polepszenia tych parametrow wy-
maga analizy odpowiednio dokiadnego modelu
tego przetwornika. Analiza ta zostata przed-
stawiona w pracy /2/.

Wyniki analizy dynamicznej pracy podsta-
wowych blokéw przetwornika prezentuje publi-
kacja /3/. Niniejszy artykut przedstawia wyni-
ki dynamicznej analizy najprostszej wersji
przetwarzania U/T, tzw, podwdjnego catkowa-
nia2/. Podane zostang réwniez sposoby zmniej-
szenia uchybéw dynamicznych przetwarzania
przez modyfikacje organizacji.

Funkcja przetwarzania U/T

Uktad rzeczywistego integratora, pracuja-
cego w uktadzie przetwornika U/T mozna
traktowac jako uktad okresami stacjonar-
ny, ktéry transmituje w okres$lonych fazach
sygnat z okres$lonego wejscia z okreslong i
statg w tej fazie transmitancja. W zwigzku
z tym zachodzi konieczno$¢ okreslenia tych
transmitancji oraz zaleznos$ci miedzy wspot-
rzednymi stanu w momencie przej$cia uktadu
z pierwszej fazy do drugiej,a sygnatem we3-
Sciowym w fazie pierwszej i sygnatem wyj-
Sciowym w fazie drugiej.

Schemat zastepczy ukiadu integratora
przedstawiono na rys, 1. Transmitancja tego
uktadu moze byé zapisana w postaci:

[/ Zagadnienie  zwigzane z pomiarem na-
>iecia zakloconego omawia publikacja /1/.
11 Opisuje te zasade liczna literatura /4, 5,
5 7/.
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Definicje i wartosci wspdétczynnikéw g , an,

V Ko-H,e-V V V T1l'712'7t3 17RO

podane sg w pracy [2]

i artykule [3]

. Wspot-

czynniki te sg funkcjami parametrow dynamicz-
nych przetwornika. Ponadto przyjeto, te dla:

al wejscia Wel:

Ry™Ro1" R oo
C =C ,
8 Si
CR =CR_1
0 oi
B=C
RoZ g/ROO+R021
ROOROI
F CROQ 02 ROO+ROI

b/ wejscie We2:

Ro :R02+R00

Cs=Cs2

CRo'CRo2
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Przy pominieciu stanoéw nieustalonych 2, 3
réwnanie przetwarzania przybiera do$¢ nie-
skomplikowang posta¢. Jes$li wprowadzi sie
oznaczenia:

Uwel ” napiecie Drzetwarzane / catlkowane w
pierwszej fazie/

U ,, - napiecie odniesienia /catkowane w

we drugiej fazie/
TY. - czas trwania pierwszej fazy
TA - czas trwania drugiej fazy

t 2 " czas przetagczania wejscia integratora
z napiecia Uwel na Uwe2

t - opOznienia sygnalizacji poziomu zero-
wego przez komparator [2, 3]

Ujj - szerokos¢ petli histerezy komparatora
z dodatnim sprzezeniem zwrotnym
wowczas:

TX=Tx/Uwel/ =To+PlUvelM 1-< dveld/

131
przy czym:
V. / RootHo2/Co- [Ao2+ I"uy Istly + i*py2H
+ 1

op N
oo N Roo *Ro2

-Iruwe2<| ROO +Ro|
0= P %02

T7,r00+ Ro’z”/ C0 IK0+ 1&
za$ wspotczynniki A _i g ,, sag wspétczynni-

kami A i g, omoéwionymi w pracach [2, 3]
dla wejscia we?2.

Rys. 2.



Roéwnanie /3/ ilustruje rys. 2, przy czym
obszar zakreskowany jest obszarem, w Kkt6-
rym moze znajdowaé sie rzeczywista charak-
terystyka po uwzglednieniu stanoéw nieustalo-
nych, pominietych w réwnaniu /3/

Opis stanéw nieustalonych zawarty jest w
publikacjach [2,3] Doktadne obliczenie
tych stanéw jest niecelowe ze wzgledu na roz-
rzuty parametrow uktadu o nich decydujacych.
Dlatego mozna przeprowadzi¢ analize przy-
blizong, przy zatozeniu skoku Au=/~we2 *“

- U j/ na wejsSciu We~n. Wprzypadku nie-

etnienia warunku R » iR 5>
E’Ilczona odpowied? bedzre s@zlnow‘?ﬂa szacﬁz
nek nieco zawyzony. Je$li na jego podstawie
zostanie zbudowany ukiad praktyczny, bigd
tego szacunku bedzie miescit sie w margine-
sie, przyjmowanym ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zapewnienia prawidtowej pracy, przy
niekorzystnym zbiegu rozrzutéw wartosci
elementow.

Wptyw stanu nieustalonego na liniowos¢
zalezno$ci Tx - Tj/U j/ przedstawia rys. 3.
Czas od poczatku drugiej fazy zostat oznaczo-
ny jako <8, U /-O/ jest catkowita odpowiedzig
integratora, VSt$§ U ,, /m$/ - odpowiedzig in-
tegratora z pominieciem stanéw nieustalo-
nych, ekstrapolowang do wartosci &= 0.
Celem tatwiejszego okres$lenia nieliniowosci

rys. 3 przedstawia wykresy: U /«© - U
1<>11%  2/*) " wy2°* :
Punkty U~, U , i odpowiadaja

napieciom, przy ktérych nastepuje sygnaliza-
cja przekroczenia poziomu zerowego, a wiec
koniec drugiej fazy. Poziom ten przesuwa sie
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wraz ze zmiang warto$ci U p W efekcie na
podstawie tego skonstruowany zostat wykres
zaleznosci T,, =" /~w e]/’ Cienkn liuia Prze~
rywana odpowiada na nim zaleznoéci / 3/, za$
linia gruba zaleznos$ci rzeczywistej, uwzgled-
niajgcej stany nieustalone po przetgczeniu
myyejscia integratora. Jak mozna zaobscrwiwacé
stany te powodujg nieregularno$é¢ i w wiekszos-
ci przypadkow nieciggtosci poczatkowej czesci
charaktery styki /Uwel/*

Podane wyniki analizy mozna tatwo adapto-
wac do bardziej ztozonych metod przetwarza-
nia U/T z kolejnym catkowaniem.

Nieliniowos$¢ przetwarzania U/T

Przetwornik U/T wspoipracuje z przetwor-
nikiem analogowo-cyfrowym, realizujgcym
funkcje entier. Minimum uchybu ukfadu, zto-
zonego z tych dwoéch przetwornikéw, uzyskuje
sie jesli sygnal wyjsciowy przetwornika U/T
sktada sie z sygnatu proporcjonalnego do war-
tosci wejsciowej, o $cisle okresSlonej statej
proporcjonalnosci oraz sygnatu statego, od-
powiadajacego potowie kwantu wartosci wiel-

kosci wyjsciowej przetwornika analogowo-

cyfrowego. llustruje to rys. 4, na ktérym
wprowadzono oznaczenia: U . - sygnat
wejsciowy przetwornika U/, TV - sygnat

wyjsciowy tego przetwornika a zarazem
wejsciowy przetwornika analogowo-cyfrowego,
N~ - sygnat wyjsciowy przetwornika analogo--
wo-cyfrowego.

Rys. 4.

Maksymalny uchyb systematyczny wolto-
mierza cyfrowego przedstawiany jest jako
suma uchybu proporcjonalnego do wielkosci
mierzonej oraz uchybu statego zwanego uchy-
bem dyskretyzacji. Na uchyb ten skiada sie
m. in. uchyb nieliniowosci przetwarzania U/T.
Jako kryterium dopuszczalnej dewiacji cha-



rakterystyki liniowos$ci w stosunku do charak-
terystyki przedstawionej na rys. 4 mozna

przyjac:

<aTg +b ,|JUwel| 17/
gdzie Tg - czas odpowiadajacy jednemu kwan-
towi v/ielkos$ci wyjsciowej przetwornika ana-
logowo-cyfrowego, za$ a i b wspotczynniki,
okres$lajace granice dewiacji wynikte z war-
tosci maksymalnego uchybu systematycznego
woltomierza i kryteriéw konstrukcyjnych.

Przyjmujac do analizy réwnanie /3/ oraz
definicje "terminal linearity error™ uzyskuje
sie wyrazenie na uchyb nieliniowos$ci O/U ej/
wynoszgce:

IUv el/-IV 7 Tg/+/P-Q'lUnell
T - *T&

-1 T ----Imax
T wel

Poniewaz rownanie / 3/ nie uwzglednia
uchybu stanu nieustalonego nie uwzglednia go
rowniez réwnanie / 8/.

W artykule / 3/ wspomniano o zatozeniu
stosowania w uktadzie sprzezenia zwrotnego
wzmacniacza operacyjnego integratora konden-
satorow o bardzo matej zaleznos$ci pojemnosci
od czestotliwos$ci np. styrofleksowych. Przy
stosowaniu gorszych pod tym wzgledem kon-
densatoréw np. polipropylenowych, poliwegla-
nowych, poliestrowych, jak tez przy bardzo
wysokich wymaganiach liniowosci przetworni-
kéw /rzedu 0, 001%/ zachodzi konieczno$¢
uwzglednienia tych parametréw. Istotna jest
warto$¢ spadku pojemnosci wraz z czestotli-
woscia, zakres czestotliwos$ci, w ktorym to
zjawisko wystepuje oraz dtugo$¢ okreséw cat-
kowania.

Opis matematyczny wplywu zmiany pojem-
nosci na funkcje przetwarzania jest dosy¢
ztozony i wymaga zastosowania nowych metod
obliczeniowych *‘* Ponadto kondensatory wy-
kazuja duzy rozrzut tych parametréw  oraz
duzg ich zmiane wraz z temperaturg. Dlatego
czesto korzystniejsze jest postuzenie sie
funkcja w przyblizeniu opisujgcg zjawisko ja-
kosciowo, za$ przy konstrukcji przetwornika
oparcie sie na eksperymentach. Uchyb funk-
cji przetwarzania wynikly ze zmian pojem-
nosci kondensatora ma charakter funkcji:

*T "«[«P (=>Tj - 1]
o

I»/

Uchyb ten powoduje wklesto$§¢ funkcji
przetwarzania, podczas gdy uchyb wynikly z

3/ \fyniki doswiadczalne wraz z opisem meto-
dy analitycznej bedg stanowity temat osobnego

artykutu.

fuw el1- P Q yeuf
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obecnosci wspotczynnika Q w réwnaniu /3/ -

jej wypuktosé. Wypadkowy uchyb nieliniowo$-

ci mozna przy duzym wzmocnieniu wzmoc -
niacza operacvjnego cze$ciowo skompenso-
wac np. przez kontrole rezystancji RcQ. po
zostaje jednak w dalszym ciagu istotny tem-
peraturowy uchyb przetwarzania wynikly ze
zmian wtasnos$ci kondensatora CQ

Modyfikacja organizacji przetwarzania
dla zmniejszenia dynamicznych uchyboéw
nieliniowosci

Uchyb nieliniowos$ci przetwarzania mozna
zmniejszy¢ stosujac modyfikacj organizacji
przetwarzania. Wplyw stanu nieustalonego
odpowiedzi rzeczywistego integratora mozna
zmniejszy¢ poprzez okresowg blokade ukita-

du sterowania. llustruje to rys. 5. Wykres
"a" odpowiada brakowi blokady, wykres "b"
- blokadzie w czasie 0 }(0, ti. Wykresyte

powstaty analogicznie jak wykresy na rys. 2.
Wplyw przesuniecia poziomu i przesuniecia
czasowego odpowiedzi rzeczywistego integra-
tora oraz opdZnienie rzeczywistego kompa-
ratora mozna wyeliminowa¢ przez zmiane "
momentu przetgczania napie¢ wejsciowych,
przez co uzyskuje sie zwiekszenie lub zmniej-
szenie czynnika statego w réwnaniu /3/.

U~ (0)-U"zte)

tt Tg Zlg V  3tg

Rys. 5

Jednoczesng eliminacje wptywu stanu nie-
ustalonego, przesunigecia poziomu, przesunie-
cia czasowego i opdéznienia mozna uzyskaé sto-
sujgc przetwarzanie z potréjnym cyklem cat-
kowania 4/. Cykl sktada sie z faz:

- fazy catkowania napiecia przetwarzanego,
- fazy catkowania napiecia odniesienia o tej
samej co napiecie mierzone polaryzacji,

4/ Sposéb przetwarzania zgtoszony do Urzedu
Patentowego PRL jako wynalazek.



- fazy catkowania napiecia odniesieniaoprze-
ciwnej niz napiecie mierzone polaryzacji.

llustruje to rys. 6. Momenty przetgczania
sg tak dobrane, aby poczatek przetwarzania
wartosci odcinka czasu na warto$¢ cyfrowg
zbiegat sie z wytlumieniem stanu nieustalone-
go i odpowiednim poziomem na wyjsciu integra-
tora.
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WZORCOWE DIODY ZENERA

W step

Diody Zenera skompensowane termicznie
stanowig we wspdtczesnej elektronicznej tech-
nice pomiarowej podstawowe Zrodto stabil-
nych napie¢ wzorcowych.

Termicznie skompensowana dioda wzorco-
wa sktada sie zasadniczo ze ztgcza Zenera
oraz szeregowo potgczonych ztacz diodowych,
spolaryzowanych w kierunku przepustowym.

zncji
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W wyniku kompensowania sie wspdtczynnikow
termicznych ztgcz, otrzymuje sie element

wzorcowy o zmniejszonej wrazliwo$ci na wpltyw
temperatury otoczenia.

Spotykane najczesciej handlowe diody wzor-
cowe posiadajg w zaleznos$ci od typu wspot-
czynnik termiczny w granicach /0, 01
% 0, 0005/%/°C tzn. /100 ~5/ppm/°C przy
okreslonym nominalnym pradzie polaryzacji.

Kompensacja termiczna

Stopieh kompensacji termicznej danego
egzemplarza diody wzorcowej zalezny jest
od wartos$ci pradu polaryzujacego ztgcza. Za-
leznoéci te dla poszczeg6lnych iypéw diod jak
i dla réznych egzemplarzy diod tego samego
typu réznig sie dos$¢ znacznie. Wytworcy
wiasciwie gwarantuja tylko utrzymanie war-
tosci wspoétczynnika termicznego w okreslo-
nych granicach, w danych warunkach polary-
zacji. Rys. 3 podaje typowe /1/ przebiegiza-
leznodci wspoétczynnika termicznego dla diod
D 818E i D 818G, oraz zdjete eksperymental-
nie zaleznos$ci dla diod IN 938, IN 829, IN
3501. Rys. 1i 2 ilustrujg przyktadowe za-
leznoséci zmian napiecia wzorcowsgo w funk-
cji temperatury przy réznych wartosciach
pradu polaryzacji.

Otrzymane wyniki wskazujg, ze dla pewnej
iloSci egzemplarzy diod mozliwa jest zasadni-
czo, w okreslonym zakresie temperatur,petna
kompensacja termiczna, przy odpowiednio in-
dywidualnie dobranej wartosci pradu polaryzu-
jacego. Praktyczne ograniczenie stanowig
zjawiska fluktuacyjno-szumowe oraz dryftowe,
omoéwione w dalszej czesci artykutu.

Dla poréwnania w tabeli 2 podano podstawo-
we parametry katalogowe diod poddanych ba-
daniom.



Tabela 1

typ Napiecie Prad Oporno$¢ Wspot-
diody wyjsé. polaryz. wyjsé. czynnik
\Y mA ohm ppmJ°C
IN 938 9V-5% 7,5 20 10
IN 829 6,2Vvi5% 7,5 15 5
D 818E 9V 10 18 10
D 818G 9V 10 18 50

Nalezy zwrdéci¢ uwage na pewne warunki,
ktére muszg by¢ zachowane przy dokonywa-
niu eksperymentéw z kompensacjg diod wzor-
cowych. Wynikajg one z faktu, ze zmniejszo-
na wrazliwo$¢ elementu wzorcowego na wpty-
wy temperatury polega na wzajemnym kom-
pensowaniu sie przeciwstawnych wplywéw
szeregowo potgczonych ztacz péiprzewodniko-
wych. Ze wzgledu na ré6znorodne warunki wy-
konania, z kazdg z metalowych koncéwek
zwigzane jest jedno ze zigcz. W zwigzku z
tym takze ma miejsce sprzezenie termiczne.
Istotne jest wiec utrzymanie obu koncoéwek
diod w tej samej temperaturze. Dioda powin-
na by¢ umieszczona w $rodowisku o duzej
przewodnosci cieplnej a jednoczes$nie do-
statecznie duzej opornosci elektrycznej, wa-
runki te spetnia szereg odmian olejow.

Szumy i dryfty napiecia diod
wzorcowych

Poza omdwionym juz powyzej wplywem
zmian temperatury otoczenia, w diodach Zene-
ra mozna wyrozni¢ dwa sktadniki niestabilnos-
ci napiecia: niestabilno$¢ diugookresowa, 0
charakterze dryftu oraz niestabilno$¢ krotko-
okresowa, o charakterze fluktuacyjno-szumo-
wym.

Dla okreslenia wptywu czynnikéw zewnetrz-
nych, charakteru otoczenia, na w/w sktadniki
niestabilnosci przeprowadzono badania w roéz-
nych warunkach pomiarowych: otwarta prze-
strzen powietrznafzamknieta przestrzenn po-
wietrzna, olej, smar silikonowy, termostat
z o$rodkiem powietrznym, termostat z o$rod-
kiem olejowym.

Otrzymane wyniki porownywalne przebada-
nych diod 1N938 i D818 omo4wione zostang tacz
nie.

Fluktuacje napiecia diody umieszczonej w
przestrzeni powietrznej otwartej sg trudne do
jednoznacznego okres$lenia, w wyniku ruchéw
powietrza wystepujg réznice w temperaturze
koncéwek / zjawisko oméwione w poprzednim
rozdziale/. Srednio zmiany napiecia w tych
warunkach oszacowaé nalezy jako kilkakrot-
nie wieksze niz w zamknietej, ostonietejprze-
strzeni powietrznej.

Fluktuacje napiecia diody umieszczonej w
powietrznej przestrzeni zamknietej / zamknie-
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Rys. 2. Przyktad zalezno$ci zmian napiecia diody 1N938
w funkcji temperatury dla réznych warto$ci pradu polary

zacji

Rys. 3. Przyktady zaleznos$ci wspoétczynnika termiczne-
go napiecia diod wzorcowych od pradu polaryzacji



ty pusty pojemnik/, mierzone w okresach
5 minutowych, oszacowaé¢ mozna na 100-H50uV
/rys* 4/. Fluktuacje napiecia diody umiesz-
czonej w oleju wynosza $rednio 80 h 100 _pV,
w smarze silikonowym ok. 50jiV, szacunko-
wil
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Rys. 4. Fluktuacje napiecia diody 1N938 umieszczonej w
zamknietej przestrzeni powietrznej

wo tyle samo - w termostacie powietrznym
/rys. 5/. Najlepsze wyniki otrzymano u-
mieszczajac diode wzorcowag w termostacie o
Srodowisku olejowym, gdzie fluktuacje
utrzymaty sie z reguty w granicach 30 juV
Irys. 6/.
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W publikacjach radzieckich /-/ okre$lono
niestabilno$¢ krdétkookresowa o charakterze
fluktuacyjnym dla diod B818G i D818E, w wa-
runkach absolutnie wzorcowych, na ok.
30pV/5 min., co stanowi warto$¢ poréwnywal-
ng z wynikami uzyskanymi w termostacie
oleiowvm.

We wszystkich oméwionych warunkach pomia
rowych dokonano réwniez badan stabilnosci na-
piecia w okresie 8 godz. pracy. Maksymalne
zmiany napiecia w tym okresie byly poréwny-
walne ze zmianami szumowymi, skladowa dryf
tu na tym tle byta trudna do okreslenia. Na-
rys. 7 przyktadowo podano przebieg ekspery-
mentu w przypadku diody umieszczonej w ter-
mostacie powietrznym.

Badania petniejsze wykonano w odniesieniu
do diody umieszczonej w termostacie olejowym,
gdzie otrzymano najmniejszg sktadowgq fluktu-
acyjng. Powtarzajgc w identycznych warunkach
eksperymenty w odstepach kilkudniowych,
stwierdzono przesuniecia poziomu napiecia
rzedu 50 4 100 pV. Zmiane podobnego rzedu
otrzymano miedzy wskazaniami w dwu kolej-
nych dniach, prowadzac eksperyment w tym
okresie w sposob ciagty.

Poddano badaniom takze diody BZY 25.
Diody te badane w warunkach jak poprzednio,
we wszystkich przypadkach charakteryzujg sie
bardzo matymi fluktuacjami krétkookresowy-
mi, wynosza one maks 10jiV/5 min., aprzez
wiekszo$¢ czasu sa mniejsze /rys. 8/.

Natomiast w normalnych warunkach diody
te posiadajg bardzo duzy dryft dtugookresowy.
Badane w termostacie powietrznym, po upty-
wie okoto 4 godz. od ustalenia sie tempera-
tury osrodka, wykazujg dryft w przyblizeniu
40 jivfgodz., ztym, ze szybko$¢ zmian ma-
leje w miare uptywu czasu /rys. 9/. Efekt
ten ttumaczy¢é moze znaczna masa i spore
wymiary diody, ktére powodujg, ze wyréwny-
wanie sie temperatury catosci jest w  tych
warunkach bardzo powolne.



Celem przyspieszenia tego procesu prze-
prowadzono badania w termostacie olejowym,
w ktorym transmisja ciepta miedzy elemen-
tem badanym a osrodkiem jest znacznie uta-
twiona. Wyeliminowato to obserwowany dryft
monotomiczny pozostate niestabilnosci

oszacowac¢ nalezy jako nie przekraczajgce
100jiV/8 godz. pracy /rys. 10/.

Otrzymane wyniki badah wskazujg, ze cha-
rakter $Srodowiska, warunki pracy itp. wpty-
fu
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waja znacznie na stabilno$¢ napiecia  diod
wzorcowych i optymalizacja tych warunkéw
prowadzi¢ moze do minimalizacji niestabil-

noéci napiecia diod. Powyzej pewnego pozio-
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moga by¢ poprawione jedynie przez stosowa-
nie specjalnych proceséw wytworczych.

Precyzyjne diody wzorcowe

Niezaleznie od omowionych wzorcowych
diod Zenera szereg firm posiada w swoim

programie produkcji tzw. precyzyjne diody
wzorcowe.

Firma "Motorola™ podaje, Zze precyzyjne
diody wzorcowe, np. serii MZ 605, MZ 640.
Oparametrach podanych w tabeli 2, uzyskuje

t-czos eksperymentu

3 36 d§ Cgodid

Diugookresowe zmiany napiecia diody 1N938 umieszczonej w termostacie o $Srodowisku powietrznym

sie dokonujac wstepnej selekcji sposréd nor-
malnych diod wzorcowych, a nastepnie
dajagc wybrane egzemplarze ztozonym i
cyzyjnie kontrolowanym procesom, majgcym
na celu zwiekszenie stabilnosci napiecia
wyjsciowego.

[mm]

Fluktuacje napiecia diody BZY25 umieszczonej w termostacie o $rodowisku powietrznym
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Tabela 2

u
Typ Maks Wsp. Nap. Prad Opor-
zmia- term. wyjs¢. poi. nos¢
nanap, ppm/ \% mA ohm
ppm/ ¢ C
1000g.
MZ 605 5 10 62V-5% 7,5 10
MZ 619 10 10 g2V iS5 7,5 ' 10
MZ 620 20 10 3g2v i5% 7,5 10
MZ 640 40 10 a2V is% 7,5 10
Wyspecjalizowana w produkcji  zrodet
WzorCOWyCh firma "Codi Semiconductor™ ofe- Rys. 9. Dtlugookresowe zmiany napigcia diody B/.Y25 ba-

ruje zestaw wysokostabilnych precyzyjnych
diod wzorcowych. Wg danych zawartych w ka-
talogu firmowym, do wytwarzania precyzyj-
nych diod wzorcowych stosowany jest proces
zwany Bitaxial - parametry uzyskiwanych diod
podano w tabeli 3.

Tabela 3

Typ Szumy Sta- Wsp. Na- Prad
ppm biln.  temp. pie- po-
ppm/ [ 25 cie lar.
rok 45/°C wyjs¢. mA

ppm/t V

PRD105 1 5 1 6,2 7,5
PRD120 1 20 1 6,2 7,5
PRD160 1 60 1 6,2 7,5

Obok wymienionych diod, firma oferuje
takze zestaw zrodet napiecia wzorcowego kt6-
rych schemat og6lny przedstawiono na rys.
10 a parametry podano przyktadowo w tabe-
li 4.

W niniejszym artykule wykorzystano bada-
nia wzorcowych diod Zenera przeprowadzone

Stabilnos¢ Wsp. temp.
Typ PPM PPM
Mie- 3 mie- Rok 0°-70u(; 25°-
sigc  siace 45°C
PVS10B 3 25 10 3 1
PVSN10B
PVS10T .
PVSN10J 15 25 50 5 3
PVS10M
50 2 10 -
PVSN10M 100 00
Literatura

[\J Poluprovodnikovyje pribory i ich primie
nienije, tom 26 "Sovietskoje radio™, Mos-
kwa 1972

CzJ Spravocznik po poluprovodnikowym dio-*

danej w termostacie o Srodowisku powietrznym

ftys. 10. Dtugookresowe zmiany napiecia diody BZY2b
umieszczonej w termostacie o $rodowisku olejowym

w Instytucie Automatyki Przemystowej Poli-
techniki Warszawskiej w ramach realizacji
problemu weztowego 06. 6. 1. 2. 07 na zlecenie
Ins.'ytutu Chemii Fizycznej PAN, jak rowniez
badania wykonane w ZZEAP "Meratronik™
przez zespo6t konstruktoréw pracujacych przy
opracowaniu woltomierzy cyfrowych.

Tabela 4
Napie- Dokt ~Maks Rezy- Szumy
cie nap. prad stan. ppm
150- wyjsé. ppm obcigz. wyjsc.
55°C \Y mA mohm
0,5 +10 10 10 5 0,1
-10
+10~
- .10 50 10 A 10 0,1
+10
- 200
10 2 100 1

dam i tranzistoram. Energia, Moskwa, 1964

CsJ Motorola semiconductors 1970 condensed
catalog

[a) Zestaw kart katalogowych firmy "Codi
Semiconductor™. USA.
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PROGRAMOWANIE
ZAPOTRZEBOWANIA NA SPRZET KOMPUTEROWY

/Wybrane zagadnienia z referatu wygtoszonego na seminarium

Rady Ekonomicznej Komisji Miedzyrzgdowej d/s ETO/

Przy sporzadzaniu prognoz zrozumiate jest
dazenie do przedstawienia mozliwie trafnie i
wszechstronnie procesu rozwoju okreslonych
zjawisk w przyjetym okresie, przy danych
warunkach wyjsciowych. Problem okres$lenia
trafnos$ci prognoz jest jednym z najtrudniej-
szych do rozwigzania. W praktyce wiele ele-
mentéw ma wplyw na powstawanie prognozy,

a nastepnie wystepuje caty zespo6t warunkéw i
czynnikéw sprzyjajacych lub przeszkadzaja-
cych jej spetnieniu sie. Juz wiec w momen-
cie okreslania przestanek prognozy oraz wy-
boru metody jej tworzenia dazy sie do elimina-
cji czynnikéw, wplywajgcych ujemnie na traf-
nos$¢ danej prognozy. Przede wszystkim  po-
lega to na wytgczeniu warunkéw oceny subiek-
tywnej przez stosowanie krytycznej weryfika-
cji oraz ekspertyzy wielu zespotéow specjalis-
tow réznych .zwigzanych tematycznie dziedzin.
Nalezy podkresli¢, ze duzy wplyw na trafnosé
prognozy majg mozliwosci korzystania z sze-
roko rozbudowanej bazy informacyjnej, za-
réwno statystycznej jak tez naukowej. Wszech-
stronnie rozwiniety system informacji powi-
nien zapewniac ich ciggta aktualizacje i uzupet-
nianie.

Opracowujgc prognoze zapotrzebowania na
srodki informatyki przede wszystkim nalezy
zastanowi¢ sie nad okresleniem procesow,
ktorych przebieg warunkuje rozwdj i ksztatto-
wanie sie rynku sprzetu komputerowego. Roz-
woj konstrukcyjny i techniczny wyrobdéw oraz
zwigzane z tym zmiany w technologii wytwa-
rzania majg zasadniczy wptyw na cene¢ i obsza-
ry zastosowan, a tym samym i na zapotrzebo-
wanie.

Nastepnym istotnym elementem ksztattuja-
cym zapotrzebowanie na komputery jest ich
oprogramowanie. Mozliwos$ci oprogramowa-
nia w sposéb bezposredni ustalaja obszary i
kierunki zastosowanh systemdw. Dotychczas
nie doceniano nalezycie sprawy rozwoju
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zwigzanego
na

oprogramowania i $cisle z nia
problemu zaspokojenia zapotrzebowania
kadre informatykow.

Najstotniejszym elementem, decydujgcym
0 rozwoju zastosowan sprzetu komputerowe-
go, jest przygotowanie organizacyjne uzytkow-
nikéw do korzystania z elektronicznej teclmiki
obliczeniowej. Najlepiej przygotowane do le-
go sa dziedziny automatyki przemystowej,gos-
podarki materiatowej, statystyki i sprawoz-
dawczosci, dziatalnosci bankowo-finansowej ,,
oraz handlowej a takze archiwizacji dokumen-
tow i réznego rodzaju informacji.

Przed przystgpieniem do okreslenia wzros-
tu zapotrzebowania iloSciowego na sprzet
komputerowy nalezy przygotowac lub zapoznaé
sie z nastepujacymi prognozami:

- rozwdéj techniczny wyrobéw,

- rozwoj technologii wytwarzania,
zmiany cen na rynku $wiatowym,

- rozw0j oprogramowania,

- 0g6Iny rozwdj struktury organizacyjnej
gospodarki narodowej,

rozwdj obszaréw zastosowan.

g wWwN
1

Pozwoli to na okre$lenie trendéw, ktore
beda decydowaty o ocenie prawdopodobien-
stwa prognozy zapotrzebowania.

Do niedawna wiekszo$¢ przewidywan
wzrostu zapotrzebowania oparta byta na wyni-
kach ekstrapolacji dotychczasowych planéw.
Dla stosowania metod ekstrapolacji wymaga-
ne jest odpowiednie zaawansowanie badanego
procesu przed okresem prognostycznym. Jest
to zatozenie nie spetnione w przypadku prog-
nozowania wzrostu zapotrzebowania na sprzet
komputerowy.

Innym mankamentem stosowania tej meto-
dy jest to, ze wyniki jej sg mato prawdopodob-



ne dla przewidywan dotyczacych procesdéw zto-
zonych, zaleznych od wielu zjawisk, a takze
obejmujacych diuzszy okres czasu. Stosowanie
metody ekstrapolacji korygowanej mogtoby by¢
dopuszczalne dla stworzenia wstepnej hipotezy
i to na najblizszy okres.

Konieczno$¢ uwzglednienia analizy obsza-
row zastosowan, rozwoju technicznego wyro-
béw i wielu innych parametréw majacych
wplyw na rozw0j zapotrzebowania, prowadzi
do przygotowania prognozy kilkoma metoda-
mi, a nastepnie poréwnania wynikéw i wzajem-
nej ich korelacji.

Celem praktycznego zilustrowania postepo-
wania przy prognozowaniu zapotrzebowania
ponizej omowione zostang przyktadowe prace.
W jednej z nich ocena wzrostu zapotrzebowa-
nia na poszczeg6lne grupy sprzetu zostata
przeprowadzona na podstawie szczeg6towo
opracowanej prognozy potrzeb na dostawy jed-
nostek centralnych.

Udziat iloSciowy i wartosciowy urzadzen
peryferyjnych w systemach informatycznych
okres$lony zostat drogag poréwnania /analogii/
z innymi, bardziej rozwinietymi krajami, a
skorygowany przez wyniki prognozy wykonanej
przez zalozenie $rednich konfiguracji syste-
moéw.przewidywanych do instalowania / stoso-
wania/ w kraju. W ten sposéb otrzymano sko-
rygowane wielko$ci zapotrzebowania na dosta-
wy urzadzen ETO dla kraju.

Prognozy zapotrzebowania na dostawy
jednostek centralnych

Prognoza zapotrzebowania na dostawy jed-
nostek centralnych opracowana zostata przy
pomocy trzech roé6znych metod:

Metoda 1 - podziat globalnej liczby kom-
puteréw, okreslonej w "Prognozie rozwoju
informatyki w Polsce do 2000 roku', na grupy
wg przyjetej klasyfikacji.

M etoda Il - polegata na okresleniu poten-
cjalnych uzytkownikoéw sprzetu komputerowe-
go oraz wskaznikéw charakteryzujacych ich
pod wzgledem jakos$ciowego i iloSciowego roz-
woju zapotrzebowania na $rodki informatyki.

M etoda 1Il - analiza rozwoju scentralizo-
wanych systemow informatycznych w Polsce

i na tej podstawie oszacowanie wielkosci za-
potrzebowania na sprzet komputerowy.

We wszystkich trzech metodach, Przy
ostatecznym okre$leniu zapotrzebowania na
dostawy krajowe, uwzgledniony zostat proces
wycofywania z eksploatacji urzadzen z powo-
du "moralnego" starzenia sie ich konstrukcji
lub z innych wzgledéw ekonomicznych. Sredni
okres eksploatacji zostat okreslony zgodnie z

tendencjami Swiatowymi.

W krajach socjalistycznych praktycznie
spotykany $redni okres eksploatacji przekra-
cza 10 lat, W eksploatacji znajduja sie jesz-
cze komputery 1generacji, ktérych koszty
eksploatacji wielokrotnie przekraczajg kosz-
ty wykonania tej samej pracy na sprzecie no-
wocze$niejszym. W krajach rozwinietych
okres amortyzacji komputeréw wynosi obec-
nie 7 lat. W prognozie przyjeto,ze w Polsce
7-letni okres eksploatacji zostanie osiggniety
okoto 1985 roku. Za zbyt duze op6znienie tech-
niczne parku komputerowego ptaci sie ogrom-
na cene w postaci zwiekszonych kosztow eks-
ploatacji. Czynnik ten powinien by¢ brany pod
uwage przy ocenie ekonomicznej oraz przy
programowaniu wzrostu produkcji sprzetu
komputerowego.

Konfrontacja wynikéw prognoz dokonanych
w oparciu o trzy wyzej wymienione metody,
pozwolita na sformutowanie najbardziej praw-
dopodobnej i uzasadnionej prognozy wzrostu
zapotrzebowania na dostawy krajowe.

W opracowanej prognozie przyjeto klasyfi-
kacje komputeréw wedtug nastepujacych kry-
teriow:

Komputery duze

- cena jednostki centralnej powyzej 50 min zt,
- pamieé¢ operacyjna 1024 Kb,
- przykiad komputeréw R50, R60.

Komputery $rednie

- cena jednostki centralnej okoto 20 min zi,
- pamie¢ operacyjna 256 kB, 512 Kb,
- przyktad komputeréw ODRA 1305, R30,R40,

Komputery mate

- cena jednostki centralnej okoto 5 min zi,
- pamieé operacyjna 64 kB, 96 Kb, 128 Kb,
- przyktad komputerow ODRA 1325, R20.

Minikomputery

- cena jednostki centralnej ponizej 0, 5min zi,
- pamieé operacyjna 32 Kb, 16 Kb,
- przyktad MERA 300, RIO.

M etoda | - dla okres$lenia zapotrzebowa-
nia wg metody podziatu globalnej liczby kom-
puteréw, okreslonej w "Prognozie 2000" zba-
dano tendencje zmian na rynku sprzetu kom-
puterowego Francji i Japonii oraz przewidy-
wany rozw0j sprzedazy i dostaw urzadzen
przetwarzania danych w Stanach Zjednoczo-
nych przy zatozonej klasyfikacji komputerow.

Przewidywany podziat rynku w USA wg
klas wielkosci komputeréw w latach 1968 -
1980 przedstawiono w tabeli 1. W ostatnich
latach mozna zaobserwowaé wyrazng tenden-
cje wzrostu zastosowan minikomputeréw,
ktorych dostawy w krajach rozwinietych w



w roku 1969 wynosity okoto 30% liczby sprze-
danych komputeréw, za$ w roku 1980 przewi-
duje sie okoto 90%.

Nastgpito to takze dzieki rownoczesnemu
spadkowi $redniej ceny minikomputera. Prze-
widuje sie obnizenie tej ceny o ok. 33% na
przestrzeni lat 1970-1980. Rozwd6j rynku mi-
nikomputerow nie jest tak zauwazalny, gdy
analizuje sie warto$¢ sprzedazy tej klasy kom-
puteréow. Mozna stwierdzi¢, ze wobec obnizania
sie ceny jednostek centralnych zjawisko to
bedzie mniej widoczne przy okre$leniu wartos-
ci dostaw jak rowniez wielkoséci produkcji.

wach pod wzgledem wartos$ci sprzedazy /na
poziomie 50%)/. Nalezy sie jednak spodziewac,
ze w ramach tej grupy komputerdéw najwieksze
zapotrzebowanie bedzie na jednostki centralne,
najbardziej zblizone swoimi cechami do kom-
puteréw duzych.

Komputery duze, ktérych udziat procento-
wy w parku komputerowym jest obecnie mniej
wiecej ustalony zaréwno pod wzgledem ilosci
jak i wartos$ci, w przyszto$ci mogg spowodo-
wac duze zmiany w uktadzie podziatu rynku
na poszczeg6lne kategorie wielkos$ci, ze wzgle-
du na coraz wieksze ich mozliwos$ci w budowa-
niu centralnych systemoéw abonenckich.

Podziat rynku w USA. wedtug klas komputerow w latach 1968 - 1980 w %

Typ komputera '1968 1969 1970
Bardzo duze

W artosé 7 6,1 4,2

llo$¢ 0, 35 0, 26 0,1
Duze

W artosé 11 10 8,4

1lo$é 0, 85 0,7 0,46
Srednie

W artosé 42,5 41, 5 40. 7

Ros$¢ 10, 8 9,6 7,2
Mate

W artosé 36 38, 2 38,7

Roé¢ 54, 1 47, 3 34, 8
Mini

W artosé 3,5 4,2 8

Eos¢é 33,9 42,1 57,4

Zré6dto: Stanford Research Institute

Z tabeli | wynika, ze wiecej niz 85% liczby
jednostek centralnych, stanowigcych dostawe
minikomputeréw na rynek amerykanski, to tyl-
ko mniej niz 15% wartosci tych dostaw.

Komputery mate, po okresie wzrostu w la-
tach 1965-70, zaczynajg wykazywaé tendencje
spadku udziatu procentowego, zaréwno pod
wzgledem ilosci /w St. Zjednoczonych z 54%
do 9,4%/ jak i wartos$ci /w St. Zjednoczonych
z 39% do 23%/, Spadek ten jeszcze bardziej
zaznaczyt sie po zrealizowaniu przewidywanych
udoskonalen technicznych, powodujacych prze-
jecie wielu obszar6ow ich zastosowan przez
minikomputery.

Komputery $rednie, majace najszersze za-
stosowanie w poczatkowym okresie rozwoju
informatyki wykazujg stosunkowo szybka ten-
dencje spadkowg pod wzgledem ilosci, lecz
utrzymuja swoj udziat procentowy w dosta-

Tabela 1
1971 1972 1973 1974 1975 1980
4,3 5,1 5,8 5,6 5,7 5 6
0,1 0,1 0,1 0,1 0,08 0,07
8,2 8,4 8,2 8,4 8,4 9,1
0,4 0,3 0,3 0,3 0,22 0,23
41,3 40, 6 41,7 42,9 43,8 48,2
6,2 50 4.7 4,4 4,2 3,5m
36,1 32,6 29, 8 27,6 26,4 22,9
28,9 22,2 18, 9 16, 0 13, 8 9,4
10, 1 13, 3 14, 5 15,5 15,7 14,2
64,4 72,4 76,0 79,2 81,7 86,8

Przy oszacowaniu zmian udziatu procento-
wego poszczeg6lnych grup komputeréw w Pols-
ce za punkt wyjscia przyjeto stan istniejagcy m
oraz linjowy charakter zmian, w kierunku
zgodnym z tendencjami Swiatowymi. Planowa-
ng zmiane struktury parku komputerowego ilu-
struje rysunek. Przyjeto, ze w roku 1990
minikomputery beda stanowi¢ 85% ilosci kom-
puteréw uniwersalnych.

W zakresie komputeréw duzych przewiduje
sie osiggniecie w 1990 r. ok. 1% ich iloscio-
wegoudziatu, coksztattuje sienapoziomie obec-
nego stanu posiadania we Francjii znaczenie
ponizej proporcji obserwowanej w Japonii
stanu posiadania we Francji i znaczenie po-
nizej proporcji obserwowanej w Japonii
/ok. 10%/. Pozostate 14%,przypadajgce na
komputery mate i Srednie, w roku 1990 podzie-
lono nastepujgco: 9% - mate i 5% - Srednie.
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Rys. 1. Zatozona zmiana struktury parku komputerowe-
go w Polsce

W okresie posrednim, jak juz wspomniano,
przyjeto liniowy charakter zmian.

Przy obliczaniu zapotrzebowania krajowe-
go, wynikajacego z prognozy wykonanej meto-
da podziatu globalnej liczby komputeréw na
klasy wielkos$ci, uwzgledni000 zmienny okres
eksploatacji.

Metoda Il - przyjmujac za punkt wyjscia
liczbe potencjalnych uzytkownikéw oraz ter-
minarz wstepnej komputeryzacji kraju, prze-
prowadzono ocene wzrostu liczby komputerow
w kraju. Okreslono wskazniki osiggniecia
wstepnej komputeryzacji poszczeg6lnych uzyt-
kownikéw przy przewidywanym terminie uzys-
kam a 95% wyposazenia w sprzet informatyki
oraz ilo$¢ jednostek organizacyjnych uzytkow-
nikow wedtug stanu w roku 1970.

Dla celéw prognozy przyjeto ze wzgledu na
brak przestanek, ze liczba placéwek nie bedzie
ulegata zmianorr. i potraktowano ja jako
warto$¢ stata.

Korzystajac z przyjetych wskaznikéw obli-
czono liczbe komputeréow /wg podziatu na kla-
sy/ stanowigcg 100% nasycenia poszczego6l-
nych uzytkownikéw. Nastepnie pogrupowano
iloSci wg lat zakonczenia procesu wstepnej
komputeryzacji. Otrzymane wyniki  poddano
analizie i okres$lono wzrost liczby kompute-
row w rozbiciu na lata do 1993 roku, wedtug

krzywej logistycznej.
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Do obliczeh zastosowano nastepujace row-
nanie wzrostu:

n=n A+t _(_E_Z_t_'_‘_:_o_{:

gdzie:
n - liczba uzytkowanych w danej grupie kom-
puteréw w chwili t
n - maksymalna liczba komputeréw, stano-
maX wigca 100% nasycenia danej grupy
t - czas kalendarzowy osiggniecia po6tnasyce-
nia danej grupy n =0, 5 nmax

t - czas kalendarzowy

<£- wspoétczynnik skali czasu zalezny od termi-
nu rozpoczecia i zakonczenia komputeryza-
cji w danej grupie.

Na podstawie tych obliczeh zestawiono
prognozowany przyrost parku komputerowego
dla poszczeg6lnych klas wielkosci komputerdw,
stanowigcy oczekiwany rozwdéj zapotrzebowa-
nia krajowego na dostawy, uwzgledniajac wy-
miane sprzetu po uptywie okreslonego uprzed-
nio okresu eksploatacji.

WYMIANA

Rys. 2.
row $rednich w Polsce do 1990 r.

Prognoza zapotrzebowania na dostawy kompute-
/Metoda Il - przyktad/

Metoda Ill - prognhoza zapotrzebowania na
sprzet komputerowy metodg analizy rozwoju

scentralizowanych systemow informatycznych

w Polsce,opracowana zostata przez wyodreb-

niony zespd6t specjalistow i nalezy ja trakto-

wac jako subiektywna.

Sie¢ powigzan informacyjnych przy samo-
wystarczalnej gospodarce przedsiebiorstw jest
stosunkowo prosta i zdeterminowana zaréwno co
do lokalizacji nadawcy jak i odbiorcy informa-
cji oraz wymagan technicznych dotyczacych
jakosci i ilosci przysytanej informacji. W
miare rozwoju specjalizacji produkcji i wzros-
tu kooperacji sie¢ powigzan informacyjnych za-
czyna sie coraz bardziej komplikowac inaprze-
strzeni dtuzszego okresu czasu nie moze by¢
$cisle zdeterminowana.



Poszczeg6lni uzytkownicy pragng przysy-
ta¢ informacje do coraz to innych odbiorcow
zgodnie z aktualnie ksztattujgcymi sie ich po-
wigzaniami informacyjnymi.

Uwzgledniajac Swiatowe tedndencje rozwo-
ju informatyki, wysunieto propozycje budowy
ogolnokrajowego systemu. Wzgledy ekonomicz-
ne wynikajgce z bardzo niskich kosztow prze-
twarzania informacji na duzych, wielodostep-
nych komputerach, pracujacych z podzia-
tem czasu oraz konieczno$¢ przesytania in-
formacji pozwalajg sadzi¢, ze indywidualna
forma wykorzystywania maszyn cyfrowych,
poza tanimi minikomputerami oraz kompute-
rami specjalnymi, bedzie stopniowo coraz
mriej popularna.

Zaktadajac, ze koncepcja budowy central-
nych systemoéw stanowi perspektywiczny kie-
runek rozwojowy sieci transmisji danych,
mozna w oparciu o te kencepcje zbudowaé
prognoze rozwoju sprzetu informatyki, na
ktory beda sie skiadaé koncowki  systemu
abonenckiego oraz komputery satelitarne, po-
taczone liniami transmisji danych z weztami
komutacyjnymi.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze rozwdj in-
formatykimastawiony na budowe ogdélnokrajo-
wych sieci informatycznych jest obecnie ana-
lizowany w przodujgcych gospodarczo kra-
jach.

W dalszej czes$ci prognozy poréwnano i
zweryfikowano otrzymane wielkosci. Na
podstawie ekspertyz oraz ocen specjalistow
przeprowadzono korekte i przygotowano osta-
teczne wnioski.

Prognoza wzrostu zapotrzebowania
na urzadzenia peryferyjne

Przy okres$laniu wielkosci dostaw urzadzen
peryferyjnych postuzono sie dwiemametodami:

1. Ustalono $rednie konfiguracje.przewidywa-
ne w systemach Dracuiacych z komputerami

wg podziatu na klasy wielko$ci, a nastepnie
obliczono ilo$¢ urzadzen, opierajac sie na po-
przednio okres$lonej prognozie dostaw jednos-
tek centralnych.

2. Znajgc wielko$¢ zapotrzebowania na dos-
tawy jednostek centralnych okreslono  wiel-
kos$¢ dostaw urzadzen peryferyjnych, zakta-
dajac udziat ich na podstawie analogii z kra-
jami rozwinietymi.

Obecnie panuje przekonanie, ze w najbliz-
szych latach najwiekszy wzrost sprzedazy
nastapi w grupie urzgadzen peryferyjnych dla
komputeréw. Dla celéw tego opracowania
przyjeto uwazac¢ za urzadzenia peryferyjne
te urzadzenia, ktére sg nierozdzielnie zwig-
zane z pracg systemoéw przetwarzania da-
nych, ale sa zewnetrzne w stosunku do pro-
cesorow. Niektore z tych urzagdzen moga
mie¢ wiele innych zastosowan, jak np. elek-
tryczna maszyna do pisania. W tym ostatnim
przypadku w prognozach brana jest pod uwa-
ge tylko wielkos$¢ dostaw tych urzadzen dla
celéw informatyki. Celem uzyskania lep-
szych i bardziej prawdopodobnych wynikéw
grupe urzadzen peryferyjnych podzielono na
podgrupy.

Pragnagc ustali¢ prawdopodobne zapotrze-
bowanie na dostawy urzadzen peryferyjnych
metodg A, okre$lono intuicyjnie S$rednie
konfiguracje przyporzadkowane poszczeg6l-
nym wielkosciom komputeréw. Wyniki usta--
len zestawiono w tabeli 2.

Przy obliczaniu zapotrzebowania na urza-
dzenia peryferyjne /metoda B/ uwzgledniono
odpowiednie op6Zznienie rozwoju tej dziedziny
w Polsce.

W tabeli 3 przedstawiono ilo$¢ urzadzen pe-
ryferyjnych sprzedawanych na 1 komputer, a
w tabeli 4 procentowy udziatl urzadzen peryfe-
ryjnych w wartos$ci $srodkéw informatyki w
USA.

Na podstawie wynikéw obu metod okres$lo-
no najbardziej prawdopodobny rozwéj zapo-
trzebowania na dostawy urzadzen peryferyj-

Srednie konfiguracje komputeréw

Tabela 2
Urzadzenia Pamieci Pamiegé Urzadze- Urzadze- Terminale Kanaty
peryferyjne taSmowe  dyskowa nia zapisu- nia przy- Monitor Koncéw- Koncow- zew-
Procesor i kaseto- jace gotowania ka zdal- ka nauko netrz-

we danych na EPD wa ne

Duzy 12 8 18 4 80 12 12 2
Sredni 8 4 9 2 30 4 4 1
Maty 4 1 3 1 10 0,2 - 0,2
Mini 1 0,8 0,5 0, 2 2 - - -
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Ilo$¢ urzadzen peryferyjnych sprzedawanych w USA. na
1 komputer /duze, S$rednie, mate i mini/ w szt.

Tabela 3
Wyszczegblnienie 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1980

Dalekopisy 2,0 3,7 3,3 3/3 3,2 3,0 2,9 2,8 2,8
Monitory ekranowe 0,8 1,7 1,9 2,0 2,0 2,3 2,8 3,1 4,2
Monitory z pidrem

Swietlnym 0, 02 0,02 0, 01 0,01 0,01 0, 01 0,01 0, 01 0, 01
Koncowki "batch™ 0, 26 0, 56 0, 75 0, 8 0, 81 0, 88 0, 96 1,0 1,2
Dziurkarki reczne 2,9 3,0 2,6 2,1 1,5 1,1 0,8 0,6 0,4
Dziurkarka tasmy papierowe; 2 1,9 1,5 1,2 0,8 0,6 0,5 0,4 0, 2
Urzadzenia na taSme magne- i

tyczng 0,5 0,7 0, 75 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
Urzadzenia dyskowe - - 0,006 0, 17 0, 27 0, 35 0,45 0, 56 0, 65 0, 89
Urzadzenia kasetowe - 0,06 0,19 0,34 0,43 0,48 0, 52 0, 52 0, 67
Czytnik optyczny 0,08 0,11 0, 12- 0,12 0, 11 0, 11 0, 11 0, 12 0, 22
Modemy 2 3 3,7 3,6 3,2 3 2,8 2,7 2,9
Komutatory i koncentratory 0,07 0, 11 0, 11 0,13 0,17 0, 26 0, 32 0, 39 0,71
W stepne procesory 0,07 0, 08 0, 08 0,09 0,11 0, 12 0, 12 0, 13 0, 16
Urzadzenia wprowadzania

i zbioru danych /operacyj-

no-finans. / 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,9
Drukarki 0,75 0,9 0, 75 0,7 0,6 0, 55 0, 55 0, 51 0, 53
Rejestrator X-Y 0, 26 0,22 0, 15 0, 11 0,1 0, 09 0, 09 0, 085 0, 09
Rejestrator mikrofilmowy 0, 007 0, 018 0,021 0,022 0, 026 0,028 0,032 0, 034 0, 044

Zrédto: Stanford Research Institute

Uwaga:

Analizujagc powyzszg tabele nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze w ilosci sprzedanych w danym roku komputeréw
uwzgledniono grupe "mini", ktéra iloSciowo jest najwieksza, a nie wszystkie urzadzenia peryferyjne wchodzg
w skiad zestawu z minikomputerem. Ze wzgledu na brak danych nie oszacowano ilo$ci urzadzen pamieciowych,
przypadajgcych na jeden sprzedany komputer w USA.



Procentowy udziai urzgadzen peryferyjnych
w wartosci srodkdw informatyki w USA

1968 1969 1970 1971
Jednostki 45,0 40,5 37,5 36,5
centralne
Urzadzenia o 59 5 62,5 63,5
peryferyjne
w tym:
koncowki wiwy 4,4 7.7 9,6 10, 0
wprowadzania
i zbioru danych 0,7 0, 8 0,9 0,9
przygotowania
danych 6, 8 7,6 10, 1 10, 4
pamieci 29,3 29, 6 27, 5 27,7
transmisji
danych 2,5 2,8 3,2 3,6
urzadzenia za-
pisujace wyjs-
ciowe 9,7 9,7 10, 0 9,8
wyposazenie
dodatkowe 1,6 1,3 1,2 1,1
Ogotem: 100,0 100,0 100,0 100, 0

Zro6dto: Stanford Research Institute

nych w grupach i globalnie. Analizujgc te wy-
niki mozna zauwazy¢ pewne prawidtowosci
odrézniajace obie metody. Metoda wg $red-
nich konfiguracji przewiduje bardzo dynamicz-
ny wzrost zapotrzebowania na dostawy, pod-
czas gdy metoda poréwnania z krajami wy-
soko rozwinietymi nie we wszystkich gru-
pach urzadzen peryferyjnych wzrost taki
zaktada.

Urzadzenia pamigci np. wg metody A cha-
rakteryzuje ciggty intensywny wzrost zapo-

Tabela 4
1972 1973 1974 1975' 1980
/
35,7 34, 8 34, 2* 33,9 31,0
64, 3 65, 2 65, 8 66, 1 69, 0
10,4 11,4 12, 8 13,8 13,9
0,9 0,9 1,0 1,1 1,3
10, 1 9,1 8,2 7,8 7,8
28, 6 30,1 30, 2 30, 3 33,2
3,9 4,3 4.6 4.8 5,2
9,4 8,4 8,0 7.4 6, 3
1,0 1,0 1.0 0,9 A
100, 0 100,0 100, 0 100, 0 100, 0

trzebowania wartosciowego, natomiast metoda
B po okresie szybkiego wzrostu przewiduje
stopniowe zahamowanie i dazenie do ustabilizo-
wania sie popytu. Mozna to wyttlumaczy¢ w
pierwszym przypadku zatozeniem statego
udziatu pamieci w konfiguracjach, natomiast
w drugim jest to wynikiem nasycenia) tyn-
ku $Srodkami informatyki, przewidywanego roz-
woju nowych technik magazynowania danych,
zwiekszenia pojemnosci pamieci operacyjnych
/nie ujetych w tej grupie/ oraz statym zmniej-
szaniem sie ceny tych urzadzen.
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Przedsiebiorstwo Projektowania i Modernizacji

Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej

“"Meral"

INFORMACJA O GLOWNYCH PROBLEMACH TWORZENIA
KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW AUTOMATYZACJI KOMPLEKSOWEJ

W ZSRR
Kompleksowe podejécie do problematyki czenie, zapewniajag Komputerowe Systemy
automatyzacji polega na wtgczeniu w jej zak- Automatyzacji, wykorzystujgce wspotczesne

res: instalacji technologicznej, sprzetu kompu-
terowego, automatyki i pomiardéw oraz zbioréw
programoéw, a przede wszystkim oprogramowa-
nia proceséw zarzadzania i sterowania proce-
sami technologicznymi. Tworzy to nowe zada-
nia, taczace dotychczasowe dosSwiadczenia z
wymaganiami, jakie powstajg przy projektowa-
niu przysztosciowych Komputerowych Systemoéw
Automatyzacji Kompleksowej /KSAK/.

Komputerowe Systemy Automatyzacji Komp-
leksowej tagczg tworzone dotychczas zwykle
oddzielnie: Komputerowe Systemy Automatyza-
cji Procesow Technologicznych /KSAPT/ i
Komputerowe Systemy Automatyzacji Zarzadza-
nia /IKSAZ/. . Tworzenie systemdw komplekso-
wych nie wyklucza innych czastkowych rozwig-
zan, stwarza jednak zbiér zasad, zaleznosci i
standardéw porzadkujacych metody projektowa-
nia i eksploatacji.

Ramy sprzetowe oraz oprogramowania dla
tworzenia KSAK okresla Krajowy Panstwowy
System Automatyki i Pomiaréw /Przemysto-
wych/, bedacy zestawem modutéw komputero-
wych $rodkéw automatyki i pomiaréw oraz pa-
kietow wzorcowych programow.

Zagadnienie kompleksowego podejscia do
prpbleméw automatyzacji znalazto swéj wyra?
w wielu publikacjach radzieckich. Na temat
gtéwnych probleméw tworzenia Komputerowych
Systeméw Automatyzacji Proceséw Technolo-
gicznych i przedsiebiorstw w ZSRR wypowie-
dziat sie na tamach czasopisma "Pribory i sis-
temy uprawlenija™ minister Rudniew.

Decyzje 24 Zjazdu Komunistycznej Partii
ZSRR wytyczyty wszystkim gateziom gospodar-
ki narodowej ztozone zadaniapodniesienia na
wyzszy poziom zarzgdzania produkcjg i zwiek-
szenia jej efektywnos$ci. Podnoszenie poziomu
zarzadzania produkcja, jak wykazuje doswiad-

33

naukowe osiggniecia w zakresie teorii zarzg-

dzania i metod ekonomiczno-matematycznych,

oraz $rodki techniki obliczeniowej, ogarniaja-
ce strefy zarzadzania i proceséw technologicz-
nych.

W latach 1965-1973 w Ministerstwie Prze-
mystu Urzadzeri Srodkéw Automatyzacji i
Systemdw Zarzadzania ZSRR stworzono orga-
nizacyjne podstawy praktycznej realizacji
naukowo-technicznej idei wysokoefektywnych
"systemowych przemian' technicznych $rod-
kéw automatyki. W ramach w/w resortu orga-
nizowana jest zupeinie nowa gataz realizujgca
naukowe, projektowe i montazowo-regulacyjne
prace w zakresie automatyzacji i sterowania.
Rozwijana jest taka struktura organizacji dzia
tania oraz organizacji przedsiebiorstw -
producentéw Srodkéw automatyki i pomiarow,
ktora zabezpiecza potencjalng mozliwosé
"kompleksowej'" realizacji prac przy automa-
tyzacji sterowania procesami technologiczny-
mi.

W sktad tych dziatan wchodza:

- prace badawcze /projektowanie, produkcja
wszystkich niezbednych urzadzen i $rodkéw
technicznych/,

- kompletowanie,

- montaz,

- naprawy i stopniowe ulepszanie projektowa-
nych systemoéw.

Tempo i skale podejmowania decyzji dotycza-
cych tych zadan ograniczajg posiadane mozli-
wosci. Opracowane odpowiednie zatozenia roz-
wojowe zapewnig pomys$iny rozwoj nowej gate-
zi produkcji. Koncentracja sit i zdobyte dos-
wiadczenie zabezpieczyly duze tempo rozsze-
rzania zakresu prac.

Ogromne zainteresowanie wspdtpracujacych
gatezi przemystowych rezultatami prac w dzie-



dzinie KSAK wymaga wprowadzenia w ZSRR
jednolitej polityki i sterowania wszystkimi jed-
nostkami, zaréwno "Minpribor™ jak i mini-
sterstw-odbiorcow. lloSciowa ocena wzrastaja-
cych potrzeb, tylko w gtownych gateziach, ta-
kich jak: hutnictwo, energetyka, chemia, wydo-
bycie i przetwdrstwo ropy i gazu, gornictwo
wegtowe, wykazuje, ze potrzeby te nie moga
by¢ w peini zabezpieczone /przy posiadanych
zasobach/ w okresie jednej pieciolatki. Wynika
stad wniosek, Ze podstawg sukcesu catego
przedsiewziecia staje sie:

- wiasciwy wybor obiektow automatyzacji,
- formutowanie celéw i zadan sterowania
obiektem,

- techniczno-ekonomiczne uzasadnienie
wyboru obiektu.

w/w

Prawidtowy rozwo6j przysztosciowych kompu-
terowych systemow automatyzacji proceséw
technologicznych bedzie sie charakteryzowat:

- wzrastajacym zakresem ich zastosowan,

- wzrostem ztozonos$ci funkcji sterowania,

- rozszerzeniem skladnikoéw sprzetowych sys-
temu.

Przyktadowo:

1. W energetyce nast gpi przejscie od automa-
tyzacji hioku do skomputeryzowanego sterowa-
nia grupa blokéw, a w zakresie dystrybucji
energii przejscie od sterowania regionem do
catego krajowego systemu energetycznego,

2. W hutnictwie przejscie od sterowania pie-
cem lub konwertorem do sterowania grupg
konwertoréw lub catych obiektéw.

Zwiekszenie "jednostkowej mocy obliczenio-
wej" komputerowych systeméw automatyzacji
proceséw technologicznych stwarza nowe
strukturalne decyzje, nowe zadania dla nauki,
potrzebe nowego, bardziej racjonalnego podejs-
cia do odpowiedniego wyboru'obiektéw, na kto-
rych bedg wdrozone KSA PT.

Przy organizowaniu prac rozwojowych KSA
PT /realizowanych przez "Minpribor" wrazz
odbiorcami/ podejmowane sg duze wysitki ma-
jace na celu rozwo6j systemu wielostopniowego,
przeznaczonego dla wszystkich pozioméw pro-
dukcyjnej hierarchii - od agregatéw do zakta-
dow i kombinatéow wigcznie. Przy tym dla
KSA PT wyzszych stopni, zadania w zakresie
sterowania procesami technologicznymi coraz
bardziej tagczg sie z zadaniami, dotyczacymi
zarzadzania przedsiebiorstwem wzajemnie sie
przy tym uzupetniajgc.

Kompleksowe podejscie do automatyzacji da-
je jakosciowo nowe rezultaty w tzw. "zintegro-
wanych systemach zarzgdzania" Drzedsiebior-
stwem. Oceniajgc techniczno-ekonomiczng
efektywnos$¢ prac przy tworzeniu KSA PT nale-
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zy przeanalizowac, jaka cze$¢ unowoczes$nia-
nych procesdéw technologicznych w konkretnym
przedsiebiorstwie, gatezi odbiorcéw nalezy
nim obja¢. W zwigzku z tym kluczowym zagad-
nieniem naturytechnicznej jest problem, jaka
przyja¢ forme wspotpracy miedzy gateziami-
odbiorcami systeméw a przedsiebiorstwami
produkujacymi Srodki automatyzacji.

W latach ubiegtych w ZSRR automatyzacje
pojmowano czesto jako kolejny, oddzielny etap
dziatalnosci w okreslonym stadium eksploata-
cji dziatajacej /czesto juz przestarzatej/
instalacji technologicznej. Praktyki takie zos-
taty juz bezpowrotnie zarzucone.

Projektowania nowych obiektéw i przedsie-
biorstw z zastosowaniem najnowocze$niejszego
sprzetu automatyzacji dla wysokoefektywnych
technologii, z uzyciem nowoczesnych urzadzen
oraz metod sterowania mozna dokona¢ tylko
droga wspdlnej pracy takich specjalistow jak
technolodzy, konstruktorzy urzadzen, automa-
tycy systemoéw i pomiarowcy. W trakcie orga-
nizacji tych wspolnych prac wystepuje szereg
trudnosci, ktére nalezy operatywnie rozwigzac.
Przy dotychczasowej realizacji systemow zgro-
madzono wiele cennych doswiadczen, pomoc-
nych przy organizowaniu tej wspotpracy.

W 1969 r. na mocy wspo6lnego zarzadzenia
ministerstw przemystu naftowego, chemiczne-
go i $rodkéw automatyzacji wprowadzono w zy-
cie "Giowne zatozenia wspdtpracy przy auto-
matyzacji przedsiebiorstw wydobycia ropy".
Ten pierwszy miedzyresortowy dokument,
dotyczacy wspétpracy ma charakter programo-
wy w stosunku do przeobrazenia technicznego
poszczegdlnych gatezi odbiorcow. Koncentru-
je on wysitki, wszystkich uczestniczagcych w
tej pracy specjalistow, na zasadniczych zada-
niach automatyzacji. Uzyskane rezultaty tych
prac i zdobyte doSwiadczenie, bedg przekazy-
wane innym gateziom przemystu, wprowadza-
jacym nowe techniczne wyposazenie.

Opierajac sie na uzyskanym doswiadczeniu
"Minpribor" bedzie w najblizszych latach pro-
jektowat i wdrazat komputerowe systemy auto-
matyzacji procesami technologicznymi jedynie
jako przedsiewziecia realizowane wspdlnie z
ich odbiorcami. Beda to przede wszystkim
systemy automatyzacji kompleksowej realizo-
wane w nowo tworzonych, duzych przedsie-
biorstwach o wielkiej wydajnosci instalacji,
dziatajagcych w oparciu o nowoczesne metody
technologiczne.

Biorgc pod uwage zamiar wdrozenia duzej
iloSci systemow, przyjeto koncepcje realizacji
KSA PT we wszystkich wazniejszych przemys-
tach wymienionych wyzej i wiodacych rodza-
jach przedsiebiorstw. Podstawowym problemem
przy tworzeniu wspoéiczesnych i efektywnych
KSA PT jest zabezpieczenie odpowiednich urzg-
dzen do przetwarzania danych.



Pogladowy schemat przebiegli prac wdrozeniowych systemu automatyzacji kompleksowej
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W 1972 r. przedsiebiorstwa "Minpribor"
opanowaly produkcje "Modutowych Systeméw
Sterujgco-Obliczeniowych™ trzeciej generacji -
ASWT M6000 i M4000, a od 1973 r. przeszty
catkowicie na ich seryjne wytwarzanie. Bez
urzadzen trzeciej generacji, realizujacych
makroprogramowg obrébke danych w czasie
rzeczywi stym, nie mogty by by¢ tworzone KSA
PT dla ztozonych i wysokowydajnych agrega-
tow, linii technologicznych i przedsiebiorstw.
Nie moze tez bez nich byé realizowane szero-
kie wdrazanie systemow.

Istotnym czynnikiem w organizacji produkcji
ASWT dla kompletacji systemoéw jest zabezpie-
czenie produkcji "specjalizowanych" komplek-
sOw - systemow - zestawOw urzadzen, ktérych
struktura odpowiada potrzebom konkretnego
uzytkownika. W 1973 r. przy szybkim rozwoju
produkcji KSA PT w oparciu o MSCOO wykonano
5 typowych modeli zestawdéw na bazie moduto-
wych blokéw i urzadzen. W 1974 r. zostanie wy-
konanych juz 12 typowych modeli KSA PTM6000
dostosowanych do sterowania procesami techno-
logicznymi. Bedg tez czynione starania, aby
wyprodukowac jeszcze pewng ilo$¢ specjalizo-
wanych jednoprocesorowych zestawow do stero-
wania procesami.

Winnej radzieckiej publikacji z br. podano, ze
na 73 zrealizowane systemy sterowania wdrozo-
no 55 systemdw dla sterowania agregatami, pro-
cesami technologicznymi i przedsigbiorstwami.
Wdrozono tez do produkcji 780 nowych typéw
urzadzen i elementdw automatyki.

Doswiadczenie pierwszych dwoch lat produk-
cji zestawdw ASWT trzeciej generacji wykaza-
ty, ze istniejg obiektywne trudnosci wspétpracy
z odbiorcami i projektantami systemoéw, "przy-
zwyczajonych™ do maszyn matematycznych
drugiej generacji z funkcjonalng strukturg
IMin8k-22, 32, Dniepr-1,2, UM-1, itp/. Trud-
nosci te majg zostaé przezwyciezone w najbliz-
szych 1 -2 latach. Bardziej ztozone sg proble-
my doskonalenia i rozwoju KSA PT w S$cistej
wspoltpracy z odbiorcami tych systemoéw.

Obecnie podjeto zadanie przejscia od jedno-
procesorowych do wieloprocesorowych i wielo-
poziomowych systemow /hierarchicznych/.
Jednocze$nie w Zwigzku Radzieckim, w opar-
ciu 0 zdobyte doswiadczenia, przygotowano
okreslona techniczng koncepcje dalszego rozwo-
ju prac nad doskonaleniem struktur i technicz-
no-eksploatacyjnych charakterystyk ASWT na
najblizszych pie¢ - osiem lat. Celem tego jest
zabezpieczenie tworzenia systemowych Srodkéw
elektronicznej techniki obliczeniowej nastepnej
generacji.

Jednym z wazniejszych probiemow wdrozenia
i efektywnego wykorzystania wspoétczesnych
KSA PT jest tworzenie i rozw6j niezbednego
oprogramowania, przede wszystkim "zewnetrz-
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nego", systemowego /oprogramowania uzytko-
wego/. Ministerstwo otrzymato zadanie przy-
spieszenia rozwoju i podwyzszenia poziomu
tych prac.

Waznym momentem bedzie tu przygotowanie
pakietow wzorcowych programdéw oraz podjecie
dziatan zmierzajacych do przy$pieszenia opra-
cowan i obnizenia icti pracochtonnos$ci. Proble-
my typizacji zewnetrznego oprogramowania na-
lezg do najtrudniejszych ale rozwigzywalnych
zadan. Do specyficznych, typowych zadan zali-
czane sa: pierwotna obrébka informacji, kontro-
la parametrow i stanu obiektu, podniesienia zy-
wotnosci - rezerwowania, itp. Instytuty podleg-
te "Minpribor"™ posiadajg pewne pozytywne
doswiadczenia w zakresie typizacji zewnetrzne-
go” ¢programowania dla typowego KSA PT
/| "KASKAD-T"/, osiagniete w wyniku tworze-
nia dostatecznie uniwersalnego oprogramowa-
nia. Z tego zbioru programdéw, w drodze prze
twarzania, wybiera sie pakiet programoéw, od
powiednich dla konkretnego zestawu przemys-
towego danej klasy. Zorganizowanie produkcji e
seryjnej modutowych ASWT stworzyto obiektyw-
ne warunki dla unifikacji oprogramowania.

Niezbedne zadania dotyczgce rozwoju i pod-
wyzszenia poziomu tych prac zostaly sprecyzo
wane i przyjete do realizacji. Dla przygotowa-
nia wiekszej ilosci KSA PT konieczny jest ra-
cjonalny rozwdéj opracowan i produkcji petnego
typoszeregu technicznych $rodkéw automaty-"
zacji - od czujnikéw do elementéw wykonaw-
czych wiacznie.

Dzieki rozwojowi produkcji srodkéw "panstwo-
wego systemu urzadzen przemystowych i $rod-
kéw automatyzacji' /GSP/ w poprzednich la-
tach w ZSRR zabezpieczone zostaty podstawowe
$rodki dla kompletowania systemow lokalnych
| zestawdw/ automatyzacji, szczeg6lnie o nie-
wielkiej zatozonos$ci. Obecnie GSP rozwija sie
wg zasad podyktowanych zadaniami, wynikajgcy-
mi z poziomu technicznego wspotczesnych KSA
PT ze scentralizowang obrébka duzych zbioréow
informacji. GSP bedzie stanowit podstawe dla
kompletacji takich systemow.

Opracowanie racjonalnych funkcjonalno-para-
metrycznych zestawow elementéw GSP, nie-
zbednych dla wspoétcze snych i perspektywicz-
nych KSA PT oraz przygotowanie i opanowanie
produkcji dalszych przyrzadéw i urzadzen jest
jednym z wazniejszych zadan dla wspélnych
prac konstruktoréw przyrzadow i specjalistow
od systemow zarzgdzania.

Realizacja przyjetej przez Ministerstwo poli-
tyki technicznej w zakresie KSA PT przewiduje
takze rozstrzygniecie wielu probleméw nauko-
wych, do ktérych mozna przyktadowo zaliczyé
opracowanie teorii syntezy systemowej, teorii
niezawodnosci i teorii metrologicznej unifikacji



systemu oraz typizacji. Ministerstwo poswieca
wiele uwagi tym problemom.

Wyposazenie poszczeg6lnych gatezi przemys-
tu w nowoczesne, komputerowe systemy automa-
tyzacji procesdw technologicznych jest zada-
niem szczegdlnie trudnym. Trudno$¢ polega na
tym, ze projektowanie i wdrazanie systemu, na-
wet dla tych samych proceséw technologicznych
i instalacji na bazie posiadanej dokumentacji i
zestawdw urzgdzen, musi by¢ za kazdym razem
dostosowane do konkretnych, niepowtarzalnych,
istniejgcych warunkéw obiektu. Nie istnieje tu
mozliwo$¢ "powielenia™ systemu.

Problem wdrozen nie sprowadza sie tez do
seryjnego wytwarzania urzadzen o wysokiej
skali ztozonoédci,lecz kazdorazowo wymaga roz
strzygniecia podziatu prac oraz zabezpiecze-
nia zwiazkéw i wspétpracy wielu dziedzin - u-
czestnikow procesu projektowania i wdrazania
z przemystem S$rodkéw automatyki i pomiarow.

Korzysci wynikajace z zastosowania KSA po-
legajg na tym, ze wraz z szerokim zakresem
Ssrodkoéw technicznych, zamawiajgcemu dostar-
cza sie "idee" lepszego sterowania i zarzadza-
nia jego biezacg dziatalnoscig pod postacia
algorytméw i instrukcji, zawartych w odpowied-
nio sprawdzonym oprogramowaniu. Tylko cze$¢
wewnetrznego oprogramowania przeznaczona
jest do obstugi wiasnych technicznych Srodkéw
KSA /programy organizujgce, sterowaniaurzg-
dzeniami peryferyjnymi i programy diagnos-
tyczne/. Natomiast bardziej ztozona, druga
cze$é - oprogramowanie zewnetrzne - opiera
sie na matematycznej formalizacji technolo-
gicznych procesow, przy pomocy ktérych powi-
nien by¢ sterowany konkretny system /pakiety
programow uzytkowych/.

Drugg specyficzng cechg procesu tworzenia |
wdrazania KSA PT jest jego ztozona forma
organizacji wspdétdziatania odbiorcy i dostawcy
systemu, podziat odpowiedzialnos$ci za nauko-
wo-techniczng i finansowg strone projektu i
koncowych rezultatdw, prébna eksploatacje
oraz szkolenie personelu obstugujacego.

Omoéwione wyzej gtéwne problemy automaty-
zacji w Zwigzku Radzieckim sformutowane
przez ministra Rudniewa, wskazujg na potrze-
be podjecia odpowiednich dziatan, a przede
wszystkim :

- ograniczenia ilosci typow instalacji, jakie
maja by¢ realizowane w naszym kraju,

- uzupetnienia typoszeregéw elementéw i urza-
dzen systemowo do siebie dostosowanych, dla
budowy wyselekcjonowanych zestawéw kompu-
terowych, dostosowanych dla potrzeb okreslo-
nych uzytkownikow, w kompleksowych dostgviach

ktorych beda sie specjalizowaty jednostki
podlegte Zjednoczeniu "Mera",

- sporzagdzenia odpowiednich porozumien mie-
dzyresortowych, okreslajacych zasady organi-
zacyjne i techniczne przygotowania obiektow
do wdrozen KSAK, a przede wszystkim podzia-
tu prac.

Nalezy takze rozwazy¢ koncepcje pogtebienia
wspotpracy z ZSRR, a szczegdlnie wyboru
dziedzin, ktére bedg automatyzowane w obu
krajach w ramach uzgodnionej specjalizacji.

Literatura
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SYSTEM KOMPUTEROWY ASWT-M

I PERSPEKTYWY JEGO ROZWOJU

W 1974 roku zgodnie z planem przewiduje
sie uruchomienie produkcji zestawu Srodkow
elektronicznej techniki obliczeniowej ASWT-M.
Obecnie nazwa system komputerowy ASWT-M
obejmuje nie tylko zbior $rodkéw technicznych
i oprogramowanie stuzace dla budowy zautoma-
tyzowanych systemoéw sterowania procesami
produkcyjnymi i przedsiebiorstwami lecz réw-
niez i ideologie rozwoju tych $rodkow,

W sktad ASWT-M wchodzg nrkroprogramo-
wane automaty M-40 i M-6010, komputery M-
6000, M-400, M-5000 i M-4030, obszerny ze-
staw urzadzen peryferyjnych, urzadzeniatgcz-
nosci z obiektem i Srodkéw zobrazowania in-

formacji cyfrowej i graficznej oraz zbiér
programow nie ustepujacych najlepszym za-
granicznym zestawom komputerowym tej

samej klasy.

System komputerowy zbudowany z blokéw
ASWT-M moze by¢ stosowany w wielu dzie-
dzinach, opracowanie i uruchomienie seryjnej
produkcji stanowi wiec duze osiggniecie w za-
kresie rozwoju $rodkéw techniki obliczenio-
wej w ZSRR.

Zespoty srodkéw elektronicznej techniki
obliczeniowej ASWT-M i JS EMC stanowig
podstawe dla tworzenia i stosowania kompute-
rowych systemdw automatyzacji w réznych
gateziach gospodarki narodowej. Opracowanie
zespotu Srodkéw ASWT-M w istotny sposob
rozszerza nomenklature $rodkéw technicznych
dla potrzeb automatyzacji.

Opracowany w ramach ASWT-M typosze-
reg komputerédw trzeciej generacji o réznej
wydajnosci i duzej réznorodnosci pozwala
maksymalnie dostosowaé strukture systemu
komputerowego do konkretnego automatyzo-
wanego obiektu. Zestaw $rodkéw ASWT-M
umozliwia budowe systemow sterowania pro-
cesami technologicznymi, niezawodnych, wy-
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godnych w uruchomieniu i eksploatacji,
umozliwiajgcych elastyczne dostosowanie
ich do wymagan uzytkownikéw. System
ASWT-M umozliwia budowe hierarchicznych
systemdw sterowania, sktadajacych sie zsze-
regu lokalnych podsystemoéw, w powigzaniu z
centralnym o$rodkiem przetwarzania danych.

Opracowany zespdt srodkéw ETO, przezna
czony do wykorzystania w komputerowych sys-
temach automatyzacji, w poréwnaniu z uni-
wersalnym zestawem komputerowym, posia-
da szereg specyficznych wilasnosci, przede
wszystkich takich jak podwyzszong niezawod-
nos$¢, rozbudowany system urzadzen tgcznos-
ci komputera z obiektem, efektywny system
przerwan, nowoczesny system operacyjny
dla pracy w czasie rzeczywistym. Zbior
wiasnosci technicznych i eksploatacyjnych
systemu ASWT-M decyduje o catkowitej efek-
tywnosci systemu automatyzacji, petniej
charakteryzujacej zalety anizeli np. szybkos¢
i moc obliczeniowa jednostki centralnej. Ope-
racje wejscia - wyjscia zwykle stanowia duzy
udziat w komputerowych systemach automaty-
zacji.

W zaleznosci od sposobu wprowadzania i
wyprowadzania informacji, komputerowe sys-
temy automatyzacji dzielg sie na dwie klasy.
iSystemy pierwszej klasy przeznaczone sg
gtownie do obroébki informacji wejsciowej i
formutowania informacji wyjsciowej w postaci
sygnatow elektrycznych /systemy sterowania
procesami technologicznymi, systemy dla
automatyzacji prac naukowo-badawczych i
kontrolnych/. Jednostki centralne zaliczone
do klasy pierwszej takie jak: M-40, M-6010,
M-6000, M-400 posiadajg wydajne urzgdze-
nia tgcznosci z obiektem- i przeznaczone sg
w zasadzie do pracy w czasie rzeczywistym.
Posiadajg systemy rozkazéw zorientowane na
zadania zwigzane ze sterowaniem obiektami i
procesami o charakterze dynamicznym.



Jednostki centralne M-5000 i M-4030 prze-
znaczone sg takze do pracy w czasie rzeczy-
wistym, jednakze potaczenie z przetwornikami
i czujnikami realizowane jest gtownie poprzez
systemy zlokalizowane na nizszym poziomie,
ktére budowane sg na podstawie zespotu $rod-
kéw komputerowych klasy pierwszej .

Komputery klasy drugiej charakteryzujg
sie bardziej rozbudowanym systemem rozka-
z6w, wystepowaniem urzadzen do obrébki in-
formacji alfanumerycznej. Srodki ASWT-M
umozliwiaja budowe réznorodnych zestawow
komputerowych klasy pierwszej i drugiej a
takze posiadaja mozliwo$¢ wspoétpracy z kom-
puterami JS EMC, zunifikowang aparaturgpo-
miarowo-regulacyjng GSP oraz systemem
CAMAC, System ASWT-M w potaczeniu z no-
wymi urzgdzeniami wchodzacymi w skiad sys-
teméw konwencjonalnej aparatury pomiarowo
-regulacyjnej GSP pozwala tworzy¢ kompute-
rowe systemy automatyzacji o ré6znym stopniu
ztozonos$ci, od systemoéw lokalnego sterowa-
nia poszczegdlnymi urzadzeniami technologicz-
nymi i prostymi urzadzeniami laboratoryjny-
mi do bardzo rozbudowanych systemdw zbio-
ru i obrdbki danych, planowania i zarzadza-
nia duzymi przedsiebiorstwami i kombinatami.

Zaleca sie nastepujgce wykorzystanie $rod-
kéw ASWT-M w komputerowych systemach
automatyzacji o réznym stopniu ztozonoSsci:

1. na poziomie urzadzen i agregatéow techno-
logicznych posiadajgcych z zasady sztywny
program pracy nalezy stosowa¢ $rodki GSP i
automaty mikroprogramowane M-40 i M-6010,
jako lokalne systemy kontroli i sterowania.

2. na poziomie proceséw technologicznych,
linii obrdbczych lub ztozonych obiektéw, wy.
korzystywaé¢ jednoprocesorowe systemy z za-
stosowaniem przede wszystkim minikompu-
tera M-6000 /bedg przy tym realizowane sys-
temy sterowania programowego i bezposred-
niego sterowania cyfrowego, w wielu wypad-
kach z optymalizacjg parametrow/.

3. na poziomie gniazd produkcyjnych i wy-
dziatow stosowaé srodki ASWT-M, M-6000 i
M-400, wraz z zadaniami sterowania proce-
sami technologicznymi dodatkowo beda reali-
zowane operacje techniczno-ekonomiczne i
nadzor dyspozytorski, przy jednoczesnym
zwiekszeniu ztozonos$ci algorytmoéw sterowa-
nia /w wielu przypadkach systemy sterowania
na tym poziomie moga obejmowac¢ podrzedne
systemy sterowania lokalnego/.

4. na poziomie przedsiebiorstwa, dla zadan
zaliczonych do klasy pierwszej wykorzysty-
waé systemy ASWT-M pracujgce w czasie
rzeczywistym, z wykorzystaniem kompute-
row M-4030 zwigzane z obiektem poprzez
systemy sterowania lokalnego, dla zadan
zaliczonych do klasy drugiej /planowanie i
zarzadzanie/ systemy ASWT-M z komputera-
mi M-5000 i M-4030 a takze jednostki cen-
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tralne 1030 i 1040 / R-30 i R-40/ Jednolitego
Systemu EMC.

Tendencje rozwojowe komputerowych sys-
temoéw automatyzacji proceséow przemysto-
wych w okresie do 1980 roku charakteryzuja
sig:

- zwiekszeniem stopnia centralizacji pomia-
réw i automatyzacji, ze stopniowym przej-
§ciem do systeméw bezposredniego sterowa-
nia cyfrowego,

- dazeniem do integracji systemoéw lokalnych
w jeden system sterowania produkcjg w skali
przedsiebiorstwa, przez tworzenie rozwinie-
tych systemow wielopoziomowych,

- rozszerzeniem zadan rozwigzywanych przez
system komputerowy i udoskonaleniem algo-
rytméw sterowania,

- lepszym powigzaniem w nowych systemach
dziatalnosci cztowieka z systemem komputero-
wym.

W wyniku wymienionych tendencji w przy-
sztosci stopniowo zmieni si¢ zakres automa-
tyzacji na nizszych poziomach, co spowoduje
konieczno$¢ stosowania jednostek central-
nych o wiekszej mocy obliczeniowej.

W chwili obecnej zespét srodkow ASWT-M
osiggnat poziom techniczny i oprogramowa-
nia, przy ktérym mozliwe jest tworzenie roz-
budowanych wielofunkcyjnych komputerowych
systemow automatyzacji. Zwiekszenie nie-
zawodnos$ci urzadzen systemu ASWT-M, roz-
szerzenie asortymentu oraz udoskonalenie i
rozbudowanie oprogramowania, jeszcze bar-
dziej rozszerzy te mozliwosci. Przystagpiono
wiec do przygotowania produkcji nowych, wy-
dajniejszych i tanszych $rodkéw techniki obli-
czeniowej dla komputerowych systemow
automatyzacji. Okres moralnego starzenia
sie sprzetu komputerowego ocenia sie na 5
do 8 lat. Prace zwigzane z rozwojem i udos-
konaleniem zespotu $rodkéw ASWT-M pozwa-
lajag na wymiane sprzetu w miare potrzeb,roz-
szerzania zakresu zastosowan na istniejacych
obiektach, jak réwniez tworzenie nowych sys-
temow o wiekszych mozliwosciach.

Nowe $rodki techniki obliczeniowej obej-
mujace najnowsze osiggniecia w technologii
i nowe zjawiska fizyko-chemiczne, bedg bu-
dowane z zachowaniem petnej zamiennosci
funkcjonalnej z istniejacymi $srodkami ASWT-M

co zapewni dtugi czas eksploatacji systemoéw
obecnie stosowanych.
Plan rozwoju ASWT-M w latach i975—

1980 przewiduje:

1. Opracowanie nowych typéw jednostek cen-
tralnej rejestracji i sterowania M-40 dla po-
miaru i rejestracji parametrow proceséw

technologicznych a takze dla regulacji dwu-
potozeniowej obwoddéw lokalnych z jednoczes-



ilym zapewnieniem konipatibilnosci z syste-
mami komputerowymi ASWT-I\I w konfiguracji
wielopoziomowej. Zwiekszona zostanie szyb-
kos$¢ komutacji parametrow wejsciowych do
10 000 na sekunde oraz rozszerzony zakres
oddalenia czujnikéw i przetwornikéw od jednos-
tki centralnej do 10 km W znacznym stop-
niu zwiekszona zostanie niezawodnos$¢ sprze-
tu komputerowego. Przewiduje sie zastosowa-
nie efektywniejszych $rodkéw dla przedstawie-
nia informacji operatorowi - technologowi oraz
sposobdw rejestracji /przede wszystkim rejes-
tracja na tasmie magnetycznej/.

2. Wraz z rozwojem szeregu urzadzen do cyf-
rowego sterowania programowego, zar6wno w
formie odrebnych jednostek jak i w potgcze-
niu z systemem ASWT-M, pojawig sie nowe
rodzaje blokéw dostosowanych do rozwiazywa-
nia specyficznych problemoéw, np sterowanie
centrum obrébczym, sterowanie liniami auto-
matycznymi i grupami obrabiarek,

3. Rodzina M-6000 zostanie uzupetniona o no-
we jednostki o podwyzszonej wydajnosci, prze-
znaczone do budowy systemdéw jedno i mwielo-
poziomowych. W petni przy tym zostanie za-
chowana dotychczasowa zasada dziatania i or-
ganizacja wewnetrzna urzadzen wejscia - wyjs-
cia /w celu zapewnienia mozliwos$ci podtagcze-
nia nowych komputeréw do istniejgcych urzg-
dzen tgcznosci z obiektem/. Zachowana takze
bedzie zamienno$¢ programow nowych jednos-
tek z produkowanymi obecnie komputerami
M-6000.

Rodzina M-6000 zostanie wzbogacona o nowy
dyskowy system operacyjny /DOS/ pracujacy

W czasie rzeczywistym z zapewnieniem multi-
programowego charakteru pracy..

4. Dla rodziny M-400 zostang zbudowane no-
we jednostki o zwiekszonej wydajnosci, ktore
przede wszystkim przeznaczone bedg dla
komputerowych systemow automatyzacji prac
o0 charakterze naukowym i eksperymentalnym
a takze dla zastosowan w przemystowych
procesach szybkozmiennych.

Istniejgce oprogramowanie rodziny M-400
/system operacyjny do pracy w czasie rzeczy-
wistym/ przewiduje sie rozwing¢ o nowy dys-
kowy system operacyjny oraz systemy podzia-
tu czasu.

5. Jako komputer centralny wieloprocesowe-
go, wielopoziomowego, rozwinietego systemu
komputerowego w zastosowaniach przemysto-
wych oraz przy automatyzacji prac naukowo-
badawczych, obecnie moze by¢ stosowana jed-
nostka centralna M-4030 wspdtpracujaca z
mniejszymi komputerami na nizszych pozio-
mach.

Dla wskazanych zastosowan przewiduje
znaczny rozw0j oprogramowania M-4030.

sie
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W tym zakresie przewiduje sie réwniez roz-
szerzenie dyskowego systemu operacyjnego w
zastosowaniach dla zautomatyzowanej obroébki
danych dyspozytorskich o przeptywie produk-

cji, przy rozwigzywaniu zadan przekazywa-

nych z oddalonych terminali /w tym roéwniez
pulpitéw dyspozytorskich/.

Wprowadzone zostang mikrorozkazy w celu
zapewnienia wspoétpracy z nietypowymi urza-
dzeniami wejscia - wyjscia i urzadzeniami
ASWT-M dla gromadzenia i przechowywania
informacji. Utworzy sie szereg pakietéw pro-
gramoéw uzytkowych dla M-4030 i dyskowego
systemu operacyjnego ASWT-M, co pozwoli
na rozwigzywanie zadan dotyczacych optyma-
lizacji, planowania w oparciu o zaleznosci
czasowe, wspodtprace z bankami danych iinne.
Przewiduje sie zwiekszenie maksymalnej po-
jemnosci pamieci operacyjnej komputeréw
M-4030 do 1024 kbajtow, wprowadzenie adap-
tera miedzykanatowego i bloku rozszerzenia
kanatéw wejscia - wyjscia, utworzenie wielo-
kanatowych urzadzen sterowania zespotami
transmisji danych przy pracy z odlegtymiter-
minalami.

Planuje sie opracowanie i uruchomienie pro-
dukcji nowego typu komputera o dwukrotnie
zwiekszonej wydajnosci w poréwnaniu z M-4030»

6. Znacznie zostanie rozszerzony asortyment
blokéw ASWT-M dla wspotpracy komputeréow z
obiektem i operatorem. Bedg to urzadzenia o
wyzszych doktadnosciach i wiekszych szybkos-
ciach dziatania, takie jak:

- typoszereg blokéw wejscia sygnatéw analo-
gowych 0 - 10 V z predkos$cig przetwarzania

i komutacji 50000 na sekunde z niedoktadnos-
cig 0, 2% oraz 200 000/sw k1, 0, 6, sygnatow
naturalnych /pochodzgcych od termometrow
oporowych/ z predkoscig 10 000/s i niedoktad-
noscig 0, 3%, moduty dla przyjmowania sygna-
téw z nadajnikéw przesuniecia z cewka induk-
cyjna z niedoktadnoscig 0,4 4 1%,

- typoszereg blokéow wejscia sygnatow dys-
kretnych impulsowych i cyfrowo-impulsowych
z szybkos$cig komutacji do 60 000 obwodéw na
sekunde oraz sygnatéw dwustanowych 200000/s,

- typoszereg blokéw wyjscia sygnatéw analo-
gowych z szybkos$cig komutacji 200 000 obwo-
doéw/s i niedoktadnosci przetwarzania cyfrowo
-analogowego 0, 2%,

- typoszereg blokéw wyjscia sygnatéw dyskret-
nych dla sterowania cyfrowego i impulsowo -
czasowego,

_ typoszereg blokéw wyjscia sygnatéw ana-
logowych i dyskretnych w wykonaniu iskrobez-
piecznym,

szereg urzadzen wspotpracy operatora z
systemom jak videoterminale, terminale z
urzgdzeniami drukujacymi, urzadzenia dla



graficznego zobrazowania informacji /pisaki
x-y/, elementy pulpitow, szaf sterowniczych,
schematéw mnemotechnicznych, wskazniki
dla zobrazowania funkcji zmian parametrow,
sygnalizatory o dziataniu urzadzen tecimolo-
gicznych itp.

7. Z duzym zaangazowaniem przystapi sie do
rozwigzania problemow zwigzanych z utworze-
niem problemowo zorientowanych zestawoéw
srodkow technicznych dla automatyzacji wopar-
ciu 0 ASWT-M i inne systemy automatyki i po-
miaréw GSP.

Prace te powinny zabezpieczyé budowe kom-
puterowych systemoéw automatyzacji jedno i
wielopoziomowych, ktdérych struktura odpowia-
daé¢ bedzie typowym zastosowaniom w przemys-
le. Bedg to systemy zorientowane}dostosowane
do potrzeb konkretnych uzytkownikoéw.

Wiele uwagi poswieci sie opracowaniu apara-
tury sprzegajacej istniejgce systemy komputero-
we do przetwarzania danych i automatyzacji w
wieloprocesorowe systemy dla kompleksowej
automatyzacji catych obiektow.

Opracowanie nowych $rodkéw technicznych
dokonywane bedzie w powigzaniu z pracami do-
tyczacymi metod matematycznych i algorytméw
sterowania. Przy tworzeniu systeméw automa-
tyzacji z wykorzystaniem komputeréw powstang
nowe koncepcje, ktdrych realizacja zapewni
dalszy postep w zakresie teorii sterowania i
elektrycznej techniki obliczeniowej.

Literatura

Biuletyn Minpribor "Pribory i sistemy upraw-
lienija™, nr 4/1974 r.

KONFERENCJA AUTOMATYKI-74
KOMPLEKSOWE UKELADY AUTOMATYKI -

PROBLEMY UZYTKOWNIKOW

Konferencja ta firmowana przez Sekcje Auto
matyki i Pomiaréow Oddzialu Warszawskiego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich oraz Zjed
noczenie Przemystu Automatyki i Aparatury
Pomiarowej "Mera™ i obradujgca w Warszawie
w dniach 5-6 kwietnia 1974r. /Gmach PAN,
Patac Staszica/ byta kontynuacjg  dyskusji
nad ksztattowaniem kierunkéw rozwoju automa
tyki kompleksowej réwniez w przysziej piecio-
latce.

Uczestnikami konferencji byli automatycy i
energetycy zaktadoéw przemystowych, techno-
lodzy, specjalisci biur projektowych, przed-
stawiciele zaktadéw produkujgcych elementy i
kompletujacych systemy automatyki oraz pra-
cownicy instytutow, ministerstw, instytucji
centralnych - ogdtem ponad 300 uczestnikéw.

Przygotowane i rozestane uczestnikom ma-
teriaty konferencyjne zawieraty referaty prob-
lemowe oraz komunikaty majace na celu przed
stawienie aktualnego stanu produkcji i potrzeb
w zakresie najwyzszej formy automatyki
kompleksowej automatyzacji catych procesow
technologicznych, postawienie probleméw i po-
budzenie dyskusji.
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Komplet referatéw i komunikatdw znajduje
sie w Oddziale Warszawskim SEP i bibliotece
NOT w Warszawie ul. Czackiego 3/5 i zostat
opublikowany w Biuletynie MERA nr 2/74.

Dyskusja ukierunkowana byta tezami, na
ktorych gtéwnie skupity sie wypowiedzi zaréw-
no autoréw referatow jak i dyskutantéw oraz
pisemne wnioski wynikajgce z zawodowej prak-
tyki, obserwacji i wtasnych przemyS$len - za-
réwno w zakresie niedomagac jak i przeszkdéd
hamujgcych wprowadzanie automatyki - z poda-
niem propozycji usuniecia tych przeszkod.

Ogolnie biorgc.tezy dotyczyly nastepujacych
problemow:

- przeszkdd i trudnosci w rozwoju automatyza-
cji;

- brakéw asortymentowych i organizacyjnych;

- propozycji w zakresie poprawy jakosci, eks-
ploatacji, informacji;

- propozycji organizacyjnych dla poprawy efek-
tywnosci ekonomicznej.



W ciggu dwoch dni obrad zabrato gtos 26 de
legatow, zgtoszono 34 wnioski i postulaty pi-
semne.

Komisja Wnioskowa opracowata i postawita
wnioski i postulaty w "Sprawozdaniu Komisji
Whnioskowej" ktére przedtozono instytucjom de
cydujgcym o rozwoju automatyki. Mozna prze-
wiciywaé, ze wywrg one wplyw na opracowany
plan piecioletni 1976-80 na szczeblu Zjedno-
czeh i Ministerstw oraz zostang wykorzystane
w materiatach przygotowawczych do VII Kon-
gresu Technikdéw Polskich.

We wnioskach podkreslono:

.© W zakresie sprzetu automatyki wprowadze-
nie zadan wymagajacych rozbudowy i wzrostu
znaczenia Zjednoczenia "Mera", wlym m.in.:

- zwtekszenie produkcji w kraju i w ramach
kooperacji RWPG oraz rewizji planéw ekspor-
tu dla zaspokojenia przede wszystkim potrzeb
wiasnych;

- poprawe niezawodnos$ci sprzetu, w tym row-
niez produkowanego na dobrych licencjach za-
granicznych;

- koordynowanie przez "Mere" produkcji sprze
tu i opracowah przez rozne OSrodki Krajowe
systeméw sterowania komputerowego dla zapo-
biezenia dekoncentracji sit i srodkéw oraz
zmniejszenia réznorodnosci sprzetu;

- objecia patronatu przez "Mere" nad produk-
cjg matoseryjng w innych jednostkach oraz
udoskonalenie polityki importu dla pokrycia
krajowego zapotrzebowania. Zjednoczenie
"Mera" powinno przedstawi¢ swym wiladzom
odpowiednie propozycje organizacyjne.

© W zakresie projektowania i wdrazania sys-
temow automatyki kompleksowej podnoszono
potrzebe:

- zapewnienia $cistej wspdtpracy technologow,
automatykow, ekonomistéw oraz innych specja
listbw juz w czasie prgjektowania;

- zapewnienie przez Zjednoczenie "Mera"™ kom
pleksowej obstugi uzytkownikéow obejmujacej
projektowanie, kompletacje, dostawy, montaz,
uruchomienie, szkolenie, nadzér i konserwa-
cje, wykorzystujac do wspotpracy potencjat
zainteresowanych resortow;

- wytypowania w poszczegdlnych resortach /z
uwzglednieniem rachunku ekonomicznego/ prio
rytetowych instalacji, ktére bedg kompleksowo
automatyzowane w pierwszej kolejnosci oraz
powigzanie z metodami organizacji i zarzg-
dzania;

- wnikliwego i gtebokiego zrozumienia proce-
sow technologicznych dla okreslenia mozliwos-

ci kompleksowego ich automatyzowania, co
pozwoli unikngé wielu niepotrzebnych zamie-
rzen.

© W zakresie zbierania i wymiany dosSwiad-
czen oraz szkolenia podkreslono:

- celowos¢ i potrzebe dyskusji srodowiskowych
i konferencji resortowych dla konfrontacji po-
gladéw i wymiany doswiadczen;

- potrzebe doraznej aktualnej i przydatnej in-
formacji o preferowanym asortymencie, para-
metrach i jako$ci sprzetu krajowego, informa-
cji o asortymencie uzyskiwanym trwale w ra-
mach kooperacji RWPG, przysztosciowych a-
sortymentowych programach produkcyjnych
zaktadow - czego nie zapewniajg obecne kata-
logi o dtugim cyklu wydawniczym;

- konieczno$¢ rozbudowania systemu szkole-
nia kadry wdrazajgcej i eksploatujacej syste-
my automatyki w przemys$le - poprzez wielo-
rakie formy szkolenia na réznych poziomach
dla wszystkich grup zawodowych /technolodzy,
projektanci, pracownicy dziatow ekonomicz-
nych, kierownictwo zaktadéw/ z udziatem SEP
i PKPiA.

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich powin-
no podjaé wspodtdziatanie z zainteresowanymi
jednostkami na wszystkich szczeblach organi-
zacyjnych w zakresie rozwoju przemystu auto-
matyki i pomiarow oraz automatyzacji gospo-
darki narodowej, szczegoOlnie w zakresie: -

- inicjowania oraz szkolenia uzytkownikow;

- organizowania narad, konferencji i sympo-
zjow dla integrowania naukowcéw, inzynieréw
i technikéw elektrykow réznych specjalnosci
woko6t weztowych zagadnieh technicznych zwig-
zanych z automatyzacjg gospodarki narodowej;

- inicjowanie wymiany doswiadczen i informa-
cji technicznej miedzy jednostkami zaplecza
naukowo-technicznego réznych resortéow oraz
przyspieszenie przeptywu informacji technicz-
nej miedzy jednostkami zaplecza, produkcji
oraz uzytkownikami urzadzen automatyki.

W sumie "Konferencje Automatyki 74" moz
na uzna¢ za udang forme wspdipracy stowarzy
szenia naukowo-technicznego z przemystem,
zaréwno od strony samej organizacji, jak i
osiggnietych rezultatéw.

W trakcie przygotowania konferencji organi-
zatorzy spotkali sie z duzym zainteresowaniem,
co Swiadczy ze istniato spoteczne zapotrzebo-
wanie na te impreze. Dlatego organizatorzy
"Konferencji Automatyki 74" dziekujg wszyst-
kim osobom i instytucjom, ktore przyczynity
sie do sprawnego jej przebiegu, a w szczegdl-
nosci autorom referatéw i redakcji Biuletynu
"Mera".

mgr inz. ZDZISEAW KACPRZYK



PRZEPLYWOMIERZ STRUMIENIOWY

RADZIECKO -

Firma Moore" /Stany Zjednoczone/ opraco-
wata oryginalny przeptywomierz, ktéry zbudo-
wany jest na zasadzie wykorzystania zjawiska
oscylacji przeptywajgcego strumienia, w wyni-
ku dziatania efektu Coandy. Oscylacje majg za-
lezno$¢ liniowg w stosunku do predkosci prze-
ptywu /liniowoé¢ - 1%)/. Brak czesci rucho-
mych stanowi istotng zalete tej konstrukcji w
stosunku do innych np. przeptywomierzy tur-
binkowych.

Korpus przeptywomierza strumieniowego po-
siada dwie komory / rys./ z kanatami odpowied-
nio uksztalttowanymi dla wymuszenia oscylacji
strumienia. W jednej z komdr wbudowany jest
czujnik termistorowy. Czujnik zasilany jest z
mostka Wheatstone’a, ktéry moze byé umiesz-
czony w odlegtosci do 300 m.

Powstate w wyniku oscylacji zmiany predko$-
ci wplywajg na zmiane warunkéw chtodzenia, a
tym samym pow'oduja zmiane temperatury i re-
zystancji. Zmiana rezystancji jest przeksztat-
cana w odpowiednim przetworniku na sygnat
pradowy lub pneumatyczny. Minimalny zakres
pomiarowy zalezy od lepkos$ci cieczy. Powta-
rzalno$¢ pomiaru miesci sie w granicach
+ 0, 2lomierzonego przeptywu.

Wedtug "Control Engineering™ 9/1973

inz. LUDOMIR KOWALSKI - MERA

NRD-OWSKI KOMPUTEROWY SYSTEM AUTOMATYZACJI

W WYTWORNI POLIETYLENU

System "POLIMIR-50: zostat zaprojektowa-
ny wspdlnie przez oba kraje z przeznaczeniem
dla duzych instalacji wytwarzania polietylenu.
System jest dostosowany do dziatania w czasie
rzeczywistym dla obstugi proceséw ciggtych, z
zastosowaniem metod matematycznego modelo
wania,

Projektowanie systemu poprzedzono szere-
giem badan, dotyczacych m.in. : przenoszenia
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ciepta przy tworzeniu warstwy polietylenu na
Sciankach reaktora oraz optymalnego sterowa-
nia i stabilizacji parametrow pracy reaktora.
Analizowano wymagania zwigzane z uruchomie-
niem instalacji i utrzymaniem parametrow wyj
Sciowych oraz sterowaniem jakoscig produktu
koncowego.

Na podstawie tych badan przygotowano odpo-
wiednie algorytmy sterowania urzadzeniem.



Struktura techniczna KSS "POLIMIR-50"

Pulpit
sterowniczy

Centrum
obliczeniowe
Kombinatu

na bazie m.c*
MIfISK-32

Na zatgczonym rysunku przedstawiono tech-
niczng strukture systemu. "POLIMER-50" spet
nia nastepujace gtéowne funkcje:

- zbieranie, przetwarzanie, pierwotna obréb-
ka i przedstawianie w czasie rzeczywistym
Iprzestanych z czujnikéw/ informacji o prze-
biegu procesu, oraz przedstawianie ich na
wskaznikach cyfrowych, rejestratorach i mo-
nitorze ekranowym;

- automatyczna regulacja reaktora;

- obliczenie i korekta wartos$ci zadanych na-
staw regulatoréw systemowych w celu zapew-
nienia optymalnej pracy urzadzenia;

- sygnalizacja przekroczen i sygnalizacja awa-
ryjna zabezpieczajgca normalny przebieg pro-
cesoéw technologicznych / zgodny z zadanymi
wielkoSciami/;

- zautomatyzowane zdalne uruchamianie urza-
dzenia przy pomocy m.c.:

- obliczanie i rejestracja podstawowych wskaz
nikéw techniczno-ekonomicznych charakteryzu-
jacych proces technologiczny;

- gromadzenie danych dla potrzeb analiz nau-
kowo-badawczych i analizy procesu.

"POLIMIR-50" sktada sie z trzech podsyste-
mow:

1/ INFORMACYJNEGO wraz z lokalnymi ukta-
darni automatyki i pomiaréw, zapewniajgcego
kontrole produkcji, regulacje oddzielnych pa-

1Uok 3
regulatoréw
systemowych

llrzagdzenie
wykonawcze

Tnblica doradcza
procesu

PPPiS. -
—Podsystem ba*l.
przekroczen
i sypializacji

rametrow i tgcznos$¢ w czasie rzeczywistym z
operatorem oraz innymi podsystemami,

2/ OBLICZENIOWEGO, wykonujgcego wszyst-
kie operacje obliczeniowe i obrobke informacji.
Podsystem ten jest zbudowany z blokéw ASWT.

3/ STERUJACEGO, zabezpieczajgcego automa-
tyczng regulacje reaktora i sterowanie nasta-
wami lokalnych regulatoréw. Podsystem ten
sktada sie z bloku gtéwnego regulatora i kodo-
wego urzadzenia sterujgcego.

Do budowy lokalnych uktadéw automatyki i
techniki pomiarowej, w przewazajgcym stop-
niu zostaty wykorzystane urzgdzenia produkcji
NRD, Podsystemy: informacyjny i obliczenio-
wy zostaty zbudowane przy wykorzystaniu urzg
dzen wyprodukowanych w ZSRR.

System "POLIMIR-50" zostat po raz pierw-
szy wdrozony w Potockim Kombinacie  Che-
micznym na Biatorusi.

Przy tworzeniu systemow uczestniczyty nas-
tepujace placowki: Centralny Naukowo-Badaw-
czy Instytut Kompleksowej Automatyzacji z
Moskwy, Kombinat Leuna-Werke im. W. Ul-
brichta /NRD/, NPO "Plastpolimir™ z Lenin-
gradu i "Giproplast” z Moskwy.

Komunikat opracowat na podstawie ra-
dzieckiego prospektu

mgr JERZY LESZCZYNSKI






Cena 43.- zt

Pren.roczna 516.-



