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PROBLEMY KIEROWANIA STATKAMI

W AKWENACH O INTENSYWNYM RUCHU*

1. Wprowadzenie

Wzrastajace zageszczenie szlakéw zeglugo-
wych szybkimi statkami o duzym tonazu powo-
duje koniecznos$¢ poszukiwania nowych sposo-
béw kierowania ruchem statkéw. Wigze sie to
zarowno z dazeniem do poprawienia wskazni-
kéw eksploatacji statkéw i ich obstugi w portach
jak i ze zwiekszonymi wymogami bezpieczen-
stwa zeglugi i ochrony naturalnego $rodowiska.
Wyrazem poszukiwan w tej dziedzinie jest kom-
puteryzacja statk6w handlowych i tworzenie
tzw. zintegrowanych systemoéw nawigacyjnych
Q,2] . Systemy te wykorzystujgc dos¢ rozbu-
dowanag obecnie baze dajnikéw informacji, tacza
je w jedng cato$¢, ktéra dostarcza nawigatoro-
wi natychmiastowych, wiarygodnych i obszer-
nych informacji dotyczacych wyznaczania pozy-
cji i danych zeglugowych, zapobiegania koli-
zjom i sterowania statkami w kazdej sytuacji
na morzu.

Znajac potozenie punktu wyjsciowego, biezg-
ca predkos$¢ uzyskana z logu dopplerowskiego i
kursu zyrokompasu mozna automatycznie obli-
czac¢ przyrosty przebytej drogi. W zwigzku z
tym, ze informacje z logu i zyrokompasu obar-
czone s btedami systematycznymi i przypadko-
wymi, w miare uptywu czasu ros$nie btgd wy-
znaczania pozycji. Do korekty pozycji zlicza-
nej wykorzystuje sie od niedawna informacje
uzyskane z satelitarnego systemu nawigacyjne-
go /TRANSIT i inne,/. Korekta ta moze odby-
waé sie automatycznie przy kazdym przejsciu
satelity, lub tez na rozkaz operatora. W przer-
wach miedzy kolejnymi przejsciami satelity po-
zycje statku wyznacza sie w oparciu o hiperbo-
liczny system nawigacyjny OMEGA. Nie pomija-
na jest rowniez mozliwo$s¢ wyznaczania pozycji
w oparciu o obserwacje ciat niebieskich. Dzieki
zastosowaniu odpowiedniej filtracji informacji

M Artykut ten oparty jest na prepnncie z
"Prac IMM" o tym samym tytule.

z tych Zzrédet mozna na petnym morzu okresli¢

pozycje statku z btedem nie przekraczajacym
0, 5 mili.

W poblizu ladu sg do dyspozycji dodatkowe
zrédta informacji takie jak: system nawigacyj-
ny DECCA, radarowe latarnie odzewowe oraz
liczne mozliwe do identyfikowania state obiekty
ladowe. Poréwnanie potozenia statku wzgledem
dwoéch stacji odzewowych pozwala ustali¢ pozy-
cje statku z doktadnoscig 1,5 metra. Oprécz ra-
daru, w zegludze waskich przejs¢ i przy podejs-
ciach do portéw statki moga korzysta¢ z lokal-
nych systeméw nawigacyjnych. W celu dalszego
zwiekszenia bezpieczehstwa statku przy podejs-
ciach do portéw, w kanatach oraz samym por-
cie, do systemu komputerowego wilgcza sie sys-
tem hydroakustyczny. Przewiduje sie instalowa-
nie telewizji przemystowej do kontroli prac
zwigzanych z przybijaniem do brzegu bardzo
duzych statkow.

W oparciu o wyznaczong pozycje, zadany
port, punkty posrednie na trasie, czas zawinie-
cia do portu oraz prognozy meteorologiczne wy-
licza sie optymalng droge statku. Wszelkie od-
chylenia statku od zaplanowanego toru sag sygna-
lizowane przez odpowiednie wskazniki,przy czym
wszystkie aktualne parametry ruchu statku sa
eksponowane na wskaznikach cyfrowych. Przed
kazda zmiang kursu kapitan statku informowa-
ny jest z wyprzedzeniem o czasie i wielkosci
kolejnej zmiany i moze przez wcisniecie odpo-
wiedniego przycisku wstrzymaé¢ wykonanie ma-
newru.

Sterowanie statkiem na wodach otwartych odby-
wa sie zgodnie z programem optymalnej drogi.
W poblizu ladu optymalizacji drogi nie dokonuje
sie, natomiast do pamieci maszyny cyfrowej

wprowadzane sg informacje o pozycji przeszkéd
i istniejacych na brzegu pomocach nawigacyj-

nych, ktére beda wykorzystywane do obliczania
biezgcej pozycji, kursu i sktadowych predkosci.
Doktadniej, uwzglednia sie takze zmiany dyna-
miki statku w zaleznos$ci od gtebokosci wody.



Na ekranie monitora antykolizyjnego otrzymuje
sie obraz sytuacji na morzu wraz z sektorami
zabronionymi i narzucona przez operatora dro-
ga statku. Kazde zboczenie 7 trasy jest alarmo-
wane i podawane sg poprawki w celu sprowadze-
nia statku na zaplanowang droge.

W przypadku wykrycia niebezpieczenstwa ko-
lizji maszyna cyfrowa oblicza manewr antykoli-
zyjny, uwzgledniajac wszelkie ograniczenia oraz
podaje kapitanowi statku propozycje manewru
antykolizyjnego. Wykonanie manewru moze od-
bywac¢ sie przy sterowaniu recznym, badz auto-
matycznie. Wszelkie dane dotyczace zaréwno
przebiegu manewru jak i podjetej przez opera-
tora decyzji sa rejestrowane.

Na szlakach wodnych o duzym zageszczeniu
ruch statkéw odbywa sie w otoczeniu wielu in-
nych obiektéw, o ktérych kapitan nie posiada
praktycznie zadnych informacji a priori. W ta-
kich przypadkach punkt ciezkos$ci sterowania
statkiem przechodzi na uktady antykolizyjne.
Istotnym elementem tych uktadéw jest specjali-
zowany radar antykolizyjny, ktdry zapewnia nie
tylko wykrycie i namierzanie obiektéw rucho-
mych i statych, lecz takze predykcje ich poto-
zenia w stosunku do potozenia wltasnego w wy-
branych chwilach prognozowanej drogi statku.
Do podstawowych zadan tych uktadéw nalezga:

- wskazywanie potozenia obiektéw znajdujgcych
sie w otoczeniu statku;

- Sledzenie wybranych obiektow oraz wykazy-
wanie parametréw ich ruchu;

- wykrywanie sytuacji kolizyjnych;

- w przypadku zagrozenia zderzeniem wskaza-
nie jednego lub kilku wariantéw manewru anty-
kolizyjnego do wyboru.

W oparciu o biezace Sledzenie obiektéw sta-
tych i ruchowych, ukitady antykolizyjne maja
stuzy¢ do prowadzenia statku po zgdanej drodze.

W chwili obecnej, kiedy tak rozumiane sys-
temy kierowania statkami /SKS/ jeszcze nie sg
praktycznie stosowane, wskazane jest przed-
stawienie ich jako analogéw dobrze znanych
systemow kierowania lotnictwa /SKL/.

W systemach SKL i SKS mozna wyrézni¢
czes$¢ zaliczang do podklasy systemoéw sterowa-
nia i pewng czes$¢ zaliczang do podklasy syste-
moéw informacyjnych. Dla systemu SKL syste-
mem informacyjnym jest system radiolokacyj-
ny /RS1/ zdefiniowany w 0»3j , natomiast dla
SKS podobne funkcje spetnia pewien zintegrowa-
ny system nawigacyjny /ZSN/. Uktady antykoli-
zyjne tworza pewien podsystem systemu nawi-
gacyjnego, obejmujacy wyzsze jego poziomy.
Optymalizacja uktadéw antykolizyjnych w oder-
waniu od innych uktadéw, takich jak uktad
optymalizacji drogi, czy uktad stabilizacji kur-
su i trajektorii nie wydaje sie celowa. Jedynym
rozsadnym rozwigzaniem jest tgczne ich potrak-
towanie. Funkcjonowanie ZSN zwigzane jest

zob. [4, , a zwlaszcza [3]

wiec z rozwigzywaniem pewnego catosSciowego
problemu decyzyjnego, ktéry odnosi sie do ma-
newrowania danym statkiem na kazdym odcinku
jego drogi. '

Dla utatwienia dalszych rozwazan dokonamy
dekompozyji problemu catosciowego na podpro-
blemy obliczania danych zeglugowych, wyzna-
czania pozycji i sterowania statkiem, a wiec
zadania w pewnym sensie klasycznej nawigacji,
chociaz obecnie silniej przeobrazonej przez
nowoczesng technike oraz na podproblemy cha-
rakterystyczne dla wspdétczesnego ruchu mor-
skiego, a mianowicie zadania koordynacji jed-
noczesnego wykorzystywania obszaréw morza
przez wiele obiektéw o konfliktowych w stosun-
ku do siebie interesach jednostkowych. Dla
porzadku nadmienmy, ze pewne aspekty takiej
koordynacji rozumiane jednak w sposéb waski,
a wiec tylko jako wybér manewru antykolizyjne-
go, sg znane z literatury dotyczacej problema-
tyki morskiej pod hastem zapobiegania kolizjom.

2. Koordynacja jednoczesnego wykorzystywania
obszaru morza przez wiele statkow.

Przyjmijmy, ze mamy do czynienia z proble-
mem kierowania statkiem w interesujgcym nas
obszarze wéd Battyku oznaczonym symbolem
SIR /Sea Information Region/ analogicznie do
znanego w lotnictwie oznaczenia FIR /Flight
Information Region/. Obszar ten zilustrowany
jest rysunkiem 1.

------------- granica SIR
............... granice lokalnych TMS
gtbwne szlaki zeglugowe

Rys. 1. Przyktadowe rozmieszczenie obszaru TMA w ob-
rebie SIR

W obszarze SIR wyréznimy pewne poszcze-
golne podobszary, takie jak: redy portéw ozna-
czone dalej.symbolem CTR, rejony portowe
oznaczone symbolem TMS oraz drogi wodne
oznaczone przez SWY, ktére wraz z TMS, CTR,
tworzg sie¢ potaczen oznaczong symbolem CS
/Connections Set/.

Zadaniem SKS jest bezpieczne i ekonomiczne
prowadzenie danego statku z portu poczatkowe-
go do portu docelowego. Polega to gtéwnie na
kierowaniu wtasnym statkiem w oparciu o plan
rejsu i biezagce obserwacje oraz na ograniczo-
nym oddzialywaniu na obiekty znajdujace sie
w otoczeniu /np. komunikowanie sie z innymi
statkami, ostrzeganie o zagrozeniu itp. /, przy
czym wykonywanie komend kierowania statkiem
jest zwrotnie kontrolowane.



Przedstawmy system kierowania statkiem
jako pewien system masowej obstugi /por. [6]/.

Spetnienie warunkéw bezpieczenstwa zeglugi,
a wigec zachowania przez kierowany statek od-
powiednich odlegtos$ci separacyjnych, wymaga
uwzglednienia w trakcie przydziatu tak zwanych
agregatow obstugi takze obecnosci innych
obiektéw. Méwigc o obiektach mamy tu na mys-
li inne statki oraz przeszkody geograficzne. Te
spos$rdod nich w stosunku, do ktérych system nie
ma mozliwosci wydawania zobowigzujgcych ko-
mend, czy uzgodnienia manewru, majg w trak-
cie obstugi najwyzszy priorytet. Wprowadzenie
pojecia priorytetu obstugi pozwoli nam na jed-
nolite traktowanie zgtoszen od wszystkich obiek-
tow z jakimi ma do czynienia system kierowa-
nia w danej fazie rejsu.

System SKS obstuguje pewien uogdlniony
obiekt, ktérym jest ruch kierowanego statku
wraz z ruchem innych statkéw w danym obsza-
rze wodnym. Obstuga trwa przez caty czas
zeglugi.

Zrodtem zgloszen sa statki obserwowane w
kolejnych /wyznaczonych np. obrotami anteny
pokiadowego radaru ' etapach kontynuaciji rej-
sOw oraz pewne otoczenie tych statkéw jak:
brzegi ladéw, wyspy i przeszkody wodne. Obiek-
ty te wytwarzaja strumien wejSciowy zgtoszen
o intensywnos$ci A = f (N) gdzie N jest licz-
bag przypadkowa tych obiektéw, ktdére wystepuja
w danym obszarze i czasie. Role agregatéw ob-
stugi spetniajg pewne wycinki obszaru SIR zwa-
ne elementarnymi obszarami wodnymi i przy-
dzielane poszczeg6lnym statkom do ich wytgcz-
nej dyspozycji na okre$lony czas, a takze pew-
ne standaryzowane zdolno$ci manewrowe stat-
koéw przyporzadkowane w.toku obstugi zaré6wno
statkom obserwowanym jak i statkowi kiero-
wanemu Mozemy tez méwi¢ o pewnym prze-
ptywie agregatow obstugi, a zwtaszcza o wejs-
ciowym strumieniu agregatéw obstugi do SKS.
Przydziat elementarnego obszaru wodnego za-
lezy m.in. od gtebokos$ci zanurzenia statku,
ktora jest rbwnie waznym parametrem ruchu
decydujacym o bezpieczenstwie jak wysokos$¢é
lotu w przypadku ruchu samolotéw.

Przeptywy informacji pomiedzy systemem
SKS a jego otoczeniem mozna scharakteryzo-
waé¢ nastepujgco. Wejsciowemu strumieniowi
zgtoszen jednoznacznie przyporzadkowany jest
wejsciowy strumien informacji z pewnego $ro-
dowiska stochastycznego, natomiast wejsciowe-
mu strumieniowi elementarnych agregatéw ob-
stugi wejsciowy strumien informacji ze $rodo-
wiska deterministycznego. Oba te $Srodowiska
nalezg do otoczenia danego SKS.

Informacje ze Srodowiska stochastycznego
dotyczg nie tylko statku kierowanego, ale obej-
mujg takze dziatajgce na niego zaktdécenia takie
jak zte warunki atmosferyczne, wadliwe dzia-
tanie urzadzen nawigacyjnych, a takze chwilo-
we zamkniecia portéow i szlakéw zeglugowych
oraz tory ruchu tych statkéw, ktdérych dalsze
zblizanie sie grozi kolizjag

Zwigzki SKS ze Srodowiskiem deterministycz-
nym dotycza gtéwnie planowania rejséw, wymia-
ny informacji o sytuacji w portach, o stanie
wiasnym statku jak réwniez ogdélnej prognozy
zaktécen w rozpatrywanym obszarze.

Do danego SKS doprowadzane sg takze infor-
macje z SKS innych statkéw, ktére znalazty
sie w poblizu i chcg uzgodni¢ manewry kursem.

W zaleznos$ci od tego czy zgtoszenie pocho-
dzi od obserwowanych statkéw czy od statku
kierowanego, obstuga moze polega¢ na okres$-
leniu potozenia chwilowego i prognozowanego
lub na poréwnaniu i uzgodnieniu potozenia stat-
ku z potozeniem zadanym przez ukitad wyzna-
czania /optymalizacji/ drogi albo na wyprowa-
dzeniu rozpatrywanego statku z obszaru zagro-
zonego kolizjg. Zgtoszenie pochodzace od obiek-
tow wodnych uwaza sie za obstuzone jes$li zo-
stalo wyznaczone ich potozenie, rodzaj i wek-
tor szybkos$ci tych obiektow oraz dokonane
odpowiednie poréwnanie z dopuszczalnymi
wielkosciami wzgledem statku kierowanego;
przydzielone zostaly ponadto tym obiektom ele-
mentarne obszary wodne i zdolnosci manewro-
we. Zgtoszenie pochodzace od statku kierowa-
nego uwaza sie za obstuzone, jezeli urzagdzenia
pomiarowe nie sygnalizuja zboczenia z wyzna-
czonego toru ani wystgpienia sytuacji kolizyj-
nej lub jes$li okreslone zostatlo odpowiednie dzia-
tanie czy manewr antykolizyjny

Oczywiscie nie wszystkie zgtoszenia obstugi-
wane s3g z jednakowg czestos$cig. Wykryte i
zidentyfikowane lady, przeszkody wodne obstu-
guje sie tylko raz na jaki$ czas, po czym po-
dobnie jak dane o innych elementach $srodowis-
ka geograficznego, uwzglednione wczes$niej, stu-
z3 do sformutowania ograniczen na zbior ele-
mentarnych obszaréw wodnych dostepnych w
danym rejonie. Zgloszenia od obiektéw rucho-
mych obstugiwane sg cyklicznie z czestoscia
niezbedng dla zachowania zgdanej precyzji ob-
stugi.

1i
W naszym przypadku sa to pewne obszary

wodne i wiasnosci manewrowe statkéw. Blizszy
ich opis podany jest nieco dalej.

2/

3/
Przydziat na zasadzie komend sterowania

ruchem statku kierowanego przez koordynator
systemu SKS.

Przydziat na zasadzie prognozy ruchu.

Z punktu widzenia okre$slonego statku kiero-
wanego, ktoéry realizuje swoje zadania transpor-
towe, kazdy obiekt wymuszajacy wykonanie ma-
newru antykolizyjnego stanowi swego rodzaju
zaktdcenie.

5/

Ma to miejsce za pomoca ukiadu precyzyj-
nego sterowania /takze w zegludze przybrzez-
nej i waskich przejsciach/.



Wprowadzimy nastepujgce wielkos$ci statycz-
ne charakteryzujgce SKS:
= Pewien wspomniany juz obszar SIR z zada-
nym w nim kartezjanskim ukiadem wspdétrzed-
nych geograficznych, oznaczany krétko symbo-
lem V.
< Kodzine jednospéjnych wzajemnie roztgcz-
nych podobszaréw V VO, s , V. takich,
ze V. dla kazdego i- 1,2 n nalezy do V i
zwanych rejonami portowymi oznaczonymi sym-
bolem TMS oraz pewng rodzine podobszaréw
V.. (i, j =12 n) zwanych obszarami
oiiratezien,
e Todzine jednospoéjnych podobszaréw U. gdzie
t.CZV. (i =i,2, . , n) zwanych redami
portéw1 oznaczonych symbolem CTR.

Ponadto dane sa rodziny podobszaréw W..C V
zwanych szlakami zeglugowymi albo torarnil
wodnymi, ktdére tworzg sie¢ polaczen oznaczo-
ng symbolem CS.

'Wprowadzimy tez takie wielkosci dynamiczne
jak:

< Podobszary mt wyznaczone przez punkty
Pt oznaczajace zmierzone potozenie

L - tego obiektu wodnego wraz z jego otocze-
niem odpowiadajgcym obszarowi separacji,

e Rodzine podobszaréw mj (t) , .......... , m; (t);

m.czY, opisujacych aktualne potozenia
wszystkich czynnych w chwili t £ T obiektéw

wodnych,
e Wektory W\vt)
i kierunek rejsu

charakteryzujgce szybkos¢
tego statku.

Wygodnie jest zdefiniowa¢ takze pewne inne
podobszary reprezentujgce odpowiednio rejsy

mierzone, rejsy planowane i rejsy programowe.
w [37™.

Blizsze dane na ten temat znajdziemy

me oomySemor 2o sn

Proces obstugi mozna wiec podzieli¢ na dwa
etapy zilustrowane rysunkiem 2.

W pierwszym etapie nastepuje rozpoznanie
radiolokacyjne w ptaszczyznie morza, ktore
zapewnia pomiar wspo6trzednych i wektora pred-
kosci, wraz z identyfikacjg wielkos$ci oraz ty-
pu spostrzezonych obiektéw wodnych. Informa-
cje te,-sg potrzebne do okres$lenia pewnego ob-
szaru 1 separacji p wymaganego przez dany
obiekt i ktéry nie moze by¢ naruszony przez
statek kierowany. W oparciu o te informacje
wyznaczana jest tez zmiana kierunku i predkos¢
oraz badany stopien zagrozenia jaki stwa-
rza dany obiekt dla statku badz statkéw, ktére
majg by¢ przez system SKS bezpiecznie prowa-
dzone.

W efekcie obstugi pierwszego etapu otrzymu-
je sie wiec pewne punkty Ij, (t) wyznacza-
jace zmierzone potozenie $rodka i -tego obiek-
tu wraz z wwnym jego otoczeniem p, wektor
predkos$cibt (t)oraz dokonuje sie zakwalifi-
kowania obiektu do jednej z dwoéch klas okres$la-
jacych stopien zagrozenia.

W drugim etapie, wykorzystujagcym informa-
cje uzyskane w toku dotychczasowej obstugi,
nastepuje przydziat odpowiednich elementarnych
obszaréw wodnych i zdolno$ci manewrowych ,
przy czym im mniejsza jest mozliwos$¢ oddzia-

AWymiary tego obszaru zalezg od minimalnej
dozwolonej odlegtosci CPA zblizania sie innego
statku,

2/ . . - .

Przypominamy, ze zdolnosci manewrowe tez
tworzg pewien zbidr dostepnych agregatéw ob-
stugi.

uwolnienie
obszaru

. o
oé :zl

1
SORO

Bolli

Rys. 2. System dwuetapowej obstugi
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Rys. 3. Zegluga statku wtasnego zaklécona pojawieniem sie niebezpiecznego obiektu

tywania systemu na tor danego obiektu tym je-
go priorytet wptywajacy na porzadek przydzia-
tu jest wiekszy.

Rola koordynatora procesu obstugi polega
przede wszystkim na poréwr.aniu potozenia roz-
patrywanego statku z odpowiednim planem rej-
Su oraz na wypracowaniu poprawki biezacego
odcinka trajektorii ruchu w fazie manewru an-
tykolizyjnego oraz w fazie powrotu na tor usta-
lony planem /por. np.

Dob6r sekwencji elementarnych obszaréw
wodnych dla statku kierowanego wynika zaréw-
no z przestanek bezpieczenstwa rejsu jak i
ekonomicznych. Chodzi bowiem.o wysoka efek-
tywnos$¢ transportu morskiego Przydziat
zdolnos$ci manewrowych i elementarnych ob-
szar6w wodnych statkom obserwowanym odby-
wa sie zgodnie z zasadg minimalizacji btedéw
predykcji.

3. Ocena jakosci kierowania

Kompleksowa ocena jako$ci systemu kierowa-
nia statkiem wymaga miedzy innymi okresSlenia
takich miernikéw uzytecznosci jak: bezpieczen-
stwa, skutecznoéci koordynacji, regularnosci i
ekonomicznos$ci ruchu itp., miernikéw osiggéw
systemu jak: przepustowos$¢, czasu reakcji,
doktadnosci i niezawodnos$ci, miernikéw dobro-
ci jak: elastycznos$ci, mobilnosci, kosztéw rea-
lizacji i utrzymywania systemu itp.

Precyzja tych miernikéw i oparte na nich
sformutowanie kryteriow oceny jakosci kiero-
wania statkami, zwtaszcza w akwenach o inten-
sywnym ruchu jak zagadnieniem bardzo istot-
nym. Zostato ono obszerniej potraktowane w

£5] . Wazne miejsce w tej pracy zajmuje de-
finicja tzw. ryzyka rejsu rozumianego jako
oczekiwana wartos¢ prawdopodobnych strat
zwigzanych z naruszeniem przez statek Si

Hustruje to rysunek 3.

obszaru separacji p (s. A) przylegtego do
statku s (t,j =1,2 N; i+ j) . Pa-
rametr A reprezentuje dokiadno$¢ obserwa-
cji i kierowania w ocenianym systemie.

Niech 6 oznacza zbiér statkéw Si, i =1, 2,
,...,N;i/j iinnych obiektow wodnych, ktdre
w czasie odbywania rejsu przez statek Sj zna-
lazty sie w obszarze V.

Jes$li przez y oznaczymy funkcje /lub ina-
czej procedure/ koordynacji ruchu statku kie-
rowanego, a przez £ czas reakcji systemu
kierowania, a prawdopodobienstwo taczne na-
ruszania przez statek s obszaru separacji

ju (A) statku kierowanego oznaczone przez
PV * s F &) wyrazimyiloczynem
pw (si, m) pn(y< e » Si.m A) =
=ply . s A)
gdzie p~_  (s| , fi) jest prawdopodobien-

stwem wyboru przez s na catej dtugosci s.
kierunku, na ktérym w danejchwili t ¢ T rko-
ze by¢ naruszony obszar p (s., A), a
Pn(Y »0 i sp /-hA) jest prawdopodobienst-
wem naruszenia przez statek s. w danej chwili
t £ T obszaru p (s., A) przy zalozeniu,
ze zostat wybrany przeil s. taki kierunek, na
ktorym to naruszenie moze zaistnie¢, to ryzy-
ko rejsu r (y, A) statku s. moze by¢ wyrazo-
ne wzorenP: n
. * 1 1
v i A) = I_Z(:G % L P (S LA)Ip(K.s,/iA)

reprezentuje  stra-

gdzie L [s. (sj,A]ll

~ Podobne zagadnienie efektywnosci rozpatrzo-
ne blizej w [5]



ty wywotane kolizjg statku
kiem s..

Nietrudno wyobrazi¢ sobie jak ztozonym za-
gadnieniem jest ocena jakos$ci systemu SKS. Z
uwagi na te komplikacje stosuje sie czesto pew-
ne uproszczone oceny, zwtaszcza tam,gdzie cho-
dzi o oszacowanie jakosciowe a nie iloSciowe.

W niniejszej pracy postagpimy podobnie i za
miare jakos$ci koordynatora przyjmiemy stosu-

z kierowanym stat-

po w
nek —— prawdopodobienstwa kolizji
1

go "zerowego" systemn, ktdry nie przewiduje
funkcji koordynacji do prawdopodobieristwa ko-
lizji w systemie ze sprawnie dziatajagca koordy-
nacja. Same za$ badania jakos$ci danego SKS
przeprowadzimy metodg modelowania matema-

p
Zwracamy uwage, ze stosunek -5—

1

okresla efektywnos$¢ koordynacji w systemie
kierowania statkiem Sj'

pewne-

tycznego.

Oszacowanie prawdopodobienstwa P q,
prowadzimy nastepujaco: -

Niech f (r) bedzie pewng uogélniong funk-
cja gestosci rozktadu prawdopodobieristwa od-
legtosci mijania sie statku s. zd sprotykanymi
obiektami wodnymi w trakciel rej
Woéwczas prawdopodobienstwo wystapienia koli-
zji z jednym dowolnym statkiem, ktéry poja-
wit sie w obszarze obserwacji wynosi:

fi

) =~ f (r)
J [}
gdzie m - odlegtos$¢ krytyczna do statku s

prze-

p (r <r dr =p

Stad, zaktadajac niezalezno$¢ zdarzen polega-
jacych na zaistnieniu zagrozenia ze strony po-
szczegblnych statkéw, prawdopodobienstwo ko-
lizji Pj, k=0, 1 mozna obliczy¢ z nastepujacego
wzoru: N

pk=1 -
gdzie N jest liczbg obiektow wodnych spotka-
nych w przecietnym rejsie.

Znajac gestos¢ statk6w przypadajacych na
jednostke powierzchni akwenu, promien R ob-
szaru obserwacji oraz dtugos$¢ d rejsu, znajdu-
jemy przyblizong warto$§¢ N =< . d « 2R. W
toku modelowania obliczane moga by¢ pewne do-
datkowe wskazniki jak: liczba zaistniatych sy-
tuacji kolizyjnych, wspétczynnik sprawnosci ko-
ordynacji, wspo6tczynnik wydtuzenia drogi stat-
ku kierowanego. Badany bedzie ponadto wplyw
zmian intensywnosci ruchu statkébw na wartosci
tych wskaznikéw i na efektywnos$¢ koordynacji.

4. Przyktad zatozen na program symulacyjny

Rozwazany jest pewien obszar morza V z za-
danym w nim kartezjanskim uktadem wspdirzed-
nych. Niech dla jasnosci przyktadu obszar ten
ma ksztalt kota o promieniu R oraz sSrodku w
poczatku uktadu wspoétrzednych i reprezentuje
dany akwen bez lgdéw i innych obiektéw nieru-
chomych. Na brzegu obszaru V w losowych

chwilach czasu pojawiajg sie statki jako rucho-
me obiekty punktowe. Jeden z nich wygenerowa-
ny w chwili t posiada na poktadzie urzadzenie
SKS; w szczegdlnos$ci posiada uktad tzw. koor-
dynatora ' wyposazonego w procedury manew-
row antykolizyjnych i optymalizacji drogi mi-
nimalizujace odchylenie toru rzeczywistego od
planowanego.

Potozenie statkéw na okregu w chwili wejscia
do obszaru V okres$la rozkiad rGwnomierny w
przedziale /0°, 360°/.

Zaktada sie, ze wszystkie statki ze wzgledu
na podobne wielkos$ci, szybkos$ci zeglugowe
oraz wtasnosci menwrowe nalezg do tej samej
klasy i mogg by¢ traktowane jednakowo. Modelo-
wana sytuacja odpowiada w przyblizeniu zeglu-
dze statku s. w obszarze o duzej intensywnosci
ruchu /np. & rejonie przylegtym do duzego por-
tu/ badz obejmujacego ztozone skrzyzowanie
kilku szlakéw zeglugowych, gdzie pojawienie
sie jednostek z dowolnego kierunku jest réwnie
prawdopodobne.

Witasnos$ci statystyczne ruchu statkow wew-
natrz akwenu sg nastepujace:

- przyporzagdkowana statkom predkos$¢ poczat-
kowa wyrazona w weztach losowana jest z roz-
ktadu normalnego N /10, 5/. Kurs statkéw loso-
wany jest z rozktadu rbwnomiernego w prze-
dziale /-60 , + 60 /, przy czym kurs wyloso-
wany jest jeszcze modyfikowany o pewien kat
zalezny od potozenia statku na okregu. Rysu-
nek 4 ilustruje przyktadowe kursy statku wcho-
dzacego do obszaru V,

- w trakcie przemieszczania sie statku jego
predkos$¢ i kurs zmienia sie w sposéb losowy.
Przyrost predkos$ci jest liczba generowang z
rozktadu N/07"5/, za$ przyrost kursu liczbg z
rozktadu N/O , 30 /. Wylosowane wielkosci
wyrazone sg tutaj odpowiednio w weztach i stop-
niach.

Przez prawdopodobienstwo kolizji rozumie-
my tu prawdopodobienstwo zdarzenia polegaja-
cego na naruszeniu przez dowolny statek s.£6
obszaru separacji /U (s.)co najmniej jeden
raz w czasie trwania refsu tzn. zblizeniu sieg
do statku kierowanego s. na odlegtos¢ r ¢ r
gdzie r.

Sj' ]

jest odlegtoscig krytycznag do statki

/Uogélnienie polega na tym, ze jednakowo sg
tu traktowane zaréwno ciggte jak i dyskretne
zmienne losowe reprezentujgce przypadkowa
odlegtos¢é statku s™ do statku s

3/Chodzi tu o rozktad najmniejszych odlegtosci
do s” jakie zaobserwowano ze statku s. w cza-
sie przebywania w obszarze V.

Wystepujace tu pojecie "koordynatora" wig-
ze sie z pojeciem "monitora" wprowadzonym
w pracy [83



Rys. 4.
ry wchodzi do obszaru

Przyktadowe predkoséci poczatkowe statku, kté-

Zmiany predkosci i kursu zachodzg w dys-
kretnych chwilach czasu t =k-At, k=1, 2,...,
At =2 min. Zaklada sie prawdopodobienstwo

zmiany kursu w kazdej z wyr6znionych chwil

t £ T rbwne Pj, za$ prawdopodobienstwo zmia-
ny predkosci rébwne P2-Wartos$ci tych prawdo-
podobienstw traktuje sie jako parametry ustalo-
ne na poczatku symulacji. W danym przypadku

do obliczeh przyjeto wartosci prawdopodobienstw
Pj - 0,02, p2 =0, 002.

W obszarze V modelowany jest takze ruch
statku kierowanego przez system SKS, ktérego
planowany rejs o diugosci 2 R /przyjetej arbi-
tralnie/ pokrywa sie ze $rednicg kota przecho-
dzgca przez punkty /-R,0/ i /R, 0/ na rysunku 4.
Predkos¢ nominalna Olnom tego statku wy-
nosi 15 weztow.

W toku rejsu zagrozenie stwarzane przez stat-
ki znajdujace sie w otoczeniu statku kierowane-
go powoduje, ze predkos$¢ i kurs tego statku
ulegajg zmianom zgodnie z komendami wytwa-
rzanymi na biezgco przez uktady koordynatora.
Dziatanie koordynatora sprowadza prawdopodo-
bienstwo kolizji do pewnej okreslonej wielkos$ci
kosztem wydiuzenia drogi statku kierowanego
w stosunku do dtugosci rejsu planowego.

5. Opis i struktura Blokowa programu

Stosownie do opisu zagadnienia wyrazonego
w terminach jezyka symulacyjnego SIMULA 67,
w programie wystepujg obiekty:
1. generator strumienia statkéw; proces
"CLASS" Genst. Dziatanie tego obiektu polega
na generowaniu kolejnych statkéw pojawiajacych
sie na brzegu obszaru. W zaleznosci od war-
tosSci parametréow ustalonych na poczatku symu-
lacji uzyska¢ mozna zadang gestos¢ statkéw
przypadajaca na jednostke powierzchni akwenu,
badZz zgadang intensywnos$¢ poissonowskiego stru-
mienia zgloszen.
2. statek obserwowany: proces "CLASS" sta-
tek. Proces "statek" symuluje zachowanie sieg
generowanych statkéw w dyskretnych chwilach |

czasu; dokonuje sie losowych zmian predkosci
i kursu opisanych w poprzednim punkcie. Jeze-
li nie jest przekroczone zadne z ograniczeh
'polegajacych na wyjsciu statku poza interesu-
jacy obszar/ wéwczas dokonuje sie kolejnej
zmiany potozenia poprzez wywotanie procedury
RUCH. Stara informacja o potozeniu i predkos-
ci statku w poprzednim cyklu zostaje usunigta
z obiektu KOLEJKA, Kktoéry w rzeczywistosci
jest pamiecig maszyny i na jej miejsce wpro-
wadzane sa dane aktualne.

3. Statek kierowany Process "CLASS"Ourship.
Proces "Ourship" symuluje ruch statku kiero-
wanego, ktéry odbywa sie zgodnie z ustalong na
dany odcinek czasu predkoscig i kursem. Za-
rowno predkos$¢ i kurs moga by¢ zmieniane
przez procedury wywolywane w obiekcie "Kie-
rowanie", dzieki czemu mozliwe jest celowe
oddziatywanie na ruch statku.

4. Obiekt "kierowanie" obejmuje nastepujgce

procesy:

- proces "CLASS" Coordynator
- proces "CLASS" Comeback

- proces "CLASS" Route.

Proces Coordynator odpowiedzialny jest za
bezpieczenstwo zeglugi statku. Jego dziatanie
polega na cyklicznym sprawdzaniu, czy ktory-
kolwiek ze statkébw znajdujacy sie w obszarze
obserwacji systemu SKS o promieniu 10 mil
nie stwarza dla naszego statku niebezpieczen-
stwa kolizji /odlegtos¢ najwiekszego zblizenia
- tzw. CPA i czas pozostajacy do jej osiagnie-
cia CTA przekraczajg dozwolone wartosci/.

W przypadku wykrycia takiego obiektu /boolow-
ska procedura Collision przyjmuje wartos¢é
"True"/ uruchamiana jest jedna z procedur wy-
boru manewru: procedura Bolod, gdy statek
aktualnie oddala sie od toru planowanego, pro-
cedura Boldo, gdy statek aktualnie przybliza
sie do planowanego toru i procedura From -
route, jezeli statek znajduje sie dokladnie na
torze. W przypadku wyboru manewru antykoli-
zyjnego, ktéry prowadzi do oddalania sie stat-
ku od trasy planowanej, zostaje aktywowany
proces Comeback, na czas potrzebny do znale-
zienia bezpiecznego manewru sprowadzajacego
rzeczywisty tor statku do toru planowanego

Proces Route aktywowany jest kazdorazowo
w chwili przeciecia sie aktualnej trajektorii
statku /w trakcie manewru powrotnego/ z tra-
jektorig planowana. Jezeli wejscie na trajekto-
rie planowang jest bezpieczne, wéwczas statek
powraca na planowany tor. Procedura Colli-
sion zadeklarowana jest w programie gtownym.
Wykorzystuja ja bowiem wszystkie procedury
wyboru manewru mieszczace sie w procesorach
Coordynator, Comback i Route. Obiekty klasy
LINK o nazwach Wiad i Infor petnig w progra-

W pierwszej wersji programu procedury
Bolod, Boldo, Fromroute oraz procedury Co-
meback i Route nie byly wykorzystane.



mic role pomocniczg i nie beda tu blizej opisy-
wane. Strukture blokowg omawianego progra-
mu symulacyjnego ilustruje rys. 5. Struktury
programow bardziej rozwinietych obejmuja je-
szcze optymalizacje decyzji wyboru drogi stat-
ku, centralng rejestracjg przebiegu rozwigzan
i tym podobne procedury.

Simulation Begin

Deklaracja zmiennych globalnych

link "CLASS" Wiad
link "CLASS" Infor
procedure KOLIZJA

Process "CLASS" Coordynator

Proc. bool Collision
i proc. Bolod i
r proc. Boldo
] — = 1
i proc. Formroute i
'i Process "CLASS" Comeback
Process "CLASS" Route
Process "CLASS" Statek

procedure Ruch

Process "CLASS" GENST

Process "CLASS" Ourship

Program gtéwny

End Simmulation

Rys. 5. Struktura blokowa programu symulacyjnego

6. Wyniki symulacji

W toku badan symulowano wielokrotnie ruch
statkbw w obszarze V i na tym tle zegluge wy-
ré6znionego statku wyposazonego w tak zwany
"podstawowy" system kierowania. Parametrem
eksperymentéw byta gestos¢ q statkéw przy-
padajgca na jednostke powierzchni akwenu/np.
mile do kwadratu/. Warto$¢ q przyjmowano w

10

granicach 0,02 t0, 1. Odpowiada temu w przy-
blizeniu liczba 60 300 statkébw znajdujacych

sie jednoczes$nie w obszarze V oraz liczba 6 =3
statkbw w obszarze obserwacji, kontrolowanym
przez ten system kierowania. Nie wykorzystano
przy tym procedur oznaczonych na rys. 5. linig
przerywang. Badania symulacyjne przyjetego
modelu sytuacji ruchowej przeprowadzone byty
przy utyciu systemu cyfrowego CYBER-72 zain-
stalowanego w Instytucie Badan Jadrowych w
Warszawie i wyposazonego w translator jezyka
SIMULA-67.

Dla poszczegdélnych wariantéw badah czas
pracy komputera CYBER-72 wahat sie w grani-
cach od 2 do 5 minut. Za kazdym razem reje-
strowano minimalne odlegtosci przejscia stat-
ku wyposazonego w system kierowania koto
obiektéw ptywajgcych, ktére poruszatly sie w
obszarze obserwacji. Estymowano prawdopodo-
bienstwo p zderzenia sie statku kierowanego
z ktérymkolwiek statkiem, ktéory pojawit sie w
jego otoczeniu w promieniu r=10 mil. Zdobyte
doswiadczenia nawet na ograniczonym modelu
pozwalaja juz pozytywnie oceni¢ mozliwos¢ u-
zyskania praktycznych wynikéw modelowania
na EMC przy pomocy jezyka SIMULA-67, na-
wet dla dos¢ ztozonych zagadnien wystepujacych
w nawigacji morskiej.

Wykorzystanie peinego zestawu wspomnia-
nych procedur wyboru manewru pozwoli mie-
dzy innymi na uzyskanie informacji o wptywie
gestosci ruchu i wartos$ci wybranych parametr
row /np. CTA, CPA/ na ryzyko kolizji, a tak-
ze o zwigzkach prawdopodobienstwa kolizji z
diugosciag trasy rejsu. W oparciu o te informa-
cje mozna bedzie wyciggna¢ miedzy innymi
wnioski co do pewnego kompromisu miedzy
bezpieczenstwem a efektywnos$cig zeglugi stat-
ku dla interesujgcych nas i przyjetych w trak-
cie symulacji warunkéw przebiegu rejsu.

Szczegolnie interesujace perspektywy badan
otwierajg sie dzieki mozliwosciom zastosowa-
nia minikomputera MERA-400 w konfiguracjach
i z oprogramowaniem dogodnym takze dla sy-
mulacji proces6w kierowania statkami w zakre-
sie wyzej opisanym.

7. Zakonczenie

Uzyskane wyniki potwierdzaja teze, ze bada-
nia problemu bezpiecznej zeglugi w skompliko-
wanym $rodowisku geograficznym i przy duzej
gestosci ruchu statkbw moga byé efektywnie
prowadzone w oparciu o pojecie teorii obstugi
masowej i modelowania matematycznego przy
uzyciu jezyka SIMULA 67. Liczne ograniczenia
wystepujagce w poblizu portéw i przeszkéd wod-
nych zmniejszaja liczbe agregatéw obstugi, do-
stepnych dla statku kierowanego i statk6w ota-
czajgcych. Wzrasta natomiast liczba zgtoszenh
do obstugi przez system SKS. Z uwagi na to, ze
statek kierowany, z punktu widzenia ktérego
rozpatrujemy efektywnos$¢é systemu posiada



priorytet najnizszy, moze mie¢ miejsce ocze-
kiwanie na przydziat bezpiecznego obszaru wod-
nego. Czekanie na obstuge powoduje zmniejsze-
nie sie odlegtosci danego statku do obiektéw nie-
bezpiecznych. Mozna wiec moéwi¢ o zwigzkach
prawdopodobienstwa kolizji z czasem oczekiwa-
nia na obstuge. Poznanie tych zwigzkéw oraz
wyznaczenie drogg symulacji komputerowej
czasu oczekiwania na obstuge i czestos¢ wyste-
powania sytuaeji kolizyjnych w danym akwenie,
a takze wprowadzenie pewnych wag reprezen-
tujacych straty materialne i moralne, umozliwia
obliczenie ryzyka zwigzanego z danym rejsem.

Wiadomo, ze statki o tonazu powyzej 30 000
DTW sa szczegdlnie podatne na réznego rodzaju
kolizje na wodach ograniczonych i w poblizu la-
doéw ze wzgledu na zmaczne szybkos$ci porusza-
nia, ograniczone mozliwosci manewrowe oraz
gtebokos$¢ zanurzenia. Wysoki koszt tych stat-
koéw oraz zaostrzone wymagania dotyczace
ochrony naturalnego srodowiska powodujg, ze
regularne pojawianie sie takich jednostek na
szlakach zeglugowych wymaga zachowania
szczegllnych Srodkéw ostroznosci nie tylko
na samych statkach ale na znacznych obszarach
woéd terytorialnych i otwartych. Chodzi bowiem
nie tylko o konieczno$¢ pogtebienia niektérych
odcinkéw istniejgcych juz toréw wodnych, jak
to bedzie w sytuacji wptywania np. 300-tysigcz-
nikébw na Battyk lub instalowania na brzegu du-
zej liczby mocy nawigacyjnych do precyzyjnego
wyznaczania pozycji lecz takze o rozwigzanie
ztozonych probleméw pierwszenstwa drogi w
gestym ruchu najprawdopodobniej na wzdér roz-
wigzan zastosowanych w lotnictwie komunika-
cyjnym.

Przedstawione w artykule ujecie zagadnienia
i metoda badan wydaja sie dobrze stuzy¢ tej
sprawie. Mozliwe jest bowiem wykorzystywa-

nie tych metod i wynikéw réwniez do badan
optymalizacyjnych, a takze wprowadzenie ze-
stawu procedur wyboru manewru antykolizyjne-
go i manewru powrotnego do kompleksowych
programoéw symulacyjnych.
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JEDNOSTKI PAMIECI NA

Jednostka pamieci na dysku elastycznym,
"floppy disc" pojawita sie na rynku Swiatowym
w r. 1973, wprowadzona przez firme IBM jako
jeden z elementéw systemoéw wprowadzania da-
nych IBM 3740 DATA ENTRY SYSTEM, w kto-
rych stosuje sie dyski elastyczne jako element
zapisu. Nastepnie wiele firm zaczetlo zastepo-
wac tradycyjne Srodki wprowadzenia danych do
maszyn cyfrowych, jakimi sg peforowane tas-
my papierowe i karty, nowym $rodkiem prze-
noszenia danych magnetycznym dyskiem elas-

tycznym. Utatwia on przygotowywanie oraz wpro-

wadzanie danych zaréwno bezposrednio /w
sprzezeniu z EMC/ "on-line". jak tez posred-

DYSKACH ELASTYCZNYCH

nio /w odseparowaniu od EMC/ "off-line".

Jednostka pamiegci na dysku elastycznym ty-
pu PLx45D produkowana przez "Mera-KFAP"
moze stuzy¢ do zapisu i odczytu informacji w
urzadzeniach wejscia - wyjscia, w urzagdzeniach
do prowadzenia "on-line" permanentnego testo-
wania duzych systemoOw przetwarzania danych
w jednostkach sterujacych duzych dyskow, jako
pamie¢ buforowg dla kontaktéw operator —-EMC
oraz jako uniwersalna pamie¢ do takich mini-
komputeréw i mikrokomputerow.

Jednostka pamieci na dyskach elastycznych
PLx45D umozliwia zapis i odczyt szeregowej
informacji na dysku elastycznym w postaci cig-



gu impulséw - takiej samej, jaka podana jest
na jej wejscie. Uktad elektroniczny jednostki
pamigci zawiera wzmacniacze zapisu, wzmac-
niacze odczytu z odtwarzaniem czestotliwosci
zegarowej, obwody sterujgce mechanizmami
pozycjonowania gtowicy, dociskania gtowicy,
napedu dyskéw oraz obwody odczytu sygnatéw
indeksowych i detekcji prawidtowych warunkéw
pracy dyskow.

Poniewaz od pamieci wymaga sie przechowy-
wania danych cyfrowych w okreslonych sekto-
rach, cigg impulséw do zapisu musi by¢ tak
przygotowany, aby zapisang informacje mozna
byto tatwo i jednoznacznie odczyta¢. Obrdébka
informacji odczytowej lub przeznaczonej do za-
pisu, a takze sterowanie ruchem gtowicy odby-
wacé sie musi w specjalnym urzadzeniu zwanym
jednostka sterujaca. Jednostka sterujgca moze
wprawdzie wchodzi¢ w skiad minikomputera,
ale takie rozwigzanie zajmuje znaczng czes$¢
jego pamieci i czasu.

Operacje na dysku przebiegaja relatywnie
wolno w poréwnaniu z szybkos$cig pracy mini-
komputera. Dlatego najlepszym rozwigzaniem

jest samodzielne urzadzenie przejmujgce wszyst-

kie funkcje zwigzane z formatem zapisu /tzw.
formater/ i sterowaniem ruchem gtowic w celu
odnalezienia zadanej $ciezki na dysku /tzw. se-
lektor/. Urzadzenie to stanowigce z jednostka-
mi pamieci peryferyjny zestaw pamieci na dys-
kach elastycznych, taczy sie z urzadzeniem
zewnetrznym - np. minikomputerem przy po-
mocy prostego interfejsu. Komunikuje sie on
z minikomputerem tylko w zakresie: co ma ro-
bi¢ z danymi, gdzie je umies$ci¢ lub skad po-
brac.

|{y«. 1. Srhemat or~aniyacji |>»miv< »

Format zapisu okres$la formater i w tym za-
kresie zostat stworzony miedzynarodowy stan-
dard opisany przez norme ISO 97/11 N 149
/IBM 3740/. Schemat organizacji pamieci skita-
dajacej sie z dwoch jednostek pamieci PLx45D
formatera, dwoch selektoréw i zasilacza typ
SP45DE pokazany na rys. 1.

1. Opis dziatania jednostki pamieci
na dyskach elastycznych PLx45D

Zasada dziatania jednostki pamieci na dys-
kach elastycznych typu PLx45D opisana zosta-
ta na podstawie jej schematu przedstawionego
na rys. 2.

Jednostka pamieci PLx45D sktada sie z: plyt-
ki logiki /PL/, dwéch dyskéw elastycznych
/DIl/ i /D2/ oraz ukiadu napedu 'N/. Sterowa-
nie catego ukiadu zrealizowane jest przy pomo-
cy sygnatéw WEJ/WYJ /Sww/, ktére doprowa-
dzane sa do ptytki logiki /PD/, a nastepnie po
odpowiednim przetworzeniu w uktadzie elektro-
nicznym sterujg wykonywaniem wszystkich funk-
cji jednostki pamieci, tj. :
= wybraniem, za pos$rednictwem uktadu napedu
/N/ zadanego dysku /t.j. DI lub D2/;

e sprawdzeniem bezpos$rednio, czy od strony

gtowicy ZAP/OD znajduje sie zadana strona
wybranego uprzednio dysku;

e wybraniem za pos$rednictwem uktadu napedu

/N / zadanej $ciezki i sektora;

= bezpos$rednio, zapisem i odczytem zadanych

fragmentéw dysku;

< bezposrednio, przekazywaniem w przypadku

odczytu, w obrebie sygnatéw WEJ/W YJ /Sww/,
zgdanych informacji do uzytkownika.

«JyKtetoh elekii yi-/ny» ti / iorntafftii i sHfktiHi iri
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Kys. 2. Schemat organiiacji jednostki pamigci na dyskach elastycznych

Pl.x45I>.

W obrebie sygnatéw WEJ/W Y] /Sww/ musza
znajdowac¢ sie réwniez napiecia zasilania. Moga
one pochodzi¢ bezposrednio z zasilacza mini-
komputera uzytkownika, jak réwniez z zasila-
cza oddzielnego.

Wazniejsze cechy jednostki pamieci na dys-
kach elastycznych PLx45D:

- gtowica tunelowa kasujgca i wysoka stabilnos$¢
napedu dysku zezwalajg na uzyskanie kompaty-
bilnosci i wymiane danych miedzy poszczeg6l-
nymi modutami pamieci w obrebie systemoéw
IBM 3740/3540;

- uzywane disketki kompatybilne z IBM 3740/
3540;

- uzycie obu stron kazdego dysku przez wyjecie
i odwrécenie,

- naped dyskoéw elastycznych silnikiem synchro-
nicznym.przez co uzyskuje sie statg predkos¢;
- naped pozycjonera gtowic silnikiem krokowym
o sterowaniu elektronicznym,

- dekader danych zbudowany na oscylatorze
PLL /phase lock - loop/, umozliwiajacy $ciste
oddzielenie bitébw zegarowych, bitéow danych
pomimo ewentualnych zmian predkosci obroto-
wej dysku;

- uktad sygnalizacji
dego dysku;

- sygnat otworu indeksowego oddzielny dla kaz-
dego dysku;

- uktad okres$lajacy dla kazdego dysku jego stro-
ne;

- automatyczne wytaczenie silnika napedowego
dyskéw w przypadku otwarcia drzwiczek:

- elektromagnes gtowicy umozliwiajgcy zdalne
sterowanie;

- piasta napedowa, samocentrujgca, dopuszcza-
jaca zmiany tolerancji $Srednicy otworu centru-
jacego;

- samoczynne zmniejszenie poboru pradu zapi-
su poza $ciezka 44 - w celu poprawienia zdol-
nosci rozdzielczej.

obecnosci dysku dla kaz-
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2. Schemat funkcjonalny PLx45D

Schemat funkcjonalny jednostki pamieci na
dyskach elastycznych PLx45D przedstawiony
jest na rys. 3.

Pokazana na rysunku cato$¢ zmontowana jest
na ramie gtéwnej /gabaryty catosci 3JCx220x
320/. W czesci przedniej jednostki pamieci
znajduja sie komory dyskowe - po jednej dla
kazdego dysku. Wyjecie lub wiozenie dysku do
koperty mozliwe jest dopiero po otwarciu drzwi-
czek. Oba dyski elastyczne naktadane sa na
piasty napedzane silnikiem synchronicznym.
Kazdy z dyskéw i kazda z ich kopert posiadaja
swéj otwor indeksowy stuzgcy do synchroniza-
cji jednostki pamieci z wspoétpracujacymi ukta-
dami zewnetrznymi i identyfikacji aktualnie u-
zywanej strony za pomocg inicjatoréw fotoelek-
trycznych.

Obie strony dysku moga byé wykorzystane.
Obie gtowice sprzezone sg jednym mechaniz-
mem pozycyjnym, napedzanym $ruba silnika
krokowego. Kazdy krok silnika przesuwa gto-
wice o iedng $ciezke. Docisk dysku do gtowicy
przy zapisie lub odczycie zapewnia elektromag-
nes uruchamiajgcy w odpowiednim momencie
naktadki dociskowe. 'V danej chwili tylko jedna
glowica pracuje.

Przeka nik ochrony zapisu wiaczony w ukiad
elektryczny silnika napedzajacego dyski pozwa-
la unikng¢ ryzyka przypadkowego skasowania
danych, gdy silnik zostaje pozbawiony zasilania.

Otwarcie drzwiczek automatycznie wytacza
naped dyskow.

3. Dane techniczne

3.1. Parametry robocze rejestracji na dyskach

Predko$¢ obrotowa dyskéw - 360 obr/min -2, 5%
Czestotliwo$¢ zegara zapisu - 250kHz -0, 1%
Predkos$¢ liniowa dysku

- $ciezka 00 - 345,44 cm/s.

- 8ciezka 76 - 194,31 cm/s.



Rys. 3.

1 - silnik synchroniczny, 2 - pasek napedowy,
deksowy dyBku nr 1,7 -
wlca ZAH/0OD, 11 - dociskacz,
nr 2, 15 - otwér indeksowy dysku nr 2,
wadnica gtowic, 19 - wsporniki gtowic.

Gestos¢ zapisu
- $§ciezka 00 - 722,83 bitbw/cm/nom/
- $ciezka 76 - 1286, 61 bitbw/cm/nom/
- 1320,08 bitow/cm/max 1
Promien $ciezki
- $ciezka 00 - 9, 175 cm
- $ciezka 76 - 5, 154 cm
Pojemnos$¢ jednej Sciezki
/nominalna/ - 41, 667 bitébw/nom/
40,610 bitow/min/
Pojemnos$¢ jednej Sciezki
/uzyteczna/ - 26,624 bitow
Pojemnos$¢ uzyteczna jednej strony jednego

dysku - 1,9 Mbit

Prawdopodobieristwo btedu przy odczycie:
- przy 1 nieudanej prébie - 10~7

- przy 3 nieudanych prébach - 10

3.2. Czas dostepu do danych

Ponizsze parametry sa aktualne wytacznie
przy nagieciu zasilania silnika krokowego réow-
nym 42 -2V.

Czas docisniecia dysku - 90 ms/max
Czas uspokojenia silnika +
krokowego - 25,0 ms -5%

i - silnik krokowy, 4 - $§rulm, 5 - dysk nr I,
zeBpo6i fotoczujnika indeksu,
12 - pozycjoner gtowic,
16 - zespdl fotoczujnika Indeksu,
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Budowa jednostki pamigci na dyskach elastycznych typu Ri.x4.5D.

(i - otwor In-

8 - naktadka dociskowa, 9 - elektromagnes, 11 - g
13 - pret stabilizatora zewnetrznego, 14 - dysk
17 - sprezyna gtowlc Il, 1H - pro-

Czas reakcji pozycjonera /zawiera czas jedne-
go kroku i czas uspokojenia/+

- dla 1 $ciezki - 27,5 ms -5%

- dla 76 Sciezek - 218 ms - 5%

- §rednio /wybér losowy/ - 92 ms

Opdbznienie obrotowe
- maksimum - 166 ms
- $rednio - 83 ms

Czas rozruchu silnika napedu dyskéw,/maks/-Is.
Sredni czas dostepu do danych - 293 ms.

3. 3. Format dysku i danych

- 4 strony maks. /2 dyski po 2 strony/

- 77 Sciezek na strone

- zapis w technice podwdjnej czestotliwos$ci bez
powrotu do zera /double frequency non-return
to zero system/

- format Sciezek okreslony przez uzytkownika
/przy formacie kompatybilnym z IBM 3740 nale-
zy wykorzystywac¢ informacje zawarte w publi-
kacji "IBM diskette OEM Information Manual",
nr GA. 21. 9151. 0. /.
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WEASNOSCI FUNKCJONALNE | ROZWIAZANIA UKEADOWE
PODSTAWOWYCH URZADZEN
SYSTEMU AUTOMATYKI ANALOGOWE]J
+POLMATIK-INTELEKTRAN"

W zaleznos$ci od spetnianej funkcji aparaty i
moduty systemu INTELEKTRAN dzielg sie na
nastepujace grupy:

- przetworniki sygnatowe /sygnatéw elektrycz-
nych i pneumatycznych/;

- regulatory, stacyjki;

- przeliczniki analogowe /realizujgce funkcje
matematyczne/;

- modutly i aparaty dodatkowe.

Urzadzenia systemu wykonywane sg w posta-
ci:

- modutéw /paneli/ przystosowanych do wbudc*
wania w typowe kasety 19" montowane w sza-
fach/w oznaczeniu typu moduly zawieraja sym-
bol M/;

- aparatéow tablicowych i pulpitowych o wymia-
rach czota 72x72, 72x144 i 144x144 mm;

- urzadzen skrzynkowych.

W postaci urzadzen skrzynkowych wykonuje

sie niektére przetworniki i wyspecjalizowane
przeliczniki analogowe. W postaci aparatéw tab-
licowych i pulpitowych wykonuje sie: regulatory,
wskazniki procesu, stacyjki manipulacyjne, wy-
brane bloki dodatkowe. Urzgdzenia o konstrukcji
modutowej sg przewidziane przede wszystkim
do realizacji rozbudowanych uktadéw automatyki
zwieloma obwodami regulacyjnymi. Stosuje sie
je w uktadach regulacji, gdzie jest wymagana
realizacja ztozonych funkcji matematycznych,
a takze w uktadach, gdzie celowe jest umiesz-
czenie urzadzen w zamknietych szafach. Do
automatyzacji obiektéw o matej liczbie obwo-
doéw regulacyjnych moga by¢ stosowane te sa-
me urzadzenia w wykonaniu aparatowym.

Sygnatem wewnetrznym urzadzenn modutowych
systemu INTELEKTRAN jest sygnat napiecio-
wy O.... 10V pradu statego. Sygnat ten wynika
w spos6b naturalny ze stosowanej techniki mo-
nolitycznych wzmacniaczy scalonych i ma wie-
le zalet, m.in. pozwala na stosowanie central-
nego zasilacza ze wspo6lnag szyng zerowga we
wszystkich aparatach czesci centralnej. Jako
sygnat przesytowy od przetwornikéw pomiaro-
wych do czes$ci centralnej i od czes$ci central-
nej do elementéw wykonawczych przyjeto syg-
nat pradowy 4...20 mA. Sygnat pradowy eli-
minuje wptyw zmian rezystancji linii przesyto-
wej i zmniejsza wptyw szeregowych napiecio-
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wych zrédet sygnatéw zakitdcajgcych. Poniewaz
istnieja przetworniki pomiarowe o innych syg-
natach przesytowych dopuszcza sie w systemip
takze inne sygnaty pradowe O...5 mA, 0..20mA
2. ,.10 mA, 0...50mA. W urzadzeniach aparato-
wych systemu INTELEKTRAN stosowany jest
sygnat pragdowy .0...5mA.

Zasilanie urzadzen modutowych systemu i
stacyjek pulpitowych z nimi wspétpracujacych
odbywa si¢ podwdéjnym napigciem +24 Vi -24 V
o wspoélnym biegunie tgczonym do wspébinej szy-
ny zerowej. Dopuszczalna tolerancja zmian na-
pie¢ zasilajacych wynosi £5%. Urzadzenia sys-
temu w wykonaniu aparatowym i skrzynkowym
sg przystosowane do zasilania sieciowego 220 V,
50 Hz o tolerancjach zmian napiecia +10% oraz
-15%.

Zakres zmian dopuszczalnej temperatury oto-
czenia dla urzgdzen systemu INTELEKTRAN

zalezy od miejsca instalowania urzadzen, a
wiec sie r6zni dla poszczegdélinych wykonan
konstrukcyjnych.

Temperatura pracy wynosi:
- dla urzgdzen skrzynkowych -20 C....+50 C,

- dla urzagdzen modutowych +5 C....
- dla urzadzen aparatowych 0 C..........

Wszystkie urzgdzenia systemu sa zabezpie-
czone przed szkodliwym dziataniem nadmier-
nych pradéw lub napigeé¢ na wejsciach oraz
odporne na diugotrwate zwarcia obwodéw wyjs-
ciowych, co podnosi walory uzytkowe systemu.

Urzadzenia systemu przeznaczone do auto-
matyzacji procesé6w wolnozmiennych majg wtas-
ciwos$¢ silnego ttumienia pojawiajgcych sie w
liniach przesytowych sygnatéw zaktécajacych o
czestotliwos$ci 50 Hz. W zwigzku z tym pasmo
robocze sygnatdéw urzgdzen systemu jest za-
warte w przedziale od 0 do 5 Hz.

X Publikacja niniejsza stanowi kontynuacje ar-
tykutu T. Missali i J. Korytkowskiego "Elektro-
niczny system automatyki analogowej INTELEK-
TRAN" wydrukowanego w numerze 11/76. Pra-
ca obecnie przedstawiana prezentuje szczego6to-
wo witasciwosci funkcjonalne oraz rozwigzania
uktadowe wazniejszych urzagdzen systemu IN-
TELEKTRAN.



Tabela 1

Podstawowe funkcje urzadzen systemu INTELEKTRAN

Urzadzenie

Przetworniki sygnatowe
ASW-21M, ASW-21X

ASS-21M, ASS-21X

Funkcja

przetworzenie sygnatéw elektrycznych

separacja galwaniczna, przetworzenie

sygnatow

A271XX

Regulatory ciaggte

przetwdrz, sygn. pneumatyczn. na elektryczne

ARC-2 1x dziatanie PID

ARC-21M dziatanie PI

ARC-22M dziatanie P

ARC-23M dziatanie D

ARC-31M realizacja uktadéw kaskadowych

Regulatory krokowe
ARK-2 Ix
ARK-21M

Stacyjki

ANC-21 , ANK-21

Przeliczniki analogowe

wyboér sterowania: reczne, automat.,

dziatanie PID
dziatanie P

komputer.

ABS-21M sumowanie 4 sygnatéw

ABI-21M inwersja sygnatu

AMC-21M catkowanie ze wskazaniem cyfrowym
ABU-21M mnozenie i dzielenie 3 sygnatéw
ABM-21M mnozenie

ABD-21M dzielenie

ABP-21M pierwiastkowanie

ABQ-21XX korekcja przeptywu

Urzadzenia dodatkowe
ADE-21M, ADE-21X
ADL-21M, ADL-21X
ADR-21M, ADR-21X
ADA-21M

wybor sygnatu ekstremalnego
ograniczenie sygnatu dwupoziomowe
nieliniowe rozdzielenie sygnatu
sygnalizacja przekroczenia dwu poziomoéw

ANP-21M

Zasilacz systemu

nastawne zrédito sygnatu polaryzacji

INTELERG
AZS-21M zasilanie grupy modutéw
Uwaga: Symbolem "x" oznaczono urzgdzenia w wykonaniu aparatowym,
a "xx" urzadzenia w wykonaniu skrzynkowym.
\ Urzgdzenia systemu INTELEKTRAN

Podstawowe funkcje realizowane przez po-
szczegOllne urzgdzenia systemu zestawiono w ta-
beli 1. Kolejno zostang omoéwione poszczegllne
grupy urzadzen oraz rozwigzania ukladowe wy-
branych blokéw funkcjonalnych systemu. Przy
omawianiu rozwigzan uktadowych zostang poda-
ne bardzo uproszczone schematy uktadéw ilus-
trujace ogo6lng zasade dziatania. Schematy te
nie zawierajg, bardzo istotnych z punktu widze-
nia waloréw uzytkowych urzadzen, takich obwo-
déw jak: zabezpieczenia wej$¢, zabezpieczenia
wyjsé, zasilania, stabilizacji napie¢ odniesie-
nia, stabilizacji dynamicznej, nastawy zmien-
nych parametréow, strojenia itp. Na schematach
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tych takze pominieto szczeg6ty dotyczace drugo-
rzednych funkcji poszczeg6lnych modutéw. Na-
lezy zwréci¢ uwage, ze elementy elektroniczne
wszystkich pominigtych obwodéw pomocniczych
stanowig od 75% do 90% wszystkich elementow
peinego schematu urzadzenia.

Przetworniki sygnatowe

Przetworniki sygnatowe przetwarzajg sygna-
ty przesytowe z przetwornik6w pomiarowych na
standardowy sygnat czes$ci centralnej systemu.
Przetworniki sygnatow wejsciowych ASW-21M,
ASW-21 oraz separatory ASS-21M, ASS-21 prze-
twarzajg rézne pradowe i napieciowe sygnaty
standardowe i filtrujg zaktécenia. Separatory



Rys. 1. Uproszczony schemat separatora ASS-21M

zapewniajg ponadto galwaniczne oddzielnie obwo-
déw wejscia od obwodbéw wyjscia w torze prze-
sytania sygnatu. Przetwornik A271 przetwarza
standardowy sygnat pneumatyczny na pradowy
sygnat elektryczny

Przetwornik sygnatow ASW-21M zawiera dwu-
wzmacniaczowy uktad elektroniczny o charakte-
rystyce dynamicznej cztonu inercyjnego drugie-
go rzedu. Zapewnia to skuteczne ttumienie za-
kt6écajgcej sktadowej zmiennej o czestotliwosci
50Hz zawartej w sygnale wejsciowym. Przetwor-
nik ten przetwarza sygnaly zerowe 5V, 10 V,
5mA, 20 mA, 50 mA lub niezerowe 2.... 10 mA
4.,. 20 mA na sygnat zerowy 10 V z doktadnos-
cig 0, 16%.

Rys. 1 podaje uproszczony schemat separato-
ra ASS-21M. Separator ten dziata na zasadzie
modulacji amplitudy prostokatnych przemien-
nych sygnatéw pradowych, transformowania
tych sygnatéw oraz prostowania i formowania
napieciowego sygnatu wyjsciowego ~3j . Wzmao-
niacz W1 pracuje w ukladzie wzmacniacza in~
wersyjnego i wytwarza sygnat pragdowy w obwo-
dzie kolektorowym tranzystora T doktadnie pro-
porcjonalny do sygnatu wejsciowego /lwe lub
Uwe/. Statopradowy sygnat z obwodu kolektora
tranzystora T jest przetwarzany na prostokatny
pradowy sygnat przemienny w modulatorze amp-
litudy ztozonym z mostka diodowego MDI i
zrodta napiecia przemiennego Up o czestotliwos$-

Rys.2. Ogo6lna zasada rozwigzania strukturalnego blo-
kéw dynamicznych w regulatorach systemu INTELEK -
TRAN
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ci ok. 1 kHz. Prostokatny pradowy sygnat
przemienny jest transformowany przez trans-
formator pragdowy Tr do obwodu wyjSciowego
przy zapewnieniu oddzielenia galwanicznego w
torze przesytu--sygnatu. WyjsSciowy przemienny
sygnat pradowy jest prostowany przez mostek
diodowy MD2 i filtrowany dzieki obecnos$ci kon-
densatora C2. Wzmacniacz W2 pracujacy w uk-
tadzie inwersyjnym formuje sygnat wyjsciowy
separatora Uwy. Kondensatory Cl i C3 w obwo-
dach wzmacniaczy zapewniajg przy pasmie ro-
boczym sygnatéw do 5 Hz, ok. 40-krotne ttumie-
nie zaktécajgcej sktadowej zmiennej sygnatu
wejsciowego o czestotliwos$ci 50 Hz. Uktad se-
paratora wymaga galwanicznie izolowanych na-
pie¢ zasilajagcych obwéd wejsciowy i obwad
wyjsciowy. Napige¢ tych dostarcza przetwornica
tranzystorowa nie podana na rysunku. Separa-
tor ASS-21M przetwarza sygnaty 10 V, 5 mA,
10 mA, 20 mA, 50 mA, oraz 4.. .20 mA na
sygnat O0.... 10 V z doktadnoscig 0O, 25%.

Regulatory i stacyjki

Regulatory stuza do dynamicznego przetwa-
rzania sygnatbw pomiarowych i wartos$ci zada-
nej w celu uformowania wyjSciowego sygnatu
sterujacego, ktoéry wyznacza oddzialywanie na
obiekt automatycznej regulacji. System INTE-
LEKTRAN zawiera regulatory zapewniajgce na-
stepujace algorytmy dziatania: proporcjonalne
/P/, proporcjonalno-catkujgce /P1/, proporcjo
nalno-catkujgco-rézniczkujagce /PID/ oraz al-
gorytm: dziatanie korekcyjne rézniczkujgce /D/
j_6j . System zawiera regulatory ciggte, a
wiec takie, ktére formuja ciggty sterujacy syg-
nat wyjsciowy oraz regulatory krokowe wspdt-
pracujace z cztonami wykonawczymi o charak-
terystykach catkujacych /np. sterowanie nawrot-
ne silnika statlopredkosciowego/. Regulatory
krokowe wytwarzajg sterujgcy sygnat wyjscio-
wy tréjstawny.

Stacyjki sterownicze systemu INTELEKTRAN
zapewniajg prowadzenie procesu sterowania z
pulpitu operatora. Umozliwiaja operatorowi wy-
bér rodzaju sterowania: sterowanie reczne,
sterowanie automatyczne przez regulator lub
sterowanie komputerowe. Przy zmianach rodza-
ju sterowania stacyjki zapewniaja bezzaktoéce-
niowe przechodzenie z jednego rodzaju sterowa-
nia na inny. Stacyjki sa przystosowane do wska-



zywania operatorowi nastepujgcych parametrow
procesu regulowanego: wartosci zadanej t uchy-
bu regulacji oraz sygnalu sterujgcego przy
zastosowaniu nowoczesnego systemu zielonej
linii.

Przy sterowaniu regcznym stacyjka umozli-
wia operatorowa wytworzenie sygnatu steruja-
cego zastepujacego regulator. Przy sterowa-
niu automatycznym stacyjka umozliwia opera-
torowi nastawienie wymaganego sygnatu war-
tosci zadanej dla regulatora. Przy sterowaniu
komputerowym sygnat przekazywany do stacyj-
ki z komputera, za posSrednictwem odpowied-
nich urzadzen posredniczgcych, dokonuje zmian
nastawy wartos$ci zadanej w stacyjce /sterowa-
nie nadrzedne/ lub zadaje warto$¢ wyjsciowego
sygnatu sterujgcego /bezposrednie sterowanie
cyfrowe/.

Stacyjka ANC-21 przeznaczona jest do wspo6t-
pracy z regulatorami ciggtymi, a stacyjka
ANK-21 - do wspotpracy z regulatorem kroko-
wym.

Najwazniejsze parametry techniczne regula-
toréw przedstawiajg sie nastepujaco:

- doktadnos$¢ nastawy wartosci zadanej -0,4%

- stabilno$¢ wartosci zadanej -0,)%

- doktadnos¢ regulacji /btad statyczny/-0, 1%

- zakres proporcjonalnosci 500%

- czas catkowania ....30 min

W regulatorach krokowych wzgledna strefa
nieczutos$ci nastawiana jest w granicach O, 05. ..
0, 5, a strefa nieczutos$ci w zakresie 0, 1. ...2%.
Wszystkie parametry dynamiczne i statycz-
ne regulatoréw nastawiane sg niezaleznie brak
interakcji/ oraz w sposéb ciggly.

Na uwage zastugujg uktady specjalne wprowa-
dzone w regulatorach w celu polepszenia jakos-
ci regulacji i zwiekszenia mozliwos$ci funkcjo-
nalnych systemu.
< Uktady ograniczenia catkowania, rézniczko-
wania i sygnalu wyjsciowego, ktérych poziomy
ograniczenia moga byé zdalnie automatycznie
zmieniane, zapewniajag wysoka jako$¢ regulacji
takze poza zakresem pracy liniowej ukiadu re-
gulacji.
< Uktady ograniczenia catkowania lokalnego i
w uktadach kaskadowycly' przeznaczone sg do za-
trzymywania dziatania catkujgcego w regulato-
rach ciagtych Pl i P1D, przy jednoczesnym
ograniczeniu sygnatu wyjsciowego fO Moz-
liwe jest réwniez wylgczenie catkowania regu-
latora wiodacego, przy pracy w uktadzie kaska-
dowym, jesli sygnat wyjsciowy regulatora pod-
porzadkowanego osiggnie jedna z dwu nastawio-
nych wartos$ci granicznych.
< Uktad ograniczenia r6zniczkowania, ktéry
uruchamiany jest sygnatem zewnetrznym gene-
rowanym w uktadzie ograniczenia catkowania
regulatoréw Pl i P1D lub w uktadzie ogranicze-
nia sygnatu wejsciowego regulatoréw P i PD,
powoduje zmniejszenie amplitudy sygnatu wyjs-
ciowego bloku rézniczkujagcego potaczone z jed-
noczesnym wydituzeniem czasu trwania sygnatu
tak, ze dziatanie korekcyjne cztonu rézniczuja-

cego pozostaje niezmienione, a jednocze$nie
catkowity sygnat wyjsciowy regulatora lub po-
taczenia kaskadowego regulatoréw zawarty jest
stale w nastawionych granicach wyznaczajgcych
zakres pracy liniowej uktadu regulacji.

e Uktad dynamicznej strefy nieczutos$ci w regu-
latorze krokowym pozwala na wyeliminowanie
jednej z podstawowych wad regulatoréw kroko-
wych, zwigzanej z koniecznos$cig celowego po-
gorszenia doktadnos$ci statycznej regulacji po-
przez wprowadzenie strefy nieczutos$ci niezbed-
nej dla zapewnienia odpowiedniej dtugosci im-
pulséw wyjsciowych regulatora. Uktad dynamicz-
nej strefy nieczutos$ci zapewnia pozadang dtu-
gos¢ impulséw wyjSciowych bez pogorszenia
doktadnosci statycznej uktadu regulacji.

< Uktad wspotpracy regulatoré6w w potgczeniach
kaskadowych umozliwia tworzenie uktadéw kas-
kadowych sterowanych za posrednictwem tylko
jednej stacyjki manipulacyjnej, przy czym prze-
tgczanie ukitadu kaskadowego z pracy automa-
tycznej na reczng odbywa sie bezzakiéceniowo

i nie wymaga zadnej procedury zwigzanej z row-
nowazeniem sygnatéw wyjsciowych.

« Uktad bezposredniego i bezzaktéceiiiowego
przetaczania rodzaju pracy regulatorow - ze
sterowania recznego na automatyczne i ze
sterowania analogowego na cyfrowe i odwrot-
nie, zaréwno w prostych uktadach pracy jak i
w potgczeniacli kaskadowych pozwala na bez-
zaktéceniowg, dowolng zmiane rodzaju prac.
uktadu regulacji, ktéra moze by¢ dokonana badz
to przez operatora za pomocg odpowiedniego
przycisku badz tez odbywa sie automatycznie
za pomocag napieciowego sygnatu przetaczaja-
cego. Umozliwia to miedzy innymi np. tworze-
nie prostych i kaskadowych uktadéw rezerwo-
wych dla uktadéw bezposredniego sterowania
cyfrow go, ktdére automatycznie i bezzaktéce-
niowo wiaczane sa do pracy w wypadku awarii.

Rozwigzania uktadowe cztonéw dynamicznych
regulatoréw P, PIl, PID oparte sa na koncepcji
przedstawionej na rys. 2, polegajacej na su-
mowaniu sygnatéw w petli sprzezenia zwrotne-
go GI/s/, ktéorym objety jest podstawowy
wzmacniacz operacyjny Wi modutu. Zgodnie z
oznaczeniami przyjetymi na rys. 2 obowigzuje
zalezno$c¢:

Y/s/ =XjT K -
+ X3/'s/ U3/s/l
Wykorzystujagc proste cztony dynamiczne o
odpowiednio dobranych tranrmitancjach GI 's/
G2/r/ i G3/s/ mozna uzyska¢ dziatanie dyna-
miczne ukfadu odpowiadajgce dowolnym typom
regulatoréw P ; Pl lub PID. Poszczegdlnym
sktadowym dziatania dynamicznego P, 1, D mo-
ze podlegaé¢, zgodnie z tradycyjnym rozwiaza-
niem regulatoréw, wytgcznie uchyl) regulacji
E s/ /jeSli przyjmuje sie w uktadzie X2/s/ s
X3/s/ - E/s/ lub tez dowolne inne sygnaty, jes-
li X2/s [/ X3/s/ / E/s/. Ma to duze znaczenie
bowiem w wielu nowoczesnych uktadach regula-
cji wymaga sie, aby dziataniu rézniczkowemu

CTTTT + X2/s/C2/s/+



Rys. 3. Uproszczony schemat Ideowy regulatora

a czasami takze i dziataniu proporcjonalnemu
podlegaty jedynie sygnaty wielkos$ci regulowa-
nych, a nie caty uchyb regulacji.

Na rys. 3 podany zostat przyktadowo uprosz-
czony schemat ideowy regulatora ciggtego PID
typu ARC-21 wraz ze stacyjkg ANC-21, w kto6-
rym blok dynamiczny zostat zrealizowany w
oparciu o wyzej omoéwionag zasade [4]

W stosunku do schematu na rys. 2 przyjeto:

Gl/s/ =Tis, G2/s/ =1,
Td
G3/s/ S—
1- Kd

oraz X2/s/ =E/s/ X3/s/ =X/s/

Transmitancja regulatora wyraza sie wzo-
rem:

yM -w - [' t t

1+k T s

gdzie: R1

P R2

R6
R7 AT

Ti =RiCi/R3 +R4/ 3

R3 £I+RI/ R2 + R5 ~

_ RdCdRI vy
Td - R5 *ox
CdRI

Kd = CoR5

Uktad zawiera 5wzmacniaczy operacyjnych,
przy czym:
- wzmacniacz W1 petni role podstawowego
wzmacniacza operacyjnego modutu,
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ARC-21-* | « ANC-21

ARC-21 potgczonego ze stacyjka ANC-2!

- wzmacniacz W2 - role sumatora S2 w petli
sprzezenia zwrotnego,

- wzmacniacz W3 role sumatora wejsciowego,
- wzmacniacz W4 zostat wykorzystany do reali-
zacji cztonu rézniczkowania,

- na wzmacniaczu W5 zostat zrealizowany uktad
integratora pamieci analogowej znajdujacej sie
w stacyjce ANC-21.

W przypadku pracy automatycznej /przetacz-
nik A/R na pozycji A/ integrator pamieci obje-
ty jest statycznym sprzezeniem zwrotnym zrea-
lizowanym na rezystorach R6, R7 i stanowi
czton o pdmijalnie matej statej czasowej R7Cp.
W przypadku sterowania recznego /przetacznik
A/R na pozycji R/ wzmacniacz W1 objety jest
ujemnym sprzezeniem zwrotnym zrealizowa-
nym na tych samych rezystorach Rfi, R7 i te-
raz on z kolei spetnia role cztonu inercyjne-
go o pomijalnie matej statej czasowej.

Tego typu rozwigzanie gwarantuje wzajemne
nadazanie sygnatow:

- sygnatu wyjsciowego regulatora za sygnatem

wyjsciowym z cztonu dynamicznego przy ste-

rowaniu automatycznym,

- sygnatu wyjsciowego bloku dynamicznego za
sygnatlem wyjsciowym regulatora przy sterowa-
niu recznym,

Uzyskuje sie dzieki temu bezposrednie i bez-
zaktéceniowe przetgczanie rodzaju pracy regu-
latora ze sterowania recznego na automatyczne
i odwrotnie. Sterowanie reczne polega na im-
pulsowym dotaczaniu napiecia +M do wejscia
integratora pamieci analogowej, ktére odbywa
sie za pomoca przyciskéw sterowania rgecznego.

Petna zmiana sygnatu wyjsciowego trwa 40 s
/sterowanie powolne/ lub Cs /sterowanie szyb-
kie/.



Przeliczniki analogowe

Przeliczniki analogowe stuzg do realizacji
ré6znych operacji matematycznych na sygnatach
analogowych w celu formowania ztozonych al-
gorytmoéw przetwarzania sygnatdw. Przeliczni-
ki analogowe przeznaczone gtdwnie dla ztozo-
nych uktadéw regulacji sg w systemie INTELEK
TRAN realizowane w wersji modutowej i zwane
modutami matematycznymi.

Moduty matematyczne systemu mozna podzie-
li¢ na:

- modutly liniowe,
- moduly nieliniowe operacji algebraicznych,

- moduly liniowe operacji analitycznych.

Moduty liniowe to inwerter ABI-21M oraz su-
mator ABS-21M, Inwerter stuzy do inwersji
znaku wejsciowego sygnatu i wprowadzenia sta-
tego dodatniego sygnatu polaryzacji. Modut ten
zawiera wzmacniacz o uktadzie inwersyjnym z
wejsciem odejmujgcym sygnat wejsciowy od
stabilizowanego sygnalu polaryzacji i zapewnia
doktadnos$¢ 0,16% przetwarzania sygnatu. Suma-
tor stuzy do formowania sumy wazonej 4 wejs$-
ciowych sygnatéw i nastawnego sygnalu polary-
zacji. Znaki dwu sktadnikéw sumy moga by¢
zmieniane na ujemne. Modut ten zawiera w to-
rze przetwarzania sygnatu dwa wzmacniacze o
uktadzie inwersyjnym i cztery wzmacniaczowe
wtérniki napiecia wspoéitpracujace z potencjo-
metrycznymi dzielnikami sygnatéw wejsciowych,
Sumator zapewnia doktadnos¢ 0,25% przetwa-
rzania sygnatow.

Moduty nieliniowe operacji algebraicznych
to modut mnozaco-dzielacy trzech sygnatéw
ABU-21M, modut mnozacy dwu sygnatéw ABM -
21M, modut dzielagcy ABD-21M oraz modut
pierwistkujacy ABP-21M. Do realizacji tych
roznych operacji zastosowano oryginalny [d
uktad nalezacy do klasy doktadnych impulso-
wych uktadéw mnozacych z ujemnym sprzeze-

niem zwrotnym. Zasade dziatania tego uktadu
ilustruje uproszczony schemat podany na rys. 4.
Wzmacniacz W1 o uktadzie integratora, kompa-
rator K, generator napiecia trojkgtnego G oraz
przetgczane na przemian klucze tranzystorowe
K1 i K2 tworzg petle zamknigeta z ujemnym
sprzezeniem zwrotnym modulatora szerokos$ci
impulsu. Sumaryczne napiecie z integratora i
generatora cyklicznie zmienia stan komparato-
ra tak, ze klucze zostajg wtaczane na przemian
K1 na czas tl, a K2 na czas t2. $Srednia war-
to$¢ pradu wejsciowego integratora w czasie
musi by¢ réwna zeru, co ilustruje réwnanie:

t2
tl +12

X u z =0
R tl+t2 R

Z réwnania tego wynika zalezno$¢ szerokosci
impulséw:

X t2
z tl
Wzmacniacz W2 o uktadzie integratora for-
muje sygnat wyjsciowy Uwy. Srednia warto$é
pradu wejSciowego integratora w czasie musi
by¢ rébwna zeru, tak wiec spetnione jest row-
nanie:

t2
tl +t2

Uwy tl Y
R tl +t2 R

Z zaleznoéci tej wynika rownanie opisujgce
operacje realizowang przez modut:

Uwy——it%— A =—X¥~

Dla prawidtowego dziatania przy dodatnich
sygnatach wejsciowych peiny uktad wymaga za-
stosowania dwu dodatkowych wzmacniaczy in-
wersyjnych na wejsciach Z i Y.

Omoéwiony uktad realizuje jednoczesnie mno-
zenie i dzielenie trzech sygnatéw, a po zastoso-
waniu odpowiednich stabilizowanych sygnatow

Rys 4 Uproszczony schemat impulsowego ukladu mnozacego z

ujemnym sprzezeniem zwrolnym
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moze realizowa¢ mnozenie /Z =const/ lub
dzielenie /X =const/ dwu sygnatéw. Po wpro-
wadzeniu na wejsScie Z sygnalu wyjsciowego
Uwy =2Z ukilad realizuje pierwistkowanie. Mo-
duty matematyczne zapewniajg nastepujgce dok-
tadnoséci: ABU-21M i ABD-21M - 1%, ABM-21M
- 0,4% oraz ABP-21M - 0,25%.

Podobny impulsowy ukiad mnozgco-dzielgcy
z ujemnym sprzezeniem zwrotnym jest zasto-
sowany w korektorze przeptywu ABO-21 reali-
zujagcym operacje ztozong z: pierwiastkowania
iloczynu i ilorazu trzech sygnatow.

W grupie modutéw operacji analitycznych w
systemie INTELEKTRAN sa reprezentowane:
rnodut rézniczkujacy ARC-23M zaliczany do re-
gulatoréw oraz AMC-21M - modut catkujacy ze
wskazaniem cyfrowym. Modut catkujacy zawie-
ra tréjwzmacniaczowy przetwornik napiecie -
czestotliwo$é, cyfrowy dzielnik czestotliwos$ci
i licznik impulséw. Modut AMC-21M zapewnia
doktadnos$¢ 0,25% zapisu catki wejsciowego syg-
natu analogowego.

Urzgdzenia dodatkowe

Urzgdzenia te stuzg do realizacji operacji lo-
gicznych nad sygnatami analogowymi oraz ope-
racji nieliniowych wykorzystujgcych analogowe
funktory logiczne. System zawiera nastepujace
urzadzenia dodatkowe: wybierak ekstremum
ADE-21M, limiter sygnatu ADL-21M, roz-
dzielacz sygnatu ADR-21M oraz sygnalizator
ADA-2IM.

Wybierak ekstremum ADE-21M realizuje
funkcje:

Y =max/X], X2, X3,X4/ lub
Y =min/X1,X2,X3,X4/

gdzie XI, X2,X3,X4 - cztery wejsciowe sygna-
ty analogowe, a Y - sygnat wyjsciowy. Zasade
dziatania uktadu 78~ o funkcji wybieraka war-
tosci minimalnej ilustruje uproszczony sche-
mat podany na rys.5. Tranzystor T poprzez
rezystor R1 jest polaryzowany dodatnim napie-

+UzC
RI(
Xz
o
X3 =£ ;w3 ~
X4

Hys.5.
malnej

Uproszczony schemat wybieraka wartosci mini-
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ciem zasilania +Uz i wytwarza napigcie-wyj$-
ciowe Y nieznacznie wieksze od wartos$ci syg-
natu minimalnego. To powoduje, ze wzmac-
niacz w obwodzie sygnatu minimalnego polary-
zuje szeregowga diode w kierunku przewodzenia
i wzmacniacz ten pracuje jak ukfad wtérnikowy
o duzej doktadnos$ci. Poniewaz pozostate napie-
ciowe sygnaty wejsciowe sg wieksze od sygna-
tu wyjsciowego /gdyz ten jest minimalny/, to
wzmacniacze wspOipracujgce z pozostatymi
wejsciami polaryzujg odpowiednie diody w kie-
runkach zaporowych, totez wyjscia tych wzmac-
niaczy nie oddziatuja na sterowanie tranzystora
T. Moduly wybieraka ekstremum ADE-21M sa
przystosowane do odpowiedniego tagczenia,
przez co mozna zwiekszy¢ liczbe wejs¢ do
12, Modut ADE-21M zapewnia doktadnos$¢ prze-
noszenia sygnatu 0,25%.

Modut limitera ADL-21M wykorzystuje kas-
kadowe potgczenie dwuwejsciowych wybierakow
wartosci minimalnej i maksymalnej w celu rea-
lizacji funkcji:

Y =min £ XG, £max /X,XQ

gdzie: X - sygnat wejsciowy, Y - sygnat wyjs-
ciowy, Xe - poziom ograniczenia goérnego,
X - poziom ograniczenia dolnego.

Funkcja ta ma charakterystyke tréjodcinko-
w gi spetnia zaleznos$¢ proporcjonalng w prze-
dziale pomiedzy ograniczeniami, a wykazuje
nasycenie na poziomach X lub X_ po prze-
kroczeniu ograniczen. Modut limitera zapewnia
doktadnos$¢ 0,25% przetwarzania sygnatu.

Modut rozdzielacza sygnatu ADR-2IM ma
jedno wejscie X, a dokonuje nieliniowego roz-
dzielania sygnatu sterujacego miedzy dwa wyjs-
cia Y1 oraz Y2 wedtug zaleznosci:

Y1=min £xg, X Y2 =max £0, /X-XG/j

gdzie: XG - nastawny poziom ograniczenia.

Modut zapewnia doktadnos$¢ 0,6% przetwarza-
nia sygnatow.

Sygnalizator ADA-21M zawiera uktad kompa-
ratora poréwnujgcego wejsciowy sygnat z na-
stawnym poziomem przetgczania i wytwarza
dwustanowy sygnat logiczny przekroczenia. Ory-
ginalny £ J ukfad elektroniczny zastosowany
w module zapewnia wzajemna niezaleznos¢ na-
staw strefy histerezy komparatora i poziomu
przetaczania. Sygnalizator zawiera dwa nieza-
lezne kanaty, ktdére moga realizowaé¢ nastepu-
jace funkcje: sygnalizacja dwu sygnatéw, syg-
nalizacja dwustopniowa, sygnalizacja goérna i
dolna, sygnalizacja réznicy sygnatéw i inne.

Wspoéipraca urzadzen 1U7 L.I.EKTRANU
2.1eoy FHIRYS1 P atH*

Urzadzenia INTELEKTRAN U mogag wspotpra-
cowat z:
- urzgdzeniami wykonawczymi elektrycznymi:
jak sterowniki mocy, przetworniki sprzezenia
zwrotnego od potozenia, sitowniki z napodem
silnikowym lub elektromagnetycznym, komple-
tne cztony wykonawcze z napedem silnikowym
lub elektromagnetycznym;



- urzadzeniami pneumatycznymi poprzez prze-
tworniki elektropneumatyczne i pneumo-elek-
tryczne;

- urzagdzeniami hydraulicznymi
tworniki elektrohydrauliczne;

poprzez prze-

- urzgdzeniami pomiarowymi poprzez dowolne
przetworniki pomiarowe o sygnatach przesyto-
wych zawierajgcych sie w szeregu sygnatow

wejsciowych przewidzianych dla przetwornikéw
sygnatowych '0. ... 5mA, O.......... 20 mA, 4. ..
20 mA, 2. ..10 mA, 0———50 mA, O. ...

- komputerowymi systemami sterowania po-
przez stacyjki operacyjne i urzadzenia sprze-

gajace.

System INTELEKTRAN znalazt zastosowanie
w konkretnych obiektach przemystowych - gtéw-
nie w energetyce. Jako przyktadowe zastosowa-
nia nalezy wymieni¢: uktady automatyki blokéw
energetycznych 200 MW w elektrowniach "Ko-
zienice" i "Dolna Odra" /wersja aparatowa/
oraz uklady bezpiecznej pracy kotta blokéw
200 MW w Elektrowni "Kozienice" i uktady au-
tomatycznej regulacji mocy wymiennej i czes-
totliwosci w Elektrowni "Konin" /wersja modu-
towa/. Przewiduje sie zastosowania systemu
do automatyzacji pracy kottéw, turbin i blokéw
energetycznych o mocach 200 MW, 360 MW i
500 MW oraz blokéw cieptowniczych.

System INTELEKTRAN jest jedynym opraco-
wanym i wdrozonym w krajach socjalistycznych
petnym elektronicznym systemem automatyki
analogowej zbudowanym na uktadach scalonych.
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URZADZENIA PAMIECI KOMPUTEROW
Z WYKORZYSTANIEM CIENKICH WARSTW MAGNETYCZNYCH

Cienkie warstwy magnetyczne od wielu lat
sg przedmiotem intensywnych badan naukowych.
Prace realizowane w ostatnim dwudziestoleciu
wykazaty mozliwos$¢ ich wykorzystania w urzg-
dzeniach pamieci komputeréw.

Cienkie warstwy magnetyczne /CW M! uzysku-
je sie przez nanoszenie materiatu o wtasnos-
ciach magnetycznych na odpowiednie podtoze.
Takim poditozem moze by¢ permaloj /stop ze-
lazo-niklowy z dodatkiem molibdenu/, kobalt i
inne metale. Grubo$¢ CWM jest poréwnywalna
z wymiarami domen magnetycznych i waha sie
w granicach 5C0 do 15 UOO A. Szczegdlnie inte-
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resujagce sg warstwy charakteryzujgce sie ani-
zotropig jednoosiowg, w ktérych przemagneso-
wanie uzyskuje sie przez obrdot wektora namag-
nesowalnos$ci domen.

Dzigki wymienionym witasnosciom, pamigci
zbudowane z wykorzystaniem cienkich warstw
magnetycznych w poréwnaniu z pamieciami fer-
rytowymi wyrézniajg sie:

- krétszym czasem przemagnesowania /dzie-
sigtki nanosekund zamiast setek nanosekund/,
- mniejszg energig i moca przemagnesowania,
- znacznie mniejszym wplywem temperatury

otoczenia, a tym samym - mozliwos$ciag pracy



w szerokim zakresie temperatur,

- lepszymi warunkami oddawania ciepta wynika-
jacymi z korzystnego stosunku powierzchni
warstwy do jej objetos$ci oraz zastosowania me-
talowego podtoza.

Dzieki wymienionym zaletom, elementy cien-
kowarstwowe umozliwiajg osiggniecie wysokiej
czestosci obrotu wektora namagnesowania, a
tym samym krétkich czaséw zapisu i odczytu
informacji. Ponadto w urzgdzeniach pamieci
zbudowanych z wykorzystaniem CWM uzyskuje
sie odczyt informacji bez jej jednoczesnego ni-
szczenia, jak to zachodzi w pamiegciach ferry-
towych.

Roéwnie wazng zaleta pamieci z CWM jest
mozliwo$¢é automatyzacji procesu wytwarzania,
co - jak wiadomo - jest utrudnione w pamie-
ciach ferrytowych. Nalezy jednak podkresli¢,
ze pamieci CWM w poréwnaniu z lerrytowymi
charakteryzuja sie:

- mniejszg amplitudg sygnatu odczytu,

- wiekszg wrazliwos$cig na zakiécenia magne-
tyczne,

- mniejszg odpornoscig na naprezenia mecha-
niczne.

iys. 2
i hitu dla 4 typéw panileci

Poréwnani«.1cen jednostkowym
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Od pamieci elektronicznych rézni je to, ze
nie wymagaja stosowania zasilania w okresie
przechowywania informacji, a tym samym zu-
zywaja znacznie mniej energii elektrycznej.

Cienkie warstwy magnetyczne naniesione na
podtoze w formie drutu stanowig odmiane pamie-
ci najbardziej rozpowszechniong a zarazem per-
spektywiczng.

Tworcag tej idei byt Gianda, ktéry przedsta-
wit ja w roku 1958. Dwa lata p6zniej Long opra-
cowat technologie naktadania warstwy magne-
tycznej na drut metalowy niemagnetyczny me-
todg elektrochemiczng. Dzieki tej zmianie
zyskat lepsze rezultaty niz Gianda stosujacy
drut stalowy.

Historie rozwoju urzadzen pamieci z wyko-
rzystaniem cienkich warstw magnetycznych, na-
niesionych na drucie,mozna podzieli¢ na kilka
etapow:

Etap pierwszy /1958 - 1966/. Otrzymano pierw-
sze wyniki i na ich podstawie przedstawiono
prognoze przewidujgca osiggniecie na poczatku
lat siedemdziesigtych kluczowej roli pamieci
drutowych w poréwnaniu z innymi typami pa-
mieci.

u-

ot .0:. cafj cac.-i

redukowanych do



Etap drugi /1967 - 1970/. Uwzgledniajac re-
zultaty osiggniete w pierwszym etapie wiele
przodujacych firm komputerowych wykazato po-
wazne zainteresowanie opracowaniem urzadzen
pamieci z wykorzystaniem CWM nanoszonych
na druty. Jednakze, pomimo tego, prognozy nie
spetnity sie. Przyktadowo, w-Stanach Zjednoczo-
nych pojemnos$¢ wszystkich wyprodukowanych w
1970 r. pamieci operacyjnych wyniosta 44 mid
bit, z tego cienkowarstwowych pamieci druto-
wych 1, 5mld bit /co stanowito 3%/, elektro-
nicznych 1 mld. Pozostate to pamieci ferryto-
we. Pod koniec drugiego etapu szereg firm
amerykanskich /Elektronie Memories", "Li-
brascope”, "XOC" i inne/ wstrzymato prace
rozwojowe nad opracowaniem pamieci CWM.
W prasie technicznej pojawity sie artykuty pod
znamiennymi tytutami: "Brak perspektyw roz-
wojowych dla pamieci CWM", "Wstrzymanie
produkcji pamieci CWM™" itp.

Sytuacje jaka powstata pod koniec drugiego
etapu mozna wyjasni¢ w nastepujacy sposoéb.
Przy opracowaniu technologii nanoszenia cien-
kich warstw magnetycznych na druty oraz wy-
twarzania matryc pamieci drutowych powstaty
nieprzewidziane trudnosci, w szczegd6lnosci ta-
kie jak: ujawnienie sie efektu magnetostrykcyj-
nego w drutach, powstanie przektaman w wyni-
ku starzenia, niewspotmiernie wysoki, niedopu-

lata

lypy pamlfcl
‘' m  »nagiiplyr/.ne rienkowaratwowt
........ ferrytowe

elt*klroniczne MOS

* elektroniczne bipolarne

Rys. 1 Poréwnanie podstawowych parametréw czterech
typow pamieci
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szczalny w seryjnej produkcji,procent brakoéw,
trudnos$ci w opracowaniu konstrukcji matryc

pamieci odpornych na drgania /dla unikniecia

naprezen mechanicznych/ i inne. Do tego nale-
zy doda¢ ograniczone mozliwos$ci logiczne u-
trudniajace wykorzystanie drutéw z CWM w
pamieciach typu 3D i 2,5D.

Nalezy tez podkresli¢ fakt, ze w chwili poja-
wienia sie cienkowarstwowych pamiegci druto-
wych szeroko stosowane byly pamieci zbudowa-
ne z rdzeni ferrytowych. Do ich produkcji za-
angazowano duze $rodki inwestycyjne i znaczny
potencjat naukowo-badawczy. W momencie po-
jawienia sie nowego konkurenta zintensyfikowa-
no prace rozwojowe przy pamieciach ferryto-
wych i osiggnieto korzystne rezultaty pod wzgle-
dem zwiekszenia szybkos$ci dziatania, zmniej-
szenia kosztow jednostkowych, zwiekszenia od-
pornosci na wptyw temperatury otoczenia. Te
osiggniecia wptynely na ostabienie tempa opra-
cowan i wdrozen urzadzen pamieci drutowych z
wykorzystaniem CWM, szczegOlnie o duzej i
Sredniej pojemnoséci. Pod koniec lat szes¢dzie-
sigtych w coraz wiekszym stopniu zaczeto sto-
sowaé pamieci elektroniczne, w szczegd6lnosci
mate o kréotkim czasie dostepu. Wpilyneto to
takze na wypieranie pamiegci drutowych réwniez
i z tego obszaru zastosowan. Uwzgledniajac
niektére, najwazniejsze zalety pamieci druto-
wych z CWM w poréwnaniu z ferrytowymi i elek-
tronicznymi, szereg firm /"Univac", "Nemo-
nic Data Systems", "Lockheed" w Stanach Zjed-
noczonych, "Plessey" w Wielkiej Brytanii,
"Toko", "NEC", "Oklelectric" w Japonii i inne/
kontynuowato prace nad tym zagadnieniem i
uzyskato okreslone wyniki.

Etap trzeci rozpoczagt sie w roku 1971. Charak-
teryzuje sie on przejsciem od prac eksperymen-
talnych do zastosowan cienkowarstwowych pa-
mieci drutowych w komputerach specjalnych i
uniwersalnych. Przyktadowo: firma "Univac"
opracowata urzagdzenie pamieci drutowej o po-
jemnosci 98 do 262 tys. stéw 36-bitowych z cyk-
lem odczytu 320 us i zapisu 520 us i zastosowa-
ta je w najwiekszym z serii modelu 1110. An-
gielska firma "Plessey" opracowata pamiegé
drutowa o pojemnosci 128 do 512 tys. stéw z
cyklem dostepu 300 us z przeznaczeniem dla
najwiekszego w tym czasie komputera firmy
"ICL" typ 1906. Biorgc pod uwage osiagniete
rezultaty ustalono celowo$¢é zastosowan pamie-
ci drutowych w najwiekszych komputerach, po-
niewaz nie dysponowano pamieciami innych
typow o odpowiednio krétkim czasie dostepu,
duzej pojemnosci a jednocze$nie przystepnej
cenie. Ponad 10 firm japonskich opracowuj* i
produkuje rézne rodzaje pamieci drutowych.
Firma "Toko" jako jedna z pierwszych opano-
wata technologie wykonywania matryc pamieci
metoda tkania i na tej podstawie rozpoczeta
produkcje szeregu blokéw o pojemnosci do
256 k bajtéw z cyklem dostepu od 150 do 600 us.
Firma "Fujitsu" opracowata pamie¢ drutowg o
bardzo duzej pojemnos$ci - 36 min bitéw z cyk-
lem dostepu 1/is przeznaczong do komputeréw



>:erii 230. Firmy: "OKklelectric” i "Nippon Te-
legraph and Telephone" prowadzg intensywne
prace w kierunku zbudowania tanich urzagdzen
pamieci przeznaczonych do elektronicznych
central telefonicznych.

Urzadzenia pamieci z wykorzystaniem CWM
na drucie znalazty zastosowanie w sprzecie
wojskowym i kosmicznym, miedzy innymi w
sondzie Viking ladujacej na Marsie w lipcu
1976 r.

Ostatnio pojawit sie nowy kierunek w budowie
pamieci z wykorzystaniem cienkich warstw
magnetycznych polegajacy na zintegrowaniu
technologii produkcji cienkich warstw magne-
tycznych i elektronicznych obwodéw scalonych.
Wyréb finalny wykonywany jest jako pamie¢ pla-
narna, przy tym komadrki pamieci tworzg ptas-
kie zamkniete obwody magnetyczne wykonywane
w podobny sposéb jak elementy elektroniczne.

Zgodnie z tg technologia, firma "Ampex"
/St. Zjedn. / opracowata pamiegci o czasie od-
czytu 100 i zapisu 150 us, o gestosci 2700 bit/
cm', firma "Thomson -CSF" /Francja/ o ges-
tos$ci 3300 bit/cm .Firma "Univac" produkuje
bloki pamieci magnetycznej o pojemnos&ci do
1,2 min bitbw na podstawie zintegrowanej tech-
nologii produkcji, ktére wykorzystuje jako pa-
mie¢ operacyjng /3 bloki/ komputera UNIVAC
1832 o specjalnym przeznaczeniu.

Prace nad zintegrowanymi pamieciami z wy-
korzystaniem cienkich warstw magnetycznych
podjety rowniez takie znane firmy, jak: "IBM",
"Honeywell" /St. Zjedn./, "Kokusai Denshin
Denwa", "Mitsubishi Electric", "Toko",
"Fujitsu" /Japonia/ "Philips" /Holandia/,
"Mullard" /WIk. Bryt. /7 i inne. Ten Xxierunek
otwiera mozliwos$sci budowy nowych pamieci wy-
korzystujacych réwnoczes$nie zalety elementéw
magnetycznych i mikroelektroniki. Szczegdlnie
obiecujgce beda zastosowania w pamieciach ty-
pu PROM dzigki wykorzystaniu wtasnos$ci nie-

niszczenia zapisanej informacji /mikroprogra-
moéw, statych danych/ podczas odczytu lub za-
niku zasilania.

Rys. 1. przedstawia poréwnanie podstawowych
parametréw cienkowarstwowych pamieci mag-
netycznych z innymi typami pamieci, rys. 2 -
poréwnanie w latach 1970-1975 cen jednostko-
wych urzadzen pamiegci zredukowanych do 1 bi-
tu dla 4 podstawowych typéw pamieci.

Dalsze prace nad pamieciami CWM sa ukie-
runkowane dla rozwigzania nastepujacych
problemoéw:

- udoskonalenie technologii wytwarzania celem
zmniejszenia udziatlu brakéw do okoto 5%,

- zmniejszenie $rednicy drutu z naniesionag,
warstwg magnetyczng do okoto 30 pm,

- opracowanie matryc pamieci o duzej gestosci
do okoto 1000 bit/cm2,

- obnizenie kosztu elektronicznych blokéw ste-
rujgcych gtéwnie dzieki zmniejszeniu mocy nie-
zbednej do sterowania oraz zastosowaniu obwo-
doéw scalonych o duzej skali integraciji,

- zwiekszenie pojemnos$ci poszczegdélnych blo-
kéw pamieci do kilku Mb.

Czy takie dziatania pozwolg zwyciesko kon-
kurowac¢ cienkowarstwowym pamigciom magne-
tycznym z innymi typami pamieci? Wydaje sie,
ze spowodujg one stopniowe ograniczenie sto-
sowania pamieci ferrytowych. Natomiast praw-
dopodobnie nie zastgpia pamieci elektronicz-
nych, przed ktérymi rysujag sie szerokie pers-
pektywy rozwoju, niezaleznie od ich wad wyni-
kajgcych z istoty dziatania.

Literatura
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stwa na cilindriczeskich magnitnych pionkach.
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CIENKOWARSTWOWE ELEMENTY MAGNETYCZNE (CEM)
W TECHNICE PRZYRZADOW POMIAROWYCH
WLASNOSCI ELEMENTOW CEM (cz. )

Niektdre ciata pod wptywem zewnetrznego
pola magnetycznego wytwarzajg bardzo silne
pole dodatkowe, charakteryzuje je zatem duza
przenikalno$¢ magnetyczna. Materiaty te nazy-
wane sg ferromagnetykami. Nalezg do nich
miedzy innymi: zelazo, kobalt, nikiel i ich sto-
py, a takze niektére stopy materiatléw niemag-
netycznych, takich jak stop 61, 5% miedzi,
23,5% manganu i 15% aluminium.

t t
R 1 1
t 1

|\ 1 t

w jednym kierunku. Stad bierze sige charakterys
tyczne pole dodatkowe, nie zanikajace po usu-
nieciu pola zewnetrznego, ze wzgledu na swego
rodzaju tarcie" miedzy domenami przeszka-
dzajace ich zupetnie bezwtadnemu ustawieniu.
Stopien namagnesowania osrodka przyjeto ozna-
cza¢ przez wielko$s¢ wektorowa, tzw. wektor
namagnesowania M. Wektor ten okres$la réow-
niez kierunek pola magnetycznego. W os$rodku

t ot /1t /
1 t \ X t
t 1 Nt/
1 1 / \ / X

Rys. 1. Wyjasnienie zjawiska ferromagnetyzmu: a/ Domeny nieuporzagdkowane. Wypadko-

we namagnesowanie réwne zero,
wanie wigeksze od zera

Osobliwos$cig tych ciat jest nie tylko duza
wartosé¢ u, ale réwniez fakt, ze:
- zachowujg namagnesowanie po usunieciu pola
magnesujacego,
- przenikalnos¢ magnetyczna nie jest dla nich
wielkos$cig statg, ale zalezy od natezenia pola
magnesujgcego,
- w postaci krystalicznej wykazujg anizotropie
witasnosci magnetycznych, tzn. w niektérych
kierunkach magnetyzuja sie tatwiej,a w innych
trudniej.

Ferromagnetyzm stanowi specyficzng ceche
niektérych ciat statych, przy czym swobodne
atomy tych ciat nie wykazujg zadnych szczegé6l-
nych witasnosci magnetycznych. Natomiast w

wiekszych objetosciach /rzedu milionéw atomoéw/

istniejg mate, namagnesowane obszary zwane
domenami.

Kierunki namagnesowania domen sg przypad-
kowe, dziatanie ich wiec znosi sie wzajemnie.

Dopiero zewnetrzne pole magnetyczne moze
wprowadzi¢ uporzagdkowanie obracajgc domeny
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b/ Domeny uporzadkowane polem zewnetrznym EI# c/
Ferromagnetyk po usunieciu zewnetrznego pola magnetycznego.

Wypadkowe namagneso-

ferromagnetycznym, w ktérym wystepuje na-
magnesowanie, op6r wtasciwy £, mierzony
wzdtuz kierunku wektora M jest wiekszy niz
op6r wtasciwy , mierzony w kierunku pros-
topadtym do M /rys. 2/. Jest to tzw. efekt mag-
netooporowy. Mozna go wykorzysta¢ w technice,
szczegllnie zas w metrologii elektrycznej, wy-
konujac elementy w postaci cienkich warstw

Rys. 2. Efekt magnetooporowy .w 0$-
rodku ferromagnetycznym



materiatu ferromagnetycznego /o grubos$ci ok.
rzedu mikrometréw/ naniesionego na podioze
nieprzewodzgace. Nazywamy je cienkowarstwo-
wymi elementami magnetycznymi /CEM/.

le Wiasnos$ci cienkowarstwowych
elementéw magnetycznych

Rozpatrzmy, jak zachowuje sie CEM umiesz-
czony w polu magnetycznym, jezeli ptynie prze-
zen prad elektryczny.

Rysunek 3 przedstawia cienkowarstwowy ele-
ment magnetyczny. O$ L jest kierunkiem tatwe-
go, za$ o$ T kierunkiem trudnego namagneso-
wania. Namagnesowanie elementu w jednym z
kierunkéw wymaga okreslonej energii. R6znica
miedzy energig potrzebng do namagnesowania
CEM wzdtuz osi T a mniejszg energig potrzeb-
nga do namagnesowania go wzdtuz osi L nazywa
sie energig anizotropii. Energia ta sprowadza

Miedzy elektrodami przytozonymi do krawe-
dzi prostopadtych do przeptywu pradu wystapi
sita elektromotoryczna, réwna spadkowi napie-
cia wywotanego przez prad Iw na oporze warst-
wy. Op6r ten w wyniku zjawiska magnetooporo-
wego wynosi R =Ro +AR, a

E. lw /JRo + R/

/3/

Przy statej wartosci lw przyrost oporu R za-
lezy od wielko$ci przytozonego pola H”. Gdyby
jednak prad ptynat w kierunku przeciwnym niz
wskazano na rys. 4 /przy zachowaniu tego sa-
mego kierunku H~/ przyrost AR oporu bytby u-
jemny. Znak AR zalezy wiec od wzajemnego po-
tozenia kierunku przeptywu pradu i kierunku H <
Praktycznie, sity elektromotoryczne E”~ i EN
sg bardzo mate i w zaleznos$ci od rodzaju ma-
teriatu, z ktérego zostaly wykonane, wynoszg
od kilku do kilkudziesieciu mikrovoltow. Aby

Rys. 3. Cienkowarstwowy element magnetyczny bez zewnetrznego pola magnetycznego

wektor namagnesowania warstwy do Scisle

okreslonego kierunku wzdtuz osi L tak, ze kie-
runek tej osi pokrywa sie z kierunkiem wektora
M [4]. W przypadku przeptywu pradu Iw /prad

warstwy/ wzdtuz osi T /zewnetrzne pole magne-

tyczne H =0/ linie jednakowego potencjatu, lub
inaczej linie ekwipotencjalne pokrywaja sie z
kierunkiem L i wzdiuz tego kierunku nie wyste-
puje ré6znica potencjatow czyli Ej =0. Sita elek-
tromotoryczna E,p robwna sie spadkowi napiecia
jakie wywotujg prad Iw na oporze Ro warstwy.

Ex =Iw . Ro 117/

Jezeli wzdtuz osi T przytozy sie dodatkowo

zewnetrzne pole magnetyczne o natezeniu H, to =

wektor namagnesowania M warstwy odchyli sie
od kierunku osi L o kat fi proporcjonalny do
wartosci HT /rys. 4/. Zmieni sie rowniez

uktad linii ekwipotencjalnych i na elektrodach
przytozonych do krawedzi warstwy réwnoleg-
tych do kierunku przepywu pradu Iw /znajduja
sie one na liniach ekwipotencjalnych o réznych
wartosciach/ wystapi sita elektromotoryczna
E proporcjonalna do Iw i natezenia pola H,.

Ej =a lw . He /2/

gdzie: a jest wspdtczynnikiem proporcjonalnos-
ci.
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uzyskaé znacznie wieksze napiecie wyjsSciowe,
mozliwe do wykorzystania w technice, stosuje
sie cienkie warstwy ferromagnetyczne potgczo-
ne w ukiad mostkowy o duzej ilosci elementow
/rys. 5/.

W takim uktadzie , przy przeptywie pradu
przez n elementéw napiecie wyjsciowe jest réwne
HT = b

Uwy =2n = lw n

przy czym b jest wspoétczynnikiem proporcjonal-
nosci.

Rys. 4. Cienkowarstwowy element magnetyczny w zewne
trznym polu magnetycznym
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Rys. 5. Schemat uktadu mostkowego o duzej ilo$ci elementéw

Maksymalng czuto$¢ elementu uzyskuje sie,
jezeli kat ustawienia warstwy wzgledem osi L
wynosi 45 .

2. Cienkowarstwowe elementy magnetyczne
.wykonane w OS$rodku Bad. Rozwojowym
Mera-Lumel

W OBR ME "Mera-Lumel" wykonano serie
laboratoryjng cienkowarstwowych elementéw
magnetycznych w uktadzie mostkowym /rys. 6/.

Kierunki rozptywu pradu Iw w ramionach
mostka sa takiej ze oporniki ferromagnetyczne
R1 i R3 majag dodatnie przyrosty R, nato-
miast R2 i R4 ujemne. Gdyby R1 =R2 =R3
R4, to w przypadku braku zewnetrznego pola
H mostek bytlby w réwnowadze, a wiec Uwy
bytoby réwne zeru. W rzeczywistos$ci jednak
opory poszczegd6lnych ramion mostka r6znig
sie od siebie. Z tego wzgledu nawet gdy H",
na wyjsciu mostka istnieje sygnat, zwany
pieciem asymetrii mostka Ua,

Po przytozeniu zewnetrznego pola H”, naste-
puje zmiana oporéw ramion mostka, co powo-
duje, ze na wyjsciu mostka pojawia sie napie-
cie

0
na-

Uwy=Ua+c-IW.AR j 5j

gdzie c jest wspo6tczynnikiem proporcjonalnosci.

Wiemy juz, iz przyrost oporu R jest propor-
cjonalny do zewnetrznego pola magnetycznego
H”,. R6éwnanie /5/ mozna wiec przedstawi¢ w
postaci wzoru.

Uwy =Ua +m = |w = HY

przy czym m jest wspdliczynnikiem zaleznym
od ksztattu mostka i materiatu, z ktérego go
wykonano.

Z réwnania /6/ wynika, iz sygnat wyjsciowy
mostka cienkowarstwowego jest wprost propor-
cjonalny do pradu ptyngcego przez warstwe i
natezenia zewnetrznego pola magnetycznego
skierowanego prostopadle do osi tatwego
magnesowania L.

Celem poprawienia wtasnosci metrologicz-
nych CEM, wprowadza sie zewnetrzne pole sta-
bilizujace Ho réwnolegte do osi L /rys. 1/.
Witasnos$ci cienkowarstwowych elementéw mag-
netycznych wyprodukowanych w OBR ilustruje

na-
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tabela 1. Zestawiono w niej parametry CEM

o ré6znym oporze R.

Tabela 1
R 800 1000 1350
Uwy max 28 mV 3 mV 55 m VvV
r/ R 0, 70 0, 70 0, 75
Ua 2myV 2mV 2mV

R - opdr elektryczny mostka
Uwy max - maksymalne napiecie wyjsciowe
przy pradzie
lw =5 mA i Ho =10 Oe 800A/m
\%

K - czutos$¢ elementu W- — ———
u A' kOe

przy Ho = 10 Oe

Rys. 6. Mostek cienkowarstwowy. |. - kierunek tatwe-
go namagnesowania, Il - pole magnetyczne prosto-
padte do I., Ho - pole magnetyczne stabilizujace.

Charakterystyki CEM zdejmowane dla Iw

i 5mA i Ho =10 Oe ilustruje rys. 6, z ktérego

wynika, ze przy pewnej wartosci HTO napigcie
wyjéciowe osigga warto$¢ maksymalng uwy



max. Dalszy wzrost pola H powoduje zmniej-
szenie Uwy. Zalezno$¢ napiecia wyjsciowego
od wielkos$ci pola stabilizujgcego Ho ilustruje
rys. 7. Wzrost Ho powoduje wzrost Uwy max.

Ry#.7 b

Badania wptywu temperatury otoczenia na
charakterystyki CEM wykazatly, ze:
- dla pola stabilizujagcego Ho = 100e i pradu
ptynacego przez warstwe Iw =5 mA wzgledny
uchyb sygnatu wyjsciowego wynosi 0, 5%/10 C;
- dla pola stabilizujacego Ho =100e i pradu o
stalym napieciu zasilajacym mostek wzgledny
uchyb sygnatu wyjsciowego wynosi 2, 5%/10 Ct
- wzrost pola stabilizujacego Ho powoduje
wzrost uchybu temperaturowego”
- opor elektryczny CEM ro$nie wraz z tempe-
raturg przy statych Ho i H”™.

mgr inz. JERZY MAJEWSKI

mgr inz. WLODZIMIERZ MARCINSKI
mgr inz. KRZYSZTOF WAGNER

OBR Systeméw Minikomputerowych
~Mera-ZSM"

Wyprowadzona teoretycznie zaleznos$¢ /6/
potwierdzona zostata eksperymentalnie. Opisa-
ne witasnosci CEM wskazuja na mozliwo$¢ ich
zastosowania w metrologii elektrycznej.

Spos6b wytwarzania cienkowarstwowych ele-
mentéw magnetycznych,a takze konstrukcje
przyrzadéw pomiarowych z wymienionymi ele-
mentami opracowane w .OBR ME "Merg-Lumeljl
zostang omoéwione w jednym z nastepnych nu-
meréw Biuletynu "Mera"

Literatura

Elj T.Mréz - Przeglad materiatbw magne-
tycznie twardych stosowanych w Zaktadach
"Mera-Lumel", Biuletyn' Racjonalizatora
Il kw. 1975, nr 15.

[ T.Mr6z - Przeglad materiatbw magne-
tycznie miekkich stosowanych w Zaktadach "Me-
ra-Lumel", Biuletyn Racjonalizatora nr 12.

£3]
PWN, Warszawa 1960,

[4] W.Kwiatkowski - Prace naukowe, Elek-
tryka nr 15, Wydawnictwo Politechniki War-
szawskiej, Warszawa 1970

C .Kittel - Wstep do fizyki ciata statego
s. 413-424.

£5] M. Drébka, W. Czerepinski - Cienkowarst-
wowe elementy magnetyczne /CEM/ - technolo-
gia otrzymywania i wyniki pomiaréw serii préob-
nej wykonanej w OBR-ME - nie publikowana
/do uzytku stuzbowego/.

SYSTEM ORGANIZACII ZBIOROW DYSKOWYCH ,0ODYS"

Od kilku lat produkowane sag w Polsce mini-
komputery serii MERA 300. Konfiguracje prze-
znaczone do automatyzacji zarzagdzania wyposa-
zone sa w jezyk symboliczny. Umozliwia on w
stosunkowo prosty sposéb oprogramowanie pod-
stawowych prac obrachunkowych. Wyposazenie
minikomputera tej serii w pamie¢ dyskowa
MERA 9425 znacznie rozszerzyto klase mozli-
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wych zastosowan, a to pociggato za sobg ko-
niecznos$¢ opracowania bardziej rozbudowanego
oprogramowania systemowego, szczeg6lnie u-
wzgledniajacego przetwarzanie stosunkowo du-
zych zbioréw informacji. W tym celu zostat
stworzony jezyk operowania zbiorami dyskowy-
mi ODYS, system MINI-ODY'S oraz pakiet stan-
dardowych programoéw manipulacyjnych. Aby



oprogramowanie to mogto by¢é potraktowane w
spos6b uniwersalny, opracowano réwniez jed-
nolity standard organizacyjny zbioréow.

Dyskowe wersje minikomputeréw serii MBRA30C

Minikomputery MERA 304, MERA 305 stano-
wig dyskowg wersje maszyn systemu MERA 300.
Podobnie jak we wczes$niejszych konfiguracjach
MERA 302, MERA 303, jednostke centralng
stanowi MOMIK 8b wyposazony w pamie¢ wew-
netrzng o pojemnosci 8 k bajtéw i oSmiobitowy
akumulator.

W sktad standardowej konfiguracji systemu
MERA 305, oprécz jednostki centralnej, wcho-
dza:

- pamie¢ dyskowa MERA 9425,

- drukarka znakowo-mozaikowa DZM 180,
- perforator tasmy DT 105,

- czytnik tasmy papierowej CT 1001 A,

- klawiatura.

Do minikomputera MERA 305 mozna jedno-
czes$nie podiaczy¢ jednag, dwie lub cztery jed-
nostki dyskowe. W skitad jednostki dyskowej
wchodza dwa talerze dyskowe, z ktdérych jeden
jest wymienny. Na kazdej z czterech powierzch-
ni dyskowych rozlokowane sg 204 $Sciezki podzie-
lone na 32 sektory. Pojemno$¢ sektora wynosi
192 bajty.

Wykorzystywany dla celéw przetwarzania da-
nych jezyk symboliczny komputera biurowego
/KB-D/ zaktada podziat pamieci wewnetrznej
na dwa obszary, w ktérych lokowane sg odpo-
wiednio: dane i program. Granica miedzy tymi
obszarami jest ruchoma i zalezy od ilosci re-
jestrow pamieciowych zadeklarowanych w
programie. Rejestry pamieciowe /rejestry P/
sg stowami odmiobitowymi, a ich maksymalna
ilos¢ wynosi 256. Poza rejestrami P, jezyk
symboliczny KB-D wykorzystuje 16 szesnasto-
bajtowych rejestréw roboczych /rejestry R/.

Lista rozkazéw jezyka symbolicznego KB-D
obejmuje 61 dyrektyw, instrukcji przestania,
arytmetycznych, tekstowych, sterujgcych, wejs-
cia-wyjscia i specjalnych. -=Vcelu wykorzysta-
nia tego powszechnie znanego jezyka symbo-
licznego w wersjach dyskowych systemu M E-
RA 300, uzupetniono go o instrukcje zwigzane z
transmisjami dyskowymi danych i programoéw.
Przesytanie danych z dysku Ilub na dysk odby-
waé sie moze wytagcznie od poczatku sektora,
petnymi oSmiobajtowymi stowami. Sektor jest
najmniejszg adresowalng jednostkg pamieci dys-
kowej .

Podstawowg zaletg pamieci dyskowej, oprécz
mozliwo$ci przetwarzania zbioréw o bezpos$red-
nim dostepie, jest mozliwo$¢ przechowywania
przetranslowanych programoéw.

Programy napisane w jezyku symbolicznym
KB-D moga byé segmentowane, a dzigeki temu
- dowolnie diugie. Rozrb6znia sie segmenty gtow-
ne i wymienne. W pamieci wewnetrznej, seg-
menty gtéowne lokuje sie od poczatku obszaru
przeznaczonego na program. Segmenty wymien-
ne zapisywane sg bezposrednio za segmentem
gtbwnym. Na etapie realizacji programu w pa-
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mieci operacyjnej moga sie znajdowac jedno-
czednie: jeden segment gtéwny i jeden wymien-
ny.

Z segmentu gtéwnego mozna wota¢ dowolng
ilos¢ segmentéw wymiennych, ktére do wyko-
nania sciggane sa z dysku i naktadajg sie na
siebie. Wotanie kolejnego segmentu gtéwnego
powoduje $ciggniecie go na miejsce jego po-
przednika.

Wszystkie segmenty programu, zaréwno gtow-
ne, jak i wymienne, mogg by¢ translowane nie-
zaleznie. Dzieki temu dla kazdego segmentu
gtbwnego mozna $ciggngé dowolny segment wy-
mienny, pod warunkiem nieprzekroczenia zare-
zerwowanego obszaru pamieci. Taka cecha je-
zyka KB-D umozliwia budowanie niezaleznych
bibliotek segmentéw wymiennych.

Zastosowanie pamieci dyskowej umozliwito
pisanie dowolnie diugich segmentowanych pro-
gramoéw oraz przetwarzanie danych na podsta-
wie zbioréw o bezposrednim dostepie. Rozsze-
rzyto to w zdecydowany sposéb zakres zastoso-
wania minikomputeréw systemu MERA 300.

Standardowa organizacja pamigci dyskowej

Przyjeta standardowa organizacja zbioréw
dyskowych zaktada okreslony podziat pamiegci
dyskowej. Jednostka dyskowa o numerze O
przeznaczona jest do przechowywania systemu
operacyjnego zbioréw danych, programoéw i ob-
szaréw roboczych. Natomiast pozostate jednost-
ki dyskowe catkowicie przeznaczone sa na zbio-
ry danych.

Na goérnych powierzchniach dyskéw przezna-
czonych na zbiory wyodrebnione sg miejsca
/$ciezki o numerach 0/, w ktérych zapisywane
sg metryki, dyskéw, metryki zbior6w oraz met-
ryki tomoéw. Z informacji w nich zawartych ko-
rzystajg instrukcje jezyka ODYS, makroinstruk-
cje systemu MINI-ODYS oraz standardowe pro-
gramy manipulacyjne. Metryki dyskéw stuza
do identyfikacji dyskéw, a takze do skontrolo-
wania, czy dana kaseta dyskowa zostata zatozo-
na na odpowiedni drive /jednostke dyskowa/.
Informacja identyfikujgcag talerz dyskowy jest
nazwa skladajaca sie maksymalnie z siedmiu
znakoéw alfanumerycznych.

Metryki zbiorbw zawierajg: dane identyfiku-
jace zbioér, adresy przydzielonych zbiorom ob-
szar6w, informacje o stanie wypetnienia zbio-
row i inne. Dang identyfikujgca zbioér jest naz-
wa bedgca maksymalnie czteroznakowym sto-
wem alfanumerycznym. W metrykach tomoéw
znajdujg sie informacje o allokacji toméw na
dysku oraz informacje okres$lajagce zbiory, w
ktérych sktad wchodza dane tomy.

Przechowywanie i katalogowanie zasobu pro-
gramoéw automatyzuje system "Bibliotekarz”.
Programy przechowywane sa w postaci prze-
translowanej na wymiennym dysku bibliotecz-
nym. Na dysku tym znajdujg sie réwniez met-
ryki zapisanych programoéw, zawierajace mie-
dzy innymi nazwy programoéw i ich numery ka-
talogowe. Stosowanie systemu "Bibliotekarz"



zwalnia uzytkownika od rejestrowania miejsc
zajetych przez realizowane programy i syste-
my, a ponadto eliminuje postugiwanie sie tas-
ma perforowang jako nos$nikiem zawierajacym
programy.

Standardowa organizacja zbiorow dyskowych

W ramach standardowej organizacji zbioréw
dyskowych okres$lono dwa typy zbioréw:
- sekwencyjny,
- indeksowany.

Zbiér sekwencyjny jest to zbiér, w ktérym
poszczegllne rekordy zapisane sa zgodnie z ko-
lejnoscig wprowadzania. Zbiér indeksowany ma
posta¢ analogicznag jak zbiér sekwencyjny, a po-
nadto opatrzony jest tablicg indeks6w bedaca
zbiorem dwuelementowym zapiséw sktadajgcych
sie z:

- klucza /numerycznego, maksymalnie cztero-
znakowego/ identyfikujgcego w sposéb jedno-
znaczny rekord;

- adresu rekordu w zbiorze gtéwnym.

Zbiory dyskowe, niezaleznie od typu, moga
by¢é tomowane, przy czym maksymalna ilo$¢
tomoéw w zbiorze nie moze przekraczaé¢ czte-
rech. Pierwszy tom zbioru musi byé zapisywa-
ny na tym samym dysku, na ktérym umieszczo-
na zostata metryka zbioru. Nastepne tomy w
zbiorze moga by¢ zapisywane na innym dysku.

Dla zbioréw indeksowanych, niezaleznie od
iloSci toméw w zbiorze, tworzona jest jedna
tablica indekséw, zapisywana na tym samym
dysku, na ktérym znajduje sie metryka zbioru.
Kazdy zbiér lub - w przypadku zbioréw wielo-
tomowych - tom, a takze tablica indekséw mo-
ze przekracza¢ powierzchnie na dysku, nie mo-
ze natomiast przekraczac¢ talerza dyskowego.
Kazdy zbidér, tom, tablica indekséw zapisywa-
ne sg od poczatku sektora. Maksymalna liczeb-
no$¢ zbioru jest uzalezniona od dtugos$ci rekor-
du i ograniczona pojemnos$ciag pamieci dysko-
wej.

W ramach jednego zbioru wszystkie rekordy
maja statg diugos¢. Dilugos¢ rekordu w zbiorze
moze wynosic:

e fizycznie - minimum 1 sektor /24 stowa 8-
bajtowe/
maximum 8 sektoréw /192 stowa
8-bajtowe/

# logicznie - minimum 2 stowa 8-bajtowe
maximum 192 stowa 8-bajtowe

Rozréznienie miedzy logiczng i fizyczng dtu-
goscig rekordu wynika z tego, ze najmniejszg
jednostka adresowalng jest sektor.

W standardzie organizacyjnym zbioréw dys-
kowych wystepuje pojecie struktury logicznej
rekordu. Struktura ta opisuje budowe rekordu
i jest wykorzystywana przez czes¢ oprogramo-
wania firmowego. Strukture logiczng rekordu
zapisuje sie /jezeli jest potrzebna/.bezposred-
nio przed pierwszym tomem zbioru.
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Jezyk ODYS

Instrukcje jezyka ODYS pozwalaja w prosty
sposob realizowaé¢ operacje na rekordach zbio-
row dyskowych.

Ze wzgledu na to, ze jezyk COBOL jest dos¢
powszechnie znany przez projektantéw i pro-
gramistéw, w jezyku ODYS przyjeto podobne
formaty instrukcji. Wzorowano sie w pewnym
stopniu na COBOL-u projektujagc "Logike" prze-
twarzania w jezyku ODYS. Jezyk ODYS pozwa-
la na przetwarzanie zbioréw sekwencyjnych i
indeksowanych w réznych trybach pracy i w o-
parciu o r6zne metody dostepu.

Podstawowg jednostkg danych w jezyku ODYS
jest rekord zbioru. Instrukcje jezyka ODYS za-
wierajg aparat odczytu i zapisu rekordow w
zbiorze, jak réwniez pewne funkcje dokonywa-
ne na catym zbiorze, tj. otwierania, zamyka-
nia i "przewijania" zbioréw. Zaréwno do zbio-
ru jak i rekordu w zbiorze, programista odwo-
tuje sie przez nazwe zbioru.

Wszelkie czynno$ci programu nie zwigzane
z obstuga zbioréw dyskowych realizujg wstaw-
wki - fragmenty programu napisane w jezyku
KB-D. Program wynikowy /przetranslowany/
jest ciggiem instrukcji w jezyku KB-D.

Tryby pracy i rodzaje dostepu do zbioréw

W jezyku ODYS przyjeto pewng logike prze-
twarzania, niejako narzucong programiscie w
celu zapewnienia mocniejszej kontroli popraw-
nosci obstugi zbioréw dyskowych. W szczeg6l-
nosci okreslono trzy tryby pracy w zbiorach
dyskowych i trzy rodzaje dostepu do zbioréw.

W jezyku ODYS mozna przetwarza¢ zbiory w
nastepujacych trybach:

e INPUT - zbiory dyskowe traktowane sg jako
zbiory wejsciowe, mozliwe jest jedynie czyta-
nie /przesytanie/ rekordéw z dysku do pamie-
ci operacyjnej. Zbior przetwarzany w trybie
INPUT jest wiec systemowo chroniony przed
jakakolwiek préba zapisu.

« OUTPUT - zbiory dyskowe sg zbiorami wyjs-
ciowymi. Rekordy przenosi sie z pamieci ope-
racyjnej do pamieci dyskowej.

« UPDATE - Zbi6ér dyskowy przetwarzany w
trybie UPDATE jest aktualizowany. Rekord czy-
tany jest do pamieci operacyjnej, gdzie zostaje
przetworzony, a nastepnie moze zosta¢ zapisa-
ny ponownie na dysku w tym samym miejscu w
zbiorze. Mozliwe jest rowniez logiczne wyma-
zanie rekordu lub dopisanie nowego rekordu na
koniec zbioru.

W jezyku ODY'S przyjeto nastepujace rodzaje
dostepu do rekordéw zbioru dyskowego:

« CONS /consecutive-kolejny/

Dostep CONS zapewnia dotarcie do rekordéw

wg fizycznej kolejnosci ich wystepowania w
zbiorze. Dostep ten wykorzystuje sie przy prze-
twarzaniu wymagajacym udziatu kolejnych re-
kordéw /w trybie OUTPUT moze wystapi¢ jedy-
nie ten rodzaj dostepu/.

« SEQ /seaguential-sekwencyjny/

Dostep sekwencyjny zgodny jest z fizyczng ko-



lejnoscia wystepowania kluczy w tablicy indek-
s6w. W trakcie czytania rekordéw w dostepie
SEQ pobierane zostaja kolejno adresy z tablicy
indekséw i za ich posrednictwem dociera sie do
rekordéw w zbiorze gtownym.

< IND /indexed-indeksowany/

Dostep IND pozwala na dotarcie do wybranego
rekordu. Adres rekordu o zadanym kluczu wy-
szukiwany jest w tablicy indekséw i za jego po-
Srednictwem dociera sie do rekordu w zbiorze
gtéwnym.

Tryb pracy i dostep do zbioru specyfikowane
sg w instrukcji OPEN /otw6rz zbiér/.

Przyjeto zasade, ze w danym momencie okres-
lony jest dla danego zbioru tylko jeden tryb pra-
cy i jeden dostep, a uzycie instrukcji sprzecz-
nych z wyspecyfikowanym trybem i dostepem
odnosnie danego zbioru jest sygnalizowane jako
btad na etapie wykonania. Aby zmieni¢ tryb
lub dostep nalezy zamkna¢ zbidr instrukcja
CLOSE, a nastepnie otworzy¢ ponownie z innym
trybem lub dostepem.

Sktadanie jezyka ODYS

W ponizszym opisie uzyto nastepujacej nota-
cji:
1/ Stowa kluczowe pisane sg duzymi literami.
2/ Elementy podstawiane w formatach przez
programiste pisane sa matymi literami.
3/ Nawiasy £ , 7 oznaczaja alternatywe.
4/ Nawiasy £ ij oznaczajg, ze tekst w nich
zawarty nie musi wystepowac.

Program zrédtowy w jezyku ODYS skiada sie
z dwoch czesci: listy deklaracji i ciata progra-
mu.

Format deklaracji zbioru dyskowego jest na-
stepujacy:

FD;

TYP

NAME nazwa-zbioru;
REC mn ;
ONERROR e;

[IKEY kI

ENDF;

gdzie:
FD; - oznacza poczatek deklaracji zbioru;
ENDF; - oznacza koniec deklaracji zbioru;

TYP <«*j ; - oznacza deklaracje typu zbioru
/1-indeksowany, S-sekwencyjny/

NAME nazwa zbioru; - deklaracja nazwy zbioru
REC m n - deklaracja pola rekordu w rejestrach
P /m - adres poczatkowy, n - dtugo$¢ rekordu/.
ONERROR e; - deklaracja etykiety, pod ktoérag
zostanie przekazane sterowanie w przypadku
powstania na etapie wykonywania programu bte-
du zwiazanego z obstuga danego zbioru.

KEY k; - deklaracja adresu rejestru P, w kto-
rym znajdowac¢ sie bedzie klucz identyfikujacy
rekord.
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Lista deklaracji moze zawiera¢ maksymalnie
trzy deklaracje zbioréw, co oznacza, ze w jed-
nym programie w jezyku ODYS mozna przetwa-
rza¢ do trzech zbioréw dyskowych.

Liste deklaracji konczy zwrot ENDD;

Ciato programu sktada sie z instrukcji jezy-
ka ODYS oraz wstawek bedacych ciagiem in-
strukcji KB-D w nawiasach " < " i "> ",

Pierwszg grupg instrukcji ODYS-a sa in-
strukcje wykonujace operacje na catych zbio-
rach /a nie na poszczegd6lnych rekordach/. Do
grupy tej nalezg instrukcje OPEN, CLOSE,
REWIND oraz STOP.

Instrukcja OPEN /otwérz zbiér/ o formacie:

,INPUT 1 COWS?
OPEN nazwa zbioru OUTPUTV SEQ jci;
UPDATE] IND

rozpoczyna zawsze przetwarzanie danego zbio-
ru, okres$lajac jednoczes$nie tryb pracy i dostep.
Instrukcja ta powoduje odszukanie metryki zbio-
ru w dysku o numerze d, oraz wczytanie do pa-
mieci potrzebnych informacji dotyczacych da-

nego zbioru.

Kazdy zbidr po dokonaniu wszystkich opera-
cji na jego elementach musi zosta¢ zamkniety
instrukcja:

CLOSE nazwa zbioru;

Instrukcja CLOSE dokonuje niezbednych mo-
dyfikacji w metryce zbioru. Jak juz wyzej
wspomniano, aby otworzy¢ zbiér w innym niz
dotychczas trybie lub dostepie, nalezy réwniez
zamkna¢ go uprzednio instrukcjg CLOSE.

Funkcje zamykania zbioru realizuje réwniez
instrukcja:

STOP;
Zamyka ona wszystkie otwarte w momencie jej
realizacji zbiory, a nastepnie przekazuje ste-
rowanie do systemu operacyjnego.

Moze zaistnie¢ w czasie przetwarzania po-
trzeba powrotu do poczatku zbioru. Czynnos$¢
te realizuje instrukcja:

REWIND nazwa zbioru;
Powoduje ona niejako "przewiniecie" zbioru do
poczatku. Po tej instrukcji czytanie zbioru roz-
pocznie sie od pierwszego rekordu.

Druga grupe jezyka ODYS stanowig instruk-
cje czytania i pisania rekordéw w zbiorze. Ich
wspdélng cechg jest to, ze programista odwotu-
je sie do rekordu poprzez nazwe zbioru.

Instrukcje czytania majg posta¢ nastepujaca:

READC
READS nazwa zbioru ATEND e ;
READI

gdzie:

READC oznacza, ze czytany jest kolejny fi-
zycznie rekord /w dostepie CONS/, READS po-
woduje odczytanie rekordu wedtug kolejnosci
logicznej, czyli wg kolejnosci kluczy w tablicy
indeks6bw, a READI| powoduje odczytanie rekor-
du o kluczu podanym w miejscu pamieci zadek-



larowanym jako KEY. Etykieta wyspecyfikowa-
na po stowie ATEND oznacza miejsce w progra-
mie, do ktérego powinien zosta¢ wykonany skok
w przypadku konca zbioru /w instrukcjach
READC i READS/ lub gdy brak w zbiorze rekor-
du o podanym kluczu /w instrukcji READI/.

Zapisywanie zbioru odbywa sie za pomocg in-
strukcji "pisz rekord" o postaci:

WRITE nazwa zbioru;

Instrukcja ta zapisuje kolejny rekord na pierw-

szym wolnym miejscu w zbiorze, a w przypad-
ku zbioru indeksowanego dopisuje ponadto jego
klucz i adres do tablicy indeksow.

Na specjalne omoéwienie zastugujg trzy instruk-

cje specyficzne dla trybu UPDATE "odeS$lij
kord" /PUT/, "usun rekord" /JDELETE/ i
pisz rekord" JEXTEND/.

Pierwsza z nich o formacie:

PUT nazwa zbioru;
powoduje zapisanie rekordu w to samo miejsce
w zbiorze /pod ten sam adres/, z ktérego zo-
stat on ostatnio odczytany.

Instrukcja "usun rekord":

DELETE nazwa zbioru;
powoduje "logiczne" usuniecie rekordu ze zbio-
ru. Rekord ten nadal znajduje sie w zbiorze,
lecz bedzie odtad omijany przez instrukcje czy-
tania.

Ostatnig instrukcjg wykonang odnos$nie dane-
go zbioru przed instrukcjg PUT lub DELETE
moze by¢ tylko jedna z instrukcji czytania
/READC, READS Ilub READI/. Wszelka inna
sekwencja wykonywania instrukcji jest zabro-
niona i bedzie sygnalizowana jako btad.

Trzecia instrukcjg specyficzng dla trybu
UPDATE jest instrukcja "dopisz rekord":

EXTEND nazwa zbioru;
Powoduje ona dopisanie rekordu na koniec zbio-
ru. Od instrukcji WRITE rézni sie tym, ze jest
uzywana w czasie aktualizacji zbioru, a nie
przy jego zapisywaniu /tworzeniu/.

Pozostate dwa stowa kluczowe jezyka ODYS
nie sg instrukcjami obstugi zbioréw, sag jed-
nak wymagane ze wzgledu na poprawno$¢ kom-
pilacji.

Stowo MAIN; musi rozpoczyna¢ kazdy nie-
pierwszy segment gtéwny, natomiast stowo
kluczowe END; jest informacjg dla translatora
o koncu programu zrédtowego.

re-
"do-

Diagnostyka btedéw etapu wykonania

Na etapie realizacji programu moze powstac
szereg btedéw, ktérych wykrycie na etapie
translacji jest niemozliwe. Moga by¢ to btedy
dotyczgce uzycia instrukcji w niewtasciwym
trybie lub dostepie, nieprawidlowej sekwencji
wykonywania instrukcji, braku zbioru lub tomu
zbioru na dysku, przekroczenia obszaru dysko-
wego zarezerwowanego dla zbioru itp. Wszyst-
kie te btedy sygnalizowane sg w spos6b jedno-
rodny, a mianowicie: w rejestrze roboczym
R15 wygenerowany zostaje numer okres$lajgcy
jednoznacznie instrukcje, w czasie wykonywa-
nia ktoérej wykryty zostat btad oraz rodzaj
btedu; sterowanie zostaje przekazane pod ety-
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kietag zadeklarowang jako ONERROR w deklara-
cji zbioru.

Pod etykietg ONERROR programista
umiesci¢ procedure obstugi bledow.

moze

Translacja

Translator jezyka ODVS skfada sie z czte-
rech blokéw wykonywanych koleino. Pierwszy
blok wczytuje liste deklaracji dokonujgc jej
analizy syntaktycznej i semantycznej oraz
zapamietuje dane podane w deklaracjach.

Drugi blok translatora wczytuje ciato pro-
gramu i generuje pierwszg cze$¢ programu wy-
nikowego /segmenty gtdwne z odwotaniami do
segmentéw makroinstrukcji oraz segmenty wy-
mienne uzytkownika/. Drugi blok dokonuje ana-
lizy syntaktycznej i wstepnej analizy semantycz-
nej i zapamietuje na dysku wewnetrzng repre-
zentacje programu, na podstawie ktorej trzeci
blok translatora dokonuje analizy niesprzecz-
nosci i zupetnos$ci zbioru instrukcji w progra-
mie.

Jezeli wystapity w programie btedy, to po wy-
konaniu trzeciego bloku translacja zostaje przerw
wana.

Czwarty blok translatora w oparciu o zapisa-
na na dysku wewnetrzng reprezentacje progra-
mu, generuje segmenty makroinstrukcji.

Podczas translacji powstaje Listing programu
zrodtowego wraz z diagnostyka ewentualnych
btedow.

System makroinstrukcji MINI-ODYS

Réwnolegle z opracowywaniem translatora
jezyka ODYS stworzono system MINI-ODY'S, w
ktorym makroinstrukcje obstugi zbioréw zapi-
sane sg w stalym obszarze na dysku i wywoty-
wane sg w programach uzytkowych jako podpro-
gramy. Pociagneto to za sobg pewne ogranicze-
nia, np. mozliwos$¢ przetwarzania tylko dwu
zbioréw dyskowych jednoczes$nie, okres$lenie
konkretnycli etykiet ONERROR i ATEND itp.,
lecz dato konkretne efekty w postaci unikniecia
przebiegu kompilacji, oszczedniejszej gospo-
darki pamigcig dyskowag i mozliwos$¢ przetwa-
rzania réznych zbioréw przy pomocy tego sa-
mego programu.

W celu przekazywania parametréw podprogra-
mom systemu MINI-ODYS stworzono nizej opi-
sany aparat. Kazdy program rozpoczyna sie od
wykonania specjalnej procedury zwanej STAR-
TEREM, generowanej automatycznie progra-
mem GENERATOR STARTERA. W czasie ge-
nerowania STARTERA programista podaje ta-
kie parametry jak: nazwa zbioru, typ zbioru,
tryb, dostep, pole rekordu itp. W oparciu o te
informacje STARTER ustawia w zarezerwowa-
nym obszarze pamieci parametry dla makroin-
strukcji, wykonuje funkcje instrukcji OPEN,
tzn. odszukuje metryke zbioru i wczytuje jg do
pamieci, a nastepnie przekazuje sterowanie
programowi uzytkownika.

Dany program moze by¢ wykonywany z ré6z-
nymi STARTERAMI, co daje mozliwos$¢ prze-
twarzania réznych zbioréw, tym samym pro-



gramem. Programista wilgcza do swojego pro-
gramu makroinstrukcje MINI-ODYSA podajac
jej adres dyskowy i wywotujac jg jako podpro-
gram. Zbiér makroinstrukcji zawiera wszyst-
kie makroinstrukcje obstugi zbioré6w w dwéch
wersjach - dla pierwszego i drugiego zbioru.
System makroinstrukcji zawiera analogiczne
instrukcje co jezyk ODYS z wyjgtkiem OPEN i
CLOSE i dyrektyw MAIN i END.

System MINI-ODYS zawiera aparat sygnaliza-
cji btedéw wykonania analogiczny jak w syste-
mie ODYS.

Charakterystyka standardowych
programoéw manipulacyjnych

Istotna cecha stworzonego oprogramowania
jest podziat funkcji przetwarzania miedzy pro-
gramy uzytkowe pisane w oparciu o systemy
ODY'Si MINI-ODYS, a standardowe programy
manipulacyjne. Ponizej wymienione standardo-
we programy manipulacyjne realizujg czynnosci
ustugowe w stosunku do witasciwych proceséw
przetwarzania zbioréw wykonywanych przy po-
mocy ODYS-a i MINI-ODYS-a.
= "Metrykowanie dysku" - zapisuje metryke
dysku; mozna go stosowaé do logicznego "czy-
szczenia" dysku, gdyz jego wykonanie uniemoz-
liwia dostep do fizycznie egzystujacych na dys-
ku zbioréw.

- "Metrykowanie zbioru" - zapisuje metryke
zbioréw, a w przypadku zbioréw wielotomowych
rowniez metryki tomoéw.

e "Listowanie obszaru zbioru" - listuje obszar
zbioru, rekord po rekordzie zgodnie ze struktu-
rag logiczng rekordu.

e "Mapa dysku" - drukuje raporty w réznych
przekrojach i stopniach szczegd6towosci o zapi-
sanych i wolnych obszarach; o allokacji zbio-
row, ich strukturze i stanie wypetnienia, o ilos-
ci mozliwych do zapisania na danym dysku zbio-
row i tomow.

e "Logiczne czyszczenie zbioru" - wymazuje
logicznie zapisane w zbiorze informacje i tym
samym przygotowuje zbiér do zapisania w nim
od poczatku nowych informacji.

e "Kasowanie zbioru" - usuwa zbiér przez wy-
mazanie metryki zbioru, przez co uniemozliwia
wykonanie na nim jakichkolwiek operacji.

= "Zamiana typu zbioru dyskowego z sekwen-
cyjnego na indeksowany" - przydziela zbiorowi
obszar na tablice indekséw, modyfikujagc metry-
ke; tablice indekséw nalezy wypetni¢ przy po-
mocy oddzielnego programu standardowego.

e "Zaktadanie nowego indeksu” - wypetnia tab-
lice indekséw pobierajac z kolejnych rekordéw
wybrang informacje, bedacag identyfikatorem
/kluczem/ danego rekordu.

= "Sortowanie indeksu" - porzadkuje tablice
kluczy; w wyniku jego dziatania tablica jest po-
sortowana w porzadku rosnacym Kkluczy.

e "Wsortowywanie indekséw" - porzadkuje tab-
lice kluczy; wynik jego dziatania jest taki sam,
jak w przypadku programu Sortowanie indeksu;
stosuje sie go natomiast wtedy, gdy do istnie-
jacej juz tablicy zostaty dopisane /na koncu/
dodatkowe nowe klucze.

e "Compact - zacie$nianie zbioru" - usuwa ze

zbioru w spos6b fizyczny rekordy, ktére wczes-
niej zostaly usuniete logicznie /nie byto do nich
dostepu/.

= "Logiczne rozszerzanie rekordu" - umozli-

wia dla zbioréw, ktérych diugosé logiczna re-
kordu jest mniejsza od fizycznej; dodanie no-
wych pozycji w rekordzie; program korzysta ze
struktury logicznej rekordu.

e "Rozszerzanie zbioru o tom" - przydziela ob-
szar na nowy tom /pod warunkiem, ze dotych-
czas zbiér nie byt czterotomowy/.

9 "Zaktadanie struktury logicznej rekordu" -
zapisuje na dysku strukture logiczng rekordu.

WYSTAWA ,MERA-PNEFAL"

22 lutego br. nastgpi otwarcie wystawy "Me-
ra-Pnefal" w Leunie. Wystawa ma charakter
informacyjno-handlowy i jest zorganizowana z
okazji 10-lecia wspo6tpracy w zakresie automa-
tyzacji miedzy Przedsiebiorstwem Automatyki
Przemystowej "Mera-Pnefal" a Kombinatem
Chemicznym VEB Leuna Werke "Walter Ul-
bricht".

Wystawa jest podsumowaniem 10-letniej wspot-
pracy z przemystem NRD, ze szczegdélnym u-
wzglednieniem Leuna Werke. Ponadto jest pro-
pozycjag nowych rozwigzah technicznych i dal-
szej wspoOtpracy z tym rynkiem.

W trakcie trwania wystawy "Mera-Pnefal"”
organizuje jednodniowe sympozjum, podczas kto-
rego wygtoszone zostang cztery referaty oma-
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wiajgce tendencje postepu technicznego oraz
konkretne propozycje handlowe, jak np. : nowo-
czesny zminiaturyzowany system pneumatycz-
nej regulacji PNEFAL-3 oraz elektroniczny
system automatyki i sterowania EFTRONIK.

W pozostalych referatach oméwione beda wyni-
ki zastosowah komputerowego systemu do ste-
rowania procesami w cukrowni i w zaktadach
sodowych. Przewidziany jest udziat wielu spe-
cjalistow z catej NRD.

Dziesie¢ lat wykonawstwa pneumatycznych
uktadéw automatycznej regulacji i sterowania
dla Niemieckiej Republiki Demokratycznej to
dobre referencje solidno$ci dostawcy i nieza-
wodnos$ci aparatury.

J. S.
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Lubuskie Zaktady
Aparatow Elektrycznych
-Mera-Lumel”

DOSWIADCZENIA LZAE ,MERA-LUMEL"
W ZAKRESIE STEROWANIA JAKOSCIA PRODUKCII

Lubuskie Zaktady Aparatéow Elektrycznych
"Mera-Lumel” w Zielonej G6rze rozpoczety
produkcje w 1954 roku, jako drugi zaktad tego
typu w Polsce po b. ZWPP"Era". Profil produk-
cyjny Zaktadu podyktowany byt wzgledami gos-
podarczymi kraju, wynikajacymi ze statego
wzrostu zapotrzebowania na elektryczng apara-
ture pomiarowsg.

Aktualnie zaktad produkuje wyroby w naste-
pujacych grupach:

- mierniki tablicowe analogowe,
- mierniki tablicowe cyfrowe,

- mierniki przenosne,

- rejestratory,

- regulatory,

- przetworniki pomiarowe,

- przekazniki posredniczace.

Ilo$¢ niezaleznych typoéw wyrobéw, objetych
przedstawionymi wyzej grupami - zamyka sie
liczba okoto 140.

Realizacja wymienionych przedsiewzie¢ prowa-
dzgcych do specjalizacji Zaktadu, bytaby nie-
mozliwa bez intensywnej rozbudowy zaplecza
techniczno-badawczego, ktére w tej branzy
przemystu jest nieodzowne.

Zapewnienie wysokiego poziomu jakos$ci wy-
robéw, spetniajgcego oczekiwania uzytkownikéw,
wymagato nie tylko przedsiewzie¢ natury tech-
nicznej, lecz takze szerszego spojrzenia - to
znaczy przeprowadzenia w z,akltadzie gruntow-
nej analizy procesu wytwarzania na wszystkich
jego etapach, poczawszy od badan i studiéw po-
przez techniczno-ekonomiczne przygotowanie
produkcji, bezposredni proces, az do zbytu i
eksploatacji wtgcznie. Analiza ta pozwolita na
wykrycie usterek i niedociggnie¢ w procesie
wytwarzania, ktére wptywaly na obnizenie po-
ziomu jakos$ci wyrobéw.

Celem wyeliminowania tych niedociggnie¢,
LZAE "Mera-Lumel", opracowaty /wykorzystu-
jac w tym zakresie doswiadczenia r6znych sys-
temow i metod zapewnienia jakos$ci/ wtasny kom-
pleksowy system sterowania jakos$cig, umozli-
wiajgcy produkcje wyrobéw o optymalnym, to
znaczy ekonomicznie uzasadnionym, poziomie
jakosci i nowoczesnosci.

Opracowany w wyniku analizy materiatow
przedstawionych przez powotane w zaktadzie
zespoly problemowe i wdrozony kompleksowy
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system sterowania jakos$cig jako podstawowy
cel wysuwa podniesienie poziomu jakos$ci i no-
woczesnos$ci produkcji, przy jednoczesnej po-
prawie efektéw ekonomicznych. Jest to mozli-
we poprzez ustalenie przedsiewzie¢ organiza-
cyjno-techniczno-ekonomicznych, obejmujacych
wszystkie jednostki organizacyjne zakfadu. Sys-
tem ten polega na ujeciu i egzekwowaniu zadan
poszczegblnych stuzb w postaci najbardziej wy-
miernej, poprzez wptyw na wartosci podstawo-
wych wskaznikéw, charakteryzujgcych poziom
jakosci produkcji oraz efektywnos¢ gospodaro-
wania. Jako wskazniki te przyjeto:

- wskaznik brakéw produkcyjnych,
- wskaznik reklamacji,
- wskaznik niezawodnosci wyroboéw.

Metody realizacji systemu sterowania jakos$ci

Sfera przedprodukcyjna

Realizacje postanowien dotyczgcych urucho-
mienia produkcji tylko w grupie wyrobéw najlep-
szych zabezpiecza instrukcja nowych urucho-
mien.

Produkcja LZAE "Mera-Lumel" jest produk-
cja typu inwestycyjno-zaopatrzeniowego. Uru-
chomienie zatem asortymentu produkcji wigze
sie z wnikliwym rozpoznaniem: rozwoju poste-
pu technicznego branzy, zapotrzebowania i kie-
runku rozwoju inwestycji oraz zapotrzebowan
gtéwnych uzytkownikéw produkowanych przez
zaktad wyroboéw. Pierwsze informacje o jakos$ci
wyrobu, docierajgce do zakladu, nie sg wpraw-
dzie tak zywiotowe, jak przy produkcji rynko-
wej, lecz o wiele bardziej skuteczne /sankcje
ekonomiczne/ w przypadku wadliwej produkcji.

W gre wchodzi zatem potrzeba wtasciwej or-
ganizacji sfery przedprodukcyjnej w "Mera-
Lumel". Witasciwe zabezpieczenie tej sfery wy-
nika z faktu rozbudowy silnego zaplecza tech-
nicznego, jak réwniez ze $cistego przestrzega™-
nia zasad instrukcji technicznego przygotowa-
nia produkcji, posiadajacej szereg nowoczes-
nych elementow.

Instrukcja stawia sobie za cel skrécenie cyk-
lu uruchomienia nowej produkcji, przy jedno-
czesnym zabezpieczeniu wysokich parametrow
jakosciowych i niezawodnos$ci produkowanych
wyroboéw. Instrukcja ta jest w petni przydatna



do stosowania elektronicznej techniki oblicze-
niowej. Zgodnie z jej zalozeniami nowo urucha-
miany wyréb do chwili zej$scia do magazynu,
prébnej serii produkcyjnej, jest kilkakrotnie
badany w zakresie préob wynikajgcych z zakre-
su badan typu.

Badania te przeprowadzane na etapie modelu,
prototypu przemystowego i wreszcie serii prob-
nej pozwalajg upewni¢ sie, ze wyréb w
peini odpowiada warunkom technicznym, jest
dopracowany pod wzgledem konstrukcyjno-tech-
nologicznym i moze wej$¢ do produkcji nie po-
wodujac zakiécen w procesie produkcyjnym.
Godnym podkres$lenia jest fakt, ze przy zamk-
nieciu badan w sferze przedprodukcyjnej - za-
ktad przechodzi do badah niezawodnos$ciowych,
ktére zwigzane sg $cisle ze sferag poprodukcyj-
na. Fakt ten ma ogromne znaczenie,
poniewaz pozwala na uzyskanie pierwszych in-
formacji typu uwag eksploatacyjnych wyrobu,
jeszcze przed jego wejsciem lub réwnolegle z
wejsciem do eksploatacji u uzytkownikéw.

Badania niezawodnos$ciowe sg jednym z ele-
mentéw zabezpieczajacych jakos¢ wyrobéw za-
ktadu.

Poprawa parametrow wyrobéw juz produko-
wanych wigze sie w LZAE "Mera-Lumel” z
praca Laboratorium Badan Niezawodnos$ci Wy-
robu. Laboratorium to powstato w 1964 roku
robwnoczesnie z zaangazowaniem sie zaktadu w
badania niezawodnos$ciowe. W laboratorium
tym prowadzone sg badania diugotrwate wyro-
béw juz produkowanych jak i nowo uruchamia-
nych. Z badan tych wynika szereg spostrzezen,
ktére laboratorium przekazuje zainteresowa-
nym do rozpracowania.

Spostrzezenia o jakos$ci wyrobéw wzbogacone
sg jeszcze danymi pochodzgcymi z superkontro-
li przeprowadzonych przez laboratorium na wy-
dziatach montazowych, na ré6znym etapie pro-
dukcji wyrobu. Z przeprowadzonych superkon-
troli wykonywane sa protokoéty, zawierajgce
spostrzezenia i kierowane do zainteresowanych.
Cato$¢ spraw stanowi pokazne zZrédto informa-
cji owyrobie, dajac mozliwo$¢ szybkiego dzia-
tania w zakresie realizacji zalecen poprawy pa-
rametrow.

Eliminowanie brakéw produkcyjnych

Poziom brakéw odzwierciedla jako$¢ produk-
cji, organizacje pracy i wynikajace stad efekty
ekonomiczne. Skuteczna walka z brakami jest
gwarancjg powodzenia w osiggnieciu wielu in-
nych efektéw na odcinku poprawy jako$ci. Bio-
rac to pod uwage opracowano w zaktadzie i
wprowadzono w zycie regulaminy i instrukcje,
okres$lajace podstawowe prawa i obowiazki pra-
cownikéw oraz odpowiednich stuzb w tym
zakresie

Sa to:

a/ Regulamin jakoséci LZAE "Mera-Lumel”

b/ Regulamin przyznawania dodatku do ptac dla
robotnikéw za indywidualne i zespotowe wyniki
w pracy,w zakresie dalszej poprawy jakosci,
¢/ Regulamin przyznawania uprawnieh samo-
kontroli pracownikom dziatéw produkcji w
LZAE "Mera-Lumel"
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d/ Regulamin przyznawania Odznak "DO-RO" i
"Przodownik "DO-RO" w LZAE "Mera-Lumel"
e/ Regulamin przyznawania Odznaki "Zastuzo-
ny pracownik "Mera-Lumel".

Obok wymienionych instrukcji i regulaminéw
okres$lajagcych prawa i obowigzki pracownikéw
oraz poszczego6lnych stuzb, wprowadzono ih-
strukcje okres$lajgce zasady i sposoby pracy
oraz zasady obiegu dokumentacji brakéw.

Sg to:

- zasady dotyczace wyliczania na elektronicz-
nej maszynie cyfrowej bazy normatywnej dla
operatywnego planowania produkcji,

- zasady i metodyka odbioru detali i podzespo-
téw produkowanych w zaktadzie /SKJ- dostoso-
wana do $cistych potrzeb zaktadu/,

- zasady i metodyka pracy pracownikéw kontroli
jakosci,

- instrukcja obiegu i klasyfikacji brakéw, aktual-
nie dostosowana do wykorzystania elektronicz-
nej techniki obliczeniowej.

Wymienione wyzej opracowania majg zasadni-
czy wptyw na organizacje procesu produkcyjnego
w zaktadzie i wprowadzajg w tym zakresie jed-
noznaczng i systematyczng metodyke.

Celem wyegzekwowania jakosci i wyelimino-
wania mozliwos$ci przedostawania sie na wydzia-
ty montazowe czes$ci i detali niezgodnych z wy-
maganiami norm i dokumentacji technicznej,
wprowadzono w zaktadzie system statystycznej
kontroli jakosci, jako najbardziej ekonomicznie
uzasadniony przy produkcji seryjnej.

Obok statystycznej kontroli jakos$ci stosuje
sie tez samokontrole. Nalezy jednak pamietac,
ze powszechne stosowanie samokontroli nie da-
je spodziewanych rezultatéw, natomiast stoso-
wanie w petni statystycznej kontroli jakosci z
jednoczesnym wprowadzaniem w zycie wszel-
kich sankcji wynikajgcych z nieprzyjecia przez
kontrole detali, praktycznie te samokontrole
wprowadza przed zdaniem partii detali do kon-
troli. Nadawanie uprawnien samokontroli przodu-
jacym pracownikom jest oczywiscie jak najbar-
dziej uzasadnione i stosowane jako jeden z ele-
mentéw wyrdznienia pracownika. Podobnym wy-
réznieniem jest przyznanie Odznaki "DO-RO"
lub "Przodownik DO-RO". Z wyr6znieniami ty-
mi wigza sie korzys$ci i honory okreslone w wy-
mienionych wyzej dokumentach.

Nadrzednemu celowi, jakim jest zapewnienie
stabilnego procesu produkcyjnego, gwarantuja-
cego uzyskanie wyrobéw o wysokim, jednorod-
nym i powtarzalnym poziomie jakos$ci, przy mi-
nimalnych brakach, podporzadkowane sg kon-
kretne zadania poszczeg6lnych stuzb zakiadu
oraz indywidualnych pracownikéw. Z zadanh
tych w/w stuzby rozliczane sa przez Dziat
Kontroli Jakos$ci, petnigcy role centralnego or-
ganu sterowania jakoscia.

Dziatanie w zakresie zmniejszenia reklamacji

Bardzo powazny wptyw na zmniejszenie liczby
reklamacji ma wtasciwe zorganizowanie sposo-
bu zatatwiania reklamacji i wykorzystanie in-
formacji o jakos$ci wyrobu, wynikajgcej z ro-
szczen odbiorcow. W celu wydobycia maksymal-
nej liczby informacji i ich wykorzystania dla



poprawy jakos$ci wyrobéw, przepracowano w
zaktadzie Instrukcje Zatatwiania Reklamacji
oraz dostosowano jg do prowadzenia analiz w
oparciu o elektroniczng technike obliczeniows.
Niezaleznie od przedsiewzie¢ wynikajacych
z instrukcji, przy kazdej powazniejszej rekla-
macji praktykuje sie zasade kierowania infor-
macji o przyczynach reklamacji do wszystkich
zainteresowanych, z jednoczesnym poleceniem
zatatwienia sprawy w $cisle ustalonym termii-
nie i ztozenia informacji o srodkach zapobie-
gawczych podjetych przez odpowiedzialnych

pracownikéw, badz przez stuzby zaktadu do
Sekcji Sterowania Jakos$cig w Dziale Kontroli
Jakosci.

Obok tej dziatalnosci Warsztat Badan i Na-

praw Wyrobéw Reklamowanych opracowuje da-
ne o reklamacjach do comiesiecznej analizy po-
ziomu jakos$ci i sporzadza kwartalne zestawie-
nia reklamacji w rozbiciu na przyczyny rekla-
macji w poszczeg6lnych typach wyrobéw. Po-
nadto sprawy reklamacji poruszane sa przy
uzyciu $rodkéw propagandy wizualnej w postaci
wykreséw i plansz obrazujgcych aktualny stan i
dynamike zmian.

Zaktad prowadzi ro6wniez szeroka dziatalnos¢
w zakresie szkolenia pracownikéw serwiséw na-
prawczych aparatury kontrolno-pomiarowej,
pracownikéw warsztatow naprawczych istnieja-
cych przy okregach Energetyki, elektrowniach
lub w innych przedsiebiorstwach.

Istotnym elementem dziatalno$ci LZAE "Me-
ra-Lumel” jest udzielenie fachowej pomocy w
organizowaniu warsztatow i laboratoriéw po-
miarowych u naszych odbiorcow. Omoéwiona
wyzej dziatalnos¢ w zakresie reklamacji daje
stosunkowo duze rozeznanie o jakos$ci produko-
wanych przez "Mera-Lumel"” wyrobéw i pozwa-
la na wyciggniecie wnioskéw dotyczgcych dal-
szej intensywnej poprawy jakosci.

Poprawa wskaznika niezawodnos$ci

LZAE "Mera-Lumel" jako jeden z pierwszych
zaktadow w kraju, a nawet wséréd krajéw socja-
listycznych, przy wspéipracy z Instytutem Elek-
trotechniki w Warszawie, wprowadzit w 1964 r.
badania niezawodnos$ci swoich wyroboéw, a prze-
de wszystkim miernikéw elektrycznych. Bada-
nia te sa jednym z najbardziej nowoczesnych i
efektywnych elementéw oceny i poprawy jakosci
wykonania i dziatania wyrobéw, przyjetych w
kompleksowym systemie sterowania jakos$cia
wprowadzonym w "Mera-Lumel”. Informacje
pochodzgce z oceny brakéw produkcyjnych nie
moga uwzglednia¢ np. czynnika czasu dziatania
wyrobow.

Informacje pochodzace z reklamacji sg waz-
ne, ale na pewno niekompletne, zaréwno co do
ilosci uszkodzen jak i przyczyn uszkodzen oraz
czasu poprawnej pracy wyrobéw, gdyz tylko nie-
ktérzy uzytkownicy moga sprawdzi¢ wszystkie
podstawowe parametry wszystkich posiadanych
wyrobow.

Badania niezawodnosciowe pozwalajg na u-
zyskanie petnych i wiarygodnych informacji do
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tyczacych jakos$ci wykonania oraz ilosci i przy-
czyn uszkodzen w warunkach laboratoryjnych
/badania laboratoryjne/, symulujgcych warun-
ki eksploatacyjne lub wprost w warunkach ba-
dan eksploatacyjnych. Badania niezawodnos$cio
we przyrzagddéw produkowanych przez "Mera-
Lumel" stuzg do okres$lenia poziomu niezawod-
nosci tych przyrzadéw oraz do poprawy ich ja-
kosci. Badania niezwodnos$ci prowadzone przez
zaktad dzielg sie na:

- badania laboratoryjne,

- badania eksploatacyjne,

- badania superkontrolne.

We wszystldch tych rodzajach badan chodzi
w konsekwencji o sprawdzenie zachowania pod-
stawowych witasciwosci wyrobéw w warunkach
dziatania na wyroby réznych wielkos$ci wptywa-
jacych /narazen, czynnikéw wymuszajgcych/.

Prowadzenie badah stwierdzajgcych wplyw
czynnikbw wymuszajgcych na podstawowe pa-
rametry daje bardzo wiele materiatu i obnaza
te wszystkie btedy, ktérych nie sposéb uchwy-
ci¢ w czasie prowadzenia badan typu wyrobow,
w czasie czynnos$ci odbiorczych wyrobu przez
kontrole jakosci, w czasie rozpatrywania rekla-
macji. Skrupulatna analiza tych btedéw, wpro-
wadzanie zmian konstrukcyjnych, technologicz-
nych, organizacyjnych, wynikajacych z tej ana-
lizy, daje radyklang poprawe jakosSci przejawia-
jaca sie w zwiekszeniu wskaznika niezawodnos$-
ci wyrobéw. Badania superkontrolne to badania
prowadzone przez IEL i Laboratorium Badan
Niezawodnosci. Sg to badania typu nekajacego,
majace za zadanie stwierdzenie, czy wyroby
produkowane sg zgodne z technologig i czy spet-
niajg podstawowe parametry w chwili zejsScia z
tasmy produkcyjnej. Badania eksploatacyjne
to badania przeprowadzone u bezposrednich u-
zytkownikéw aparatury kontrolno-pomiarowej.

llos¢ odbiorcow i uzytkownikéw aparatury kon-
trolno-pomiarowej, produkowanej przez "Mera-
Lumel" jest bardzo duza, zamyka sie liczba oko-
to 4200 zaktadéw. Oczywiscie, wspdipraca
ze wszystkimi jest absolutnie niemozliwa. W
tej sytuacji zaktad zaproponowat i nawigzat
wspotprace z 12 wielkimi zaktadami w kraju,
reprezentujgcymi wszystkie podstawowe dzie-
dziny gospodarki narodowej.

Zaklady te maja petne mozliwosci w zakresie
technicznego zabezpieczenia rzetelno$ci poda-
wanych informacji. Wszystkie lub wytypowane
wyroby, pracujace w wytypowanych zaktadach,
posiadajg rejestracje zdarzen i na tej podsta-
wie prowadzi sie ocene ich przydatnosci eks-
ploatacyjnei. Informacje okresowo przekazy-
wane sg do "Mera-Lumel", gdzie sa skrupulat-
nie analizowane i stuzg do celéw poprawy ja-
koéci, jak réwniez do okres$lenia wskaznika nie-
zawodnos$ci wyrobéw. Dzieki obopdélnym zobo-
wigzaniom i korzysciom, przedstawiona forma
wspoOipracy zdaje w petni egzamin ku zadowo-
leniu obu zaangazowanych stron.
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O PRZEMYSLE W RFN

Bawiacy niedawno w Polsce z okazji posie-
dzenia grupy roboczej PRL i RFN, dyrektor
zrzeszenia producentéw branzy elektrotechnicz-
nej i elektronicznej /Zentralverband der Elek-
trotechnischen Industrie ZVEI/ dr Bodo Boet-
tcher przedstawit sytuacje.w tym przemysle w
roku 1976.

Z jego wypowiedzi i przedstawionych mate-
riatbw wynika, ze po pewnym ozywieniu koniun-
ktury zaobserwowanym w pierwszej potowie
biezgcego roku rozwdj nastepuje w zwolnionym
tempie. Zasadniczy wptyw na taki stan rzeczy
ma umiarkowany wzrost zapotrzebowania ryn-
ku wewnetrznego, wyrazajgcy sie w pierwszych
miesigcach 1976 r. wartos$cig nominalng tylko
4,1% /wartosé¢ realna 1,8%/ w stosunku do ana-
logicznego okresu roku 1975. Zamoéwienia z za-
granicy wzrosty w tym okresie dzieki kilku du-

Wartos$ci w milionach DM

1. Obroty
z tego obrét wewnetrzny
zagraniczny
. Wplyw zamowien
w tym krajowych
zagranicznych
a/ dobra inwestycyjne
w tym krajowe
zagraniczne
b/ towary konsumpcyjne
w tym krajowe
zagraniczne
Produkcja
Eksport

Import

zym zamoéwieniom dla energetyki o 56%, co da-
to w sumie wzrost portfela zamoéwien tgcznie o
17,7%. Zdaniem ekspertéw ten wzrost portfe-
la zamoéwien nie moze by¢ uznany za wystarcza-
jacy do stwierdzenia ozywienia koniunkturalne-
go.

W okresie wiosennym wzrost zapotrzebowa-
nia wystapit gtéwnie w zakresie eksportu. Nie
stwierdzono natomiast, szczegdlnie w zakresie
débr inwestycyjnych, naptywu zamoéwien od od-

biorcéw krajowych. W branzy elektroniki dla
przemystu rozrywkowego, gdzie notowano wiek-
sze ozywienie niz w innych dziedzinach tej

grupy towaréw, w miesigcach letnich nastgpito
znaczne ostabienie koniunktury ktére wykracza
poza normalne sezonowe zmniejszenie sprze-
dazy. W grupie elektrotechnicznych artykutéow
powszechnego uzytku stwierdzono spadek cen

| poétrocze zmiany
1975 1976
34529 38309 + 109
24883 27167 + 92
9646 11142 + 155
41505 43246 + 42
30734 30418 - 10
10771 12828 + 191
31606 30479 - 36
23345 21397 - 83
8261 9082 + 99
8518 10513 + 234
6404 7477 + 168
2114 3036 + 436
31834 35516 + 116
11281 13625 + 208
5974 7463 + 249
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o 1% w grupie sprzetu radiowego i o 3,4% - te-
lewizyjnego.

tgcznie w okresie od stycznia do sierpnia
1976 r. zanotowano w branzy wzrost produkcji
0 10,2%, a w obrocie 11,4%. Mimo to, wyko-
rzystanie mocy produkcyjnych branzy elektro-
technicznej jest ponizej $redniej innych branz,
a w grupie wyrobéw inwestycyjnych nawet po-
nizej 75%. Portfel zamoéwien wedtug stanu z
poczatku drugiej potowy roku zapewniat pro-
dukcje na okres 4,6 miesigca. Oczekiwano osta-
bienia osiggnietego w pierwszej potowie roku
wzrostu produkcji i obrotu.

Sytuacje w zakresie zatrudnienia okreslono
jako niekorzystng. Ilo$¢ zatrudnionych ze sta-
nu najnizszego w styczniu 1976, wynoszgacego
980 000 os6b wzrosta do lipca jedynie o 5. 000
robotnikéw i pracownikéw umystowych. W sierp-
niu wzrosta do 15000 ilos¢ pracownikéw za-
trudnionych w niepeitnym wymiarze godzin.

Korzystniejszy niz oczekiwano wzrost, ktéry
wyniost w wartosci realnej 16%, moze zatamac
sie szybko na skutek trudnoéci walutowych sze-
regu krajow i podejmowanych przez nie Srod-
kéw protekcjonistycznych.

Rewaluacja marki wptynie niewatpliwie na
zmniejszenie sie konkurencyjnosci wyrobow
Republiki Federalnej branzy elektrotechnicz-
nej. Potwierdzeniem tego jest fakt zwiekszania
sie importu mimo recesji. Duzo niepokoju budzi
rowniez oczekiwana podwyzka cen ropy.

Na str. 40 podajemy szereg liczb charaktery-
zujacych sytuacje w przemysle branzy elektro-
technicznej w RFN w pierwszej potowie lat
1975 i 1976.

Podane informacje o rynku zachodnioniemieo-
kim sg interesujgce w Swietle zadan rozwoju
naszego eksportu. Wspotpraca z niektéorymi fir-
mami RFN rozpoczeta zostata przed kilkoma
laty. Warto przedstawi¢ Czytelnikom Biuletynu
"Mera" wybranych partneréw handlowych na-
szej branzy. Ponizej zaprezentowana zostanie
firma "Diehl" z Norymbergi, z ktérg wspoéipra-
ca rozpoczeta przed kilkoma laty, w zakresie
produkcji minutnikéw, pozwolita uzyska¢ okoto
miliona ztotych dewizowych wptywu rocznie.
Wzajemne kontakty byly pozytywne i w roku
1976 w rekordowo krétkim czasie przeprowa-
dzono rozmowy zakonczone podpisaniem kon-
traktu o przejeciu produkcji budzikbw przez
"Mera-Poltik" od firmy Junghans /filii koncer-
nu "Diehl"/ w Schrambergu. Porozumienie
okresla warunki wspotpracy w zakresie produk-
cji i zbytu, a ich realizacja zabezpiecza mozli-
wos$¢ uzyskania wzrostu eksportu do wartosci
5 milionéw ztotych dewizowych rocznie. War-
tos¢ ta moze byé osiggnieta juz w 1978 roku, a
okoto 50% tej wartos$ci juz w roku biezgcym.

Istnieja mozliwos$ci dalszego rozwoju wspo6t-
pracy zaréwno w produkcji zegarow kwarcowych
1elektronicznych jak i w zakresie sprzetu kom-
puterowego. Zaréwno w jednej jak i w drugiej
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dzidzinie produkcji prowadzono juz wstepne roz-
mowy wzglednie nawigzano juz konkretne kon-
takty. A oto gar$¢ informacji o firmie i jej
aktualnych poczynaniach.

Firma "Diehl" jest sp6tka, udziatly posiada
w catosci rodzina Diehl. Firma produkowata
r6znego rodzaju poétfabrykaty, sprzet zbroje-
niowy, niektére maszyny biurowe, a nastepnie
przejeta firme "Junghans” Gmbh w Schramber-
gu oraz firme CTM Mueller w Konstanz. Kolej-
ng firma przejetg przez firme "Diehl" jest
firma "Eurosil Inc" z Wilmington /Delaware,
USA/, w ktérej posiada 51% udziatéw. Firma
"Eurosil" zorganizowata w 1971 roku centrum
rozwojowe dla obwodéw scalonych, ktére roz-
wineto sie w 1973 r. w oddziat produkcyjny.

W roku 1976 koncern "Diehl" zatrudniat oko-
to 13 tysiecy pracownikéw i osiggnat obrét
ponad miliard marek. Wartos¢ obrotu firmy
"Junghans" wynosi rocznie ok. 150 milionéw
marek, z czego 2/3 przypada na budziki i inne-
go rodzaju zegary. W szybkim tempie jednakze
rosnie produkcja zegarkéw recznych. Dzienna
produkcja zegarkéw recznych wynosita w roku
ubiegtym 2 tysigce sztuk i ma byé znacznie
zwiekszona. Firma przestawita sie catkowicie
na produkcje zegaréw kwarcowych i elektronicz-
nych.

Baze dla tej produkcji stanowi firma "Eurosil",
ktéra rozwineta produkcje obwoddéw scalonych
CMOS do tego stopnia, ze stata sie gtéwnym
dostawcag europejskich producentéw zegarkoéw,
a nawet zaopatruje producentéw japonskich i
amerykanskich. Obréot w tym zakresie wynidst
w roku 1976-17 milionéw marek, portfel za-
mowien na rok 1977 wynosit w grudniu 1976 -
25 milionéw marek. Produkcja chipéw LCD wy-
nosita 325000 sztuk miesiecznie, a juz w roku
biezgcym ma byé podwciona.

Nowa ciekawg inicjatywa firmy "Diehl" jest
utworzenie firmy pod nazwg "Electronic Preci-
sion Industries Cooperative" /JEPIC/ czyli sp6t-
dzielni elektronicznego przemystu precyzyjnego.
Obok firmy "Diehl" udzialowcami firmy EPIC
sg firmy szwajcarskie "Timelec", "Nepro
Watch", i "Mondaine Watch" Ltd. Celem tego
przedsiewziecia jest stworzenie silnej organi-
zacji zakupu. Rozmiary zapotrzebowania wspol-
nikéw, siegajgce milionéw sztuk poszczegd6lnych
detali pozwalajg im poprzez EPIC, uzyskac
znacznie korzystniejsze ceny niz mogioby to
mie¢ miejsce przy zakupach kazdego z nich od-
dzielnie, Uzyskiwane w ten spos6b rabaty sie-
gajg 50%. Takie opusty uzyskano przy zakupie
kwarcéw na rok 1977 w Japonii. Na temat dal-
szych zamiaréw kierownictwo firmy EPIC nie
wypowiada sie, nie jest jednak wykluczone, te
zakres wspo6itpracy partneré6w moze sie w przy-
sztosci rozszerzy¢ na produkcje.



inz. LUDOMIR KOWALSKI
Zjednoczenie ,Mera"

MALY KOMPUTER

Nawet w specyficznej, naukowej atmosferze
w firmie IBM, Gene Amdahl zawsze byt osobag
o0 szczegdllnym znaczeniu. Byt gtobwnym  kon-
struktorem komputeréw IBM 704, odegrat klu-
czowg role w opracowaniu serii 360. Energicz-
ny, nienasycony w pragnieniu tworzenia nowych
generacji komputeréw, przewyzszajacych pa-
rametrami najwieksze z serii 370, nie znajdu-
jac peitnego zrozumienia kierownictwa finanso-
wego, przed 6 laty opuscit firme IBM i zatozyt
wtasng. Po kilku niepowodzeniach, doprowadze-
niu prawie do bankructwa, wydatkowaniu na ba-
dania 47 min doi., Amdahl osiggnat obecnie
sukces w dziedzinie uznanej za domene dziatal-
nosci IBM, to jest opracowaniu i produkcji naj-
wiekszych komputeréw, o wartosci rzedu 5 min
doi.

Sukces jest godny podkreslenia dlatego, ze
takie giganty przemystowe jak RCA i General
Electric probujac konkurowaé¢ z IBM poniosty
fiasko.

Stosunkowo mata, firma Amdahl Corp sprze-
data w ciggu ostatnich 18 miesiecy 21 kompute-
row typu 470 V/6, ktére sa tansze, mniejsze a
jednoczes$nie przewyzszajag pod wzgledem mocy
obliczeniowej najwieksze maszyny IBM.

Odbiorcami sg duze koncerny i instytucje
panstwowe takie jak: przedsiebiorstwo lotnicze.
Amerykanska Agencja Aeronaut.yczna i Kosmicz-
na, koncern ATT i inne. Amdahl zamierza
sprzeda¢ w 1977 r. okoto 50 szt. komputerow,
a do roku 1980 dalszych 200 szt.

Firme IBM opuscito wielu naukowcow, kto-
rzy zamierzali usamodzielni¢ sie, jednakze po-
wiodto sie tylko kilku. Poczatkowo wydawato sie
ze i Amdahl podzieli los niefortunnych naukow-
cow. Uzyskat on $rodki na zatozenie przedsie-
biorstwa i badania od kilku firm komputerowych
z Japonii, RFN i Stanéw Zjedn. w formie dtu-
goterminowych pozyczek. Po stosunkowo kroét-
kim okresie prac rozwojowych w 1973 r. mia-
ta nastgpi¢ inauguracja sprzedazy pierwszego
modelu o parametrach poréwnywalnych z kom-
puterem 370/165. Jednakze, w tym samym
czasie firma IBM ogtosita sprzedaz nowego
modelu 370/168 z ogromng pamiecig operacyj-
na i mocy obliczeniowej niedoscigtej podéwczas
dla komputerow matego konkurenta. W tej sy-
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IBM

tuacji Amdahl zmuszony byt odwotaé¢ akcje ofer-

towa oraz drastycznie ograniczyt wydatki.
W obliczu powaznych trudnos$ci spowodowa-

nych naciskiem wierzycieli powotano nowe kie-
rownictwo firmy pozostawiajagc Amdahlowi za-
gadnienia rozwojowe. Nie zatamujac sie, Am-
dahl zadziwit w 1975 roku Swiat komputerowy
przedstawiajagc nowg maszyne o mocy oblicze-
niowej wiekszej o 50% od modelu IBM 370/168
a jednoczes$nie tanszej o 10-15%. Nowy kompu-
ter ma mniejsze wymiary anizeli konkurencyj-
ny, a takze jest chtodzony powietrzem. Takie
rozwigzanie jest korzystniejsze w eksploatacji
niz wodne, stosowane w serii 370. Amdahl
osiggnat przewage technicznag nad IBM przez
wykorzystanie nowych uktadéw scalonych zawie-
rajacych tzw. logike "potgczonych emiterow",
ktéra jest pieciokrotnie szybsza niz stosowana
przez wiekszos$¢ producentéw komputerdow.

Komputery Amdahla sg kompatybilne pod
wzgledem oprogramowania i interfejsu z serig
360/370. Pozwala to uzytkownikom tatwo zmie-
nia¢ kierunek zakupu.

Firma sprzedata swéj pierwszy komputer w
czerwcu 1975 r., a juz w 1976 r. sptacita diu-
goterminowa pozyczke i osiagneta zysk ponad
10 min doi. Firma zamierza w dalszym ciggu
koncentrowaé¢ sie na sprzedazy duzych kompu-
terow nie tylko z tego powodu, ze wzrasta na
nie popyt, lecz gtownie dlatego, ze zwykle kupu-
ja je doswiadczeni uzytkownicy. Potrafig oni
zdecydowac¢ sie na alternatywny zakup w stosun-
ku do IBM, a ponadto realizacja ich zamoéwien
nie wymaga znacznych, pracochtonnych nakta-
déw na dziatalno$¢ przed- i posprzedazng, ja-
kie zwigzane sg z wdrozeniem duzych kompu-
ter6w u niedoswiadczonych klientow.

Interesujace jest stanowisko firmy IBM w tej
sprawie—nie wydaje sie w ogéle zaniepokojona
sukcesem Amdahla. Przeciwnie, wzrost konku-
rencji stanowi sprzyjajacy argument w obronie
przed skutkami ustawy antytrustowej. Fi 4ma
IBM na poczatku grudnia 1976 r. ujawnita no-
wag maszyne z tzw. "serii 1", zaznaczajagc w
ten sposéb swoje wejscie na rynek minikompu-
tero6w. Posrednio pomogta w ten sposéb Am-
dahlowi ustepujac troche miejsca dla sprzeda-
zy duzych komputerdéw.



NOWE SPECJALISTYCZNE WYDAWNICTWO
= TECHNIKA OBLICZENIOWA KRAJOW SOCJALISTYCZNYCH

W maju 1974 r. Miedzynarodowa Komisja
Wspodtpracy Krajow Socjalistycznych d/s Tech-
niki Obliczeniowej na X1l posiedzeniu podjeta
decyzje wydawania specjalnego biuletynu, ma-
jacego na celu propagowanie osiggnie¢ krajow
socjalistycznych w zakresie techniki obliczenio-
wej. "Technika obliczeniowa krajéw socjalistycz-
nych" ma by¢ wydawnictwem o charakterze na-
ukowym, technicznym i informacyjnym. Artyku-
ty zamieszczane w tym biuletynie maja za zada-
nie odzwierciedla¢ stan obecny jak rowniez
perspektywy rozwoju prac prowadzonych w ra-
mach Komisji Miedzyrzagdowej.

W styczniu 1976 r. na pierwszym posiedzeniu
Kolegium Redakcyjnego zatwierdzona z :ala
nazwa biuletynu, wybrany staty zesp6t '-njagu-
jacy wydawnictwo oraz przyjety plan pracy na
rok biezacy. Redaktorem Naczelnym wybrany
zostat tow. M. Rakowski - Staly Przewodniczg-
cy Miedzyrzgdowej Komisji Wspotpracy Krajow
Socjalistycznych d/s Techniki Obliczeniowej,
Zastepca Przewodniczgcego Komisji Planowa-
nia ZSRR. Ze strony polskiej cztonkiem kole-
gium redakcyjnego jest Naczelny Dyrektor Zjed-
noczenia Przemystu Automatyki i Aparatury
Pomiarowej "Mera", Zastepca Statego Przed-
stawiciela Rzagdu PRL w polskiej czesSci Komii-
sji Miedzyrzadowej - Jerzy Huk.

Biuletyn podzielono na sze$¢ tematycznych
rozdziatow:

I. Zagadnienia wspo6tpracy miedzynarodowej w
zakresie techniki obliczeniowej,

Il. $rodki techniki obliczeniowej,

I1l. Oprogramowanie elektronicznych maszyn
cyfrowych,

IV. Zastosowanie sSrodkéw techniki obliczenio-
wej,

V. Zagadnienia eksploatacji elektronicznych
maszyn cyfrowych

V1. Przygotowanie kadr.

W biuletynie publikowane sga opracowania
najlepszych specjalistéw tych zagadnien. Arty-
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kuty o problemach wspétpracy miedzynarodo-
wej, kierunkach dalszego rozwoju, zagadnie-
niach realizacji kompleksowego programu w
zakresie techniki obliczeniowej, ekonomicz-
nych i organizacyjnych problemach wspo&tpracy
przy opracowaniach, produkcji i wykorzystaniu
sSrodkoéw techniki obliczeniowej zostaty napisa-
ne przez stalych przedstawicieli krajow,uczest-
niczacych w porozumieniu miedzyrzagdowym.
Generalni Konstruktorzy Jednolitego Systemu i
Systemow Minikomputerowych Elektronicznych
Maszyn Cyfrowych w publikacjach swoich zaje-
li sie interesujacymi rozwigzaniami technicz-
nymi, wynikami miedzypanstwowych badahn u-
rzadzen, perspektywami i tendencjami rozwoju,
techniczno-ekonomicznymi charakterystykami
i niezawodnos$ciag srodkéw techniki obliczenio-
wej. W rozdziale o zastosowaniach autorzy na
konkretnych przyktadach, zaczerpnietych z
gospodarki witasnego kraju omoéwig zautoma-
tyzowane systemy zarzadzania produkcjag i pro-
cesami technologicznymi, wykorzystanie elek-
tronicznych maszyn cyfrowych w ré6znych gate-
ziach zycia gospodarczego. Eksploatacja ma-
szyn cyfrowych, obstuga techniczna i doswiad-
czenia w tym zakresie, organizacja osrodkéw
obliczeniowych jest tematem rozdziatu pi-ategg
z ktérym bezposrednio wigze sie tematyka roz-
dziatu ostatniego - przygotowanie kadr specja-
listbw do obstugi i eksploatacji maszyn.
Pierwsze wydanie biuletynu "Technika obli-
czeniowa krajow socjalistycznych" ukaze sie
w pierwszym poétroczu 1977 r. w jezyku rosyj-
skim. Zachecamy goraco naszych czytelnikow
do zapoznania sie z tym nowym, interesujacym,
specjalistycznym wydawnictwem. W celu uzys-
kania informacji prosimy zgtasza¢ sie do Wy-
dziatu Jednolitego Systemu Elektronicznych Ma-
szyn Cyfrowych, ZPAiAP "Mera", Warszawa,
al. Jerozolimskie 202, tel. 23 70 01 w. 141.

mgr R. Malicka-Szumigaj
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SIEGANIE PO AUTOMATY

Coraz drozsza robocizna, ktopoty energetycz-
ne i materiatowe zwiekszyly w Swiecie zainte-
resowanie automatyzacja. Zdaniem japonskich
ekspertéw automatyzowanie wielkiego pieca
kosztuje 4 min dolaréw, a komputeryzacja po-
zostatych wydziatéw hutniczych pocigga za so-
ba 34 min dolaréw. C6z, automatyzacja jest
przedsiewzieciem do$¢ kosztownym. Jednakze
w wielu dziedzinach nie powoduje zwiekszenia
naktadéw inwestycyjnych na jednostke produkcji

Postuze sie tutaj analizg przeprowadzona w
USA, gdzie nawet robot do czyszczenia butéw
jest doktadnie przeswietlony pod wzgledem opta-
calnos$ci. Badania efektywnos$ci inwestycji w Za-
ktadach General Motors wykazaty zatem, ze na-
ktady na zakup urzadzen byly o 12% nizsze od
tych, jakie nalezatoby ponie$s¢ w przypadku in-

stalowania maszyn niezautomatyzowanych, a
wydajnos¢ linii okazata sie o 20% wyzsza. W
konsekwencji, dzieki automatyzacji kapitato-

chtonnos$¢ produkcji mozna byto obnizyé o po-

nad 1/3, naktady inwestycyjne w przeliczeniu
na jednostke produkcji zmniejszyty sie o 36%.

| jeszcze jeden argument zza oceanu: w prze-
mys$le amerykanskim obliczono, ze koszt pro-
dukcji przy uzyciu obrabiarek sterowanych nu-
merycznie jest prawie trzykrotnie nizszy w po-
rownaniu z konwencjonalnymi.

Polska réwniez przyjeta kurs na rozwdj auto-
matyzacji, przy uzyciu komputeréw i mikropro-
cesoréw. Strategia w dziedzinie automatyzacji
zaktada, ze w tym dziesiecioleciu nalezy dazy¢
do przeskoczenia co najmniej kilku etapéw roz-
woju, ktére wyniknety ze stosowania kompute-
row w krajach zachodnich.

Przewiduje sie, ze przy wspotudziale krajo-
wego przemystu cybernetyki technicznej w la-
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tach 1976-80 zostanie wprowadzonych do gos-

podarki kilkaset systemoéw komputerowej auto-
matyzacji obejmujacych m. in. sterowanie pro-
cesami technologicznymi - automatyzacje pra-
cowni inzynierskich i projektowych. Jeszcze

bardziej upowszechni sie automatyzacja w la-
tach 1981-90 - zostanie wprowadzonych do gos-
podarki okoto 3000 systemow.

Juz obecnie w zapleczu badawczo-rozwojowym
"Mery" przygotowuje sie rozwigzania z zakresu
robotroniki. Niektére z nich umozliwig automa-
tyzacje nie tylko centréw obrébczych, instalacji
chemicznych, ale otrzymywanie produkcji ca-
tych wydziatéw bez udziatu robotnikéw. Zatogi,
takich w peini zautomatyzowanych przedsie-
biorstw, zmalejg do kilkudziesieciu lub kilku-
set oséb.

Aby zapewni¢ wysoka jako$¢ i nowoczesnos¢
produkcji w samym przemys$le maszynowym,
przy minimalizacji kosztobw wytwarzania coraz
wyzszej wydajnosci pracy, trzeba bedzie sze-
roko wykorzystac¢ elektroniczng technike obli-
czeniowg w sterowaniu procesami technologicz-
nymi. Przy tym, komputeryzacji nie mozna
ograniczac¢ jedynie do sterowania procesami,
ale kompleksowo automatyzowaé¢ prace wielko-
przemystowag - umystowa i fizyczng. | znéw
odwotam sie do przykitadu. Oté6z w Zwigzku Ra-
dzieckim zastosowanie maszyn cyfrowych do
obliczen konstrukcji mostéw, kratownic, potg-
czonych ze sobg belek zelaznych - pozwolito u-
zyskac¢ wyniki dla kratownic w ciggu 15-20 mi-
nut, zamiast 30-50 godzin, ktérych potrzeba
bytoby na te obliczenia przy zastosowaniu $rod-
kéw konwencjonalnych.

Jednak automatyzacja ma takze swoich prze-
ciwnikéw. W pracach socjologicznych podkres$la



sie wielokrotnie,ze czyni cztowieka dodatkiem
do mys$lacego urzgdzenia sterujgcego. Gdy zwr6-
cono sie do kilku tysiecy Japonczykéw z pyta-
niem: czego obawiajg sie najbardziej? Ponad
40% odpowiedzialo - automatyzacji! Oczywiscie,

mieli na mys$li urzadzenia robotroniczne, ktére
moga ich zastapi¢ w najblizszych latach, na
wielu stanowiskach pracy. W niektérych kra-

jach zachodnich zwigzki zawodowe prowadzag
zdecydowang walke z r6znymi przejawami auto-
matyzacji, starajg sie ja ograniczy¢. Tak jest

m. in. w USA.
Wiele pogladéw na temat automatyzacji za-
czyna jednak traci¢ sens. Mam na mysli owe

antyautomatyzacyjne zapedy. Po pierwsze kom-
pleksowa automatyzacja, zwtaszcza oparta na
robotronice, nie czyni obecnie cztowieka dodat-
kiem do systemu sterowania. Operator zespotu
maszyn obrébczych, sterowanych minikompute-

rem, musi mie¢ wysokie kwalifikacje, a jego
praca jest nie mniej absorbujgca niz klasycz-
nego tokarza. Tylko z tg r6znicg, ze jest to

praca wytgcznie umystowa. Czyli automatyza-
cja pocigga za soba konieczno$¢ podniesienia
poziomu intelektualnego pracownikéw, wymaga
od nich wiekszej wiedzy zawodowej.

Automatyzacja pocigga za sobg takze potrze-'
be zatrudniania wysoko kwalifikowanych oséb w
stuzbach konserwacyjnych, ekipach serwiso-
wych, naprawczych. Klasyczng obrabiarke mo-
ze zreperowac¢ dobry Slusarz. Natomiast stero-
wang numerycznie musi zaja¢ sie technik elek-
tronik wraz z mechanikiem.

Automatyzacja eliminuje cztowieka z tych
czynnoséci produkcyjnych, ktére mogag wykony-
wac¢ maszyny lepiej, szybciej i taniej. Nie ozna-
cza to jednak w praktyce procesu prowadzacego
do wzrastajgcego bezrobocia. Jest to juz dzi$
poglad przestarzaty. Automatyzacja produkcji
przemystowej jest jedynym sposobem,aby prze-
sunaé znacznag czes$¢ sity roboczej do sfery u-
stug. | znéw wymowny przyktad. Stwierdzono
ostatnio we Francji, ze upowszechnienie ta-
kich wyrobéw elektronicznych, jak kalkulatory
i czasomierze wieloprogramowe zwigksza
zapotrzebowanie na ustugi naprawcze i konser-
wacyjne w tej dziedzinie o ponad 30%. Zegarek
elektroniczny wymaga catkowicie innych kwali-
fikacji od naprawiajgcego niz klasyczny. Dla
mechanika jest to abrakadabra.

Dla nas najbardziej istotnym czynnikiem,

przemawiajacym za konieczno$cig automatyza-
cji, jest zwiekszajacy sie z kazdym rokiem
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brak sity roboczej Epoka wyzu demograficz-
nego nalezy juz do historii. Jes$li chcemy pro-
dukowa¢ wiecej i lepiej, mozna to osiggnac
tylko drogg automatyzacji wielu proceséw prze-
mystowych. Waznym problemem jest tutaj ja-
kos¢. Automaty pozwalajg na osigganie dobrej
produkcji,przy matych stratach materiatu.
Wieksze sg takze mozliwos$ci zmiany asorty-
mentu, szybkie przejscie na wytwarzanie in-
nych wyrobéw. Automatyzacja daje wspdiczes-
nie duzag elastyczno$¢, co jest istotne przy pro-
dukcji jednostkowej i matoseryjnej. Takze w
warunkach wytwdérczosci masowej automaty
spisuja sie doskonale, dajac znaczng obnizke
kosztéw wiasnych.

Automatyzacja jest wiec procesem nieuchron-
nym. Wynika z samej istoty rewolucji nauko-
wo-technicznej i nie mozna jej oming¢. Jednak
z drugiej strony trzeba zdawac¢ sobie sprawe,
ze nie moze by¢ wprowadzana bez szczegdto-
wych analiz jej koniecznos$ci technicznej i eko-
nomicznej. Trzeba bowiem wiedzie¢, co prze-
de wszystkim nalezy automatyzowaé, a co nie.
Dla Ktesibosa czy Herona w antycznej Grecji
automaty miaty sens jedynie jako rozwigzania
konstrukcyjne zabawek, urzagdzen stuzgcych
rozrywce. Nie bylo wéwczas spotecznej potrze-
by automatyzacji czy chociazby skromnej me-
chanizacji. Dzi$ zapotrzebowanie na funkcjo-
nalne i praktyczne automaty jest ogromne. Jed-
nak nie moze ono oznacza¢ mody na automa-
tyzacje, a zatem nieuzasadnione technicznie i
ekonomicznie stosowanie réznych rozwigzan i
systemoOw sterowania. Dlaczego o tym pisze?

Moze sie bowiem zdarzyé¢, ze zainstaluje sie
kosztowne urzadzenia tam, gdzie jeszcze nie
sg konieczne i w ten sposéb pozbawi sie tej
szansy innych, ktérym automaty sa niezbedne.
Opowiadano mi ostatnio o chlewni, w ktérej za-
instalowano wymys$lne samoczynnie dziatajace
poidta. Dozowaty wode, ktéra byta przywozona
w beczkach i wlewana do zbiornikéw na zapleczu
gospodarstwa. Tam bardziej przydatby sie zwyk-
ty wodociag.

W jednej z fabryk zainstalowano automaty,
surowiec jednak jest jak dawniej dowozony tacz-
kami. | czesto trzeba wytaczac¢ agregaty, bo
taczki nie nadazajg za transportem. Logika na-
kazywataby tutaj zmechanizowaé¢ najpierw tran-
sport, a dopiero wtedy siegngé po automaty.

Sa to jednak na szcze$cie sytuacje odosobnione
i na og6t automatyzacje wprowadza sie w tych
dziedzinach, ktére jej najbardziej potrzebuja.
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