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PROBLEMY KIEROWANIA STATKAMI 

W AKWENACH 0 INTENSYWNYM RUCHU*

1. W prowadzenie

W z ras ta jące  zagęszczenie szlaków  żeglugo­
wych szybkim i statkam i o dużym tonażu powo­
duje konieczność poszukiwania nowych sposo­
bów k ie row an ia  ruchem  statków. W iąże  s ię  to 
zarówno z dążeniem  do popraw ienia w skaźn i­
ków eksp loatac ji statków i ich  obsługi w portach 
jak  i ze zw iększonym i wym ogam i bezpieczeń­
stwa żeglugi i ochrony naturalnego środow iska. 
W yrazem  poszukiwań w tej dziedzinie je s t kom­
pu teryzacja  statków handlowych i tw orzenie  
tzw. zintegrowanych system ów naw igacyjnych 
Q ,2 ]  . System y te w ykorzystu jąc dość rozbu­

dowaną obecnie bazę dajników in fo rm a c ji, łą czą  
je  w jedną ca ło ść, która dostarcza naw igatoro­
w i natychm iastow ych, w iarygodnych i obszer­
nych in fo rm ac ji dotyczących wyznaczania pozy­
c j i  i danych żeglugowych, zapobiegania k o li­
zjom i sterowania statkam i w każdej sy tuac ji 
na morzu.

Znając położenie punktu w yjściow ego , bieżą­
cą  prędkość uzyskaną z logu dopplerowskiego i 
kursu  żyrokom pasu można autom atycznie o b li­
czać p rzyro s ty  przebytej drogi. W  związku z 
tym , że in fo rm acje  z logu i żyrokom pasu obar­
czone są błędam i system atycznym i i  przypadko­
w ym i, w m ia rę  upływu czasu rośn ie  błąd w y ­
znaczania pozycji. Do korekty pozycji z lic z a ­
nej w ykorzystu je  s ię  od niedawna in fo rm acje  
uzyskane z sate litarnego  system u naw igacyjne ­
go / T R A N S IT  i inne,/. K o rek ta  ta może odby­
wać się  autom atycznie przy każdym p rze jśc iu  
sa te lity , lub też na rozkaz operato ra. W  p rz e r ­
wach m iędzy kole jnym i p rz e jśc iam i sa te lity  po­
zyc ję  statku wyznacza się  w oparciu  o hiperbo- 
liczn y  system  naw igacyjny O M EG A . N ie  pom ija­
na je s t również m ożliwość w yznaczania pozycji 
w oparciu  o obserw acje  c ia ł n ieb ieskich. D zięk i 
zastosowaniu odpowiedniej f i l t r a c j i  in fo rm ac ji

Ml^  A rtyk u ł ten oparty je s t na p rep n n c ie  z 
" P r a c  IM M "  o  tym  sam ym  tytu le.

z tych źródeł można na pełnym  m orzu o k re ś lić  
pozycję statku z błędem nie p rzek racza jącym  
0, 5 m ili.

W  pobliżu lądu są  do dyspozycji dodatkowe 
źród ła in fo rm ac ji tak ie jak : system  naw igacy j­
ny D E C C A , radarow e la ta rn ie  odzewowe oraz 
liczne  m ożliw e do identyfikow ania stałe obiekty 
lądowe. Porów nanie  położenia statku względem 
dwóch s tac ji odzewowych pozwala u s ta lić  pozy­
c ję  statku z dokładnością 1,5 m etra . O prócz ra ­
daru, w żegludze w ąsk ich  p rze jść  i p rzy  podejś­
c iach  do portów statki mogą ko rzystać  z lo k a l­
nych system ów  naw igacyjnych. W  celu dalszego 
zw iększenia bezpieczeństwa statku przy podejś­
c iach  do portów, w kanałach oraz  sam ym  p o r­
c ie , do system u komputerowego w łącza się  sys­
tem  hydroakustyczny. P rzew idu je  s ię  instalowa­
nie te le w iz ji p rzem ysłow e j do kon tro li p rac 
zw iązanych z p rzyb ijan iem  do brzegu bardzo 
dużych statków.

W  oparciu  o wyznaczoną pozycję , żądany 
port, punkty pośrednie na t ra s ie , czas zaw in ię­
c ia  do portu oraz  prognozy m eteorolog iczne wy­
lic z a  się  optym alną drogę statku. W sze lk ie  od­
chylen ia  statku od zaplanowanego toru  są  sygna­
lizowane przez  odpowiednie w sk aź n ik i,p rz y  czym 
w szystk ie  aktualne p a ram e try  ruchu statku są 
eksponowane na wskaźnikach cyfrow ych . P rzed  
każdą zm ianą kursu  kapitan statku in fo rm ow a­
ny je s t  z wyprzedzeniem  o czas ie  i  w ie lk o śc i 
ko le jnej zm iany i  może p rzez w c iśn ię c ie  odpo­
wiedniego p rzyc isku  w strzym ać wykonanie m a­
newru.
Sterow anie  statkiem  na wodach o tw artych  odby­
wa s ię  zgodnie z program em  optym alnej drogi.
W  pobliżu lądu op tym a lizac ji drog i nie dokonuje 
się , natom iast do pam ięc i m aszyny cyfrow e j 
wprowadzane są  in fo rm acje  o pozycji przeszkód 
i  is tn ie jących  na brzegu pom ocach naw igacyj­
nych, które będą w ykorzystyw ane do ob liczan ia 
b ieżącej pozycji, kursu  i  składowych prędkości. 
Dok ładn ie j, uwzględnia s ię  także zm iany dyna­
m ik i statku w zależności od g łębokości wody.
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Na ekran ie  m onitora antykolizyjnego otrzym uje 
s ię  obraz sy tu ac ji na m orzu w raz  z sektoram i 
zabronionym i i  narzuconą przez operato ra  dro­
gą statku. Każde zboczenie 7 tra sy  je s t a la rm o ­
wane i podawane są poprawki w celu sprowadze­
nia statku na zaplanowaną drogę.

W  przypadku w yk ryc ia  n iebezpieczeństwa ko­
l iz j i  m aszyna cyfrow a ob licza m anewr antykoli- 
zyjny, uw zględniając w sze lk ie  ogran iczen ia  o raz 
podaje kapitanowi statku propozycję  m anewru 
antykolizyjnego. W ykonanie m anewru może od­
bywać s ię  p rzy sterowaniu ręcznym , bądź auto­
m atyczn ie. W sze lk ie  dane dotyczące zarówno 
przebiegu m anewru jak  i podjętej przez o p era ­
to ra  decyz ji są re jestrow ane.

Na szlakach wodnych o dużym zagęszczeniu 
ruch  statków odbywa s ię  w otoczeniu w ie lu  in ­
nych obiektów, o k tórych  kapitan nie posiada 
p raktyczn ie  żadnych in fo rm a c ji a p r io r i. W  ta ­
k ich  przypadkach punkt c iężko śc i sterow ania 
statkiem  przechodzi na układy antykolizyjne. 
Istotnym  elem entem  tych układów je s t sp e c ja li­
zowany ra d a r an tyko lizyjny, k tó ry  zapewnia nie 
tylko w yk ryc ie  i nam ierzan ie  obiektów ru ch o ­
m ych i  s ta łych , lecz  także predykcję  ich  po ło­
żenia w stosunku do położenia w łasnego w w y ­
branych chw ilach  prognozowanej drogi statku.
Do podstawowych zadań tych układów należą:
- wskazywanie położenia obiektów znajdujących 
s ię  w otoczeniu statku;
- śledzenie w ybranych  obiektów o raz  w ykazy­
wanie param etrów  ich  ruchu;
- w ykryw an ie  sy tu ac ji ko lizyjnych ;
- w przypadku zagrożen ia zderzeniem  w skaza ­
nie jednego lub k ilku  w arian tów  m anewru an ty ­
kolizyjnego do wyboru.

W  oparciu  o bieżące śledzenie obiektów sta ­
ły ch  i ruchowych, układy antyko lizyjne m ają  
s łużyć do prowadzenia statku po żądanej drodze.

W  ch w ili obecnej, k iedy tak rozum iane sy s ­
tem y k ie row an ia  statkam i /SK S/  jeszcze  nie są 
praktyczn ie  stosowane, wskazane je s t  p rzed ­
staw ienie  ich  jako analogów dobrze znanych ' 
system ów  k ie row an ia  lo tn ictw a /S K L / .

W  system ach S K L  i  SK S  można w yróżn ić  
część za liczaną  do podklasy system ów  sterowa­
nia i  pewną część za liczaną do podklasy sy s te ­
mów in fo rm acyjnych . D la  system u S K L  syste ­
mem in fo rm acyjnym  je s t  system  rad io lo kacy j­
ny / R S I/ zdefiniowany w  0 » 3 j  , natom iast dla 
SK S  podobne funkcje spełn ia pew ien zintegrowa­
ny system  naw igacyjny /ZSN / . Uk łady antykoli­
zyjne tw orzą pew ien podsystem  system u naw i­
gacyjnego, obejm ujący w yższe jego poziom y. 
O p tym alizac ja  układów antyko lizyjnych  w od er­
waniu od innych układów, tak ich jak  układ 
o p tym a lizac ji d rog i, czy układ s tab iliz a c ji k u r ­
su i tra je k to r ii nie wydaje się  celowa. Jed ynym  
rozsądnym  rozw iązan iem  je s t  łączne ich  potrak­
towanie. Funkcjonowanie ZSN  związane je s t

zob. [4 , , a zw łaszcza [3]  .

w ięc z rozw iązyw aniem  pewnego całościowego 
problem u decyzyjnego, k tó ry  odnosi s ię  do m a ­
newrowania danym statkiem  na każdym odcinku 
jego drogi. '

D la  u ła tw ien ia  dalszych  rozważań dokonamy 
dekom pozyji problem u całościow ego na podpro- 
blem y ob liczan ia  danych żeglugowych, w yzna­
czania pozycji i  sterow ania statk iem , a w ięc 
zadania w pewnym sensie k lasycznej naw igac ji, 
chociaż obecnie s iln ie j przeobrażonej przez 
nowoczesną technikę o raz  na podproblem y cha­
rak te rys tyczn e  dla współczesnego ruchu m o r­
skiego, a m ianow icie  zadania koordynacji jed ­
noczesnego w ykorzystyw an ia  obszarów  m orza 
przez w ie le  obiektów o konfliktowych w stosun­
ku do sieb ie  in te resach  jednostkowych. D la 
porządku nadm ieńm y, że pewne aspekty tak ie j 
koordynacji rozum iane jednak w sposób wąski, 
a w ięc tylko jako wybór m anewru antykolizyjne­
go, są znane z l i te ra tu ry  dotyczącej p rob lem a­
tyk i m orsk ie j pod hasłem  zapobiegania kolizjom .

2. Koordynacja  jednoczesnego w ykorzystyw an ia  
obszaru m orza przez w ie le  statków.

P rz y jm ijm y , że m am y do czyn ien ia  z proble­
m em  k ie row an ia  statkiem  w in te resu jącym  nas 
obszarze wód Ba łtyku  oznaczonym sym bolem  
S IR  /Sea In fo rm ation  Region/ analog iczn ie  do 
znanego w lo tn ictw ie  oznaczenia F IR  /F lig h t 
In fo rm ation  Reg ion/. O bszar ten z ilustrow any 
je s t rysunk iem  1.

-------------granica SIR
............... granice lokalnych TMS
 główne szlaki żeglugowe

R y s . 1. P rz y k ła d o w e  ro z m ie sz cz e n ie  o bszaru  T M A  w ob ­
rę b ie  S IR

W  obszarze S IR  w yróżn im y pewne poszcze­
gólne podobszary, takie jak : redy portów ozna­
czone dalej .sym bolem  C T R , re jony portowe 
oznaczone sym bolem  T M S  oraz drogi wodne 
oznaczone p rzez S W Y , które w raz  z T M S , C T R , 
tw o rzą  s ieć  połączeń oznaczoną sym bolem  CS 
/Connections Set/.

Zadaniem  SK S  je s t  bezpieczne i ekonomiczne 
prowadzenie danego statku z portu początkowe­
go do portu docelowego. Po lega to głównie na 
k ierow an iu  w łasnym  statkiem  w oparciu  o plan 
re jsu  i b ieżące obserw acje  o raz na og ran iczo ­
nym  oddziaływaniu na obiekty znajdujące się 
w otoczeniu /np. komunikowanie s ię  z innym i 
statkam i, ostrzeganie o zagrożeniu itp. /, p rzy  
czym  wykonywanie komend k ie row an ia  statkiem  
je s t  zwrotnie kontrolowane.
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Przedstaw m y system  kierow an ia statkiem  
jako pewien system  m asowej obsługi /por. [6]/.

Spełn ien ie  warunków bezpieczeństwa żeglugi, 
a w ięc zachowania przez k ierow any statek od­
powiednich od leg łości separacy jnych , wym aga 
uwzględnienia w trak c ie  p rzydz ia łu  tak zwanych 
agregatów obsługi ' także obecności innych 
obiektów. M ów iąc o obiektach m am y tu na m yś­
l i  inne statk i o raz  przeszkody geograficzne. Te 
spośród nich w stosunku, do których  system  nie 
ma m oż liw o śc i wydawania zobowiązujących ko­
mend, czy uzgodnienia m anewru, m a ją  w trak­
c ie  obsługi najwyższy p r io ry te t. W prowadzenie 
po jęcia  p rio ry te tu  obsługi pozwoli nam na jed ­
nolite traktow anie  zgłoszeń od w szystk ich  obiek­
tów z jak im i ma do czyn ien ia  system  k ie ro w a ­
n ia w danej fazie re jsu .

System  SK S  obsługuje pewien uogólniony 
obiekt, k tórym  je s t ruch k ierowanego statku 
w raz  z ruchem  innych statków w danym obsza­
rze  wodnym. Obsługa trw a  przez ca ły  czas 
żeglugi.

Ź ród łem  zgłoszeń są statk i obserwowane w 
kolejnych /wyznaczonych np. obrotam i anteny 
pokładowego radaru  ' etapach kontynuacji r e j ­
sów oraz pewne otoczenie tych statków jak: 
b rzeg i lądów, w yspy i przeszkody wodne. Obiek­
ty te w ytw arza ją  strum ień  w e jśc iow y zgłoszeń 
o in tensyw ności A  = f  (N ) gdzie N jes t licz ­
bą przypadkową tych obiektów, k tóre  w ystępują 
w danym obszarze i czasie . R o lę  agregatów  ob­
sług i spe łn ia ją  pewne w ycink i obszaru S IR  zwa­
ne e lem en tarnym i obszaram i wodnym i i p rz y ­
dzielane poszczególnym  statkom do ich  w y łącz ­
nej dyspozycji na określony czas, a także pew­
ne standaryzowane zdolności m anewrowe stat­
ków przyporządkowane w.toku obsługi zarówno 
statkom obserwowanym  jak  i statkow i k ie ro ­
wanemu . M ożem y też m ów ić o pewnym prze­
p ływ ie  agregatów  obsług i, a zw łaszcza o w e jś ­
c iow ym  strum ien iu  agregatów  obsługi do SKS. 
P rz y d z ia ł elem entarnego obszaru wodnego za­
le ży  m .in . od g łębokości zanurzenia statku, 
k tóra jes t rów nie ważnym  param etrem  ruchu 
decydującym  o bezpieczeństw ie jak  wysokość 
lotu w przypadku ruchu sam olotów.

P rz e p ływ y  in fo rm a c ji pom iędzy system em  
SK S  a jego otoczeniem  można sch a rak te ryzo ­
w ać następująco. W e jśc iow em u strum ien iow i 
zgłoszeń jednoznacznie przyporządkowany jes t 
w ejśc iow y strum ień  in fo rm ac ji z pewnego ś ro ­
dowiska stochastycznego, natom iast w ejściow e­
mu strum ien iow i e lem entarnych  agregatów  ob­
sług i w e jśc iow y strum ień  in fo rm ac ji ze środo ­
w iska determ in istycznego. Oba te środow iska 
należą do otoczenia danego SKS.

In fo rm acje  ze środow iska stochastycznego 
dotyczą nie tylko  statku kierowanego, a le  obej­
m ują także dz ia ła jące  na niego zakłócenia takie 
jak  złe w arunki a tm osferyczne , wadliwe dz ia­
łan ie  urządzeń naw igacyjnych, a także ch w ilo ­
we zam knięcia  portów i szlaków żeglugowych 
o raz  to ry  ruchu tych statków, których  dalsze 
zbliżanie się  g roz i k o liz ją

Zw iązk i SKS ze środow isk iem  determ in istycz ­
nym dotyczą głównie planowania re jsó w , wym ia­
ny in fo rm a c ji o sy tuac ji w portach, o stanie 
w łasnym  statku jak  również ogólnej prognozy 

zakłóceń w rozpatryw anym  obszarze.
Do danego SK S  doprowadzane są także in fo r ­

m acje  z SKS innych statków, które znalazły 
s ię  w pobliżu i chcą uzgodnić m anew ry kursem .

W  za leżności od tego czy zgłoszenie pocho­
dzi od obserwowanych statków czy od statku 
k ierow anego, obsługa może polegać na o k re ś ­
len iu  położenia chwilowego i prognozowanego 
lub na porównaniu i uzgodnieniu położenia stat­
ku z położeniem  zadanym przez układ w yzna­
czania /op tym alizacji/  drogi albo na w yprow a­
dzeniu rozpatrywanego statku z obszaru zagro ­
żonego ko liz ją . Zg łoszen ie  pochodzące od obiek­
tów wodnych uważa się  za obsłużone je ś l i  zo­
stało wyznaczone ich położenie, rodzaj i w ek­
to r  szybkości tych obiektów oraz  dokonane 
odpowiednie porównanie z dopuszczalnym i 
w ie lk o śc iam i względem  statku kierowanego; 
p rzydzielone zostały ponadto tym obiektom e le ­
m entarne obszary wodne i zdolności m anew ro ­
we. Zg łoszen ie  pochodzące od statku k ie ro w a ­
nego uważa s ię  za obsłużone, je ż e li urządzenia 
pom iarow e nie sygnalizu ją  zboczenia z w yzna­
czonego toru ani w ystąp ien ia  sy tuac ji k o liz y j­
nej lub je ś l i  określone zostało odpowiednie dzia­
łan ie  czy m anewr antyko lizyjny .

O czyw iśc ie  nie w szystk ie  zgłoszenia obsług i­
wane są z jednakową częstośc ią . W ykryte  i 
zidentyfikowane lądy, przeszkody wodne obsłu­
guje s ię  tylko raz  na jak iś  czas, po czym  po­
dobnie jak  dane o innych elem entach środow is­
ka geograficznego, uwzględnione w cześniej, s łu ­
żą do sform ułowania ogran iczeń na zb iór e le ­
m entarnych obszarów wodnych dostępnych w 
danym re jon ie . Zg łoszen ia od obiektów rucho ­
m ych obsługiwane są cyk liczn ie  z częstośc ią  
niezbędną dla zachowania żądanej p recyz ji ob­
sługi.

1 i
W  naszym  przypadku są to pewne obszary 

wodne i  w łasnośc i m anewrowe statków. B liż sz y  
ich  opis podany je s t n ieco dalej.

P rz yd z ia ł na zasadzie prognozy ruchu.2/
3 /

P rz yd z ia ł na zasadzie komend sterowania 
ruchem  statku k ierowanego p rzez koordynator 
system u SKS.
4/

Z  punktu w idzenia określonego statku k ie ro ­
wanego, k tó ry  re a lizu je  swoje zadania transpor­
towe, każdy obiekt w ym uszający wykonanie ma­
newru antykolizyjnego stanowi swego rodzaju 
zakłócenie.
5 /

M a to m ie jsce  za pom ocą układu p re cy z y j­
nego sterow ania /także w żegludze p rzyb rzeż ­
nej i w ąskich p rze jśc iach/ .



W prow adzim y następujące w ie lko śc i statycz­
ne charak teryzu jące  SKS:
•  Pew ien  wspom niany już obszar S IR  z zada­
nym w nim  kartez jańsk im  układem w spó łrzęd ­
nych geograficznych, oznaczany krótko sym bo­
lem  V.
•  Kodzinę jednospójnych w zajem nie ro z łącz ­
nych podobszarów V V 0 , .............. , V  takich,
że V. dla każdego i- 1,2 n należy do V  i
zwanych re jonam i portow ym i oznaczonym i sym­
bolem T M S  o raz  pewną rodzinę podobszarów
V . . ( i ,  j = 1 , 2    n )  zwanych obszaram i
o iira łęz ień ,
•  1’odzinę jednospójnych podobszarów U. gdzie
t . CZ V. ( i = i , 2 , ..........., n ) zwanych redam i
p o rtó w 1! oznaczonych sym bolem  C T R .

Ponadto dane są rodziny podobszarów W ..C  V  
zwanych sz lakam i żeglugowym i albo torarni1 
wodnym i, które tw orzą s ieć  połączeń oznaczo­
ną sym bolem  CS.
'Wprowadzimy też takie w ie lko śc i dynamiczne
jak:
•  Podobszary mt wyznaczone przez punkty 
Pt oznaczające zm ierzone położenie

L - tego obiektu wodnego w raz z jego otocze­
niem  odpowiadającym  obszarow i sep a rac ji,
•  Rodzinę podobszarów m j (t )  , .......... , m ; ( t ) ;
m .czY , op isu jących aktualne położenia 
w szystk ich  czynnych w ch w ili t £  T  obiektów 
wodnych,
•  W ektory V\,vt) ch arak teryzu jące  szybkość 
i k ierunek re jsu  tego statku.

Wygodnie je s t zdefin iować także pewne inne 
podobszary rep rezen tu jące  odpowiednio re js y  
m ierzone, re js y  planowane i re js y  program owe. 
B liż sz e  dane na ten tem at znajdziem y w [3^.

P ro c e s  obsługi można w ięc  podzie lić  na dwa 
etapy z ilustrow ane rysunk iem  2 .

W  p ierw szym  etapie następuje rozpoznanie 
rad io lokacyjne  w p łaszczyźn ie  m orza, które 
zapewnia pom iar w spółrzędnych i w ektora pręd­
ko śc i, w raz z id en tyfikac ją  w ie lko śc i oraz ty ­
pu spostrzeżonych obiektów wodnych. In fo rm a ­
c je  te,-są potrzebne do o k reś len ia  pewnego ob­
szaru  1 sep a rac ji p  wymaganego p rzez dany 
obiekt i k tó ry nie może być naruszony przez 
statek k ierow any. W oparc iu  o te in fo rm acje  
wyznaczana je s t też zm iana k ierunku i prędkość 
o raz  badany stopień zagrożenia jak i s tw a ­
rza  dany obiekt dla statku bądź statków, które 
m ają  być przez system  SK S  bezp ieczn ie  prowa­
dzone.

W  efekcie obsługi p ierwszego etapu otrzym u­
je  się  w ięc pewne punkty Ij, (t) w yznacza­
ją ce  zm ierzone po łożenie środka i  -tego obiek­
tu w raz  z w w n ym  jego otoczeniem  p , wektor 
prędkościb t (t)oraz dokonuje się  zakw alifi­
kowania obiektu do jednej z dwóch k las ok reś la ­
jących  stopień zagrożenia.

W drugim  etapie, w ykorzystu jącym  in fo rm a ­
cje  uzyskane w toku dotychczasowej obsługi, 
następuje p rzydz ia ł odpowiednich e lem entarnych 
obszarów  wodnych i zdolności m anewrowych , 
przy czym  im  m nie jsza  je s t m ożliw ość oddzia-

 ̂W y m ia ry  tego obszaru zależą od m in im alne j 
dozwolonej od leg łości C P A  zb liżania s ię  innego 
statku,

2 / Przypom inam y, że zdolności m anewrowe też 
tw orzą pewien zbiór dostępnych agregatów  ob­
sługi.
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R y s . 2. Sys tem  dwuetapowej obsługi



Manewr 
zmiany kursu

Manewr
antykolizyjny

Manewr
powrotny

Manewr 
zmiany kursu

Sygnalizacja zbliżania się 
do punktu zwrotnego 
powrót do automatycznego 
prowadzenia wedtug planu

Interwencja systemu 
antykolizyjnego 
i korekta planu

Powrót do automatycznego 
prowadzenia wedtug planu

Sygnalizacja zbliżania się 
do punktu zwrotnego

R y s . 3. Żeg luga statku w łasnego  zak łócona p o jaw ien iem  s ię  n iebezp iecznego obiektu

ływ an ia  system u na tor danego obiektu tym  je ­
go p r io ry te t w p ływ ający na porządek p rzyd z ia ­
łu  je s t  w iększy.

Ro la  koordynatora procesu  obsługi polega 
przede w szystk im  na porówr.aniu położenia roz ­
patrywanego statku z odpowiednim planem  r e j ­
su oraz na w ypracowaniu poprawki bieżącego 
odcinka tra je k to r ii ruchu w fazie m anewru an ­
tykolizyjnego oraz w fazie powrotu na tor usta­
lony planem  /por. np. Hus tru je  to rysunek 3.

Dobór sekw encji e lem entarnych  obszarów 
wodnych dla statku k ierowanego w ynika zarów ­
no z przes łanek  bezpieczeństwa re jsu  jak  i 
ekonom icznych. Chodzi bowiem .o w ysoką efek­
tywność transportu  m orsk iego ' .  P rz y d z ia ł 
zdo lności m anewrowych i e lem entarnych  ob­
szarów  wodnych statkom obserwowanym  odby­
wa s ię  zgodnie z zasadą m in im a liz a c ji błędów 
p redykc ji.

3. Ocena jako śc i k ierow an ia

Kom pleksowa ocena jak o śc i system u k ierow a­
nia statkiem  wym aga m iędzy innym i określen ia  
tak ich  m iern ików  użyteczności jak : bezpieczeń­
stwa, skuteczności koordynacji, regu la rn o śc i i 
ekonom iczności ruchu itp . ,  m iern ików  osiągów 
system u jak : przepustowość, czasu re a k c ji, 
dokładności i  n iezawodności, m iern ików  dobro­
c i jak : e lastycznośc i, m ob ilnośc i, kosztów rea ­
liz a c j i i  u trzym yw an ia  system u itp.

P re c y z ja  tych  m iern ików  i oparte na nich 
sform ułowanie k ry te r ió w  oceny jako śc i k ie ro ­
wania statkam i, zw łaszcza w akwenach o in ten ­
sywnym  ruchu jak  zagadnieniem bardzo is to t­
nym. Zosta ło  ono obszern ie j potraktowane w

£5] . Ważne m ie jsce  w tej p ra cy  zajm uje de­
fin ic ja  tzw. ryzyka  re jsu  rozum ianego jako 
oczekiwana w artość  prawdopodobnych stra t 
zw iązanych z naruszen iem  przez statek Si

obszaru sep a rac ji p  (s . A ) p rzyleg łego do 
statku s (t , j  = 1,2 N ; i + j )  . P a ­
ra m e tr  A  reprezentu je  dokładność obserw a­
c ji i k ie row an ia  w ocenianym  system ie .

N iech  6  oznacza zbiór statków S i, i  = 1, 2,
, . . . , N; i  / j i innych obiektów wodnych, które 
w czasie  odbywania re jsu  przez statek Sj zna­
la z ły  s ię  w obszarze V.

J e ś l i  przez y  oznaczym y funkcję /lub in a ­
czej p rocedurę/ koordynacji ruchu statku k ie ­
rowanego, a p rzez £  czas re a k c ji system u 
k ie row an ia , a prawdopodobieństwo łączne na­
ruszan ia  p rzez statek s obszaru sep a rac ji 
ju (A) statku k ierowanego oznaczone przez 
P (V  * s F  & )  w yraz im y  iloczynem

p w (si , m ) . p n (y <  e  » S i . m  . A )  =
= p (y . s, A )

gdzie p^_ (s| , f i )  je s t  prawdopodobień­
stwem  wyboru przez ŝ  na ca łe j długości s. 
k ierunku, na k tórym  w danej ch w ili t ć  T  rko-
że być naruszony obszar p  ( s ., A ) , a
P n (Y » 0  i sp  /-hA) je s t prawdopodobieńst­
wem  naruszen ia p rzez statek s. w danej chw ili 
t £  T  obszaru p  (s . ,  A )  p rzy założeniu, 
że został w ybrany przeil s. tak i k ierunek, na 
którym  to naruszen ie może za is tn ieć , to r y z y ­
ko re jsu  r  ( y ,  A )  statku s. może być w yrażo ­
ne wzorenP: ^

>(V

gdzie

i A )  =

L  [s.

Z
L(:6

, [ *  , P (Sj ,A)Jp(K.s,/iA)

(sj,A ]] reprezentu je  stra-

^  Podobne zagadnienie efektyw ności rozpatrzo­
ne b liże j w [ 5 ]  .
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ty wywołane ko liz ją  statku z k ierow anym  stat­
k iem  s..

N ietrudno w yobraz ić  sobie jak  złożonym za ­
gadnieniem  je s t  ocena jak o śc i system u SKS. Z  
uwagi na te kom plikacje  stosuje się  często pew­
ne uproszczone oceny, zw łaszcza tam ,gdzie cho­
dzi o oszacowanie jakościow e a nie ilośc iow e .

W  n in ie jsze j p ra cy  postąpim y podobnie i za 
m ia rę  jako śc i koordynatora p rzy jm iem y stosu- 

p o w
nek -=j— prawdopodobieństwa k o liz ji ' pewne- 

1
go "ze row ego " system ń, k tó ry  nie przew iduje 
funkcji koordynacji do prawdopodobieństwa ko­
l iz j i  w system ie  ze spraw nie dz ia ła jącą  koordy­
nacją . Sam e zaś badania jak o śc i danego SK S  
p rzep row adzim y m etodą m odelowania matema-

P
tycznego. Z w racam y uwagę, że stosunek -5—

1
ok reś la  efektywność koordynacji w system ie
kierow an ia statkiem  s..

J
Oszacowanie prawdopodobieństwa P q, prze­
prow adzim y następująco: - ...

N iech  f ( r )  będzie pewną uogólnioną funk­
c ją  gęstości rozkładu prawdopodobieństwa od­
leg ło śc i m ijan ia  się  statku s. ze spri spotykanym i
ob iektam i wodnym i w trak c ie J re j 
W ów czas prawdopodobieństwo w ystąp ien ia  k o li­
z ji z jednym  dowolnym statk iem , k tó ry  po ja­
w ił s ię  w obszarze ob serw ac ji wynosi: 

f i
p ( r  <; r  ) =  ̂ f ( r )  dr = p

J o
gdzie  m - odległość k rytyczna  do statku s^.

Stąd, zakładając niezależność zdarzeń po lega­
jących  na zaistn ien iu zagrożen ia ze strony po­
szczególnych statków, prawdopodobieństwo ko­
l i z j i  P j , k=0, 1 można ob liczyć  z następującego
wzoru:

P k = 1 (1 -
N

gdzie N je s t liczbą  obiektów wodnych spotka­
nych w przeciętnym  re js ie .
Z na jąc  gęstość statków przypadających  na 
jednostkę pow ierzchni akwenu, p rom ień  R  ob­
szaru  o b se rw ac ji o raz  długość d re jsu , znajdu­
jem y przyb liżoną w artość  N = <p . d • 2R. W  
toku m odelowania obliczane mogą być pewne do­
datkowe w skaźnik i jak : liczba  za is tn ia łych  s y ­
tuac ji ko lizyjnych , w spółczynnik spraw ności ko­
o rdyn ac ji, w spółczynnik wydłużenia drogi stat­
ku kierowanego. Badany będzie ponadto wpływ  
zm ian in tensyw ności ruchu statków na w a rto śc i 
tych  wskaźników i  na efektywność koordynacji.

4. P rz yk ła d  założeń na program  sym ulacyjny

Rozważany je s t pew ien obszar m orza V  z za­
danym w  nim  kartez jańsk im  układem  w spó łrzęd ­
nych. N iech  dla jasn o śc i przykładu obszar ten 
m a ksz ta łt koła o p rom ien iu  R  o raz  środku w 
początku układu w spółrzędnych i  reprezentu je  
dany akwen bez lądów  i innych obiektów n ie ru ­
chom ych. Na brzegu obszaru V  w losowych

chw ilach  czasu po jaw ia ją  s ię  statk i jako rucho ­
me obiekty punktowe. Jed en  z nich wygenerowa­
ny w ch w ili t posiada na pokładzie urządzenie 
SK S ; w szczegó lności posiada układ tzw. koo r­
dynatora ' wyposażonego w p rocedury m anew ­
ró w  antyko lizyjnych  i o p tym a lizac ji drogi m i­
n im a lizu jące  odchylenie toru rzeczyw istego  od 
planowanego.
Po łożen ie  statków na okręgu w ch w ili w e jśc ia  
do obszaru V  o k reś la  rozkład rów nom ierny w 
p rzedzia le  / 0 °, 360°/.

Zakłada s ię , że w szystk ie  statk i ze względu 
na podobne w ie lk o śc i, szybkości żeglugowe 
o raz  w łasnośc i m enwrowe należą do tej sam ej 
k la sy  i  mogą być traktowane jednakowo. M odelo­
wana sytuacja  odpowiada w p rzyb liżen iu  żeglu­
dze statku s. w  obszarze o dużej in tensyw ności 
ruchu /np. &  re jon ie  p rzy leg łym  do dużego por­
tu/ bądź obejm ującego złożone skrzyżow anie 
k ilku  szlaków żeglugowych, gdzie pojaw ienie 
s ię  jednostek z dowolnego kierunku je s t rów nie 
prawdopodobne.

W ła sn o śc i statystyczne ruchu statków w ew ­
nątrz  akwenu są  następujące:

- przyporządkowana statkom prędkość począt­
kowa w yrażona w w ęzłach  losowana je s t z ro z ­
kładu norm alnego N  /10, 5/. K u rs  statków loso­
wany je s t z rozkładu równom iernego w p rz e ­
dziale /-60 , + 60 /, p rzy  czym  ku rs  w y loso ­
wany je s t jeszcze  m odyfikowany o pew ien kąt 
zależny od położenia statku na okręgu. R y s u ­
nek 4 ilu s tru je  przykładowe k u rsy  statku wcho­
dzącego do obszaru V,

- w trak c ie  przem ieszczan ia  s ię  statku jego 
prędkość i  kurs zm ienia s ię  w sposób losowy. 
P rz y ro s t  p rędkości je s t  liczb ą  generowaną z 
rozkładu N/0^5/, zaś p rz y ro s t kursu licz b ą  z 
rozkładu N / 0  , 30 /. W ylosowane w ie lko śc i 
w yrażone są tutaj odpowiednio w w ęzłach  i  stop­
niach.

P rzez  prawdopodobieństwo k o liz ji ro zu m ie ­
m y tu prawdopodobieństwo zdarzen ia  po legają ­
cego na naruszen iu przez dowolny statek s . £ 6  
obszaru sep a rac ji /U (s .)co  najm nie j jeden 
ra z  w czas ie  trw an ia  re fsu  tzn. zbliżeniu się  
do statku kierowanego s. na od leg łość r  ć  r . ,  
gdzie r .  je s t od leg łośc ią  k ry tyczn ą  do s ta tk i
s.. ]
J

2/ Uogólnienie polega na tym , że jednakowo są 
tu traktowane zarówno c iąg łe  jak  i  dyskretne 
zm ienne losowe reprezen tu jące  przypadkową 
od leg łość statku ŝ  do statku s^.

3 /' Chodzi tu o rozkład na jm nie jszych  od leg łości 
do s  ̂ jak ie  zaobserwowano ze statku s. w cz a ­
sie przebyw ania w obszarze V.

W ystępu jące  tu po jęcie "koo rd ynato ra " w ią ­
że s ię  z po jęciem  "m o n ito ra " wprowadzonym  
w p racy  [ 83  .
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R ys . 4. P rz yk ład o w e  p ręd ko śc i początkowe statku , k tó ­
ry  w chodzi do obszaru

Zm iany p rędkości i kursu  zachodzą w dys- 
k re tnych  chw ilach  czasu t = k - A t ,  k = l ,  2 , . . . ,  

A t  = 2 m in. Zakłada s ię  prawdopodobieństwo 
zm iany kursu  w każdej z wyróżn ionych chw il 
t £  T  równe P j ,  zaś prawdopodobieństwo zm ia­
ny p rędkości równe P2 - W a rto śc i tych prawdo­
podobieństw traktu je  s ię  jako param etry  ustalo ­
ne na początku sym u lac ji. W  danym przypadku 
do ob liczeń p rzyjęto  w a rto śc i prawdopodobieństw
P j - 0,02, p2 = 0, 002.

W  obszarze V  modelowany je s t  także ruch 
statku kierowanego przez system  SK S , którego 
planowany re js  o długości 2 R  /p rzy ję te j a rb i­
tra ln ie /  pokryw a s ię  ze ś red n icą  koła przecho ­
dzącą przez punkty / - R ,0/ i /R , 0/ na rysunku 4. 
P ręd ko ść  nom inalna O1 nom tego statku w y ­
nosi 15 węzłów.
W  toku re jsu  zagrożenie stwarzane przez s ta t­
k i znajdujące s ię  w otoczeniu statku kierowane­
go powoduje, że prędkość i  kurs tego statku 
u legają  zm ianom zgodnie z kom endam i w ytw a­
rzanym i na bieżąco przez układy koordynatora. 
D z ia łan ie  koordynatora sprowadza prawdopodo­
bieństwo k o liz ji do pewnej określonej w ie lko śc i 
kosztem  wydłużenia drogi statku kierowanego 
w stosunku do długości re jsu  planowego.

5. O pis i struktura  Blokowa program u

Stosownie do opisu zagadnienia wyrażonego 
w te rm in ach  języka sym ulacyjnego S IM U L A  67, 
w p rogram ie  w ystępu ją obiekty:
1 . generator stru m ien ia  statków; p roces 
"C L A S S "  Genst. D z ia łan ie  tego obiektu polega 
na generowaniu ko le jnych  statków po jaw ia jących  
s ię  na brzegu obszaru. W  zależności od w a r ­
to śc i param etrów  ustalonych na początku symu­
la c j i  uzyskać można żądaną gęstość statków 
p rzypadającą  na jednostkę pow ierzchni akwenu, 
bądź żądaną intensywność poissonowskiego s tru ­
m ien ia  zgłoszeń.
2. statek obserwowany: p roces "C L A S S "  s ta ­
tek. P ro c e s  "s ta te k " sym uluje zachowanie się 
generowanych statków w dyskretnych chw ilach  |

czasu; dokonuje się  losow ych zm ian prędkości 
i  kursu  op isanych w poprzednim  punkcie. Je ż e ­
l i  nie je s t  przekroczone żadne z ograniczeń 
'po legających na w y jśc iu  statku poza in te re su ­

ją cy  obszar/ wówczas dokonuje s ię  kolejnej 
zm iany położenia poprzez wywołanie p rocedury 
R U C H . Stara  in fo rm ac ja  o położeniu i prędkoś­
c i statku  w poprzednim  cyklu zostaje usunięta 
z obiektu K O L E JK A ,  który w rzeczyw is to śc i 
jes t p am ięc ią  m aszyny i na je j m ie jsce  w p ro ­
wadzane są dane aktualne.
3. Statek  k ierow any P ro ce ss  "C LA SS "O u rsh ip . 
P ro c e s  "O u rsh ip " sym uluje ruch  statku k ie ro ­
wanego, który odbywa się zgodnie z ustaloną na 
dany odcinek czasu p rędkośc ią  i kursem . Z a ­
równo prędkość i ku rs mogą być zm ieniane 
p rzez procedury wywoływane w ob iekcie " K ie ­
ro w a n ie ", dz ięk i czemu m ożliwe je s t  celowe 
oddziaływanie na ruch  statku.
4. Obiekt "k ie ro w an ie " obejmuje następujące 
p rocesy:
- p roces "C L A S S "  Coordynator
- p roces "C L A S S "  Com eback
- p roces "C L A S S "  Route.

P ro c e s  Coordynator odpowiedzialny jes t za 
bezpieczeństwo żeglugi statku. Jeg o  działan ie 
polega na cyk licznym  sprawdzaniu, czy k tó ry ­
kolw iek  ze statków znajdujący się  w obszarze 
o b se rw ac ji system u SK S  o prom ien iu  10 m il 
nie stw arza dla naszego statku n iebezpieczeń­
stwa k o liz ji /odległość najw iększego zbliżenia
- tzw. C P A  i czas pozostający do je j os iągn ię ­
c ia  C T A  p rzek ra cza ją  dozwolone w artośc i/ .

W  przypadku w yk ryc ia  takiego obiektu /boolow- 
ska procedura  C o llis io n  p rzyjm uje  w artość 
"T ru e "/  urucham iana jes t jedna z procedur wy­
boru m anewru: p rocedura Bo lod, gdy statek 
aktualnie oddala się  od toru planowanego, p ro ­
cedura Boldo, gdy statek aktualnie p rzyb liża  
się  do planowanego toru i p rocedura From -  
route, je ż e li statek znajduje s ię  dokładnie na 
torze. W przypadku wyboru m anewru antykoli- 
zyjnego, k tó ry  prow adzi do oddalania s ię  s ta t­
ku od tra s y  planowanej, zostaje aktywowany 
p ro ces  Com eback, na czas potrzebny do zna le ­
z ien ia  bezpiecznego m anewru sprowadzającego 
rzeczyw is ty  tor statku do toru planowanego .

P ro ce s  Route aktywowany je s t każdorazowo 
w ch w ili p rz e c ię c ia  s ię  aktualnej tra je k to r ii 
statku /w trak c ie  m anewru powrotnego/ z t r a ­
je k to r ią  planowaną. J e ż e l i  w e jśc ie  na tra jek to ­
r ię  planowaną je s t bezpieczne, wówczas statek 
powraca na planowany tor. P ro ce d u ra  C o ll i ­
sion zadeklarowana je s t w p rogram ie  głównym. 
W yko rzys tu ją  ją  bowiem w szystk ie  p rocedury 
wyboru m anewru m ieszczące  s ię  w p rocesorach  
C oordynator, Com back i Route. Obiekty k lasy  
L IN K  o nazwach W iad  i In fo r pe łn ią  w progra-

W  p ie rw sze j w e rs j i program u procedury 
Bolod, Bo ldo , F ro m ro u te  o raz procedury C o ­
m eback i Route nie były wykorzystane.
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m ic ro lę  pom ocniczą i nie będą tu b liże j o p isy ­
wane. S truk tu rę  blokową omawianego p ro g ra ­
mu sym ulacyjnego ilu s tru je  ry s . 5. S truk tu ry 
program ów  bardziej rozw in iętych  obejm ują je ­
szcze op tym alizac ję  decyz ji wyboru drogi s ta t­
ku, cen tra lną  re je s tra c ją  przebiegu rozw iązań 
i tym podobne p rocedury.

R y s . 5. S tru k tu ra  blokowa p rog ram u  sym u lacy jneg o

6. W yn ik i sym u lac ji

W  toku badań symulowano w ie lokro tn ie  ruch 
statków w obszarze V  i na tym  tle żeglugę w y ­
różnionego statku wyposażonego w tak zwany 
"podstawowy'' system  k ierow an ia . P a ram etrem  
eksperym entów  była gęstość q statków p rz y ­
padająca na jednostkę pow ierzchni akwenu/np. 
m ilę  do kwadratu/. W artość  q przyjm owano w

gran icach  0, 02 t 0 ,  1. Odpowiada temu w przy­
bliżeniu  liczba  60 -s 300 statków znajdujących 
s ię  jednocześnie w obszarze V o raz  liczba  6 -=-30 
statków w obszarze o b se rw ac ji, kontrolowanym  
przez ten system  k ierow an ia . N ie  w ykorzystano 
p rzy tym  procedur oznaczonych na ry s . 5. lin ią  
p rzeryw aną. Badania sym ulacyjne  przyjętego 
modelu sy tu ac ji ruchowej przeprowadzone były 
p rzy u ty c iu  system u cyfrowego C Y B E R - 7 2  zain ­
stalowanego w Instytuc ie  Badań Jąd ro w ych  w 
W a rsz aw ie  i wyposażonego w tran s la to r języka 
S IM U LA -6 7 .

D la poszczególnych w arian tów  badań czas 
p racy  kom putera C Y B E R - 7 2  w ahał s ię  w g ra n i­
cach od 2 do 5 m inut. Z a  każdym razem  re je ­
strowano m in im alne od leg łośc i p rz e jśc ia  s ta t­
ku wyposażonego w system  kierow an ia koło 
obiektów p ływ a jących , które porusza ły się  w 
obszarze ob serw ac ji. Estym ow ano prawdopodo­
bieństwo p zderzenia się  statku kierowanego 
z którym ko lw iek  statk iem , k tó ry  po jaw ił s ię  w 
jego otoczeniu w prom ien iu  r=10 m il. Zdobyte 
dośw iadczenia nawet na ograniczonym  modelu 
pozwalają już pozytywnie ocenić m ożliw ość u- 
zyskania praktycznych  wyników m odelowania 
na E M C  przy pom ocy języka S IM U LA -6 7 , na­
wet dla dość złożonych zagadnień w ystępujących 
w naw igacji m o rsk ie j.

W ykorzystan ie  pełnego zestawu w spom nia­
nych procedur wyboru m anewru pozwoli m ię ­
dzy innym i na uzyskanie in fo rm ac ji o wpływ ie 
gęstośc i ruchu i  w a rto śc i w ybranych  param etr 
rów  /np. C T A , C P A /  na ryzyko k o liz ji, a tak ­
że o zw iązkach prawdopodobieństwa k o liz ji z 
długością tra sy  re jsu . W  oparciu  o te in form a­
c je  można będzie w yciągnąć m iędzy innym i 
w n ioski co do pewnego kom prom isu m iędzy 
bezpieczeństwem  a efektyw nością  żeglugi stat­
ku dla in te resu jących  nas i  p rzy ję tych  w tra k ­
c ie  sym u lac ji warunków przebiegu re jsu .

Szczególnie in te resu jące  perspektyw y badań 
o tw ie ra ją  się  dzięki m ożliw ościom  zastosow a­
nia m inikom putera M ERA -400  w konfiguracjach  
i  z oprogram owaniem  dogodnym także dla s y ­
m u la c ji p rocesów  k ie row an ia  statkam i w zakre­
sie wyżej opisanym .

7. Zakończenie

Uzyskane w ynik i po tw ierdzają tezę, że bada­
n ia  problem u bezpiecznej żeglugi w skom pliko­
wanym  środow isku geograficznym  i p rzy dużej 
gęstośc i ruchu statków mogą być efektywnie 
prowadzone w oparc iu  o po jęcie  te o r ii obsługi 
m asowej i m odelowania m atem atycznego p rzy 
użyciu  języka  S IM U L A  67. L icz n e  ogran iczen ia 
w ystępujące w pobliżu portów i  przeszkód wod­
nych zm n ie jsza ją  liczbę  agregatów  obsługi, do­
stępnych dla statku k ierowanego i statków ota­
czających . W z ras ta  natom iast liczba  zgłoszeń 
do obsługi przez system  SKS. Z  uwagi na to, że 
statek k ierow any, z punktu w idzenia którego 
rozpatru jem y efektywność system u posiada

S im ulation  Begin

D ek la ra c ja  zm iennych globalnych

lin k  " C L A S S "  W iad

link  "C L A S S "  In fo r

procedure K O L IZ JA

P ro ce ss  "C L A S S "  Coordynator

P ro c . bool C o llis ion

i proc. Bolodi__________________________________i
r  proc. Boldo 
l________________________________________________________ j

I----------------------------- 1
i proc. Fo rm ro u te  i

i P ro ce ss  "C L A S S "  Com ebacki______________________

P ro c e s s  "C L A S S "  Route

P ro c e s s  "C L A S S "  Statek

procedure Ruch

P ro c e s s  "C L A S S "  G E N S T

P ro c e s s  "C L A S S "  Oursh ip

P ro g ra m  główny

End S im m ulation
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p r io ry te t na jn iższy, może m ieć  m ie jsce  ocze­
kiw anie na p rzyd z ia ł bezpiecznego obszaru wod­
nego. Czekanie na obsługę powoduje zm niejsze­
n ie s ię  od leg łośc i danego statku do obiektów nie­
bezpiecznych. Można w ięc m ów ić o zw iązkach 
prawdopodobieństwa k o liz ji z czasem  oczekiwa­
nia na obsługę. Poznanie tych związków oraz 
wyznaczenie drogą sym u lac ji kom puterowej 
czasu oczekiwania na obsługę i częstość w ystę ­
powania sytuaęji ko lizyjnych  w danym akwenie, 
a także wprowadzenie pewnych wag rep rezen ­
tu jących  stra ty  m ate ria ln e  i m oralne, um ożliw ia 
ob liczen ie  ryzyka  związanego z danym re jsem .

W iadom o, że statki o tonażu powyżej 30 000  
D T W  są szczególnie podatne na różnego rodzaju 
ko liz je  na wodach ograniczonych i w pobliżu lą ­
dów ze względu na zmaczne szybkości porusza­
n ia , ograniczone m oż liw o śc i m anewrowe o raz  
głębokość zanurzenia. W ysok i koszt tych stat­
ków o raz  zaostrzone w ym agania dotyczące 
ochrony naturalnego środow iska powodują, że 
regu larne  po jaw ianie s ię  tak ich jednostek na 
szlakach żeglugowych wym aga zachowania 
szczególnych środków ostrożności nie tylko 
na sam ych statkach ale na znacznych obszarach 
wód te ry to ria ln ych  i o tw artych . Chodzi bowiem 
nie tylko o konieczność pogłębienia n iek tórych  
odcinków is tn ie jących  już torów  wodnych, jak  
to będzie w sy tuacji wpływania np. 300-tysiącz- 
ników na Ba łtyk  lub insta low ania na brzegu du­
żej liczby  m ocy naw igacyjnych do precyzyjnego 
wyznaczania pozycji le cz  także o rozw iązan ie  
złożonych problem ów p ierw szeństw a drogi w 
gęstym  ruchu najprawdopodobniej na w zór roz­
w iązań zastosowanych w lo tn ictw ie  kom unika­
cyjnym .

Przedstaw ione  w  artyku le  u jęc ie  zagadnienia 
i metoda badań w ydają s ię  dobrze służyć tej 
sp raw ie . M ożliw e jes t bowiem w yko rzystyw a ­

nie tych metod i wyników  również do badań 
op tym alizacy jnych , a także wprowadzenie ze­
stawu procedur wyboru m anewru antykolizyjne- 
go i m anewru powrotnego do kom pleksowych 
program ów  sym ulacyjnych .
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inż. BRONISŁAW GWIZDAŁA  
Krakowska Fabryka 
Aparatów Pomiarowych 
„Mera-KFAP"

JEDNOSTKI PAMIĘCI NA DYSKACH ELASTYCZNYCH

Jednostka pam ięc i na dysku e lastycznym , 
"floppy d isc " po jaw iła się  na rynku św iatowym  
w r . 1973, wprowadzona przez firm ę  IB M  jako 
jeden z elem entów system ów wprowadzania da­
nych IB M  3740 D A T A  E N T R Y  S Y S T E M , w któ­
rych  stosuje się  dyski e lastyczne jako elem ent 
zapisu. Następnie w ie le  f irm  zaczęło zastępo­
wać tradycyjne  środki wprowadzenia danych do 
m aszyn cyfrow ych , jak im i są  peforowane ta ś ­
m y papierowe i k a rty , nowym środkiem  p rze ­
noszenia danych m agnetycznym  dyskiem  e la s ­
tycznym . U łatw ia  on przygotowywanie oraz wpro­
wadzanie danych zarówno bezpośrednio /w 
sprzężeniu z E M C /  "o n - lin e ". jak  też pośred ­

n io /w odseparowaniu od E M C /  "o ff- lin e ".
Jednostka pam ięc i na dysku e lastycznym  ty ­

pu PLx45D  produkowana przez "M e ra - K F A P "  
może służyć do zapisu i odczytu in fo rm ac ji w 
urządzeniach w e jśc ia  - w y jśc ia , w urządzeniach 
do prowadzenia "on - lin e " permanentnego testo­
wania dużych system ów przetw arzan ia  danych 
w jednostkach steru jących  dużych dysków, jako 
pam ięć buforową dla kontaktów operato r - E M C  
oraz jako un iw ersalna  pam ięć do takich m in i­
komputerów i m ikrokom puterów .

Jednostka pam ięci na dyskach e lastycznych 
PLx45D  um ożliw ia zapis i odczyt szeregowej 
in fo rm ac ji na dysku e lastycznym  w postaci cią-



gu im pulsów - tak iej sam ej, jaka podana jes t 
na je j w e jśc ie . Układ e lektron iczny jednostki 
p am ięc i zaw iera  wzm acniacze zapisu, w zm ac­
n iacze odczytu z odtwarzaniem  często tliw ości 
zegarowej, obwody steru jące  m echanizm am i 
pozycjonowania g łow icy, dociskania g łow icy, 
napędu dysków oraz obwody odczytu sygnałów 
indeksowych i detekcji praw id łow ych warunków 
p racy  dysków.

Poniew aż od pam ięci wym aga się  przechowy­
wania danych cyfrow ych  w określonych sekto­
rach , ciąg  im pulsów  do zapisu m usi być tak 
przygotowany, aby zapisaną in fo rm ację  można 
było łatwo i jednoznacznie odczytać. Obróbka 
in fo rm a c ji odczytowej lub przeznaczonej do za­
p isu, a także sterowanie ruchem  g łow icy odby­
wać się  m usi w specjalnym  urządzeniu zwanym 
jednostką steru jącą . Jednostka steru jąca  może 
w praw dzie wchodzić w skład m inikom putera, 
a le  takie rozw iązan ie  zajm uje znaczną część 
jego pam ięc i i czasu.

O peracje  na dysku przeb iegają  re la tyw n ie  
wolno w porównaniu z szybkością  p racy  m in i­
kom putera. Dlatego najlepszym  rozw iązaniem  
je s t sam odzielne urządzenie przejm ujące  w szyst­
k ie funkcje związane z form atem  zapisu /tzw. 
fo rm ater/  i sterowaniem  ruchem  głow ic w celu 
odnalezienia zadanej śc ieżk i na dysku /tzw. se­
lek to r/ . Urządzenie to stanowiące ż jednostka­
m i pam ięc i p e ry fe ry jn y  zestaw pam ięci na dys­
kach e lastycznych , łą czy  s ię  z urządzeniem  
zewnętrznym  - np. m in ikom puterem  przy po­
m ocy prostego in te rfe jsu . Kom unikuje s ię  on 
z m inikom puterem  tylko w zakres ie : co ma ro ­
b ić z danym i, gdzie je  um ieśc ić  lub skąd po­
brać.

Fo rm a t zapisu ok reś la  fo rm ater i w tym za­
k re s ie  został stworzony m iędzynarodowy stan ­
dard opisany przez norm ę ISO 97/11 N 149 
/ IB M  3740/. Schem at o rgan izac ji pam ięc i skła­
dającej s ię  z dwóch jednostek pam ięc i PLx45D  
fo rm atera , dwóch selektorów  i zasilacza typ 
SP4 5 D E  pokazany na ry s . 1.

1. Opis działan ia jednostki pam ięci 
na dyskach e lastycznych  PLx45D

Zasada dzia łan ia  jednostki pam ięci na dys­
kach e lastycznych  typu PLx45D  opisana zosta­
ła  na podstawie je j schem atu przedstaw ionego 
na ry s . 2 .

Jednostka pam ięc i PLx4 5 D  składa się  z: płyt­
ki log ik i / P L / ,  dwóch dysków e lastycznych 
/ D l/  i /D2/ o raz  układu napędu 'N/. S terow a­
nie całego układu zrealizowane je s t przy pomo­
cy sygnałów W E J/ W Y J  /Sww/, które doprowa­
dzane są do p łytk i log ik i / PD / , a następnie po 
odpowiednim przetw orzeniu w układzie e lek tro ­
n icznym  ste ru ją  wykonywaniem  w szystk ich  funk­
c ji jednostk i pam ięc i, tj. :
• w ybran iem , za pośrednictwem  układu napędu 
/N/ żądanego dysku /t. j. D l lub D2/;
• sprawdzeniem  bezpośrednio, czy od strony
g łow icy Z A P/O D  znajduje się  żądana strona 
wybranego uprzednio dysku;

• wybraniem  za pośrednictwem  układu napędu 
/N / żądanej śc ieżk i i  sektora;
• bezpośrednio, zapisem  i odczytem  żądanych 
fragm entów  dysku;
• bezpośrednio, przekazyw aniem  w przypadku 
odczytu, w obrębie sygnałów W E J/ W Y J  /Sww/, 
żądanych in fo rm ac ji do użytkownika.

| {y « .  1. S rh e m a t  o r^ a n i y a c ji  |>»miv< » «JyKtetoh e le k ii  yi-/ny» łi / io rn ta f f t i i  i s H f k ł iH i  iri
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K y s . 2. Schem at o rg a n iia c j i jednostk i p am ięc i na dyskach e lastycznych  
Pl.x45l>.

W  obrębie sygnałów W E J/ W Y J  /Sww/ m uszą 
znajdować się  również nap ięcia  zasilan ia . M ogą 
one pochodzić bezpośrednio z zasilacza  m in i­
kom putera użytkownika, jak  również z z a s ila ­
cza oddzielnego.

W ażn ie jsze  cechy jednostki pam ięci na dys­
kach e lastycznych  PLx45D :

- g łow ica tunelowa kasu jąca i wysoka stab ilność 
napędu dysku zezw ala ją  na uzyskanie kompaty­
b ilności i  w ym ianę danych m iędzy poszczegól­
nym i m odułam i pam ięci w obręb ie system ów 
IB M  3740/3540;

- używane d isketki kom patybilne z IB M  3740/ 
3540;
- użycie obu stron każdego dysku przez w yjęc ie  
i odwrócenie,
- napęd dysków e lastycznych  s iln ik iem  synchro- 
n icznym .przez co uzyskuje się sta łą  prędkość;
- napęd pozycjonera g łow ic s iln ik iem  krokowym  
o sterowaniu e lek tron icznym ,
- dekader danych zbudowany na oscy la to rze  
P L L  /phase lock  - loop/, um ożliw ia jący śc is łe  
oddzielenie bitów zegarowych, bitów danych 
pom im o ewentualnych zm ian prędkości obroto­
wej dysku;
- układ sygn a lizac ji obecności dysku dla każ­
dego dysku;
- sygnał otworu indeksowego oddzielny dla każ­
dego dysku;
- układ o k re ś la ją cy  dla każdego dysku jego stro­
nę;
- autom atyczne w yłączen ie  s iln ika  napędowego 
dysków w przypadku o tw arc ia  drzw iczek:
- e lektrom agnes g łow icy um oż liw ia jący  zdalne 
sterow anie;
- p iasta napędowa, sam ocentru jąca , dopuszcza­
jąca  zm iany to le ran c ji ś red n icy  otworu centru­
jącego;
- samoczynne zm niejszen ie  poboru prądu zap i­
su poza śc ieżką  44 - w celu popraw ienia zdol­
ności rozdz ie lcze j.

2. Schem at funkcjonalny PLx45D

Schem at funkcjonalny jednostk i pam ięci na 
dyskach elastycznych PLx45D  przedstaw iony 
je s t  na ry s . 3.

Pokazana na rysunku ca łość  zmontowana jes t 
na ram ie  głównej /gabaryty ca ło śc i 3JCx220x 
320/. W  częśc i przedniej jednostki pam ięci 
znajdują s ię  kom ory dyskowe - po jednej dla 
każdego dysku. W y ję c ie  lub w łożenie dysku do 
koperty m ożliwe je s t dopiero po o tw arc iu  drzw i­
czek. Oba dyski e lastyczne nakładane są na 
p iasty napędzane s iln ik iem  synchronicznym . 
Każdy z dysków i każda z ich  kopert posiadają 
swój otwór indeksowy służący do synchron iza ­
c j i  jednostk i pam ięci z w spó łp racu jącym i uk ła ­
dam i zewnętrznym i i id en tyfikac ji aktualn ie u- 
żywanej strony za pomocą in ic ja to rów  fotoelek- 
trycznych .

Obie strony dysku mogą być wykorzystane. 
Obie g łow ice sprzężone są jednym m echan iz ­
mem pozycyjnym , napędzanym śrubą  siln ika  
krokowego. Każdy krok s iln ika  przesuwa g ło ­
w ice  o iedną ścieżkę. Docisk  dysku do g łow icy 
przy zap isie  lub odczycie  zapewnia e lek trom ag­
nes u rucham ia jący  w odpowiednim m om encie 
nakładki dociskowe. 'V danej ch w ili tylko jedna 
głow ica pracu je.

P rzeka  nik ochrony zapisu w łączony w układ 
e lek tryczny  s iln ika  napędzającego dyski pozwa­
la  uniknąć ryzyka  przypadkowego skasowania 
danych, gdy s iln ik  zostaje pozbawiony zasilan ia .

O tw arc ie  drzw iczek autom atycznie w yłącza 
napęd dysków.

3. Dane techniczne

3 .1 . P a ra m e try  robocze r e je s t ra c ji na dyskach

Prędko ść  obrotowa dysków - 360 obr/min -2, 5% 
C zęsto tliw ość zegara zapisu - 250kHz -0, 1% 
P rędko ść  lin iow a dysku

- ścieżka 00 - 345,44 cm /s.
- ścieżka 76 - 194, 31 cm /s.
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R ys . 3. Budowa jednostki pam ięc i na dyskach e lastycznych  typu Ri.x4.5D.
1 - s iln ik  synchron iczny, 2 - pasek napędowy, i - s iln ik  krokowy, 4 - śru lm , 5 - dysk nr I ,  (i - o twór In ­
deksowy dyBku nr 1 , 7 -  zeBpói fotoczujnika indeksu, 8 - nakładka dociskow a, 9 - e lek trom agnes, I I I  - gh>- 
w lca ZA H/OD, 11 - dociskacz, 12 - pozycjoner g łow ic , 13 - pręt s tab iliz a to ra  zewnętrznego, 14 - dysk 
n r 2, 15 - otwór indeksowy dysku nr 2, 16 - zespól fotoczujnika Indeksu, 17 - sprężyna gtowlc II, 1H - pro­
wadnica g łow ic, 19 - w sporn ik i g łow ic .

G ęstość zapisu
- ścieżka 00 - 722,83 bitów/cm /nom /
- ścieżka 76 - 1286, 61 bitów/cm/nom/

- 1320,08 bitów/cm /m ax 1 
P ro m ie ń  śc ieżk i

- śc ieżka 00 - 9, 175 cm
- ścieżka 76 - 5, 154 cm

Po jem ność jednej śc ieżk i 
/nom inalna/ - 41, 667 bitów/nom/

40,610 bitów/m in/ 
Po jem ność jednej śc ieżk i 
/użyteczna/ - 26,624 bitów
Po jem ność użyteczna jednej strony jednego 
dysku - 1,9 M bit
Prawdopodobieństwo błędu p rzy odczycie:
- przy 1 nieudanej próbie - 10~‘/
- przy 3 nieudanych próbach - 10

3 .2 . Czas do stępu do danych

Pon iższe  pa ram etry  są aktualne w yłączn ie  
p rzy nagięciu  zas ilan ia  s iln ika  krokowego rów­
nym 42 - 2 V.
C zas dociśn ięc ia  dysku - 90 m s/m ax
Czas uspokojenia siln ika  +
krokowego - 25,0 m s - 5%

Czas re a k c ji pozycjonera /zaw iera  czas jedne­
go kroku i czas uspokojenia/+

- dla 1 śc ieżk i - 27,5 m s -5%
- dla 76 ścieżek - 218 m s - 5%
- średnio /wybór losowy/ - 92 m s

Opóźnienie obrotowe
- m aksim um  - 166 m s
- średnio - 83 ms

Czas rozruchu s iln ika  napędu dysków ,/m aks/-ls. 
Ś redn i czas dostępu do danych - 293 ms.

3. 3. Fo rm a t dysku i danych

- 4 strony m aks. /2 dyski po 2 strony/
- 77 śc ieżek  na stronę
- zapis w technice podwójnej często tliw ości bez 
powrotu do zera  /double frequency non-return 
to zero system /
- fo rm at śc ieżek  określony przez użytkownika 
/przy fo rm acie  kom patybilnym  z IB M  3740 nale­
ży w ykorzystyw ać in fo rm acje  zaw arte  w pu b li­
k ac ji " IB M  diskette O E M  Inform ation M an u a l", 
n r GA. 21. 9151. 0. /.
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dr inż. JACEK KORYTKOWSKi 
mgr inż. ZBIGNIEW PIETRUSIŃSKI 
Przemysłowy Instytut 
Automatyki i Pomiarów „Mera-PIAP"

WŁASNOŚCI FUNKCJONALNE I ROZWIĄZANIA UKŁADOWE 
PODSTAWOWYCH URZĄDZEŃ 

SYSTEMU AUTOMATYKI ANALOGOWEJ 
„POLMATIK-INTELEKTRAN"

W  zależności od spełnianej funkcji aparaty i 
moduły system u IN T E L E K T R A N  dzielą  się  na 
następujące grupy:
- p rzetw orn ik i sygnałowe /sygnałów e lek trycz ­
nych i pneum atycznych/;
- regu la to ry , stacy jk i;
- p rze liczn ik i analogowe / rea lizu jące  funkcje 
m atem atyczne/;
- moduły i aparaty dodatkowe.

U rządzenia  system u wykonywane są w posta­
c i:
- modułów /paneli/ przystosow anych do wbudc* 
wania w typowe kasety 19" montowane w sza ­
fach/w oznaczeniu typu moduły zaw ie ra ją  sym ­
bol M/;
- aparatów  tab licow ych i pulpitowych o w ym ia ­
rach  czoła 72x72, 72x144 i 144x144 mm;
- urządzeń skrzynkowych.

W  postaci urządzeń skrzynkowych wykonuje 
s ię  n iektóre p rzetw orn ik i i w yspecjalizowane 
p rz e licz n ik i analogowe. W  postaci aparatów  tab­
licow ych  i  pulpitowych wykonuje się : regu la to ry , 
w skaźnik i p rocesu , stacy jk i m anipu lacyjne, w y­
brane bloki dodatkowe. U rządzenia  o konstrukcji 
modułowej są przew idziane przede w szystk im  
do re a liz a c ji rozbudowanych układów autom atyki 
z w ie lom a obwodami regu lacy jnym i. Stosuje się 
je  w układach re g u la c ji, gdzie je s t wymagana 
re a liz a c ja  złożonych funkcji m atem atycznych, 
a także w układach, gdzie celowe je s t um iesz ­
czenie urządzeń w zam kniętych szafach. Do 
autom atyzacji obiektów o m ałe j liczb ie  obwo­
dów regu lacy jnych  mogą być stosowane te sa ­
me urządzenia w wykonaniu aparatowym .

Sygnałem  wewnętrznym  urządzeń modułowych 
system u IN T E L E K T R A N  je s t sygnał nap ięc io ­
wy 0 . . . .  10V prądu stałego. Sygnał ten wynika 
w sposób naturalny ze stosowanej technik i m o­
no litycznych w zm acniaczy scalonych i  ma w ie ­
le  zalet, m . in. pozwala na stosowanie c e n tra l­
nego zasilacza ze wspólną szyną zerow ą we
w szystk ich  aparatach  częśc i cen tra lne j. Ja k o  
sygnał p rzesyłow y od przetw orników  po m iaro ­
w ych do cz ęśc i cen tra lne j i od częśc i c en tra l­
nej do elem entów wykonawczych p rzy ję to  syg­
n a ł prądowy 4. . . 20 m A. Sygnał prądowy e l i ­
m inu je  wpływ  zm ian rezys tan c ji l in i i  p rz esy ło ­
wej i zm niejsza wpływ  szeregowych napięcio ­

wych źródeł sygnałów zakłócających. Poniew aż 
is tn ie ją  p rzetw orn ik i pom iarowe o innych syg ­
na łach  p rzesyłow ych  dopuszcza s ię  w system ip 
także inne sygnały prądowe 0. . . 5 m A, 0. . 20mA
2. , . 10 m A , 0. . . 50mA. W  urządzeniach apara to ­
wych system u IN T E L E K T R A N  stosowany jes t 
sygnał prądowy .0. . . 5mA.

Z a s ilan ie  urządzeń modułowych system u i 
s tacy jek  pulpitowych z n im i w spó łpracu jących  
odbywa się  podwójnym napięciem  +24 V i  -24 V  
o wspólnym  biegunie łączonym  do wspólnej szy­
ny zerow ej. Dopuszczalna to le ranc ja  zm ian na­
p ięć  z as ila ją cych  wynosi ±5%. U rządzenia  s y s ­
temu w wykonaniu aparatowym  i skrzynkowym  
są przystosowane do zasilan ia  sieciowego 220 V , 
50 Hz o to leranc jach  zm ian nap ięcia  +10% oraz 
-15%.

Z ak re s  zm ian dopuszczalnej tem peratu ry  oto­
czenia dla urządzeń system u IN T E L E K T R A N  
zależy od m ie jsca  insta low ania urządzeń, a 
w ięc s ię  różn i dla poszczególnych wykonań
konstrukcyjnych.

T em p era tu ra  p racy  wynosi:
- dla urządzeń skrzynkowych -20 C . . . . +50 C,
- dla urządzeń m odułowych +5 C ............ +60 C,
- dla urządzeń aparatowych 0 C .......... +50 C.

W szystk ie  urządzenia system u są zabezpie­
czone przed szkodliwym  dzia łan iem  n adm ie r­
nych prądów lub napięć na w ejśc iach  oraz  
odporne na długotrwałe zw arc ia  obwodów w y jś ­
ciowych, co podnosi w a lo ry  użytkowe system u.

Urządzenia  system u przeznaczone do auto­
m atyzac ji procesów  wolnozm iennych m a ją  w łaś­
c iw ość silnego tłum ien ia  po jaw ia jących  się  w 
lin ia ch  p rzesy łow ych  sygnałów zak łóca jących  o 
częs to tliw o śc i 50 Hz. W  związku z tym pasmo 
robocze sygnałów urządzeń system u je s t za­
w arte  w przedzia le  od 0 do 5 Hz.

X /' Pu b lik ac ja  n in iejsza stanowi kontynuację a r ­
tykułu T . M is s a li i J .  Korytkow skiego " E le k t ro ­
n iczny system  autom atyki analogowej IN T E L E K ­
T R A N "  wydrukowanego w num erze 11/76. P r a ­
ca obecnie przedstaw iana prezentuje szczegóło­
wo w ła śc iw o śc i funkcjonalne oraz rozw iązania 
układowe w ażniejszych  urządzeń system u IN ­
T E L E K T R A N .
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Tabe la  1

Podstawowe funkcje urządzeń system u IN T E L E K T R A N

Urządzenie Funkcja

P rz e tw o rn ik i sygnałowe
A SW -21M , ASW -21X przetw orzen ie  sygnałów e lek trycznych

ASS-21M , ASS-21X separacja  galwaniczna, p rzetw orzen ie
sygnałów

A271XX przetw órz, sygn. pneumatyczn. na e lek tryczne

Regu la to ry  ciąg łe
ARC-2  l x działanie P ID
ARC -21M działan ie P I
ARC -22M działan ie P
ARC-23M działan ie D
ARC-31M re a liz a c ja  układów kaskadowych

R egu la to ry  krokowe
ARK-2  l x działan ie P ID
A RK -21M działanie P I

S ta cy jk i
ANC-21 , ANK-21 w ybór sterow ania: ręczne, au tom at., kom puter.

P rz e lic z n ik i analogowe
ABS-21M sumowanie 4 sygnałów
A B I-2 1M inw ersja  sygnału
AM C-21M całkowanie ze wskazaniem  cyfrow ym
A BU -21M mnożenie i dzielen ie 3 sygnałów
A BM -2 1M mnożenie
ABD -21M dzielenie
A B P-2 1 M pierw iastkowanie
ABQ-21XX korekc ja  przep ływ u

Urządzenia  dodatkowe
A D E-2 1 M , AD E-2 1 X wybór sygnału ekstrem alnego
A D L-21 M , A D L-21X ogran iczen ie  sygnału dwupoziomowe
AD R-21M , ADR-21X nie lin iow e rozdz ie len ie  sygnału
ADA-21M sygna lizacja  p rzekroczen ia  dwu poziomów
A N P-21M nastawne źródło sygnału p o la ryzac ji

Z a s ila cz  system u
IN T E L E R G
AZS-21M zasilan ie  grupy modułów

U w a g a :  Sym bolem  "x "  oznaczono urządzenia w wykonaniu aparatow ym , 
a "x x " urządzenia w wykonaniu skrzynkowym .

v U rządzenia  system u IN T E L E K T R A N

Podstawowe funkcje rea lizow ane  przez po­
szczególne urządzenia system u zestawiono w ta­
beli 1. Ko le jno  zostaną omówione poszczególne
grupy urządzeń oraz rozw iązan ia  układowe w y ­
branych bloków funkcjonalnych system u. P rz y  
om aw ianiu rozw iązań  układowych zostaną poda­
ne bardzo uproszczone schem aty układów ilu s ­
tru jące  ogólną zasadę dz ia łan ia . Schem aty te 
nie zaw ie ra ją , bardzo istotnych  z punktu w idze­
n ia  w alorów  użytkowych urządzeń, tak ich  obwo­
dów jak : zabezpieczenia w ejść , zabezpieczenia 
w y jść , z as ilan ia , s tab iliz a c ji napięć odn iesie ­
n ia , s tab iliz a c ji dynam icznej, nastawy zm ien­
nych param etrów , stro jen ia  itp . Na schem atach

tych także pom inięto szczegóły dotyczące drugo­
rzędnych funkcji poszczególnych modułów. Na­
leży zw róc ić  uwagę, że elem enty e lektron iczne 
w szystk ich  pom iniętych obwodów pom ocniczych 
stanowią od 75% do 90% w szystk ich  elem entów 
pełnego schem atu urządzenia.

P rz e tw o rn ik i sygnałowe

P rz e tw o rn ik i sygnałowe p rze tw arza ją  sygna­
ły  przesyłow e z przetw orn ików  pom iarow ych  na 
standardowy sygnał częśc i centra lne j system u. 
P rz e tw o rn ik i sygnałów w ejśc iow ych  ASW -21M , 
ASW-21 oraz separato ry  ASS-21M , ASS-21 prze­
tw a rza ją  różne prądowe i napięciowe sygnały 
standardowe i f i lt ru ją  zakłócenia. Separatory
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R y s . 1. U proszczony schem at sep ara to ra  A SS-21M

zapewniają ponadto galwaniczne oddzielnie obwo­
dów w e jśc ia  od obwodów w y jśc ia  w torze p rze ­
sy łan ia  sygnału. P rze tw o rn ik  A271 przetw arza 
standardowy sygnał pneum atyczny na prądowy 
sygnał e lek tryczny

P rz e tw o rn ik  sygnałów ASW -21M  zaw iera  dwu- 
wzm acniaczowy układ e lek tron iczny o charakte ­
ry s ty ce  dynam icznej członu inercy jnego  drugie­
go rzędu. Zapewnia to skuteczne tłum ien ie  za­
k łó ca jące j składowej zm iennej o często tliw ośc i 
50Hz zawartej w sygnale w ejśc iow ym . P rz e tw o r­
nik ten p rzetw arza  sygnały zerowe 5 V , 10 V ,
5 m A , 20 m A , 50 m A lub n iezerow e 2 . . . .  10 m A 
4 . , .  20 m A na sygnał zerowy 10 V  z dokładnoś­
c ią  0, 16%.

R y s . 1 podaje uproszczony schem at separato ­
ra  ASS-21M . Separa to r ten działa na zasadzie 
m odu lacji am plitudy prostokątnych p rzem ien ­
nych sygnałów prądowych, transform ow ania 
tych  sygnałów oraz prostowania i  form owania 
napięciowego sygnału wyjściow ego ^ 3 j  . Wzmao- 
n iacz W1 pracu je  w układzie w zm acniacza in~ 
w ersyjnego i  w ytw arza  sygnał prądowy w obwo­
dzie kolektorowym  tranzysto ra  T  dokładnie pro­
po rc jonalny do sygnału w ejściowego /Iwe lub . . 
Uw e/. Stałoprądowy sygnał z obwodu kolektora 
tran zysto ra  T  je s t  p rzetw arzany na prostokątny 
prądowy sygnał przem ienny w m odulatorze amp­
litudy złożonym z m ostka diodowego M D I i 
źród ła nap ięcia  przem iennego Up o częstotliwoś-

R y s .2 . Ogólna zasada ro zw iązan ia  struktura lnego  b lo ­
ków dynam icznych w reg u la to rach  system u IN T E L E K -  
T R A N

c i ok. 1 kHz. P rostokątny prądowy sygnał 
przem ienny je s t transform ow any przez tra n s ­
fo rm ato r prądowy T r  do obwodu w yjściow ego 
p rzy  zapewnieniu oddzielenia galwanicznego w 
torze przesyłu--sygnału. W y jśc io w y  przem ienny 
sygnał prądowy je s t prostowany przez m ostek 
diodowy MD2 i filtrow any dzięki obecności kon­
densatora C2. W zm acn iacz  W2 p racu jący  w uk­
ładzie  inw ersy jn ym  form uje sygnał w y jśc iow y 
separato ra  Uw y. Kondensatory C l  i  C3 w obwo­
dach w zm acniaczy zapewniają p rzy  paśm ie ro ­
boczym sygnałów do 5 Hz, ok. 40-krotne tłum ie­
nie zakłóca jące j składowej zm iennej sygnału 
w ejściow ego o często tliw o śc i 50 Hz. Układ se ­
parato ra  wym aga galwanicznie izolowanych na­
p ięć z as ila ją cych  obwód w ejśc iow y i obwód 
w yjśc iow y. N ap ięć tych dostarcza p rzetw orn ica  
tranzystorow a nie podana na rysunku. Sep ara ­
to r ASS-21M  p rzetw arza sygnały 10 V, 5 m A ,
10 m A , 20 m A , 50 m A , oraz 4 .. . 20 m A na 
sygnał 0 . . . .  10 V  z dokładnością 0, 25%.

R eg u la to ry  i s tacy jk i

Reg u la to ry  służą do dynamicznego p rzetw a­
rzan ia  sygnałów pom iarow ych i w a rto śc i zada­
nej w celu u form owania w yjściow ego sygnału 
steru jącego , k tó ry  wyznacza oddziaływanie na 
obiekt autom atycznej re g u la c ji. System  IN T E -  
L E K T R A N  zaw iera  regu la to ry  zapewniające na­
stępujące a lgo ry tm y dzia łan ia : proporcjonalne 
/ P / , proporcjonalno-całku jące / P I/ ,  p ro p o rc jo  
nalno-całku jąco-różniczkujące / P ID /  oraz a l ­
gorytm : działanie korekcyjne  różn iczku jące  /D/ 
j_6 j  . System  zaw iera  regu la to ry  c iąg łe , a 

w ięc tak ie , które fo rm u ją  c iąg ły  s te ru jący  syg ­
na ł w y jśc iow y o raz  regu la to ry  krokowe w spó ł­
p racu jące  z cz łonam i wykonawczym i o ch a rak ­
te rystykach  ca łku jących  /np. sterowanie  nawrot- 
ne s iln ika  stałoprędkościowego/. R egu la to ry  
krokowe w ytw arza ją  s te ru jący  sygnał w y jś c io ­
wy tró j stawny.

S ta cy jk i sterow n icze  system u IN T E L E K T R A N  
zapewniają prowadzenie procesu sterow ania z 
pulpitu operato ra . U m o ż liw ia ją  operatorow i wy­
bór rodzaju sterow an ia: sterowanie  ręczne, 
sterowanie autom atyczne przez regu la to r lub 
sterow anie  kom puterowe. P rz y  zm ianach rodza­
ju  sterow ania s tacy jk i zapewniają bezzakłóce- 
niowe przechodzenie z jednego rodzaju sterowa­
nia na inny. S tacy jk i są przystosowane do wska­
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zywania operatorow i następujących param etrów  
procesu regulowanego: w artośc i zadanej t uchy­
bu reg u la c ji o raz sygnału sterującego przy 
zastosowaniu nowoczesnego system u zielonej 
lin ii.

P r z y  sterowaniu ręcznym  stacyjka um oż li­
w ia operatorowa wytworzenie sygnału s te ru ją ­
cego zastępującego regu la to r. P rz y  ste row a ­
niu autom atycznym  stacyjka um ożliw ia opera ­
torow i nastaw ienie wymaganego sygnału w a r ­
tości zadanej dla regu latora . P rz y  sterowaniu 
kom puterowym  sygnał przekazywany do s ta cy j­
k i z kom putera, za pośrednictwem  odpowied­
nich urządzeń pośredniczących , dokonuje zmian 
nastawy w arto śc i zadanej w stacy jce  /ste row a­
nie nadrzędne/ lub zadaje w artość wyjściowego 
sygnału steru jącego /bezpośrednie sterowanie 
cyfrow e/.

Stacyjka  ANC-21 przeznaczona je s t do współ­
p ra cy  z regu la to ram i c iąg łym i, a stacyjka 
ANK-21 - do w spó łpracy z regu latorem  kroko­
wym.

N ajw ażn ie jsze  pa ram etry  techniczne regu la ­
torów  p rzedstaw ia ją  s ię  następująco:
- dokładność nastawy w arto śc i zadanej -0,4%
- stab ilność w artośc i zadanej - 0 ,)%
- dokładność reg u la c ji /błąd statyczny/-0, 1%
- zakres p roporcjonalności 3.........  500%
- czas całkowania 0, 1........... 30 min
- czas różniczkowania.....................1..............lOOOs

W  regu latorach  krokowych względna stre fa
n ieczu łośc i nastaw iana jes t w gran icach  0, 05. . . 
0, 5, a stre fa  n ieczu łośc i w zakres ie  0, 1. . . . 2%. 
W szystk ie  pa ram etry  dynam iczne i s tatycz ­
ne regu latorów  nastaw iane są n iezależnie brak 
in te rak c ji/  oraz w sposób c iąg ły .

Na uwagę zasługują układy specjalne wprowa­
dzone w regu latorach  w celu polepszenia jakoś­
c i regu lac ji i zw iększenia m ożliw ości funkcjo­
nalnych system u.
• Układy ogran iczen ia  całkowania, różn iczko ­

wania i sygnału wyjściow ego, których poziomy 
og ran iczen ia mogą być zdalnie autom atycznie 
zm ieniane, zapewniają w ysoką jakość regu lac ji 
także poza zakresem  pracy lin iow ej u kła du r e ­
gu lacji.
• Układy ogran iczen ia całkowania lokalnego i 
w układach kaskadowycly' przeznaczone są do za­
trzym yw an ia  dzia łan ia  całkującego w regu la to ­
rach ciąg łych  P I  i P1D, przy jednoczesnym  
ogran iczen iu  sygnału wyjściow ego f O  . M oż­
liw e  je s t  również w yłączen ie  całkowania regu ­
la to ra  w iodącego, przy p racy  w układzie kaska­
dowym, je ś l i  sygnał w yjśc iow y regu lato ra  pod­
porządkowanego osiągnie jedną z dwu nastaw io­
nych w artośc i granicznych.
• Układ ogran iczen ia różniczkowania, który 
u rucham iany jes t sygnałem  zewnętrznym  gene­
rowanym  w układzie ogran iczen ia całkowania 
regu latorów  P I i P1D lub w układzie og ran icze ­
nia sygnału w ejściowego regu latorów  P  i P D , 
powoduje zm niejszenie am plitudy sygnału w yjś­
ciowego bloku różniczkującego połączone z jed­
noczesnym wydłużeniem  czasu trw an ia sygnału 
tak, że dzia łan ie  korekcyjne członu różniczują-

cego pozostaje niezm ienione, a jednocześnie 
ca łkow ity sygnał w yjśc iow y regu lato ra  lub po­
łączen ia  kaskadowego regu latorów  zawarty jes t 
stale  w nastaw ionych g ran icach w yznaczających 
zakres p ra cy  lin iow ej układu reg u lac ji.
• Układ dynam icznej s tre fy  n ieczu łośc i w regu­

la to rze  krokowym  pozwala na w yelim inowanie 
jednej z podstawowych wad regu latorów  kroko­
wych, zw iązanej z koniecznością celowego po­
gorszenia dokładności statycznej regu lac ji po­
przez wprowadzenie s tre fy  n ieczu łośc i niezbęd­
nej dla zapewnienia odpowiedniej długości im ­
pulsów w yjśc iow ych  regu latora . Układ dynam icz­
nej s tre fy  n ieczu łośc i zapewnia pożądaną d łu ­
gość im pulsów w yjśc iow ych  bez pogorszenia 
dokładności statycznej układu reg u lac ji.
• Układ w spó łp racy regu latorów  w połączeniach 

kaskadowych um ożliw ia  tworzenie układów kas­
kadowych sterowanych za pośrednictwem  tylko 
jednej s tacy jk i m an ipu lacyjne j, przy czym prze­
łączan ie  układu kaskadowego z p racy autom a­
tycznej na ręczną  odbywa się  bezzakłóceniowo
i  nie wymaga żadnej p rocedury zw iązanej z rów- 
noważeniem sygnałów w yjściow ych .
• Układ bezpośredniego i bezzakłóceiiiowego 
p rze łączan ia  rodzaju p racy  regu latorów  - ze 
sterowania ręcznego na autom atyczne i ze 
sterowania analogowego na cyfrow e i odw rot­
n ie, zarówno w prostych  układach p racy jak  i 
w po łączen iacli kaskadowych pozwala na bez- 
zakłóceniową, dowolną zm ianę rodzaju p rac . 
układu re g u la c ji, która może być dokonana bądź 
to przez opera to ra  za pom ocą odpowiedniego 
p rzyc isku  bądź też odbywa się  autom atycznie
za pomocą napięciowego sygnału p rz e łą cz a ją ­
cego. U m oż liw ia  to m iędzy innym i np. tw orze­
nie prostych  i kaskadowych układów re z e rw o ­
wych dla układów bezpośredniego sterow ania 
cyfrow  go, które autom atycznie i bezzakłóce­
niowo w łączane są do p racy  w wypadku a w a r ii.

Rozw iązan ia układowe członów dynam icznych 
regu latorów  P ,  P I ,  P ID  oparte są na koncepcji 
przedstaw ionej na ry s . 2 , po legającej na su­
mowaniu sygnałów w pętli sprzężenia zwrotne­
go G l/ s / ,  którym  objęty je s t  podstawowy 
wzm acniacz operacy jny W i modułu. Zgodnie z 
oznaczen iam i p rzy ję tym i na ry s . 2 obowiązuje 
zależność:

Y /s/  = X jT  K -  cTTTT + X2/s/C2/s/+
+ X3/'s/ . U 3 / s / J

W yko rzystu jąc  proste człony dynam iczne o 
odpowiednio dobranych tran rm itan c jach  G l 's / 
G 2 / r/ i G3/s/ można uzyskać działan ie dyna­
m iczne układu odpowiadające dowolnym typom 
regu latorów  P ; P I  lub P ID . Poszczególnym  
składowym  działania dynamicznego P , 1, D m o­
że podlegać, zgodnie z tradycyjnym  ro zw iąza ­
niem  regu latorów , w yłączn ie  uchyl) reg u la c ji 
E  s/ / je ś li przyjm uje s ię  w układzie X2/s/ s  
X 3 /s/ - E/s/  lub też dowolne inne sygnały, je ś ­
l i  X2/s / X3/s/ / E / s / . Ma to duże znaczenie 
bowiem w w ie lu  nowoczesnych układach re g u la ­
c j i  wym aga się , aby działan iu różniczkowem u
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R y s . 3. Uproszczony schem at Ideowy reg u la to ra  ARC-21 połączonego ze s tacy jk ą  A N C -2 !

a czasam i także i działaniu  proporcjonalnem u 
podlegały jedyn ie  sygnały w ie lkośc i regu low a­
nych, a nie ca ły  uchyb reg u la c ji.

Na ry s . 3 podany został przykładowo up rosz ­
czony schem at ideowy regu lato ra  ciągłego P ID  
typu ARC-21 w raz  ze stacy jką  ANC-21, w któ­
rym  blok dynam iczny został zrea lizow any w 
oparciu  o wyżej omówioną zasadę [ 4 ]  .

W  stosunku do schem atu na ry s . 2 p rzyjęto :

G l/ s /  = T is , G2/s/ = 1,

, , Tds__G3/s/ .
1 +  -Kd

oraz  X2/s/ = E / s /  X3 /s/  = X /s/
T ran sm itan c ja  regu la to ra  w yraża  s ię  wzo­

rem :

y M - w -  [ ' “ t t
1+k T s

gdzie: v  _ R1 . R6 
P R2 . R7  ' ^  '

T i  = R iC i/ R 3  + R4/ 3

R3 £ l+ R l/  R2 + R5 ^

_ R d C d R l y  
Td - R5  *  *

C d R lKd  = CoR5
Układ zaw iera  5 w zm acniaczy operacy jnych , 

p rzy czym :
- w zm acniacz W1 pełni ro lę  podstawowego 
w zm acniacza operacyjnego modułu,

- w zm acniacz W2 - ro lę  sum atora S2 w pętli 
sprzężen ia  zwrotnego,
- w zm acniacz W3 ro lę  sum atora w ejściow ego,
- w zm acniacz W4 został w ykorzystany do r e a l i ­
zac ji członu różniczkowania,
- na w zm acniaczu W5 został z rea lizow any układ 
in teg ra to ra  pam ięc i analogowej znajdującej s ię  
w stacy jce  ANC-21.

W  przypadku p racy  autom atycznej /p rz e łą cz ­
n ik  A / R  na pozycji A/ in teg ra to r pam ięc i ob ję ­
ty je s t statycznym  sprzężeniem  zwrotnym  zrea­
lizowanym  na rezys to rach  R 6, R7 i  stanowi 
człon o pdm ija ln ie  m a łe j sta łe j czasowej R7Cp. 
W  przypadku sterow ania ręcznego /p rze łączn ik  
A / R  na pozycji R/ wzm acniacz W1 objęty je s t 
ujem nym  sprzężeniem  zwrotnym  z rea lizo w a ­
nym  na tych  sam ych rezysto rach  R f i, R7 i  te ­
ra z  on z ko le i spełnia ro lę  członu in e rcy jn e ­
go o pom ijaln ie  m ałe j stałe j czasowej.

Tego typu rozw iązan ie  gwarantuje wzajem ne 
nadążanie sygnałów:
- sygnału w yjściow ego regu la to ra  za sygnałem  
w yjśc iow ym  z członu dynamicznego przy ste ­
rowaniu autom atycznym ,
- sygnału w yjściow ego bloku dynamicznego za 
sygnałem  w yjśc iow ym  regu la to ra  p rzy sterowa­
niu ręcznym ,

Uzysku je  s ię  dzięki temu bezpośrednie i bez- 
zakłóceniowe p rze łączan ie  rodzaju p racy  regu ­
la to ra  ze sterow ania ręcznego na autom atyczne 
i  odwrotnie. Sterow anie  ręczne polega na im ­
pulsowym  dołączaniu nap ięcia  +M do w e jśc ia  
in teg ra to ra  p am ięc i analogowej, które odbywa 
s ię  za pomocą p rzyc isków  sterowania ręcznego.

Pe łn a  zm iana sygnału w yjściow ego trw a  40 s 
/sterow anie  powolne/ lub C s /sterow an ie  szyb­
k ie/.

20



P rz e lic z n ik i analogowe

P rz e lic z n ik i analogowe służą do re a liz a c ji 
różnych o p erac ji m atem atycznych na sygnałach 
analogowych w celu form owania złożonych a l ­
gorytm ów przetw arzan ia  sygnałów. P rz e lic z n i­
k i analogowe przeznaczone głównie dla złożo­
nych układów reg u la c ji są w system ie  IN T E L E K  
T R A N  realizow ane w w e rs ji modułowej i zwane 
m odułam i m atem atycznym i.

Moduły m atem atyczne system u można podzie­
l i ć  na:
- moduły lin iow e,
- moduły n ie lin iow e o p erac ji a lgebra icznych ,
- m oduły lin iow e o p erac ji ana litycznych .

M oduły lin iow e to in w e rte r A B I-2 1M  oraz su­
m ator A BS-21M , In w erte r służy do in w e rs ji 
znaku wejściow ego sygnału i  wprowadzenia sta­
łego dodatniego sygnału p o la ryzac ji. M oduł ten 
zaw iera  w zm acniacz o układzie inw ersy jnym  z 
w e jśc iem  odejm ującym  sygnał w ejśc iow y od 
stabilizowanego sygnału p o la ryzac ji i  zapewnia 
dokładność 0 ,16% przetw arzan ia  sygnału. Suma­
tor służy do form owania sumy ważonej 4 w e jś ­
c iow ych sygnałów i nastawnego sygnału p o la ry ­
zac ji. Znaki dwu składników sumy mogą być 
zm ieniane na ujem ne. Moduł ten zaw iera  w to- 
rze  p rzetw arzan ia  sygnału dwa w zm acniacze o 
układzie inw ersy jn ym  i cz te ry  wzm acniaczowe 
w tó rn ik i nap ięcia w spó łpracu jące  z potencjo- 
m etryczn ym i dz ie ln ikam i sygnałów wejściowych, 
Sum ator zapewnia dokładność 0 ,25% p rzetw a­
rzan ia  sygnałów.

Moduły n ie lin iow e o p erac ji a lgeb ra icznych  
to moduł m nożąco-dzielący trzech  sygnałów 
ABU-21M , moduł m nożący dwu sygnałów A B M -  
21M, moduł dz ielący ABD -21M  oraz moduł 
p ie rw istku jący  A B P-2 1 M . Do re a liz a c ji tych 
różnych o p erac ji zastosowano o ryg ina lny [ t]  
układ na leżący do k lasy dokładnych im pulso ­
wych układów m nożących z ujem nym  sp rzęże ­

niem zwrotnym . Zasadę dzia łan ia  tego układu 
ilu s tru je  uproszczony schem at podany na ry s . 4. 
W zm acn iacz  W1 o układzie in teg ra to ra , kompa­
ra to r  K ,  generator nap ięcia  trójkątnego G oraz 
przełączane na przem ian klucze tranzystorow e 
K I  i K2 tw orzą pętlę zam kniętą z ujemnym 
sprzężeniem  zwrotnym  m odulatora szerokości 
im pulsu. Sum aryczne napięcie z in teg ra to ra  i 
generatora cyk liczn ie  zm ienia stan kom parato­
ra  tak, że klucze zostają w łączane na przem ian 
K I  na czas t l ,  a K2 na czas t2. Średnia  w a r ­
tość prądu wejściow ego in teg ra to ra  w czasie  
m usi być równa zeru , co ilu s tru je  równanie:

X  u  z  t2 = 0
R tl+t2 R  t l  +12

Z  równania tego wynika zależność szerokości 
im pulsów:

X  _ t2
Z  t l

W zm acn iacz  W2 o układzie in teg ra to ra  fo r ­
m uje sygnał w y jśc iow y Uwy. Średn ia w artość  
prądu wejściow ego in teg ra to ra  w czasie  m usi 
być równa zeru, tak w ięc spełnione je s t ró w ­
nanie:

Uwy t l Y  t2
R  t l  +t2 R  t l  +t2

Z  zależności tej wynika równanie op isujące 
operac ję  rea lizow aną przez moduł:

t2 „  X Y  Uwy - - ¡ f -  Y = — 2 ~

D la  praw idłowego dzia łan ia  przy dodatnich 
sygnałach w ejściow ych  pełny układ wym aga za­
stosowania dwu dodatkowych w zm acniaczy in- 
w ersy jnych  na w ejśc iach  Z  i  Y .

Om ówiony układ rea lizu je  jednocześnie m no­
żenie i  dzielen ie  trzech  sygnałów, a po zastoso­
waniu odpowiednich stab ilizow anych sygnałów

R y s  4 Uproszczony schem at im pulsowego układu mnożącego z 
ujem nym  sp rzężen iem  zw ro lnym
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może rea lizo w ać  mnożenie / Z  = const/ lub 
dzielen ie  /X  = const/ dwu sygnałów. Po w pro ­
wadzeniu na w e jśc ie  Z  sygnału wyjściow ego 
Uwy = Z  układ rea lizu je  p ierw istkow an ie. M o ­
duły m atem atyczne zapewniają następujące dok­
ładności: A BU -21M  i ABD -21M  - 1%, A BM -21M  
- 0 ,4 %  o raz  A B P-2 1 M  - 0 ,25%.

Podobny im pulsowy układ m nożąco-dzielący 
z ujemnym sprzężeniem  zwrotnym  jes t zasto­
sowany w korektorze przep ływ u ABO-21 r e a l i ­
zującym  operację  złożoną z: p ierw iastkowania 
iloczynu i ilo razu  trzech  sygnałów.

W  grupie modułów o p erac ji ana litycznych  w 
system ie  IN T E L E K T R A N  są reprezentowane: 
rnoduł różn iczku jący ARC-23M  za liczany do r e ­
gulatorów oraz AM C-21M  - moduł ca łku jący ze 
w skazaniem  cyfrow ym . Moduł ca łku jący  zaw ie ­
ra  tró jw zm acn iaczow y przetw orn ik  nap ięcie  - 
często tliw ość, cyfrow y dzieln ik  często tliw ości 
i liczn ik  im pulsów. Moduł AM C-21M  zapewnia 
dokładność 0 ,25% zapisu ca łk i w ejściow ego syg­
nału analogowego.

U rządzenia dodatkowe

U rządzenia te służą do re a liz a c ji o p erac ji lo ­
gicznych nad sygnałam i analogowym i oraz ope­
r a c j i  n ie lin iow ych  w ykorzystu jących  analogowe 
funktory log iczne. System  zaw iera  następujące 
urządzenia dodatkowe: w yb ierak  ekstrem um  
A D E-21M , l im ite r  sygnału AD L-21M , ro z ­
dz ielacz sygnału AD R-21M  oraz sygnalizator 
A D A -2 IM .

W yb ierak  ekstrem um  A D E-2 1 M  rea lizu je  
funkcje:

Y = m ax/X ], X2, X 3 ,X 4 /  lub

Y  = m in / X 1 ,X 2 ,X 3 ,X 4 /

gdzie X I,  X 2 ,X 3 ,X 4  - cz te ry  wejściowe sygna­
ły  analogowe, a Y  - sygnał w yjśc iow y. Zasadę 
działan ia układu ^8 ^ o funkcji w yb ieraka w a r ­
to śc i m in im alne j ilu s tru je  uproszczony sche ­
m at podany na r y s . 5. T ran zys to r T  poprzez 
rez ys to r R1 je s t polaryzowany dodatnim napię-

+UZ C

Rl(

Xż

o
X3

1

X4

:= £ ; w 3 <,“ ~

i

H y s .5 . Up roszczony schem at w yb ieraka  w a rto śc i m in i­
m alnej

c iem  zasilan ia  +Uz i w ytw arza napięcie-wyjś- 
ciowe Y  nieznacznie w iększe od w arto śc i syg ­
nału m inim alnego. To powoduje, że w zm ac­
niacz w obwodzie sygnału m inim alnego p o la ry ­
zuje szeregową diodę w k ierunku przewodzenia 
i w zm acniacz ten p racu je  jak  układ w tórnikow y 
o dużej dokładności. Pon iew aż pozostałe napię­
ciowe sygnały w ejściow e są w iększe od sygna­
łu w yjściow ego /gdyż ten je s t m in im a lny/ , to 
w zm acniacze w spó łpracu jące  z pozostałym i 
w e jśc iam i po la ryzu ją  odpowiednie diody w k ie ­
runkach zaporowych, toteż w y jśc ia  tych wzm ac­
n iaczy nie oddziału ją na sterow anie  tranzysto ra  
T . Moduły w yb ieraka ekstrem um  A D E-21M  są 
przystosowane do odpowiedniego łączen ia, 
przez co można zw iększyć liczbę  w e jść  do 
12, Moduł A D E-21M  zapewnia dokładność prze­
noszenia sygnału 0 ,25%.

Moduł lim ite ra  A D L-21 M  w ykorzystu je  kas ­
kadowe połączenie dwuwejściowych w yb ieraków  
w arto śc i m in im alne j i m aksym alnej w celu  rea ­
l iz a c j i funkcji:

Y  = m in £  X G , £m ax / X ,X Q

gdzie: X  - sygnał w ejśc iow y, Y  - sygnał w y jś ­
c iow y, X ę  - poziom ogran iczen ia górnego,
X  - poziom ogran iczen ia  dolnego.

Funkcja  ta ma ch arak terys tykę  trójodcinko- 
w ą i  spełnia zależność proporcjonalną w p rze ­
dziale pom iędzy og ran iczen iam i, a wykazuje 
nasycen ie  na poziomach X  lub X _  po p rz e ­
kroczen iu  ograniczeń. Moduł l im ite ra  zapewnia 
dokładność 0 ,25% p rzetw arzan ia  sygnału.

Moduł rozdz ie lacza sygnału A D R -2IM  ma 
jedno w e jśc ie  X , a dokonuje n ielin iowego ro z ­
dzie lan ia  sygnału steru jącego m iędzy dwa w yjś ­
c ia  Y1 oraz Y2 według zależności:

Y 1 = m in £ x g , X  Y2 = max £0, / X - X G /j

gdzie: X G - nastawny poziom ogran iczen ia.
Moduł zapewnia dokładność 0 ,6 %  przetw arza­

nia sygnałów.
Sygna liza to r ADA-21M  zaw iera  układ kom pa­

ra to ra  porównującego w ejśc iow y sygnał z n a ­
stawnym poziomem p rze łączan ia  i w ytw arza 
dwustanowy sygnał logiczny p rzekroczen ia . O ry ­
ginalny £  J  układ e lek tron iczny zastosowany 
w module zapewnia wzajem ną niezależność na­
staw s tre fy  h is te rezy  kom paratora i poziomu 
p rze łączan ia . Sygna liza to r zaw iera dwa n ieza ­
leżne kanały, które mogą rea lizo w ać  następu­
jące  funkcje: sygnalizacja  dwu sygnałów, syg ­
na lizac ja  dwustopniowa, sygnalizacja  górna i 
dolna, sygnalizacja  różn icy  sygnałów i inne.

W spó łp raca  urządzeń 1U7 L .I.EK T R A N U
?. i e o y EFLL® Y 511.1? aiH *

Urządzen ia IN T E L E K T R A N  U mogą współpra­
cować z:
- urządzen iam i w ykonawczym i e lek trycznym i: 
jak  sterow n ik i m ocy, p rzetw orn ik i sprzężenia 
zwrotnego od położenia, s iłow n ik i z napodem 
siln ikow ym  lub elektrom agnetycznym , kom ple­
tne człony wykonawcze z napędem siln ikowym  
lub e lektrom agnetycznym ;
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- urządzeniam i pneum atycznym i poprzez p rze ­
tw orn ik i e lektropneum atyczne i  pneumo-elek- 
tryczne;

- urządzeniam i hyd rau licznym i poprzez p rz e ­
tw orn ik i e lek trohyd rau liczne;

- urządzeniam i pom iarow ym i poprzez dowolne 
p rzetw orn ik i pom iarowe o sygnałach p rzesy ło ­
wych zaw iera jących  się  w szeregu sygnałów 
w ejśc iow ych  przew idzianych dla przetworników
sygnałowych '0. . . .  5 m A , 0.......... 20 m A , 4. . .
20 m A , 2. . . 10 m A, 0---- 50 m A, 0. . . .  10 V/;

- kom puterowym i system am i sterowania po­
przez s tacy jk i operacyjne i urządzenia sp rzę ­
gające.

System  IN T E L E K T R A N  znalazł zastosowanie 
w konkretnych obiektach przem ysłow ych  - głów­
nie w energetyce. Ja k o  przykładowe zastosowa­
n ia należy w ym ien ić : układy autom atyki bloków 
energetycznych 200 M W  w e lektrow niach "K o ­
z ien ice " i "D o lna O d ra " /w ers ja  aparatowa/ 
o raz  układy bezpiecznej p racy kotła bloków 
200 M W  w E lek tro w n i "K o z ie n ic e " i układy au ­
tom atycznej reg u la c ji m ocy wym iennej i częs­
to tliw ośc i w E lek tro w n i "K o n in " /w e rs ja  modu­
łowa/. P rzew idu je  się  zastosowania system u 
do autom atyzacji p racy  kotłów, turbin i bloków 
energetycznych o m ocach 200 M W , 360 M W  i 
500 M W  oraz bloków ciepłowniczych.

System  IN T E L E K T R A N  je s t jedynym  opraco ­
wanym  i wdrożonym w k ra jach  so c ja lis tyczn ych  
pełnym  elektron icznym  system em  autom atyki 
analogowej zbudowanym na układach scalonych.

X X

inż. LUDOMIR KOWALSKI 
Zjednoczenie „Mera"
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XX

URZĄDZENIA PAMIĘCI KOMPUTERÓW 
Z WYKORZYSTANIEM CIENKICH W ARSTW  MAGNETYCZNYCH

C ienkie  w arstw y m agnetyczne od w ie lu  la t 
są przedm iotem  intensywnych badań naukowych. 
P ra c e  realizow ane w ostatnim  dwudziestoleciu 
w ykazały m ożliwość ich w ykorzystan ia  w u rz ą ­
dzeniach pam ięc i komputerów.

C ienkie  w arstw y m agnetyczne / C W M ! uzysku­
je  się  przez nanoszenie m ate ria łu  o w łasnoś­
c iach  m agnetycznych na odpowiednie podłoże. 
Takim  podłożem może być perm alo j / stop że­
lazo-niklowy z dodatkiem m olibdenu/, kobalt i 
inne m etale. Grubość C W M  jes t porównywalna 
z w ym ia ram i domen m agnetycznych i waha się 
w g ran icach 5C0 do 15 U00 A . Szczególnie in te ­

resu jące  są w arstw y ch arak teryzu jące  s ię  a n i­
zotropią jednoosiową, w których  przem agneso- 
wanie uzyskuje s ię  p rzez obrót wektora namag- 
nesow alności domen.

D zięk i wym ienionym  w łasnościom , pam ięci 
zbudowane z w ykorzystan iem  cienk ich  w arstw  
m agnetycznych w porównaniu z pam ięciam i fe r­
ry tow ym i w yróżn ia ją  się:
- krótszym  czasem  przem agnesowania /dzie­
siątk i nanosekund zam iast setek nanosekund/,
- m n ie jszą  energ ią  i m ocą przem agnesowania,
- znacznie m nie jszym  wpływem  tem peratury 
otoczenia, a tym sam ym  - m oż liw o śc ią  p racy
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w szerokim  zakres ie  tem peratur,
- lepszym i warunkam i oddawania c iep ła  wynika­
ją cym i z korzystnego stosunku pow ierzchni 
w arstw y do je j ob jętości o raz zastosowania me­
talowego podłoża.

D z ięk i wym ienionym  zaletom , elem enty cien­
kowarstwowe um oż liw ia ją  os iągn ięc ie  w ysokiej 
częstośc i obrotu w ektora nam agnesowania, a 
tym  sam ym  kró tk ich  czasów zapisu i odczytu 
in fo rm ac ji. Ponadto w urządzeniach pam ięci 
zbudowanych z w ykorzystan iem  C W M  uzyskuje 
s ię  odczyt in fo rm ac ji bez je j jednoczesnego n i­
szczen ia, jak  to zachodzi w pam ięc iach  f e r r y ­
towych.

Równie ważną zaletą pam ięc i z C W M  jest 
m ożliwość autom atyzacji procesu w ytw arzan ia , 
co - jak  wiadomo - je s t utrudnione w pam ię ­
c iach  fe rry tow ych . N a leży jednak podkreślić , 
że pam ięc i C W M  w porównaniu z le rry to w ym i 
charak teryzu ją  się:
- m n ie jszą  am plitudą sygnału odczytu,
- w iększą w raż liw o śc ią  na zakłócenia m agne­
tyczne,
- m n ie jszą  odpornością na naprężenia m echa­
niczne.

Od pam ięci e lek tron icznych  różn i je  to, że 
nie wym agają stosowania zas ilan ia  w okres ie  
przechowywania in fo rm ac ji, a tym sam ym  zu­
żyw ają znacznie m niej en erg ii e lek tryczne j.

C ienkie  w arstw y m agnetyczne naniesione na 
podłoże w fo rm ie  drutu stanowią odmianę pam ię­
c i najbardzie j rozpowszechnioną a zarazem  per­
spektywiczną.

T w ó rcą  tej idei był G ianda, który p rzedsta ­
w ił ją  w roku 1958. Dwa la ta  później Long opra­
cow ał technologię nakładania w arstw y m agne­
tycznej na drut m etalowy niem agnetyczny m e­
todą e lek trochem iczną. D z ięk i tej zm ianie u- 
zyska ł lepsze rezu lta ty  niż Gianda stosujący 
drut stalowy.

H is to r ię  rozwoju urządzeń pam ięci z wyko­
rzystan iem  cienk ich  w arstw  magnetycznych, na­
n iesionych na drucie,m ożna podzielić na k ilka 
etapów:
E tap  p ierw szy /1958 - 1966/. O trzym ano p ierw ­
sze w yn ik i i na ich  podstawie przedstaw iono 
prognozę przew idu jącą  osiągn ięcie  na początku 
la t s iedem dziesiątych  kluczowej ro li pam ięci 
drutowych w porównaniu z innym i typam i pa­
m ięc i.

O J t  . O: . cafj cac.-i

i y s .  2 Porównani«.1 cen jednostkow ym  redukowanych do 
i hitu dla 4 typów pan i le c i
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E ta p  drugi /1967 - 1970/. Uw zględniając r e ­
zultaty osiągnięte w p ierw szym  etapie w ie le  
przodujących f irm  kom puterowych wykazało po­
ważne zainteresow anie opracowaniem  urządzeń 
pam ięc i z w ykorzystan iem  C W M  nanoszonych 
na druty. Jednakże, pomimo tego, prognozy nie 
spe łn iły  się. P rzyk ładow o , w-Stanach Zjednoczo­
nych pojemność w szystk ich  wyprodukowanych w 
1970 r . pam ięci operacy jnych  w yn iosła  44 m ld 
bit, z tego cienkowarstw owych pam ięc i druto­
wych 1, 5 m ld bit /co stanowiło 3%/, e lek tro ­
n icznych 1 m ld. Pozosta łe  to pam ięc i fe rry to ­
we. Pod koniec drugiego etapu szereg  firm  
am erykańsk ich  /E lek tro n ie  M e m o rie s " , " L i-  
b rascope ", "X O C "  i inne/ w strzym ało  prace  
rozwojowe nad opracowaniem  pam ięc i C W M .
W  p ras ie  technicznej po jaw iły  s ię  a rtyku ły  pod 
znam iennym i tytu łam i: " B r a k  perspektyw  ro z ­
wojowych dla pam ięc i C W M ", "W strzym an ie  
p rodukcji pam ięc i C W M " itp.

Sytuację  jaka powstała pod koniec drugiego 
etapu można w yjaśn ić  w następujący sposób. 
P r z y  opracowaniu technologii nanoszenia c ien ­
k ich  w arstw  m agnetycznych na druty oraz w y ­
tw arzan ia  m atryc  pam ięci drutowych powstały 
n ieprzew idżiane trudności, w szczególności ta­
k ie  jak : ujawnienie s ię  efektu m agnetostrykcyj- 
nego w drutach, powstanie przek łam ań w w yn i­
ku starzen ia , n iew spó łm iern ie  wysoki, niedopu-

l a t a

I ypy p am lfc l
' ■ »nagiiplyr/.ne rienkow aratwow t

. . . . . . . .  f e r r y t o w e

e l t * k l r o n ic z n e  M O S

* e l e k t r o n i c z n e  b ip o la r n e

R ys . 1 Po rów nan ie  podstawowych p aram etrów  cz te rech  
typów p am ięc i

szczalny w se ry jn e j p rodukcji,p rocent braków, 
trudności w opracowaniu konstrukcji m atryc  
pam ięc i odpornych na drgania /dla un ikn ięcia  
naprężeń m echanicznych/ i  inne. Do tego na le ­
ży dodać ograniczone m oż liw o śc i logiczne u- 
trudn ia jące  w ykorzystan ie  drutów z C W M  w 
pam ięciach  typu 3D i 2,5D.

Należy też podkreślić  fakt, że w chw ili poja­
w ien ia  się  cienkowarstw owych pam ięc i druto­
wych szeroko stosowane były pam ięci zbudowa­
ne z rdzen i fe rry tow ych . Do ich  produkcji za­
angażowano duże środk i inw estycyjne  i znaczny 
potencjał naukowo-badawczy. W  m om encie po­
jaw ien ia  się  nowego konkurenta zintensyfikow a­
no p race  rozwojowe przy pam ięciach  fe rry to ­
w ych i  osiągnięto korzystne rezu lta ty  pod wzglę- 
dem zw iększenia szybkości dzia łan ia , zm nie j­
szenia kosztów jednostkowych, zw iększenia od­
porności na wpływ  tem peratu ry  otoczenia. Te 
os iągn ięc ia  w p łynęły na osłab ien ie  tempa op ra ­
cowań i wdrożeń urządzeń pam ięci drutowych z 
w ykorzystan iem  C W M , szczególnie o dużej i 
średn ie j pojem ności. Pod koniec la t sześćdzie­
s ią tych  w coraz  w iększym  stopniu zaczęto sto ­
sować pam ięci e lek tron iczne, w szczególności 
m ałe  o kró tk im  czasie  dostępu. W p łynęło  to 
także na w yp ieran ie  pam ięc i drutowych również 
i z tego obszaru zastosowań. Uw zględniając 
n iek tóre , najważniejsze zalety pam ięc i druto­
wych z C W M  w porównaniu z fe rry to w ym i i elek­
tro n icznym i, szereg  f irm  / "U n iv a c " , "Nem o- 
nic Data S y s tem s ", "Lo ck h eed " w Stanach Z jed ­
noczonych, " P le s s e y "  w W ie lk ie j B r y ta n ii ,  
"T o k o ", " N E C " ,  "O k le le c tr ic "  w Jap o n ii i inne/ 
kontynuowało p race  nad tym  zagadnieniem  i  
uzyskało określone w ynik i.
E tap  trz e c i rozpoczął s ię  w roku 1971. Charak- 
te ryzu ję  s ię  on p rze jśc iem  od prac eksperym en­
talnych do zastosowań cienkowarstw owych pa­
m ię c i drutowych w kom puterach specja lnych  i 
un iw ersalnych . Przyk ładow o: f irm a  "U n iv a c "  
opracow ała urządzenie pam ięc i drutowej o po­
jem ności 98 do 262 tys. słów 36-bitowych z cyk­
lem  odczytu 320 us i zapisu 520 us i zastosowa­
ła  je  w na jw iększym  z s e r i i  modelu 1110. A n ­
g ielska firm a  "P le s s e y "  opracowała pam ięć 
drutową o pojem ności 128 do 512 tys. słów z 
cyk lem  dostępu 300 us z przeznaczeniem  dla 
najw iększego w tym czasie  kom putera f irm y  
" IC L "  typ 1906. B io rą c  pod uwagę osiągnięte 
rezu lta ty  ustalono celow ość zastosowań pam ię­
c i drutowych w najw iększych kom puterach, po­
nieważ nie dysponowano pam ięc iam i innych 
typów o odpowiednio krótk im  czasie  dostępu, 
dużej pojem ności a jednocześnie przystępnej 
cenie. Ponad 10 f irm  japońskich opracowuj* i 
produkuje różne rodzaje pam ięc i drutowych. 
F i rm a  "T o k o " jako jedna z p ierw szych  opano­
w ała  technologię wykonywania m a tryc  pam ięci 
m etodą tkania i  na tej podstawie rozpoczęła 
produkcję  szeregu bloków o po jem ności do 
256 k bajtów z cyk lem  dostępu od 150 do 600 us. 
F i rm a  "F u j i t s u "  opracowała pam ięć drutową o 
bardzo dużej pojem ności - 36 m in bitów z cyk ­
lem  dostępu 1 /is przeznaczoną do komputerów
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>:erii 230. F irm y : "O k le le c t r ic ” i "N ippon T e ­
legraph and Telephone" prowadzą intensywne 
p race  w kierunku zbudowania tanich urządzeń 
pam ięc i przeznaczonych do e lek tron icznych  
cen tra l telefonicznych.

U rządzenia pam ięci z w ykorzystan iem  C W M  
na d rucie  znalazły zastosowanie w sp rzęcie  
wojskowym  i kosm icznym , m iędzy innym i w 
sondzie V ik ing  lądu jące j na M a rs ie  w lipcu 
1976 r .

Ostatnio po jaw ił się  nowy k ierunek w budowie 
pam ięc i z w ykorzystan iem  cienk ich  w arstw  
m agnetycznych po legający na zintegrowaniu 
technolog ii p rodukcji c ienk ich  w arstw  m agne­
tyczn ych  i e lek tron icznych  obwodów scalonych. 
W yrób  finalny wykonywany je s t jako pam ięć pla­
narna, p rzy tym kom órk i pam ięc i tw orzą płas­
k ie zam knięte obwody m agnetyczne wykonywane 
w podobny sposób jak  e lem enty elektron iczne.

Zgodnie z tą technologią, f irm a  "A m pex"
/St. Zjedn. / opracow ała pam ięci o czasie  od­
czytu 100 i zapisu 150 us, o gęstości 2700 bit/ 
cm ' , f irm a  "Thom son - C S F "  / F ra n c ja /  o gęs­
tości 3300 bit/cm  . F i r m a  "U n iv a c "  produkuje 
bloki pam ięci m agnetycznej o pojem ności do 
1,2 m in bitów na podstawie zintegrowanej tech­
nologii produkcji, które w ykorzystu je  jako pa­
m ięć  operacy jną  /3 bloki/ kom putera U N IV A C  
1832 o specjalnym  przeznaczeniu.

P ra c e  nad zintegrow anym i pam ięc iam i z w y ­
korzystan iem  cienk ich  w arstw  m agnetycznych 
podjęty również takie znane f irm y , jak : " IB M " ,  
"Honeyw ell" /St. Z je d n ./ , "Kokusa i Denshin 

D enw a", "M itsu b ish i E le c t r ic " ,  "T o k o ", 
"F u jit s u "  /Japonia/ "P h i l ip s "  /Holand ia/, 
"M u lla rd "  /W lk . B ry t .  / i  inne. Ten xierunek 
o tw iera  m oż liw ości budowy nowych pam ięci wy­
ko rzystu jących  równocześnie za lety elem entów 
m agnetycznych i m ik ro e lek tron ik i. Szczególnie 
ob iecu jące będą zastosowania w pam ięciach  ty ­
pu P R O M  dzięki w ykorzystan iu  w łasnośc i nie-

n iszczen ia zapisanej in fo rm ac ji /m ikroprogra- 
mów, sta łych  danych/ podczas odczytu lub za­
niku zasilan ia .

R ys . 1. p rzedstaw ia porównanie podstawowych 
param etrów  cienkow arstw ow ych pam ięc i m ag ­
netycznych z innym i typam i pam ięc i, ry s . 2 - 
porównanie w latach  1970-1975 cen jednostko­
wych urządzeń pam ięci zredukowanych do 1 b i­
tu dla 4 podstawowych typów pam ięci.

D alsze prace  nad pam ięc iam i C W M  są u k ie ­
runkowane dla rozw iązan ia  następujących 
problem ów:

- udoskonalenie technologii w ytw arzan ia  celem  
zm niejszenia udziału braków do około 5%,

- zm niejszen ie  śred n icy  drutu z naniesioną, 
w arstw ą  m agnetyczną do około 30 pm ,

- opracowanie m atryc  pam ięc i o dużej gęstości 
do około 1000 b it/cm 2,

- obniżenie kosztu e lek tron icznych  bloków ste ­
ru jących  głównie dzięki zm niejszen iu  m ocy nie­
zbędnej do sterow ania o raz zastosowaniu obwo­
dów scalonych o dużej ska li in teg rac ji,

- zw iększenie pojem ności poszczególnych blo­
ków pam ięc i do kilku Mb.

Czy takie dzia łan ia  pozwolą zw ycięsko kon­
kurować c ienkowarstw owym  pam ięciom  magne­
tycznym  z innym i typam i pam ięc i?  W ydaje  się, 
że spowodują one stopniowe og ran iczen ie  sto ­
sowania pam ięci fe rry tow ych . Natom iast praw­
dopodobnie nie zastąp ią pam ięc i e lek tro n icz ­
nych, przed k tó rym i ry su ją  s ię  szerok ie  p e rs ­
pektywy rozwoju, n iezależn ie  od ich wad w yn i­
kających z istoty działania.

L i t e r a t u r a

_T 1 _/G rigo rian  - Zapom inajuszcz ije  u s tro j­
stwa na c ilin d r icz e sk ich  m agnitnych pionkach.



mgr WOJCIECH CZEREPIŃSKI 
OBR Metrologii Elektrycznej 
LZAE „Mera-Lum el"

CIENKOWARSTWOWE ELEMENTY MAGNETYCZNE (CEM) 
W  TECHNICE PRZYRZĄDÓW POMIAROWYCH 

WŁASNOŚCI ELEMENTÓW CEM (cz. I)

N iektó re  c ia ła  pod wpływem  zewnętrznego 
pola m agnetycznego w ytw arza ją  bardzo silne 
pole dodatkowe, charak teryzu je  je  zatem duża 
przen ikalność magnetyczna. M a te r ia ły  te nazy­
wane są ferrom agnetykam i. N a leżą do nich 
m iędzy innym i: żelazo, kobalt, n ik ie l i  ich  sto­
py, a także n iektóre stopy m ate ria łó w  n iem ag­
netycznych, tak ich  jak  stop 61, 5% m iedzi, 
23 ,5%  manganu i 15% alum inium .

w jednym  kierunku. Stąd b ierze s ię  ch a rak te rys  
tyczne pole dodatkowe, nie zanikające po usu­
n ięc iu  pola zewnętrznego, ze względu na swego 
rodzaju ta r c ie "  m iędzy domenami p rzeszka ­
dzające ich  zupełnie bezwładnemu ustaw ieniu . 
Stopień nam agnesowania ośrodka p rzy ję to  ozna­
czać przez w ie lkość wektorową, tzw. wektor 
nam agnesowania M . W ekto r ten o k reś la  ró w ­
nież k ierunek pola m agnetycznego. W  ośrodku

l / \
\ t — /

1 \
\ / 1

t t t t
1 1 1 t
t 1 t 1

1 t 1 1

/ 1 t /
\ X t
\ t / !
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R ys . 1. W yjaśn ien ie  z jaw iska ferrom agnetyzm u: a/ Domeny nieuporządkowane. W ypadko­
we nam agnesowanie równe zęro , b/ Domeny uporządkowane polem zewnętrznym  EI# c/ 
Fe rro m ag n etyk  po usun ięciu zewnętrznego pola magnetycznego. Wypadkowe nam agneso­
wanie w iększe od zera

O sob liw ością  tych  c ia ł je s t nie tylko duża 
w artość  u, a le  również fakt, że:
- zachowują nam agnesowanie po usunięciu pola 
m agnesującego,
- przen ikalność m agnetyczna nie je s t dla nich 
w ie lk o śc ią  stałą , ale zależy od natężenia pola 
m agnesującego,
- w postaci k rys ta liczn e j w ykazują an izotrop ię  
w łasn o śc i m agnetycznych, tzn. w n iektórych 
k ierunkach  m agnetyzują s ię  ła tw ie j,a  w innych 
trudnie j.

Fe rrom agn etyzm  stanowi specyficzną cechę 
n iek tó rych  c ia ł sta łych , p rzy czym  swobodne 
atom y tych c ia ł nie w ykazu ją żadnych szczegól­
nych w łasnośc i m agnetycznych. N atom iast w 
w iększych  ob jętościach /rzędu m ilionów  atomów/ 
is tn ie ją  m a łe , namagnesowane obszary zwane 
domenami.

K ie ru n k i nam agnesowania domen są przypad­
kowe, działanie ich  w ięc znosi s ię  wzajem nie. 
D op iero  zewnętrzne pole m agnetyczne może 
w prowadzić uporządkowanie ob racając domeny

ferrom agnetycznym , w k tórym  występuje na­
m agnesowanie, opór w łaśc iw y  £ ,  m ierzony 
wzdłuż kierunku wektora M  je s t w iększy niż 
opór w łaśc iw y  , m ierzony w kierunku p ros­
topadłym  do M  / rys . 2/. Je s t  to tzw. efekt mag- 
netooporowy. Można go w ykorzystać w technice, 
szczególnie zaś w m etro log ii e lek tryczn e j, w y ­
konując elem enty w postaci c ienk ich  w arstw

R ys . 2. E fek t magnetooporowy .w oś­
rodku ferrom agnetycznym
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m ate ria łu  ferrom agnetycznego /o grubości ok. 
rzędu m ikrom etrów / naniesionego na podłoże 
n ieprzewodzące. Nazywam y je  c ienkow arstw o­

w ym i e lem entam i m agnetycznym i /C E M / .

1 • W łasn o śc i c ienkowarstw owych 
elem entów m agnetycznych

Rozpatrzm y, jak  zachowuje s ię  C E M  um iesz ­
czony w polu m agnetycznym , je ż e li p łyn ie prze­
zeń prąd e lek tryczny.

Rysunek 3 przedstaw ia c ienkowarstw owy ele­
m ent m agnetyczny. Oś L  je s t k ierunkiem  łatwe­
go, zaś oś T  k ierunk iem  trudnego nam agneso­
wania. Nam agnesowanie elem entu w jednym  z 
kierunków  wym aga określonej energ ii. Różn ica 
m iędzy energ ią  potrzebną do namagnesowania 
C E M  wzdłuż os i T  a m n ie jszą  energ ią  potrzeb­
ną do namagnesowania go wzdłuż osi L  nazywa 
s ię  energ ią  an izotrop ii. En e rg ia  ta sprowadza

M iędzy e lek trodam i przyłożonym i do k raw ę ­
dzi prostopadłych do przep ływ u prądu wystąpi 
s iła  e lek trom otoryczna, równa spadkowi napię­
c ia  wywołanego p rzez prąd Iw  na oporze w arst­
w y. Opór ten w wyniku z jaw iska magnetooporo- 
wego wynosi R  = Ro + A R , a

Iw  /Ro + R/E „
/ 3/

P rz y  sta łe j w a rto śc i Iw  p rz y ro s t oporu R  za­
leży od w ie lko śc i przyłożonego pola H ^ . Gdyby 
jednak prąd p łyną ł w kierunku przeciw nym  niż 
wskazano na ry s . 4 /p rzy zachowaniu tego sa ­
mego kierunku H^/ p rz yro s t A R  oporu byłby u- 
jem ny. Znak A R  zależy w ięc od wzajem nego po­
łożenia kierunku przepływ u prądu i kierunku H • 

Prak tyczn ie , s i ły  e lek trom otoryczne E ^  i  E ^  
są  bardzo m ałe i  w za leżności od rodzaju m a ­
te r ia łu , z którego zosta ły wykonane, wynoszą 
od kilku do k ilkudz ies ięc iu  m ikrovo ltów . Aby

R y s . 3. C ienkow arstw ow y elem ent m agnetyczny bez zewnętrznego pola m agnetycznego

w ektor nam agnesowania w arstw y  do śc iś le  
określonego k ierunku wzdłuż os i L  tak, że k ie ­
runek tej osi pokrywa się  z k ierunk iem  wektora 
M  [ 4 ] .  W  przypadku przepływ u prądu Iw  /prąd 
w arstw y/  wzdłuż osi T  /zewnętrzne pole magne­
tyczne H = 0/ lin ie  jednakowego potencjału, lub 
inaczej lin ie  ekw ipotencjalne pokryw ają  s ię  z 
k ierunk iem  L  i wzdłuż tego k ierunku nie w ystę ­
puje różn ica  potencjałów cz y li E j  = 0. S iła  elek­
trom otoryczna E,p równa się  spadkowi napięcia 
jak ie  w yw ołują prąd Iw  na oporze Ro w arstw y.

E x  = Iw  . Ro / 1  /

Je ż e l i  wzdłuż osi T  przy łoży s ię  dodatkowo 
zewnętrzne pole m agnetyczne o natężeniu H , to • 
w ektor nam agnesowania M  w arstw y odchyli się 
od kierunku osi L  o kąt f i  proporcjonalny do 
w arto śc i H T / rys . 4/. Zm ien i s ię  również
układ l in i i  ekw ipotencjalnych i  na e lektrodach 
p rzyłożonych  do kraw ędzi w arstw y  rów noleg ­
łych  do kierunku przepywu prądu Iw  /znajdują 
s ię  one na lin ia ch  ekw ipotencjalnych o różnych 
w artośc iach/  w ystąp i s iła  e lek trom otoryczna 
E  proporcjonalna do Iw  i natężenia pola H „ .

E j  = a . Iw  . H t  /2/

gdzie: a je s t w spółczynnikiem  proporcjonalnoś­
c i.

uzyskać znacznie w iększe nap ięcie  w yjśc iow e, 
m ożliw e do w ykorzystan ia  w techn ice, stosuje 
się  c ienk ie  w arstw y ferrom agnetyczne połączo­
ne w układ m ostkowy o dużej i lo ś c i elem entów 
/ ry s . 5/.

W  takim  układzie , przy przep ływ ie  prądu 
p rzez n elem entów napięcie w yjśc iow e jes t równe 

Uwy = 2n • Iw  . HT  • b ^

p rzy czym  b je s t  w spółczynnikiem  proporcjonal­
ności.

R ys . 4. C ienkow arstw ow y elem ent m agnetyczny w zewnę 
trznym  polu m agnetycznym
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R ys . 5. Schem at układu mostkowego o dużej i lo ś c i elem entów

M aksym alną  czułość elem entu uzyskuje się, 
je ż e li kąt ustaw ien ia  w arstw y względem osi L  
wynosi 45 .

2. C ienkowarstwowe e lem enty m agnetyczne 
.wykonane w Ośrodku Bad. Rozwojowym  

M e ra - Lu m e l

W  O B R  M E  "M e ra - L u m e l"  wykonano se r ię  
lab o ra to ry jn ą  c ienkowarstw owych elem entów 
m agnetycznych w układzie  m ostkowym  / ry s . 6/.

K ie ru n k i rozpływu prądu Iw  w ram ionach 
m ostka są tak ie j że oporniki ferrom agnetyczne 
R1 i  R3 m ają  dodatnie p rz y ro s ty  R , nato­
m ia s t R2 i  R4  ujem ne. Gdyby R1 = R2  = R3 =
R 4 , to w przypadku braku zewnętrznego pola 
H m ostek byłby w równowadze, a w ięc Uwy 
byłoby równe zeru. W  rzeczyw is to śc i jednak 
opory poszczególnych ram ion  m ostka różn ią  
s ię  od s ieb ie . Z  tego względu nawet gdy H^, = 0 
na w y jśc iu  m ostka is tn ie je  sygnał, zwany na­
p ięc iem  a s y m e tr ii m ostka Ua,

Po  przyłożen iu  zewnętrznego pola H^, nastę ­
puje zm iana oporów ram ion  m ostka, co powo­
duje, że na w y jśc iu  m ostka pojaw ia się  napię­
c ie

Uwy = Ua + c • Iw  . A R  j 5 j

gdzie c je s t w spółczynnikiem  proporcjonalności.
W iem y  już, iż  p rz yro s t oporu R  je s t p ropo r­

cjona lny do zewnętrznego pola magnetycznego 
H^,. Równanie / 5/ można w ięc  przedstaw ić  w 
postac i wzoru.

Uwy = Ua + m • Iw  • H^,
przy czym  m jes t współczynnikiem  zależnym  
od kształtu m ostka i m ate ria łu , z którego go 
wykonano.

Z  równania /6/ wynika, iż  sygnał w yjśc iow y 
m ostka cienkowarstwowego je s t wprost propor­
cjonalny do prądu płynącego przez w arstw ę  i 
natężenia zewnętrznego pola magnetycznego 
skierowanego prostopadle do osi łatwego na­
m agnesowania L .

C e lem  popraw ienia w łasnośc i m etro log icz ­
nych C E M , wprowadza s ię  zewnętrzne pole sta­
b ilizu jące  Ho równoleg łe do o s i L  / ry s . 1/. 
W ła sn o śc i cienkowarstw owych elem entów m ag ­
netycznych wyprodukowanych w O B R  ilu stru je

tabela 1. Zestaw iono w niej p a ram etry  C E M  
o różnym  oporze R .

Tabe la  1

R 800 1000 1350

Uwy max 28 m V 35 m V 55 m V

r / R 0, 70 0, 70 0, 75

Ua 2 m V 2 m V 2 m V

R - opór e lek tryczny mostka
Uw y max - m aksym alne nap ięcie  w yjściow e
przy prądzie

Iw = 5 m A i Ho = 10 Oe 800A/m
V

K  - czułość elem entu W- —— —-—  
u A '  kOe
przy Ho = 10 Oe

R ys . 6. M ostek cienkow arstw ow y. I.  - k ierunek ła tw e ­
go nam agnesowania, I I  - pole m agnetyczne p ros to ­
padłe do I . ,  Ho - pole m agnetyczne stab ilizu jące .

C h arak te rystyk i C E M  zdejmowane dla Iw  = 
i 5 m A i  Ho = 10 Oe ilu s tru je  ry s . 6, z którego 

w ynika, że p rzy pewnej w a rto śc i HTO  napięcie 
w yjściow e osiąga w artość  m aksym alną uwy
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max. D a lszy  w zrost pola H powoduje zm nie j­
szenie Uwy. Za leżność nap ięcia wyjściow ego 
od w ie lkośc i pola stab ilizu jącego Ho ilu stru je  
ry s . 7. W z ro st Ho powoduje w zrost Uwy max.

Hi
Ry#. 7 b

Badan ia wpływu tem peratu ry otoczenia na 
ch a rak te rys tyk i C E M  w ykaza ły , że:
- dla pola stab ilizu jącego Ho = 10 Oe i  prądu 
płynącego przez w arstw ę  Iw  = 5 m A  względny 
uchyb sygnału wyjściow ego w ynosi 0, 5%/10 C;
- dla pola stab ilizu jącego Ho = 10 Oe i prądu o 
sta łym  napięciu  zas ila ją cym  m ostek względny 
uchyb sygnału wyjściow ego w ynosi 2, 5%/10 Ct
- w zrost pola stab ilizu jącego Ho powoduje 
w zrost uchybu temperaturowego^
- opór e lek tryczny C E M  rośn ie  w raz  z tem pe­
ra tu rą  p rzy stałych  Ho i H ^ .

mgr inż. JERZY MAJEWSKI 
mgr inż. W ŁODZIMIERZ MARCIŃSKI 
mgr inż. KRZYSZTOF WAGNER  
OBR Systemów Minikomputerowych 
„M era-ZSM "

Wyprowadzona teoretyczn ie  zależność /6/ 
potwierdzona została eksperym enta ln ie . Opisa­
ne w łasnośc i C E M  w skazują na m ożliw ość ich  
zastosowania w m e tro lo g ii e lek tryczne j.

Sposób w ytw arzan ia  cienkowarstwowych e le ­
mentów m agnetycznych,a także konstrukcje  
przyrządów  pom iarow ych z w ym ien ionym i e le ­
m entam i opracowane w .OBR M E  "M e rą - L u m e lj1 
zostaną omówione w jednym  z następnych nu­
m erów  Biu le tynu  "M e ra "

L i t e r a t u r a

£lj T . M ró z  - P rz e g lą d  m ate ria łó w  m agne­
tycznie tw ardych  stosowanych w Zakładach 
"M e ra - L u m e l" ,  B iu le ty n ' R ac jo n a liza to ra  
I I I  kw. 1975, n r  15.

[ 2]  T . M ró z  - P rz e g lą d  m ate ria łó w  m agne­
tyczn ie  m iękk ich  stosowanych w Zakładach "M e ­
ra - L u m e l" ,  B iu le tyn  R ac jo n a liza to ra  n r 12.

£3] C .K it te l - W stęp do fizyk i c ia ła  stałego 
P W N , W arszaw a  1960, s. 413-424.

[4 ] W . K w ia tkow sk i - P ra c e  naukowe, E le k ­
tryka  n r 15, W ydawnictwo Po litech n ik i W a r ­
szaw sk ie j, W a rszaw a  1970

£5]  M . D ró b k a , W . C zerep ińsk i - C ienkow arst­
wowe e lem enty m agnetyczne / C E M /  - technolo­
gia o trzym yw an ia i w yn ik i pom iarów  s e r i i  prób­
nej wykonanej w O B R - M E  - nie publikowana 
/do użytku służbowego/.

SYSTEM ORGANIZACJI ZBIORÓW DYSKOWYCH „ODYS"

Od kilku la t produkowane są w Po ls ce  m in i­
kom putery s e r i i M E R A  300. K on figu racje  prze­
znaczone do autom atyzacji zarządzania wyposa­
żone są w język  sym boliczny. U m oż liw ia  on w 
stosunkowo prosty  sposób oprogram owanie pod­
stawowych p rac  obrachunkowych. W yposażenie 
m in ikom putera tej s e r i i  w pam ięć dyskową 
M E R A  9425 znacznie ro zsze rzy ło  k la sę  m o ż li­

wych zastosowań, a to pociągało za sobą ko­
n ieczność opracowania bardziej rozbudowanego 
oprogram owania system owego, szczególnie u- 
względniającego p rzetw arzan ie  stosunkowo du­
żych zbiorów in fo rm ac ji. W  tym  celu został 
stworzony język  operowania zb ioram i dyskowy­
m i O D YS, system  M IN I-O DY 'S o raz  pakiet stan­
dardowych program ów  m anipu lacyjnych. Aby
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oprogram owanie to mogło być potraktowane w 
sposób un iw ersa lny, opracowano również jed ­
nolity standard organ izacyjny zbiorów.

Dyskowe w ers je  m inikom puterów s e r i i MBRA30C

M in ikom putery M E R A  304, M E R A  305 stano­
w ią  dyskową w e rs ję  m aszyn system u M E R A  300. 
Podobnie jak  we w cześn ie jszych  konfiguracjach 
M E R A  302, M E R A  303, jednostkę cen tra lną  
stanowi M O M IK  8b wyposażony w pam ięć wew ­
nętrzną o pojem ności 8 k bajtów i ośm iobitowy 
akum ulator.

W  skład standardowej konfiguracji system u 
M E R A  305, oprócz jednostk i cen tra ln e j, wcho­
dzą:
- pam ięć dyskowa M E R A  9425,
-  d r u k a r k a  z n a k o w o - m o z a i k o w a  D Z M  1 8 0 ,
- perfo ra to r taśm y D T  105,
- czytnik taśm y papierow ej C T  1001 A ,
- k law ia tu ra .

Do m inikom putera M E R A  305 można jedno­
cześnie podłączyć jedną, dwie lub cz te ry  jed ­
nostki dyskowe. W  skład jednostki dyskowej 
wchodzą dwa ta le rz e  dyskowe, z których  jeden 
je s t  wym ienny. Na każdej z czterech  pow ierzch ­
ni dyskowych rozlokowane są 204 śc ieżk i podzie­
lone na 32 sektory. Po jem ność sektora wynosi 
192 bajty.

W ykorzystyw any dla celów  przetw arzan ia  da­
nych język  sym boliczny kom putera biurowego 
/K B-D / zakłada podział pam ięc i wewnętrznej 
na dwa obszary , w których  lokowane są odpo­
wiednio: dane i p rogram . G ran ica  m iędzy tym i 
obszaram i jes t ruchom a i zależy od ilo ś c i r e ­
jes tró w  pam ięciowych zadeklarowanych w 
program ie . R e je s try  pam ięciowe / re je s try  P/ 
są słow am i ośm iobitow ym i, a ich m aksym alna 
ilo ś ć  wynosi 256. Poza re je s tra m i P ,  język 
sym boliczny K B - D  w ykorzystu je  16 szesnasto- 
bajtowych re je s tró w  roboczych / re je s try  R/ .

L is ta  rozkazów języka sym bolicznego K B - D  
obejm uje 61 dyrektyw , in s tru k c ji p rzes łan ia , 
a ry tm etycznych , tekstowych, s te ru jących , w ejś­
c ia- w y jśc ia  i specja lnych . -.V celu w yko rzys ta ­
nia tego powszechnie znanego języka sym bo­
licznego w w ers jach  dyskowych system u M E ­
R A  300, uzupełniono go o instrukcje  związane z 
tra n sm is ja m i dyskowym i danych i program ów. 
P rz e sy ła n ie  danych z dysku lub na dysk odby­
w ać się  może w yłączn ie  od początku sektora, 
pe łnym i ośm iobajtow ym i słow am i. Sektor jes t 
na jm n ie jszą  adresow alną jednostką pam ięc i dys­
kowej .

Podstawową zaletą pam ięci dyskowej, oprócz 
m oż liw ości p rzetw arzan ia zbiorów o bezpośred­
n im  dostępie, je s t m ożliwość przechowywania 
p rzetranslow anych  program ów.

P ro g ra m y  napisane w języku sym bolicznym  
K B - D  mogą być segmentowane, a dzięki temu
- dowolnie długie. Rozróżn ia się  segmenty głów­
ne i wym ienne. W  pam ięci w ew nętrznej, seg­
m enty główne lokuje się  od początku obszaru 
przeznaczonego na program . Segmenty wym ien­
ne zapisywane są bezpośrednio za segmentem 
głównym. Na etapie re a liz a c ji program u w pa­

m ię c i operacy jne j mogą się  znajdować jedno­
cześn ie : jeden segment główny i jeden w ym ien ­
ny.

Z  segmentu głównego można wołać dowolną 
ilo ść  segmentów wym iennych, które do w yko­
nania ściągane są z dysku i nakładają się  na 
sieb ie . W ołan ie  kolejnego segmentu głównego 
powoduje śc iągn ięc ie  go na m ie jsce  jego po­
przednika.

W szystk ie  segmenty program u, zarówno głów­
ne, jak  i wym ienne, mogą być translow ane n ie ­
zależnie. D z ięk i temu dla każdego segmentu 
głównego można ściągnąć dowolny segment w y ­
m ienny, pod warunkiem  n ieprzekroczen ia  z a re ­
zerwowanego obszaru pam ięci. Taka cecha ję ­
zyka K B - D  um ożliw ia budowanie niezależnych 
b ibliotek segmentów wym iennych.

Zastosowanie pam ięci dyskowej um ożliw iło  
p isan ie  dowolnie długich segmentowanych p ro ­
gram ów oraz przetw arzan ie  danych na podsta­
w ie zbiorów o bezpośrednim  dostępie. Rozsze­
rz y ło  to w zdecydowany sposób zakres zastoso­
wania m inikom puterów system u M E R A  300.

Standardowa organ izacja  pam ięci dyskowej
P rz y ję ta  standardowa organ izacja  zbiorów 

dyskowych zakłada określony podział pam ięci 
dyskowej. Jednostka dyskowa o num erze 0 
przeznaczona je s t  do przechowywania system u 
operacyjnego zbiorów danych, program ów i ob­
szarów roboczych. N atom iast pozostałe jednost­
k i dyskowe ca łkow ic ie  przeznaczone są na zbio­
ry  danych.

Na górnych pow ierzchniach dysków przezna­
czonych na zbiory wyodrębnione są m ie jsca  
/śc ieżk i o num erach 0/, w k tórych  zapisywane 
są m etryki, dysków, m e tryk i zbiorów oraz m et­
ry k i tomów. Z  in fo rm ac ji w nich zawartych ko­
rz y s ta ją  instrukcje  języka O D YS, m akro instruk­
cje  system u M IN I-O D Y S  oraz standardowe pro­
g ram y m anipulacyjne. M e tryk i dysków służą 
do id en ty fikac ji dysków, a także do skontro lo ­
wania, czy dana kaseta dyskowa została założo­
na na odpowiedni d rive  /jednostkę dyskową/. 
In fo rm acją  identyfiku jącą  ta le rz  dyskowy jes t 
nazwa sk ładająca s ię  m aksym aln ie  z siedm iu 
znaków alfanum erycznych.

M e tryk i zbiorów zaw iera ją : dane identyfiku ­
jące  zbiór, ad resy przydzielonych zbiorom  ob­
szarów , in fo rm acje  o stanie w ypełn ienia zbio­
rów  i inne. Daną identyfiku jącą zb iór je s t naz­
wa będąca m aksym aln ie  czteroznakowym  s ło ­
wem alfanum erycznym . W  m etrykach  tomów 
znajdują s ię  in fo rm acje  o a llo k a c ji tomów na 
dysku oraz in fo rm acje  o k reś la ją ce  zb iory , w 
których  skład wchodzą dane tomy.

Przechow yw an ie  i katalogowanie zasobu p ro ­
gramów autom atyzuje system  "B ib lio te k a rz ” . 
P ro g ra m y  przechowywane są w postaci prze- 
translow anej na wym iennym  dysku b ib lio tecz ­
nym. Na dysku tym  znajdują się  również m et­
ry k i zapisanych program ów , zaw iera jące  m ię ­
dzy innym i nazwy program ów  i ich  num ery ka­
talogowe. Stosowanie system u "B ib lio te k a rz "

31



zwalnia użytkownika od re jes tro w an ia  m ie jsc  
zajętych  przez realizow ane program y i sy s te ­
m y, a ponadto e lim inu je  posługiwanie się  ta ś ­
m ą perforow aną jako nośnikiem  zaw iera jącym  
program y.

Standardowa organ izacja  zbiorów dyskowych

W  ram ach  standardowej o rgan izac ji zbiorów 
dyskowych określono dwa typy zbiorów:
- sekwencyjny,
- indeksowany.

Z b ió r sekwencyjny je s t to zb iór, w którym  
poszczególne rekordy zapisane są zgodnie z ko­
le jn o śc ią  wprowadzania. Zb ió r indeksowany ma 
postać analog iczną jak  zbiór sekwencyjny, a po­
nadto opatrzony je s t tab licą  indeksów będącą 
zbiorem  dwuelementowym zapisów sk ładających  
się  z:
- k lucza /num erycznego, m aksym aln ie  cztero- 
znakowego/ identyfikującego w sposób jedno­
znaczny rekord ;
- adresu rekordu w zbiorze głównym.

Zb io ry  dyskowe, n iezależn ie  od typu, mogą 
być tomowane, przy czym  m aksym alna ilo ść  
tomów w zbiorze nie może p rzek raczać  cz te ­
rech . P ie rw sz y  tom zbioru m usi być zapisywa­
ny na tym  sam ym  dysku, na którym  um ieszczo­
na została m etryka  zbioru. Następne tomy w 
zbiorze mogą być zapisywane na innym dysku.

D la zbiorów indeksowanych, n iezależnie od 
ilo ś c i tomów w zb iorze, tworzona je s t jedna 
tab lica  indeksów, zapisywana na tym  sam ym  
dysku, na którym  znajduje s ię  m etryka  zbioru. 
Każdy zb iór lub - w przypadku zbiorów w ie lo ­
tom owych - tom , a także tab lica  indeksów m o­
że p rzek raczać  pow ierzchnię  na dysku, nie mo­
że natom iast p rzek raczać  ta le rza  dyskowego. 
Każdy zb iór, tom, tab lica  indeksów zap isyw a­
ne są od początku sektora. M aksym alna liczeb ­
ność zbioru je s t uzależniona od długości re k o r ­
du i ograniczona pojem nością pam ięci dysko­
wej.

W  ram ach  jednego zbioru w szystk ie  rekordy 
m ają  sta łą  długość. D ługość rekordu w zbiorze 
może wynosić:
• fizyczn ie  - m inim um  1 sektor /24 słowa 8-

bajtowe/
m axim um  8 sektorów  /192 słowa
8-bajtowe/

# log icznie - m inim um  2 słowa 8-bajtowe
m axim um  192 słowa 8-bajtowe

Rozróżn ien ie  m iędzy log iczną i fizyczną d łu­
gością  rekordu wynika z tego, że najm nie jszą 
jednostką adresow alną je s t sektor.

W  standardzie organ izacyjnym  zbiorów dys­
kowych występuje po jęcie  struk tu ry log icznej 
rekordu. S truk tu ra  ta opisuje budowę rekordu 
i je s t w ykorzystyw ana przez część oprogram o­
wania firm owego. S truk tu rę  log iczną rekordu 
zapisuje s ię  / je ż e li je s t potrzebna/.bezpośred­
nio przed p ierw szym  tomem zbioru.

Ję z y k  O D YS

Instrukc je  języka O D YS pozwalają w prosty 
sposób rea lizo w ać  operacje  na rekordach  zbio­
rów dyskowych.

Ze względu na to, że język  C O B O L  je s t dość 
powszechnie znany przez projektantów  i  p ro ­
g ram istów , w języku O D YS przyjęto  podobne 
form aty in s tru k c ji. W zorowano s ię  w pewnym 
stopniu na C O B O L-u  pro jektu jąc "L o g ik ę "  prze­
tw arzan ia  w języku O D YS. Ję z yk  O D YS pozwa­
la  na przetw arzan ie  zbiorów sekwencyjnych i 
indeksowanych w różnych trybach  p ra cy  i w o- 
p arc iu  o różne metody dostępu.
Podstawową jednostką danych w języku O DYS 
je s t  rekord  zbioru. In s trukc je  języka O D YS za­
w ie ra ją  apara t odczytu i zapisu rekordów  w 
zbiorze, jak  również pewne funkcje dokonywa­
ne na ca łym  zb iorze , tj. o tw ie ran ia , zam yka­
nia i "p rz e w ija n ia "  zbiorów. Zarówno do zbio­
ru jak  i rekordu w zb iorze, p rog ram ista  odwo­
łuje s ię  p rzez nazwę zbioru.

W sze lk ie  czynności p rogram u nie związane 
z obsługą zbiorów dyskowych re a lizu ją  wstaw- 
w ki - fragm enty program u napisane w języku 
K B- D . P ro g ra m  wynikowy /przetranslow any/ 
je s t  c iąg iem  in s tru k c ji w języku K B-D .

T ryb y  p racy  i rodzaje dostępu do zbiorów

W  języku O D YS p rzyjęto  pewną log ikę p rz e ­
tw arzan ia , niejako narzuconą p ro g ram iśc ie  w 
celu zapewnienia m ocn ie jsze j kontro li popraw ­
ności obsługi zbiorów dyskowych. W  szczegó l­
ności określono trz y  tryby  p ra cy  w zbiorach 
dyskowych i trz y  rodzaje  dostępu do zbiorów.

W  języku O D YS można p rzetw arzać zbiory w 
następujących trybach:
• IN P U T  - zb iory dyskowe traktowane są jako 
zb iory w ejśc iow e, m ożliw e je s t  jedyn ie  czy ta ­
nie /p rzesy łan ie/  rekordów  z dysku do pam ię ­
c i operacy jne j. Z b ió r p rzetw arzany w tryb ie  
IN P U T  je s t w ięc system owo chroniony przed 
jakąko lw iek  próbą zapisu.
• O U T P U T  - zb iory dyskowe są zb io ram i w yjś­
c iow ym i. R eko rdy przenosi s ię  z pam ięc i ope­
racy jn e j do pam ięc i dyskowej.
• U P D A T E  - Z b ió r dyskowy p rzetw arzany w 

tryb ie  U P D A T E  je s t aktualizowany. Rekord  czy­
tany je s t do pam ięci o p eracy jn e j, gdzie zostaje 
p rzetw orzony, a następnie może zostać zap isa ­
ny ponownie na dysku w tym sam ym  m ie jscu  w 
zbiorze. M ożliw e je s t  również log iczne w ym a­
zanie rekordu  lub dopisanie nowego rekordu na 
koniec zbioru.

W  języku ODY'S przyjęto  następujące rodzaje 
dostępu do rekordów  zbioru dyskowego:
• CONS /consecutive-kole jny/
Dostęp CONS zapewnia do tarc ie  do rekordów  
wg fizycznej ko le jności ich  występowania w 
zbiorze. Dostęp ten w ykorzystu je  się  przy prze­
tw arzan iu  w ym agającym  udziału kolejnych r e ­
kordów /w tryb ie  O U T P U T  może w ystąp ić  jed y ­
nie ten rodzaj dostępu/.
• S E Q  /seąuentia l-sekw encyjny/
Dostęp sekwencyjny zgodny je s t z fizyczną  ko­
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le jn o śc ią  występowania kluczy w tab licy  indek­
sów. W  trak c ie  czytania rekordów  w dostępie 
S E Q  pobierane zostają kolejno ad resy z tab licy  
indeksów i za ich  pośrednictwem  dociera się  do 
rekordów  w zbiorze głównym.
• IND  /indexed-indeksowany/
Dostęp IND pozwala na dotarcie  do wybranego 
rekordu . A d re s  rekordu o zadanym kluczu w y ­
szukiwany je s t w tab licy  indeksów i za jego po­
średn ictw em  dociera  s ię  do rekordu w zbiorze 
głównym.

T ryb  p racy  i  dostęp do zbioru specyfikowane 
są w in s tru k c ji O P E N  /otwórz zbiór/.

P rz y ję to  zasadę, że w danym m om encie okreś­
lony je s t  dla danego zbioru tylko jeden tryb  pra­
cy i jeden dostęp, a użycie  in s tru k c ji sp rzecz ­
nych z wyspecyfikowanym  trybem  i dostępem 
odnośnie danego zbioru je s t sygnalizowane jako 
błąd na etapie wykonania. Aby zm ien ić tryb  
lub dostęp należy zamknąć zbiór in strukc ją  
C L O S E , a następnie otw orzyć ponownie z innym 
trybem  lub dostępem.

Składanie języka O D YS

W  poniższym  opisie użyto następującej nota­
c ji:
1/ Słowa kluczowe pisane są dużymi lite ra m i.
2/ E lem en ty  podstawiane w form atach przez 
p rog ram istę  p isane są m a łym i lite ra m i.
3/ N aw iasy £ , ^ oznaczają a lternatyw ę.
4/ N aw iasy £ i j  oznaczają, że tekst w nich
zaw arty nie m usi występować.

P ro g ram  źródłowy w języku O D YS składa się  
z dwóch częśc i: l is ty  d ek la ra c ji i c ia ła  p ro g ra ­
mu.

Fo rm a t d ek la ra c ji zbioru dyskowego je s t  na­
stępujący:

FD ;

T Y P

N A M E  nazwa-zbioru;

R E C  m n ;

O N E R R O R  e;
[ jK E Y  k J  

E N D F ;

gdzie:
F D ; - oznacza początek d ek la ra c ji zbioru;
E N D F ;  - oznacza koniec d ek la rac ji zbioru;

T Y P  •)* j  ; - oznacza d ek la rac ję  typu zbioru 
/I-indeksowany, S-sekwencyjny/
N A M E  nazwa zbioru; - dek la rac ja  nazwy zbioru 
R E C  m n - dek la rac ja  pola rekordu w re je s tra ch  
P  /m - ad res początkowy, n - długość rekordu/. 
O N E R R O R  e; - dek larac ja  e tyk ie ty, pod którą 
zostanie przekazane sterowanie  w przypadku 
powstania na etapie wykonywania program u błę­
du związanego z obsługą danego zbioru.
K E Y  k; - dek la rac ja  adresu re je s tru  P ,  w któ­
rym  znajdować s ię  będzie klucz identyfiku jący 
rekord .

L is ta  d ek la ra c ji może zaw ierać  m aksym aln ie  
trz y  dek laracje  zb iorów , co oznacza, że w jed ­
nym program ie  w języku O D YS można p rzetw a­
rz ać  do trzech zbiorów dyskowych.

L is tę  d ek la rac ji kończy zwrot EN D D ;
C ia ło  program u składa się  z in s tru k c ji ję z y ­

ka O D YS oraz wstawek będących ciąg iem  in ­
s tru k c ji K B - D  w naw iasach "  <  "  i "  >  ".

P ie rw sz ą  grupą in s tru k c ji O DYS-a są in ­
s trukc je  wykonujące operacje  na ca łych  zbio­
rach  /a nie na poszczególnych rekordach/. Do 
grupy tej należą in strukc je  O P E N , C L O S E , 
R E W IN D  oraz  ST O P .

O P E N  nazwa zbioru
COWS? 
S EQ  jci;
!ND J

In s tru kc ja  O P E N  /otw órz zbiór/ o fo rm acie :

, IN P U T  1  
O U T P U T V  
U P D A T E J

rozpoczyna zawsze przetw arzan ie  danego zbio­
ru , ok reś la jąc  jednocześnie tryb  p racy  i dostęp. 
In strukc ja  ta powoduje odszukanie m e tryk i zbio­
ru  w dysku o num erze d, oraz wczytanie do pa­
m ięc i potrzebnych in fo rm ac ji dotyczących da­
nego zbioru.

Każdy zb iór po dokonaniu w szystk ich  op era ­
c ji  na jego elem entach m usi zostać zam knięty 
instrukc ją :

C L O S E  nazwa zbioru;

In s tru kc ja  C L O S E  dokonuje niezbędnych m o­
d y fik ac ji w m etryce  zbioru. Ja k  już wyżej 
wspom niano, aby otworzyć zbiór w innym niż 
dotychczas tryb ie  lub dostępie, należy również 
zamknąć go uprzednio in strukc ją  C L O S E .

Funkcje  zam ykania zbioru rea lizu je  również 
in strukc ja :

S T O P ;
Zam yka ona w szystk ie  otwarte w m om encie je j 
re a liz a c ji zb iory, a następnie przekazuje ste ­
rowanie do system u operacyjnego.

Może za istn ieć w czasie  p rzetw arzan ia  po­
trzeba powrotu do początku zbioru. Czynność 
tę rea lizu je  in strukcja :

R E W IN D  nazwa zbioru;
Powoduje ona niejako "p rz ew in ię c ie " zbioru do 
początku. Po  tej in s tru k c ji czytanie zbioru ro z ­
pocznie się  od p ierwszego rekordu.

D rugą grupę języka O D YS stanowią in s tru k ­
cje  czytania i p isania rekordów w zbiorze. Ich  
wspólną cechą je s t  to, że p rogram ista  odwołu­
je  s ię  do rekordu poprzez nazwę zbioru.

Instrukc je  czytania m ają  postać następującą:
R E A D C

R E A D S  nazwa zbioru A T E N D  e ;

R E A D I

gdzie:
R E A D C  oznacza, że czytany je s t  ko lejny f i ­
zycznie rekord  /w dostępie CONS/, R E A D S  po­
woduje odczytanie rekordu według ko le jności 
log icznej, cz y li wg ko le jnośc i k luczy w tab licy  
indeksów, a R E A D I powoduje odczytanie rekor­
du o kluczu podanym w m ie jscu  pam ięc i zadek­
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larowanym  jako K E Y .  E tyk ie ta  w yspecyfikow a­
na po słow ie A T E N D  oznacza m ie jsce  w progra­
m ie , do którego powinien zostać wykonany skok 
w przypadku końca zbioru /w instrukc jach  
R E A D C  i R EA D S/  lub gdy brak w zbiorze rekor­
du o podanym kluczu /w in s tru k c ji R E A D I/ .

Zap isyw an ie  zbioru odbywa się  za pomocą in­
s tru k c ji "p isz  rek o rd " o postaci:

W R IT E  nazwa zbioru;
In s tru kc ja  ta zapisuje kolejny rekord  na p ie rw ­
szym wolnym m ie jscu  w zbiorze, a w przypad­
ku zbioru indeksowanego dopisuje ponadto jego 
k lucz i ad res do tab licy  indeksów.

Na specjalne om ówienie zasługują trz y  instruk­
cje  specyficzne dla trybu U P D A T E  "o d eś lij re ­
ko rd " / P U T / , "usuń re k o rd " / D E L E T E /  i "do­
pisz re k o rd " / E X T E N D / .

P ie rw sz a  z nich o fo rm acie :
P U T  nazwa zbioru; 

powoduje zapisanie rekordu w to samo m ie jsce  
w zbiorze /pod ten sam ad res/ , z którego zo­
sta ł on ostatnio odczytany.

In s tru kc ja  "usuń rek o rd ":
D E L E T E  nazwa zbioru; 

powoduje "lo g iczn e " usunięcie  rekordu ze zbio­
ru . Rekord ten nadal znajduje s ię  w zbiorze, 
le cz  będzie odtąd om ijany przez in strukc je  czy­
tania.

O statn ią  in s tru kc ją  wykonaną odnośnie dane­
go zbioru przed in s tru kc ją  P U T  lub D E L E T E  
może być tylko jedna z in s tru k c ji czytania 
/ R E A D C , R E A D S  lub R E A D I/ . W szelka  inna 
sekwencja wykonywania in s tru k c ji je s t zabro­
niona i będzie sygnalizowana jako błąd.

T rz e c ią  in s tru kc ją  specyficzną dla trybu 
U P D A T E  jes t in strukc ja  "dopisz rek o rd ": 

E X T E N D  nazwa zbioru;
Powoduje ona dopisanie rekordu na koniec zbio­
ru . Od in s tru k c ji W R IT E  różni się  tym , że jes t 
używana w czasie  ak tu a lizac ji zbioru, a nie 
przy jego zapisywaniu /tworzeniu/.

Pozosta łe  dwa słowa kluczowe języka O D YS 
nie są in s tru kc jam i obsługi zbiorów, są jed ­
nak wymagane ze względu na poprawność kom­
p ila c ji.

Słowo M A IN ; m usi rozpoczynać każdy nie- 
p ie rw szy  segment główny, natom iast słowo 
kluczowe EN D ; je s t  in fo rm ac ją  dla trans la to ra  
o końcu program u źródłowego.

D iagnostyka błędów etapu wykonania

Na etapie re a liz a c ji program u może powstać 
szereg  błędów, których  w yk ryc ie  na etapie 
tra n s la c ji je s t n iem ożliw e. Mogą być to błędy 
dotyczące użycia  in s tru kc ji w n iew łaśc iw ym  
tryb ie  lub dostępie, n iepraw id łow ej sekwencji 
wykonywania in s tru k c ji, braku zbioru lub tomu 
zbioru na dysku, przekroczen ia  obszaru dysko­
wego zarezerwowanego dla zbioru itp. W szyst­
k ie  te błędy sygnalizowane są w sposób jedno­
rodny, a m ianow icie: w re je s trz e  roboczym 
R1 5  wygenerowany zostaje num er o k re ś la ją cy  
jednoznacznie in s tru kc ję , w czasie  wykonywa­
nia które j w yk ry ty  został błąd oraz  rodzaj 
błędu; sterowanie  zostaje przekazane pod e ty ­

k ie tą  zadeklarowaną jako O N E R R O R  w deklara­
c ji  zbioru.

Pod etyk ie tą  O N E R R O R  p rogram ista  może 
u m ieśc ić  p rocedurę obsługi błędów.

T ra n s la c ja

T ra n s la to r języka O D VS składa s ię  z cz te ­
rech  bloków wykonywanych koleino. P ie rw sz y  
blok wczytuje lis tę  dek la rac ji dokonując je j 
ana lizy  syntaktycznej i sem antycznej oraz 
zapam iętuje dane podane w dek laracjach .

D rug i blok tran s la to ra  wczytuje c ia ło  p ro ­
gram u i generuje p ie rw szą  część program u wy­
nikowego /segm enty główne z odwołaniam i do 
segmentów m ak ro in stru kc ji o raz  segm enty w y ­
m ienne użytkownika/. D rugi blok dokonuje ana­
liz y  syntaktycznej i wstępnej an a lizy  sem antycz­
nej i zapam iętuje na dysku wewnętrzną re p re ­
zentację program u, na podstawie które j trz e c i 
blok tran s la to ra  dokonuje ana lizy n iesprzecz- 
ności i zupełności zbioru in s tru k c ji w p ro g ra ­
m ie.

Je ż e l i  w ystąp iły  w p rog ram ie  błędy, to po wy­
konaniu trzec iego  bloku tran s la c ja  zostaje przerw 
wana.

C zw arty  blok tran s la to ra  w oparciu  o zap isa ­
ną na dysku w ew nętrzną rep rezen tac ję  p ro g ra ­
mu, generuje segmenty m ak ro in stru kc ji.

Podczas tra n s la c ji powstaje L is t in g  program u 
źródłowego w raz  z diagnostyką ewentualnych 
błędów.

System  m akro in stru kc j i  M IN I-O D Y S

Równolegle z opracowywaniem  tran s la to ra  
języka O D YS  stworzono system  M IN I-O DY 'S, w 
którym  m akro in stru kc je  obsługi zbiorów zapi­
sane są w stałym  o b s z a r z e  na dysku i w yw o ły ­
wane są w program ach  użytkowych jako podpro­
g ram y. Pociągnęło  to za sobą pewne ogran icze­
n ia, np. m ożliw ość przetw arzan ia  tylko dwu 
zbiorów dyskowych jednocześnie, ok reślen ie  
konkretnycli e tyk iet O N E R R O R  i A T E N D  itp .,  
le cz  dało konkretne efekty w postaci un ikn ięcia  
przebiegu kom p ilac ji, oszczędniejszej gospo­
dark i pam ięc ią  dyskową i m ożliw ość p rzetw a­
rzan ia  różnych zbiorów  p rzy pomocy tego sa ­
mego program u.

W  celu przekazyw ania param etrów  podprogra­
mom system u M IN I- O D Y S  stworzono niżej opi­
sany aparat. Każdy program  rozpoczyna s ię  od 
wykonania specja lnej p rocedury zwanej S T A R ­
T E R E M ,  generowanej autom atycznie p ro g ra ­
mem G E N E R A T O R  S T A R T E R A . W  czas ie  ge­
nerowania S T A R T E R A  p rogram ista  podaje ta­
kie param etry  jak : nazwa zbioru, typ zbioru, 
tryb , dostęp, pole rekordu itp. W  oparciu  o te 
in fo rm acje  S T A R T E R  ustaw ia w za rezerw ow a­
nym obszarze pam ięc i pa ram etry  dla m akro in ­
s tru k c ji, wykonuje funkcje in s tru k c ji O P E N , 
tzn. odszukuje m etrykę  zbioru i w czytuje ją  do 
pam ięc i, a następnie przekazuje sterowanie 
p rogram ow i użytkownika.

Dany program  może być wykonywany z ró ż ­
nym i S T A R T E R A M I,  co daje m ożliw ość p rze ­
tw arzan ia różnych zbiorów, tym sam ym  pro-
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gram em . P ro g ra m is ta  w łącza do swojego p ro ­
gram u m akro in stru kc ję  M IN I-O D Y SA  podając 
je j ad res dyskowy i w yw ołując ją  jako podpro­
gram . Z b ió r m ak ro in stru kc ji zaw iera  w szys t­
k ie  m akro in stru kc je  obsługi zbiorów w dwóch 
w ers jach  - dla p ierwszego i drugiego zbioru. 
System  m ak ro in stru kc ji zaw iera  analogiczne 
in s tru kc je  co język  O D YS  z w yjątk iem  O P E N  i 
C L O S E  i dyrektyw  M A IN  i EN D .

System  M IN I- O D Y S  zaw iera  apara t sygnaliza­
c ji błędów wykonania analog iczny jak  w sys te ­
m ie  O DYS.

C harak terystyka  standardowych
program ów  m anipu lacyjnych

Istotną cechą stworzonego oprogram owania 
je s t  podział funkcji p rzetw arzan ia  m iędzy p ro ­
g ram y użytkowe pisane w oparciu  o system y 
ODY'S i M IN I-O D Y S , a standardowe program y 
m anipu lacyjne. Pon iże j wym ienione standardo­
we program y m anipu lacyjne re a liz u ją  czynności 
usługowe w stosunku do w łaśc iw ych  procesów  
p rzetw arzan ia  zbiorów wykonywanych p rzy  po­
m ocy O DYS-a i  M IN I-O D YS-a .
• "M etrykow an ie  dysku" - zapisuje m etrykę  

dysku; można go stosować do logicznego "c z y ­
szczen ia " dysku, gdyż jego wykonanie uniemoż­
liw ia  dostęp do fizyczn ie  egzystu jących na dys­
ku zbiorów.
• "M etrykow an ie  zb ioru " - zapisuje m etrykę  
zbiorów , a w przypadku zbiorów w ielotom owych 
również m e tryk i tomów.
• "L is to w an ie  obszaru zb io ru " - lis tu je  obszar 
zbioru, rekord  po reko rdz ie  zgodnie ze struktu­
rą  log iczną rekordu.
• "M apa dysku" - drukuje rap o rty  w różnych 

p rzekro jach  i  stopniach szczegółow ości o zapi­
sanych i  wolnych obszarach; o a llo k a c ji zbio­
ró w , ich  strukturze  i  stanie w ype łn ien ia , o iloś­
c i m ożliw ych do zapisania na danym dysku zbio­
rów  i tomów.

•  "Log iczne  czyszczen ie  zb io ru " - wym azuje 
log iczn ie  zapisane w zbiorze in fo rm acje  i tym  
sam ym  przygotowuje zbiór do zapisania w nim 
od początku nowych in fo rm ac ji.
• "Kasow an ie  zb io ru " - usuwa zbiór przez w y­
m azanie m e tryk i zbioru, p rzez co un iem ożliw ia  
wykonanie na nim jak ichko lw iek  operac ji.
• "Z am ian a  typu zbioru dyskowego z sekwen­
cyjnego na indeksowany" - p rzydz ie la  zbiorow i 
obszar na tab licę  indeksów, m odyfikując m etry­
kę; tab licę  indeksów należy w ypełn ić p rzy po­
m ocy oddzielnego program u standardowego.
• "Zak ład an ie  nowego indeksu”  - wypełnia tab­
l ic ę  indeksów pob iera jąc  z kole jnych rekordów 
w ybraną in fo rm ac ję , będącą identyfikatorem  
/kluczem / danego rekordu.
• "Sortow an ie  indeksu" - porządkuje tab licę  

k luczy; w wyniku jego dzia łan ia  tab lica  jes t po­
sortowana w porządku rosnącym  kluczy.
• "W sortow yw an ie  indeksów" - porządkuje tab­
lic ę  k luczy; wynik jego dzia łan ia  je s t tak i sam , 
jak  w przypadku program u Sortowanie indeksu; 
stosuje s ię  go natom iast w tedy, gdy do is tn ie ­
jące j już tab licy  zostały dopisane /na końcu/ 
dodatkowe nowe klucze.

• "Com pact - zacieśn ian ie  zb ioru " - usuwa ze 
zbioru w sposób fizyczny rekordy, które wcześ­
n iej zosta ły usunięte log icznie /nie było do nich 
dostępu/.
• "Log iczne  rozszerzan ie  reko rd u " - um ożli­
w ia dla zbiorów , k tórych  długość logiczna r e ­
kordu je s t  m n ie jsza  od fizycznej; dodanie no­
wych pozycji w rekordz ie ; program  korzysta ze 
struk tu ry  logicznej rekordu.

• "R ozszerzan ie  zbioru o tom " - p rzydziela  ob­
sza r na nowy tom /pod warunkiem , że dotych­
czas zbiór nie był czterotom owy/.

9  "Z ak ład an ie  struk tu ry  logicznej reko rd u " - 
zapisuje na dysku struk tu rę  log iczną rekordu.

W YSTAW A „MERA-PNEFAL"

22 lutego br. nastąp i o tw arc ie  w ystaw y "M e- 
ra - P n e fa l"  w Leun ie . W ystaw a m a charak ter 
inform acyjno-handlowy i  je s t  zorganizowana z 
okaz ji 10-lecia w spó łp racy w zakres ie  autom a­
tyzac ji m iędzy P rzed s ięb io rs tw em  Autom atyk i 
P rzem ys ło w e j "M e ra - P n e fa l"  a Kom binatem  
C hem icznym  V E B  Leuna W erke  "W a lte r  Ul- 
b r ich t".

W ystaw a je s t  podsumowaniem 10-letniej współ­
p ra cy  z p rzem ysłem  N R D , ze szczególnym  u- 
względnieniem  Leuna W erke . Ponadto jes t pro­
pozycją  nowych rozw iązań  technicznych i da l­
szej w spó łp racy z tym  rynk iem .

W trak c ie  trw an ia  w ystaw y "M e ra - P n e fa l"  
organizuje jednodniowe sym pozjum , podczas któ­
rego wygłoszone zostaną cz te ry  re fe ra ty  om a­

w ia jące  tendencje postępu technicznego oraz 
konkretne propozycje handlowe, jak  np. : nowo­
czesny zm iniaturyzowany system  pneum atycz­
nej reg u la c ji P N E F A L - 3  o raz  e lek tron iczny 
system  autom atyki i  sterow ania E F T R O N IK .
W  pozostałych re fe ra tach  omówione będą w yn i­
k i zastosowań komputerowego system u do ste ­
row ania p rocesam i w cukrow ni i  w zakładach 
sodowych. P rzew id z ian y  je s t udzia ł w ie lu  spe­
c ja lis tó w  z ca łe j NRD .

D z ies ięć  la t wykonawstwa pneum atycznych 
układów autom atycznej regu lac ji i sterowania 
dla N iem ieck ie j Repub lik i D em okratycznej to 
dobre re fe ren c je  so lidności dostawcy i n ieza­
wodności aparatury.

J .  S.
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mgr inż. W ITOLD CHABIOR 
Lubuskie Zakłady 
Aparatów Elektrycznych 
„Mera-Lum el"

DOŚWIADCZENIA LZAE „MERA-LUMEL" 
W  ZAKRESIE STEROWANIA JAKOŚCIĄ PRODUKCJI

Lubuskie  Zak łady Aparatów  E lek tryczn ych  
"M e ra - L u m e l"  w Z ie lone j Górze rozpoczęły 
produkcję w 1954 roku, jako drugi zakład tego 
typu w P o ls ce  po b. Z W P P " E r a " .  P ro f i l  produk­
cy jny Zakładu podyktowany był względam i gos­
podarczym i k ra ju , w yn ika jącym i ze stałego 
w zrostu zapotrzebowania na e lek tryczną  ap a ra ­
tu rę  pom iarową.

Aktualn ie  zakład produkuje w yroby w nastę ­
pujących grupach:
- m ie rn ik i tablicowe analogowe,
- m ie rn ik i tablicowe cyfrow e,
- m ie rn ik i przenośne,
- re je s tra to ry ,
- regu la to ry ,
- p rzetw orn ik i pom iarow e,
- przekaźn ik i pośredn iczące.

Ilo ść  n iezależnych typów w yrobów , objętych 
przedstaw ionym i wyżej grupam i - zam yka s ię  
liczbą  około 140.
R e a liz a c ja  w ym ien ionych p rzedsięw z ięć p row a­
dzących do sp ec ja liz a c ji Zakładu, byłaby n ie ­
m ożliwa bez intensywnej rozbudowy zaplecza 
techniczno-badawczego, które w tej branży 
p rzem ysłu  je s t nieodzowne.

Zapew nienie wysokiego poziomu jak o śc i w y ­
robów, spełn iającego oczekiwania użytkowników, 
wym agało nie tylko p rzedsięw zięć natury tech­
n iczne j, lecz  także szerszego spojrzen ia - to 
znaczy przeprow adzenia w z,akładzie gruntow­
nej ana lizy procesu  w ytw arzan ia  na w szystk ich  
jego etapach, począwszy od badań i  studiów po­
p rzez techniczno-ekonom iczne przygotowanie 
produkcji, bezpośredni p roces , aż do zbytu i 
eksp loatac ji w łączn ie . A n a liza  ta pozwoliła na 
w yk ryc ie  u sterek  i n iedociągnięć w p roces ie  
w ytw arzan ia , które w p ływ ały na obniżenie po­
ziomu jako śc i wyrobów.

Celem  w yelim inow ania tych niedociągnięć, 
L Z A E  "M e ra - L u m e l" ,  opracow ały /wykorzystu­
jąc  w tym zakres ie  dośw iadczenia różnych sys­
temów i metod zapewnienia jakości/  w łasny kom­
pleksowy system  sterow ania jakością , u m oż li­
w ia ją cy  produkcję wyrobów o optym alnym , to 
znaczy ekonom icznie uzasadnionym , poziom ie 
jak o śc i i nowoczesności.

Opracowany w wyniku ana lizy m ateria łów  
przedstaw ionych przez powołane w zakładzie 
zespoły problem owe i wdrożony kom pleksowy

system  sterow ania jako śc ią  jako podstawowy 
ce l wysuwa podniesienie poziomu jak o śc i i no­
woczesności produkcji, p rzy jednoczesnej po­
praw ie  efektów ekonom icznych. Je s t  to m o ż li­
we poprzez ustalen ie  p rzedsięw z ięć o rgan iza ­
cyjno-techniczno-ekonom icznych, obejm ujących 
w szystk ie  jednostki o rgan izacyjne zakładu. Sys­
tem  ten polega na u jęciu  i egzekwowaniu zadań 
poszczególnych służb w postaci na jbardzie j wy­
m ie rn e j, poprzez wpływ  na w a rto śc i podstawo­
wych wskaźników, charak teryzu jących  poziom 
jak o śc i produkcji o raz  efektywność gospodaro­
wania. Ja k o  w skaźn ik i te przyjęto :
- wskaźnik braków produkcyjnych,
- wskaźnik re k la m a c ji,
- wskaźnik niezawodności wyrobów.

Metody re a liz a c j i system u sterow an ia  jako śc i 

S fe ra  przedprodukcyjna

R e a liz a c ję  postanowień dotyczących u rucho ­
m ien ia  produkcji tylko w grupie wyrobów  najlep­
szych zabezpiecza in s tru kc ja  nowych urucho ­
m ień.

Produkcja  L Z A E  "M e ra - L u m e l"  je s t produk­
c ją  typu inwestycyjno-zaopatrzeniowego. U ru ­
chom ienie zatem asortym entu  produkcji w iąże 
s ię  z w n ik liw ym  rozpoznaniem : rozwoju postę­
pu technicznego branży, zapotrzebowania i kie­
runku rozwoju in w estyc ji o raz  zapotrzebowań 
głównych użytkowników produkowanych przez 
zakład wyrobów. P ie rw sz e  in fo rm acje  o jakości 
wyrobu, do ciera jące  do zakładu, nie są w p raw ­
dzie tak żyw iołowe, jak  p rzy produkcji ryn ko ­
w ej, lecz  o w ie le  bardziej skuteczne /sankcje 
ekonom iczne/ w przypadku w ad liw ej produkcji.

W grę wchodzi zatem potrzeba w łaśc iw e j o r ­
gan izacji s fe ry  przedprodukcyjnej w "M e ra -  
L u m e l" . W ła śc iw e  zabezpieczenie tej s fe ry  wy­
nika z faktu rozbudowy silnego zaplecza tech ­
nicznego, ja k  również ze śc is łeg o  przestrzega^- 
nia zasad in s tru k c ji technicznego przygotow a­
nia p rodukcji, posiadającej szereg  nowoczes­
nych elem entów.

In s tru kc ja  staw ia sobie za ce l skrócen ie  cyk­
lu  uruchom ien ia  nowej p rodukcji, p rzy  jedno­
czesnym  zabezpieczeniu w ysokich  param etrów  
jakościow ych  i  niezawodności produkowanych 
wyrobów. In s tru kc ja  ta je s t w pełn i przydatna
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do stosowania e lektron icznej technik i ob licze ­
n iowej. Zgodnie z je j założeniam i nowo u rucha­
m iany w yrób do ch w ili ze jśc ia  do magazynu, 
próbnej s e r i i  produkcyjnej, je s t k ilkakro tn ie  
badany w zakres ie  prób w yn ika jących  z zakre ­
su badań typu.

Badania te przeprowadzane na etapie modelu, 
prototypu przem ysłowego i w re sz c ie  s e r i i  prób­
nej pozwalają upewnić się , że w yrób w 
pełn i odpowiada warunkom  techn icznym , jes t 
dopracowany pod względem  konstrukcyjno-tech­
nologicznym  i  może w ejść  do produkcji nie po­
wodując zakłóceń w p roces ie  produkcyjnym . 
Godnym podkreślen ia  je s t fakt, że p rzy zam k­
n ięc iu  badań w sferze  przedprodukcyjnej - z a ­
kład przechodzi do badań niezawodnościowych, 
k tó re  związane są ś c iś le  ze s fe rą  poprodukcyj­
ną. F a k t ten ma ogromne znaczenie, 
ponieważ pozwala na uzyskanie p ierw szych  in ­
fo rm ac ji typu uwag eksp loatacyjnych wyrobu, 
jeszcze  przed jego w e jśc iem  lub równoleg le z 
w e jśc iem  do eksp loatacji u użytkowników.

Badania  niezawodnościowe są jednym  z e le ­
m entów zabezpieczających jakość wyrobów za­
kładu.

Pop raw a param etrów  wyrobów już produko­
wanych w iąże się  w L Z A E  "M e ra - L u m e l"  z 
p ra cą  Labo ra to riu m  Badań N iezawodności W y ­
robu. Labo ra to riu m  to powstało w 1964 roku 
równocześnie z zaangażowaniem się  zakładu w 
badania niezawodnościowe. W  laboratorium  
tym  prowadzone są badania długotrwałe w y ro ­
bów już produkowanych jak  i nowo u ru cham ia ­
nych. Z  badań tych  w ynika szereg  spostrzeżeń, 
k tóre  labora to rium  przekazuje  za in teresow a­
nym do rozpracow ania.

Spostrzeżenia o jak o śc i wyrobów wzbogacone 
są  jeszcze  danym i pochodzącym i z superkontro- 
l i  przeprowadzonych przez labora to rium  na wy­
działach  m ontażowych, na różnym  etapie p ro ­
dukcji wyrobu. Z  przeprowadzonych superkon- 
t ro li wykonywane są protokóły, zaw iera jące  
spostrzeżenia i  k ierow ane do zainteresow anych. 
C a łość  sp raw  stanowi pokaźne źródło in fo rm a ­
c ji o w yrob ie , dając m ożliw ość szybkiego dzia­
łan ia  w zakres ie  re a liz a c j i za leceń poprawy pa­
ram etrów .
E lim in ow an ie  braków produkcyjnych

Poziom  braków odzw ierc ied la  jakość produk­
c j i ,  o rgan izację  p racy  i w yn ika jące  stąd efekty 
ekonom iczne. Skuteczna w alka  z brakam i jes t 
gw arancją  powodzenia w osiągn ięciu  w ie lu  in ­
nych efektów na odcinku poprawy jako śc i. B io ­
rą c  to pod uwagę opracowano w zakładzie i 
wprowadzono w życie  regu lam iny i  in s tru kc je , 
o k reś la jące  podstawowe praw a i obowiązki pra­
cowników oraz odpowiednich służb w tym 
zakresie

Są  to:
a/ Regu lam in  jak o śc i L Z A E  "M e ra - L u m e l"  
b/ Regulam in  przyznaw ania dodatku do płac dla 
robotników za indyw idualne i  zespołowe w ynik i 
w pracy, w zakres ie  dalszej poprawy jakości, 
c/ R egu lam in  przyznaw an ia uprawnień sam o­
kon tro li pracownikom  działów  produkcji w 
L Z A E  "M e ra - L u m e l"

d/ Regulam in  przyznaw ania Odznak "D O - R O " i 
"P rzodow n ik  "D O - R O " w L Z A E  "M e ra - L u m e l"  
e/ Regulam in  przyznaw ania Odznaki "Z a s łu ż o ­
ny pracownik "M e ra - L u m e l" .

Obok w ym ien ionych in s tru k c ji i  regu lam inów  
o k reś la ją cych  prawa i obowiązki pracowników  
oraz poszczególnych służb, wprowadzono ih- 
strukcje  o k reś la ją ce  zasady i sposoby p racy  
o raz  zasady obiegu dokum entacji braków.

Są  to:
- zasady dotyczące w yliczan ia  na e lek tro n icz ­
nej m aszyn ie  cyfrow e j bazy norm atywnej dla 
operatywnego planowania produkcji,
- zasady i metodyka odbioru detali i  podzespo­
łów produkowanych w zakładzie / SK J-  dostoso­
wana do ś c is ły ch  potrzeb zakładu/,
- zasady i metodyka p ra cy  pracowników  kontro li 
jak o śc i,
- in strukc ja  obiegu i k la sy fik a c ji braków, aktual­
n ie dostosowana do w ykorzystan ia  e lek tron icz ­
nej technik i ob liczeniowej.

W ym ienione wyżej opracowania m ają  zasadni­
czy wpływ  na organ izację  procesu produkcyjnego 
w zakładzie i w prowadzają w tym  zakres ie  jed­
noznaczną i system atyczną metodykę.

Celem  wyegzekwowania jako śc i i  w ye lim in o ­
wania m ożliw ości przedostawania s ię  na wydzia­
ły  montażowe częśc i i  deta li niezgodnych z w y­
m aganiam i norm  i  dokum entacji techn icznej, 
wprowadzono w zakładzie system  statystycznej 
kon tro li jako śc i, jako najbardzie j ekonom icznie 
uzasadniony p rzy produkcji se ry jn e j.

Obok statystycznej kon tro li jako ści stosuje 
się  też sam okontrolę. N a leży jednak pam iętać, 
że powszechne stosowanie sam okontro li nie da­
je  spodziewanych rezu ltatów , natom iast stoso­
wanie w pełni statystycznej kontro li jak o śc i z 
jednoczesnym  wprowadzaniem  w życie  w sz e l­
k ich  sankcji w yn ika jących  z n iep rzy jęc ia  przez 
kontro lę  deta li, p raktyczn ie  tę sam okontrolę 
wprowadza przed zdaniem p a r t ii deta li do kon­
tro li. Nadawanie uprawnień sam okontroli przodu­
jącym  pracownikom  jes t oczyw iście  jak  n a jb a r­
dziej uzasadnione i  stosowane jako jeden z e le ­
mentów w yróżn ien ia  pracownika. Podobnym wy­
różnieniem  jes t przyznanie Odznaki "D O -R O " 
lub "P rzodow n ik  D O -R O ". Z  w yróżn ien iam i ty­
m i w iążą  s ię  k o rz yśc i i  honory określone w w y ­
m ienionych wyżej dokumentach.

Nadrzędnem u celow i, jak im  je s t zapewnienie 
stabilnego procesu produkcyjnego, gw arantu ją ­
cego uzyskanie wyrobów o w ysokim , jednorod­
nym i  powtarzalnym  poziom ie jak o śc i, p rzy  mi­
n im alnych brakach, podporządkowane są kon­
kretne zadania poszczególnych służb zakładu 
o raz  indyw idualnych pracowników . Z  zadań 
tych w/w służby roz liczane są p rzez D z ia ł 
K o n tro li Ja k o ś c i, pe łn iący ro lę  centralnego or­
ganu sterowania jakością .

D z ia łan ie  w zakres ie  zm niejszenia re k la m a c ji

Bardzo poważny wpływ  na zm niejszenie liczby 
re k la m a c ji ma w łaśc iw e  zorganizowanie sposo­
bu za łatw ian ia  re k la m a c ji i  w ykorzystan ie  in ­
fo rm ac ji o jak o śc i w yrobu, w yn ika jące j z ro ­
szczeń odbiorców. W  celu wydobycia m aksym a l­
nej liczby  in fo rm ac ji i  ich w yko rzys tan ia  dla
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poprawy jak o śc i w yrobów , przepracowano w 
zakładzie In s tru kc ję  Za ła tw ian ia  R ek la m a c ji 

o raz  dostosowano ją  do prowadzenia ana liz  w 
oparciu  o e lek tron iczną  technikę ob liczeniową.

N iezależn ie  od p rzedsięw zięć w yn ika jących  
z in s tru k c ji, p rzy każdej poważniejszej re k la ­
m a c ji praktyku je s ię  zasadę k ierow an ia  in for­
m a c ji o przyczynach  re k la m a c ji do w szystk ich  
zainteresow anych, z jednoczesnym  poleceniem  
załatw ien ia  sp raw y w śc iś le  ustalonym  te rm i­
nie i  złożenia in fo rm ac ji o środkach zapobie­
gawczych podjętych przez odpowiedzialnych 
pracowników , bądź przez służby zakładu do 
Sekc ji Sterow an ia  Ja k o ś c ią  w D z ia le  K o n tro li 
Ja k o śc i.

Obok tej dz ia ła lnośc i W a rsz ta t Badań i N a ­
p raw  W yrobów  Reklam ow anych opracowuje da­
ne o rek lam ac jach  do com iesięcznej ana lizy  po­
ziomu jak o śc i i  sporządza kw artalne zestaw ie ­
nia re k la m a c ji w rozb ic iu  na p rzyczyny re k la ­
m a c ji w poszczególnych typach wyrobów. P o ­
nadto sp raw y re k la m a c ji poruszane są p rzy 
użyciu  środków propagandy w izualnej w postaci 
w ykresów  i p lansz obrazujących aktualny stan i 
dynam ikę zmian.

Zakład prowadzi również szeroką dz ia ła lność 
w zakres ie  szkolenia pracowników  se rw isów  na­
praw czych  apara tu ry  kontro lno-pom iarow ej, 
pracowników  w arsztatów  napraw czych is tn ie ją ­
cych  p rzy okręgach En e rg e tyk i, e lektrow niach 
lub w innych p rzedsięb io rstw ach .

Istotnym  elem entem  dz ia ła lnośc i L Z A E  "Me- 
ra - L u m e l"  je s t  udzielen ie fachowej pom ocy w 
organizowaniu w arsztatów  i  lab ora to riów  po­
m iarow ych  u naszych odbiorców. Omówiona 
wyżej dz ia ła lność w zakres ie  re k la m a c ji daje 
stosunkowo duże rozeznanie o jako śc i produko­
wanych przez "M e ra - L u m e l"  wyrobów i pozwa­
la  na w yciągn ięcie  wniosków dotyczących da l­
szej intensywnej poprawy jakości.

Popraw a wskaźnika niezawodności

L Z A E  "M e ra - L u m e l"  jako  jeden z p ierw szych  
zakładów w k ra ju , a nawet w śród  k ra jów  socja­
lis tyczn ych , p rzy w spó łp racy z Instytutem  E lek ­
tro techn ik i w W a rsz a w ie , w prow adził w 1964 r .  
badania niezawodności swoich wyrobów , a prze­
de w szystk im  m iern ików  e lek trycznych . Bada ­
nia te sa jednym z na jbardzie j nowoczesnych i 
efektywnych elem entów oceny i poprawy jak o śc i 
wykonania i dzia łan ia  w yrobów , p rzy ję tych  w 
kom pleksowym  system ie  sterow ania jakością  
wprowadzonym  w "M e ra - L u m e l" .  In fo rm acje  
pochodzące z oceny braków produkcyjnych nie 
mogą uwzględniać np. czynnika czasu działan ia 
wyrobów.

In fo rm acje  pochodzące z re k la m a c ji są w aż­
ne, a le  na pewno niekom pletne, zarówno co do 
ilo ś c i uszkodzeń jak  i p rzyczyn  uszkodzeń oraz 
czasu poprawnej p ra cy  wyrobów, gdyż tylko nie­
któ rzy użytkownicy mogą spraw dzić w szystk ie  
podstawowe p a ram e try  w szystk ich  posiadanych 
wyrobów.

Badania niezawodnościowe pozw ala ją  na u- 
zyskanie pełnych i w iarygodnych in fo rm ac ji d o

tyczących  jak o śc i wykonania oraz i lo ś c i i  przy­
czyn uszkodzeń w w arunkach labo ra to ry jnych  
/badania lab o ra to ry jn e/ , sym u lu jących  warun­
k i eksploatacyjne lub w prost w warunkach ba­
dań eksp loatacyjnych. Badania  n iezaw odnościo  
we przyrządów  produkowanych przez "M e ra -  
L u m e l"  służą do o k reś len ia  poziomu niezawod­
ności tych przyrządów  o raz  do poprawy ich  j a ­
kości. Badania niezwodności prowadzone przez 
zakład dz ielą  się  na:
- badania lab o ra to ry jn e ,
- badania eksp loatacyjne,
- badania superkontrolne.

W e w szystldch  tych rodzajach  badań chodzi 
w konsekwencji o sprawdzenie zachowania pod­
stawowych w łaśc iw o śc i wyrobów  w w arunkach 
dz ia łan ia  na w yroby różnych w ie lko śc i wpływa­
ją cych  /narażeń, czynników w ym uszających/.

Prow adzen ie  badań stw ie rd za jących  wpływ  
czynników w ym uszających  na podstawowe pa­
ra m e try  daje bardzo w ie le  m a te ria łu  i  obnaża 
te w szystk ie  błędy, k tórych  nie sposób uchw y­
c ić  w czasie  prowadzenia badań typu wyrobów, 
w czasie  czynności odbiorczych wyrobu przez 
kontro lę  jak o śc i, w czasie  rozpatryw an ia  rek la ­
m ac ji. Skrupulatna analiza tych błędów, w p ro ­
wadzanie zm ian konstrukcyjnych , technolog icz­
nych, organ izacyjnych , w yn ika jących  z tej ana­
liz y , daje radyk laną  poprawę jako śc i p rzejaw ia ­
jącą  s ię  w zw iększeniu wskaźnika niezawodnoś­
c i wyrobów. Badan ia superkontrolne to badania 
prowadzone przez I E L  i  Lab o ra to riu m  Badań 
N iezawodności. Są  to badania typu nękającego, 
m ające  za zadanie stw ierdzen ie, czy w yroby 
produkowane są zgodne z technologią i  czy speł­
n ia ją  podstawowe p a ram e try  w  ch w ili ze jśc ia  z 
taśm y produkcyjnej. Badan ia eksploatacyjne 
to badania przeprowadzone u bezpośrednich u- 
żytkowników apara tu ry  kontro lno-pom iarow ej.

Ilo ść  odbiorców i użytkowników apara tu ry  kon­
tro lno-pom iarow ej, produkowanej p rzez "M era- 
L u m e l"  je s t bardzo duża, zam yka się  liczbą  oko­
ło  4200 zakładów. O czyw iśc ie , w spó łpraca 
ze w szys tk im i je s t absolutnie n iem ożliw a. W  
tej sy tuac ji zakład zaproponował i naw iąza ł 
w spó łpracę  z 12 w ie lk im i zakładam i w k ra ju , 
rep rezen tu jącym i w szystk ie  podstawowe dzie ­
dziny gospodarki narodowej.

Zak łady te m a ją  pełne m oż liw ości w zakres ie  
technicznego zabezpieczenia rze te ln o śc i poda­
wanych in fo rm ac ji. W szystk ie  lub wytypowane 
w yroby, p racu jące  w wytypowanych zakładach, 
posiadają  re je s tra c ję  zdarzeń i na tej podsta­
w ie  prow adzi się  ocenę ich  przydatności eks- 
p loatacyjnei. In fo rm acje  okresowo p rzekazy­
wane są  do "M e ra - L u m e l" ,  gdzie są skrupulat­
n ie analizowane i służą do celów  poprawy j a ­
ko śc i, jak  również do okreś len ia  wskaźnika nie­
zawodności wyrobów. D z ięk i obopólnym zobo­
w iązaniom  i  k o rzyśc io m , przedstaw iona form a 
w spó łp racy zdaje w pełni egzam in ku zadowo­
len iu  obu zaangażowanych stron.
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O PRZEMYŚLE W  RFN

Baw ią cy  niedawno w Po lsce  z okazji posie ­
dzenia grupy roboczej P R L  i R F N , dyrekto r 
z rzeszen ia  producentów branży e lektrotechnicz­
nej i  e lek tron icznej / Z en tra lverband  der E le k ­
tro technischen Industrie  Z V E I/  dr Bodo Bo e t­
tch e r p rzedstaw ił sytuację .w  tym  p rzem yśle  w 
roku 1976.

Z  jego wypow iedzi i  p rzedstaw ionych m ate ­
r ia łó w  w ynika, że po pewnym ożyw ieniu koniun­
k tu ry  zaobserwowanym  w p ie rw sze j połowie 
bieżącego roku rozwój następuje w zwolnionym 
tem pie. Zasadn iczy wpływ  na tak i stan rzeczy 
m a um iarkowany w zrost zapotrzebowania ry n ­
ku wewnętrznego, w yraża jący  s ię  w p ierw szych  
m ies iącach  1976 r. w arto śc ią  nom inalną tylko 
4 ,1 %  /w artość rea ln a  1 ,8%/ w stosunku do ana­
logicznego okresu roku 1975. Zam ów ien ia z za­
g ran icy  w z ro s ły  w tym  o k res ie  dzięk i k ilku du­

żym zam ówieniom  dla energetyk i o 56%, co da­
ło w sum ie w zrost po rtfe la  zamówień łączn ie  o 
17,7%. Zdaniem  ekspertów ten w zrost po rtfe ­
la  zam ówień nie może być uznany za w ystarcza­
ją cy  do stw ierdzen ia ożyw ienia koniunkturalne­
go.

W  okresie  w iosennym  w zrost zapotrzebowa­
nia w ystąp ił głównie w zakres ie  eksportu. N ie  
stw ierdzono natom iast, szczególnie w zakres ie  
dóbr inw estycy jnych , napływu zam ówień od od­
b iorców  krajow ych . W  branży e lek tron ik i dla 
p rzem ysłu  rozrywkowego, gdzie notowano więk­
sze ożyw ienie niż w innych dziedzinach tej 
grupy towarów , w m ies iącach  le tn ich  nastąpiło 
znaczne osłab ien ie  koniunktury które w ykracza  
poza norm alne sezonowe zm niejszenie sp rze ­
daży. W  grupie e lektrotechn icznych artyku łów  
powszechnego użytku stw ierdzono spadek cen

W a rto śc i w m ilionach  DM I półrocze zmiany
1975 1976

1. Obroty 34529 38309 + 109

z tego obrót w ewnętrzny 24883 27167 + 92

zagraniczny 9646 11142 + 155

2. W p ływ  zam ówień 41505 43246 + 42

w tym kra jow ych 30734 30418 - 10

zagran icznych 10771 12828 + 191

a/ dobra inw estycyjne 31606 30479 - 36

w tym  krajowe 23345 21397 - 83

zagraniczne 8261 9082 + 99

b/ tow ary konsumpcyjne 8518 10513 + 234

w tym  krajowe 6404 7477 + 168

zagraniczne 2114 3036 + 436

Produkcja 31834 35516 + 116

Eksp o rt 11281 13625 + 208

Im port 5974 7463 + 249
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o 1% w grupie sprzętu radiowego i  o 3, 4% - te­
lew izyjnego.

Łączn ie  w o k res ie  od stycznia do sierpn ia  
1976 r .  zanotowano w branży w zrost produkcji
0 10,2%, a w obrocie  11,4%. M im o to, w yko­
rzystan ie  m ocy produkcyjnych branży e lek tro ­
technicznej je s t poniżej średn ie j innych branż, 
a w grupie wyrobów inw estycy jnych  nawet po­
niżej 75%. P o r t fe l zam ówień według stanu z 
początku drugiej połowy roku zapewniał p ro ­
dukcję na ok res 4 ,6  m ie s ią ca . Oczekiwano osła­
bienia osiągniętego w p ierw sze j połowie roku 
wzrostu produkcji i  obrotu.

Sytuację  w zakres ie  zatrudnienia określono 
jako n iekorzystną. Ilo ść  zatrudnionych ze sta ­
nu najniższego w styczniu 1976, wynoszącego 
980 000 osób w zros ła  do lip ca  jedyn ie  o 5. 000 
robotników i pracowników  um ysłow ych. W  s ie rp ­
niu w zros ła  do 15 000 ilo ść  pracowników  za­
trudnionych w niepełnym  w ym iarze  godzin.

K o rzys tn ie jszy  niż oczekiwano w zrost, k tó ry 
w yn iósł w w arto śc i rea ln e j 16%, może załam ać 
s ię  szybko na skutek trudności walutowych sze ­
regu kra jów  i podejmowanych przez nie ś ro d ­
ków protekcjon istycznych.

Rew a luac ja  m a rk i wpłynie n iew ątp liw ie  na 
zm niejszen ie  się  konkurencyjności wyrobów 
Repub lik i Fed e ra ln e j branży e lek tro techn icz ­
nej. Po tw ierdzen iem  tego je s t  fakt zw iększania 
się  im portu m im o re c e s ji.  Dużo niepokoju budzi 
również oczekiwana podwyżka cen ropy.

Na s tr. 40 podajemy szereg  liczb  charak tery ­
zujących sytuację w p rzem yśle  branży e lek tro ­
technicznej w R F N  w p ierw szej połow ie la t
1975 i 1976.

Podane in fo rm acje  o rynku zachodnioniemieo- 
kim  są in te resu jące  w św ie tle  zadań rozwoju 
naszego eksportu. W spó łp raca  z n iek tó rym i fir- 
m am i R F N  rozpoczęta została przed k ilkom a 
la ty . W arto  p rzedstaw ić  Czyteln ikom  B iu letynu 
"M e ra "  w ybranych partnerów  handlowych na­
szej branży. Pon iże j zaprezentowana zostanie 
f irm a  "D ie h l"  z N o rym berg i, z k tórą współpra­
ca rozpoczęta przed k ilkom a la ty , w zakres ie  
produkcji m inutników, pozwoliła  uzyskać około 
m iliona  złotych dewizowych wpływu roczn ie. 
W zajem ne kontakty były pozytywne i w roku
1976 w rekordowo kró tk im  czasie  p rzep row a ­
dzono rozm owy zakończone podpisaniem  kon­
traktu o p rze jęciu  produkcji budzików przez 
"M e ra - P o lt ik "  od f irm y  Junghans / f i l i i  koncer- 
nu "D ie h l"/  w Schram bergu. Porozum ien ie  
ok reś la  w arunki w spó łp racy w zakres ie  produk­
c j i  i  zbytu, a ich re a liz a c ja  zabezpiecza m o ż li­
wość uzyskan ia w zrostu eksportu do w arto śc i
5 m ilionów  złotych dewizowych roczn ie. W a r ­
tość ta może być osiągnięta już w 1978 roku, a 
około 50% tej w arto śc i już w roku bieżącym .

Is tn ie ją  m oż liw ości dalszego rozwoju w spó ł­
p racy  zarówno w produkcji zegarów  kw arcow ych
1 e lek tron icznych  jak  i w zakres ie  sprzętu kom ­
puterowego. Zarówno w jednej ja k  i  w drugiej

dzidzinie produkcji prowadzono już wstępne roz ­
m owy względnie nawiązano już konkretne kon­
takty. A  oto g arść  in fo rm ac ji o f irm ie  i je j 
aktualnych poczynaniach.

F irm a  "D ie h l"  je s t  spółką, udzia ły posiada 
w ca ło śc i rodzina D ieh l. F i rm a  produkowała 
różnego rodzaju pó łfabrykaty, sprzęt zb ro je ­
niowy, n iektóre m aszyny biurowe, a następnie 
p rze ję ła  f irm ę  "Ju n gh an s" Gmbh w Sch ram b e r­
gu oraz f irm ę  C T M  M u e lle r w Konstanz. K o le j­
ną f irm ą  p rze ję tą  przez f irm ę  "D ie h l"  jes t 
f irm a  " E u r o s i l  In c "  z W ilm ington /D e law are , 
U SA / , w które j posiada 51% udziałów. F irm a  
" E u r o s i l "  zorganizowała w 1971 roku centrum  
rozwojowe dla obwodów scalonych, które ro z ­
w inęło  s ię  w 1973 r .  w oddział produkcyjny.

W  roku 1976 koncern "D ie h l"  zatrudnia ł oko­
ło 13 tys ię cy  pracowników  i osiągnął obrót 
ponad m ilia rd  m arek. W a rto ść  obrotu f irm y  
"Ju n gh an s" wynosi roczn ie  ok. 150 m ilionów  
m arek , z czego 2/3 przypada na budziki i  inne­
go rodzaju zegary. W  szybkim  tem pie jednakże 
rośn ie  produkcja zegarków ręcznych . Dzienna 
produkcja zegarków ręcznych  w ynosiła  w roku 
ub ieg łym  2 tys ią ce  sztuk i ma być znacznie 
zwiększona. F i rm a  p rzestaw iła  s ię  ca łkow ic ie  
na produkcję zegarów  kw arcow ych  i e lek tron icz ­
nych.

Bazę dla tej produkcji stanowi f irm a  "Eu ro s il" , 
k tó ra  rozw inęła  produkcję obwodów scalonych 
C M O S do tego stopnia, że stała  s ię  głównym 
dostawcą europejsk ich  producentów zegarków , 
a nawet zaopatruje producentów japońskich i 
am erykańsk ich . Obrót w tym zakres ie  w yn iósł 
w roku 1976-17 m ilionów  m arek , po rtfe l za ­
m ówień na rok 1977 w ynosił w grudniu 1976 - 
25 m ilionów  m arek . P rod ukcja  chipów LC D  wy­
nosiła  325000 sztuk m ies ięczn ie , a już w roku 
b ieżącym  ma być podwciona.

Nową ciekaw ą in ic ja tyw ą  f irm y  "D ie h l"  jes t 
utworzenie f irm y  pod nazwą "E le c t ro n ic  P r e c i ­
sion Ind ustr ies  C o o pera tive " / E P IC / cz y li spół­
dz ie ln i elektronicznego p rzem ysłu  precyzyjnego. 
Obok f irm y  "D ie h l"  udziałowcam i f irm y  E P IC  
są firm y  szw a jca rsk ie  "T im e le c " ,  "N ep ro  
W a tch ", i  "M ondaine W a tch " Ltd . Celem  tego 
p rzed sięw z ięc ia  je s t stworzen ie  s ilne j o rgan i­
za c ji zakupu. R o z m ia ry  zapotrzebowania w spó l­
ników, sięga jące  m ilionów  sztuk poszczególnych 
deta li pozwalają im  poprzez EP IC , uzyskać 
znacznie ko rzystn ie jsze  ceny niż mogłoby to 
m ieć  m ie jsce  p rzy zakupach każdego z nich od­
dzieln ie, Uzyskiwane w ten sposób rabaty s ię ­
gają 50%. Tak ie  opusty uzyskano p rzy zakupie 
kw arców  na rok  1977 w Jap o n ii. Na tem at da l­
szych zam iarów  k ierow n ictw o  f irm y  E P IC  nie 
wypowiada s ię , nie je s t  jednak w ykluczone, te  
zakres w spó łp racy partnerów  może s ię  w przy­
sz ło śc i ro zsze rzyć  na produkcję.
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inż. LUDOMIR KOWALSKI 
Zjednoczenie „Mera"

MAŁY KOMPUTER IBM

Nawet w specyficzne j, naukowej atm osferze 
w firm ie  IB M , Gene Am dahl zawsze był osobą 
o szczególnym  znaczeniu. B y ł  głównym kon­
struktorem  kom puterów IB M  704, odegrał klu­
czową ro lę  w opracowaniu s e r i i 360. E n e rg ic z ­
ny, nienasycony w pragnieniu tw orzen ia nowych 
gen e rac ji kom puterów, p rzew yższających  pa­
ra m e tra m i najw iększe z s e r i i  370, nie znajdu­
ją c  pełnego zrozum ien ia  k ie row n ictw a  finanso ­
wego, przed 6 la ty  opuścił f irm ę  IB M  i  założył 
w łasną. Po  kilku niepowodzeniach, doprowadze­
niu p raw ie  do bankructwa, wydatkowaniu na ba­
dania 47 m in  d o i., Am dahl osiągnął obecnie 
sukces w dziedzinie uznanej za domenę d z ia ła l­
ności IB M , to je s t  opracowaniu i  p rodukcji naj­
w iększych  kom puterów, o w a rto śc i rzędu 5 m in 
doi.

Sukces je s t  godny podkreślen ia dlatego, że 
takie giganty przem ysłow e jak  R C A  i  G enera l 
E le c t r ic  próbując konkurować z IB M  poniosły 
fiasko.

Stosunkowo m a ła , f irm a  Am dahl Corp sprze­
dała w ciągu ostatnich 18 m ie s ię cy  21 kompute­
rów  typu 470 V/6 , które są tańsze, m nie jsze  a 
jednocześnie p rzew yższa ją  pod względem  m ocy 
ob liczeniow ej najw iększe m aszyny IB M .

O db iorcam i są duże koncerny i  instytucje  
państwowe takie jak: przedsięb iorstw o  lo tn icze. 
A m erykańska Agencja Aeronaut.yczna i K o sm icz ­
na, koncern A T T  i inne. Am dahl zam ierza 
sprzedać w 1977 r . około 50 szt. kom puterów, 
a do roku 1980 dalszych 200 szt.

F i rm ę  IB M  opuściło w ielu  naukowców, któ­
rz y  zam ie rz a li usam odzie ln ić s ię , jednakże po­
w iodło s ię  tylko k ilku. Początkowo wydawało s ię  
że i  Am dahl podzie li los n iefortunnych naukow­
ców. U zyska ł on środk i na założenie p rzedsię ­
b io rstw a i  badania od k ilku  f irm  kom puterowych 
z Ja p o n ii, R F N  i Stanów Z jedn. w fo rm ie  dłu­
goterm inowych pożyczek. Po  stosunkowo k ró t­
k im  okres ie  p rac  rozwojow ych w 1973 r .  m ia ­
ła  nastąp ić inauguracja  sprzedaży pierwszego 
m odelu o param etrach  porównywalnych z kom ­
puterem  370/165. Jednakże , w tym  sam ym  
czas ie  firm a  IB M  og łos iła  sprzedaż nowego 
m odelu 370/168 z ogrom ną p am ięc ią  o p eracy j­
ną i m ocy ob liczeniow ej n iedościg łe j podówczas 
dla kom puterów m ałego konkurenta. W  te j s y ­

tuacji Am dahl zmuszony był odwołać akcję  o fer­
tową oraz drastyczn ie  og ran iczy ł wydatki.

W  obliczu poważnych trudności spowodowa­
nych nacisk iem  w ie rz y c ie li powołano nowe k ie ­
rownictw o f irm y  pozostaw iając Am dahlow i za­
gadnienia rozwojowe. N ie załam ując s ię , A m ­
dahl zadziw ił w 1975 roku św iat kom puterowy 
p rzedstaw ia jąc  nową m aszynę o m ocy ob licze ­
niowej w iększej o 50% od modelu IB M  370/168 
a jednocześnie tańszej o 10-15%. Nowy kompu­
te r  ma m nie jsze  w ym ia ry  an iże li konkurencyj­
ny, a także je s t chłodzony pow ietrzem . Tak ie  
rozw iązan ie  je s t ko rzystn ie jsze  w eksp loatacji 
n iż wodne, stosowane w s e r i i  370. Am dahl 
osiągnął przewagę techniczną nad IB M  przez 
w ykorzystan ie  nowych układów scalonych zawie­
ra ją cych  tzw. logikę "po łączonych em ite ró w ", 
k tó ra  je s t p ięciokrotn ie  szybsza niż stosowana 
przez w iększość producentów komputerów.

Kom putery Am dahla są kom patybilne pod 
względem  oprogram owania i in te rfe jsu  z se r ią  
360/370. Pozw ala  to użytkownikom łatwo zmie­
n iać k ierunek zakupu.

F irm a  sprzedała swój p ie rw szy kom puter w 
czerw cu  1975 r . , a już w 1976 r .  sp łac iła  dłu­
goterm inową pożyczkę i osiągnęła zysk ponad 
10 m in doi. F i rm a  zam ierza  w dalszym  ciągu 
koncentrować s ię  na sprzedaży dużych kompu­
te rów  nie tylko z tego powodu, że w zrasta  na 
nie popyt, lecz  głownie dlatego, że zwykle kupu­
ją  je  dośw iadczeni użytkownicy. P o tra f ią  oni 
zdecydować się na a lternatyw ny zakup w stosun­
ku do IB M , a ponadto re a liz a c ja  ich  zamówień 
nie wym aga znacznych, pracochłonnych nak ła ­
dów na dzia ła lność przed- i posprzedażną, ja ­
kie związane są z wdrożeniem  dużych kompu­
terów  u niedoświadczonych klientów.

In te resu jące  jes t stanowisko f irm y  IB M  w tej 
sp ra w ie — nie wydaje s ię  w ogóle zaniepokojona 
sukcesem  Am dahla. P rz e c iw n ie , w zrost konku­
re n c ji stanowi sp rzy ja jący  argum ent w obronie 
przed skutkam i ustawy antytrustow ej. F i  •’ma 
IB M  na początku grudnia 1976 r .  u jaw niła  no­
w ą m aszynę z tzw. " s e r i i  1 ", zaznaczając w 
ten sposób swoje w e jśc ie  na rynek  m inikom pu­
te rów . Pośredn io  pomogła w ten sposób A m ­
dahlowi ustępując trochę m ie jsca  dla sp rzeda­
ży dużych komputerów.
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NOWE SPECJALISTYCZNE WYDAWNICTWO 
• TECHNIKA OBLICZENIOWA KRAJÓW SOCJALISTYCZNYCH ♦

W  m aju 1974 r . M iędzynarodowa K o m is ja  
W spó łp racy  K ra jó w  So c ja lis tycznych  d/s T e ch ­
n ik i O bliczeniowej na X I I  posiedzeniu podjęła 
decyzję wydawania specjalnego biuletynu, m a ­
jącego na celu propagowanie osiągn ięć k ra jów  
socja lis tycznych  w zakres ie  technik i ob liczenio­
w ej. "T ech n ika  ob liczeniowa k ra jów  so c ja lis ty cz ­
nych" ma być wydawnictwem  o charak terze  na­
ukowym, technicznym  i in fo rm acyjnym . A rtyku ­
ły  zam ieszczane w tym  biuletynie m ają  za zada­
nie odzw ierc ied lać stan obecny jak  również 
perspektyw y rozwoju p rac prowadzonych w r a ­
m ach K o m is ji M iędzyrządowej.

W  styczniu 1976 r . na p ierw szym  posiedzeniu 
Koleg ium  Redakcyjnego zatw ierdzona z :ała 
nazwa biuletynu, w ybrany sta ły  zespó ł ’-njagu- 
ją cy  wydawnictwo orąz p rzy ję ty  plan p racy  na 
rok bieżący. Redakto rem  N aczelnym  w ybrany 
został tow. M . Rakow ski - Sta ły  P rzew odn iczą ­
cy M iędzyrządow ej K o m is ji W spó łp racy  K ra jó w  
Soc ja lis tyczn ych  d/s Techn ik i O bliczen iow ej, 
Zastępca Przew odn iczącego K o m is ji P lan o w a ­
nia Z S R R . Ze  strony po lsk ie j członkiem  k o le ­
gium redakcyjnego jes t Naczelny D yrek to r Z jed ­
noczenia P rz e m ys łu  Autom atyki i A p ara tu ry  
Po m iaro w e j "M e ra " ,  Zastępca Stałego P rz e d ­
s taw ic ie la  Rządu P R L  w po lsk ie j częśc i K o m i­
s ji M iędzyrządowej - Je r z y  Huk.

B iu le tyn  podzielono na sześć tem atycznych 
rozdziałów :
I. Zagadnienia w spó łp racy m iędzynarodowej w 
zakres ie  technik i ob liczen iow ej,
I I .  środk i techn ik i ob liczen iow ej,
I I I .  Oprogram ow anie e lek tron icznych  m aszyn 
cyfrow ych ,
IV . Zastosowanie środków technik i ob liczen io ­
w ej,
V . Zagadnienia eksp loatacji e lektron icznych  
m aszyn cyfrow ych
V I. Przygotow an ie  kadr.

W  biuletynie publikowane są opracowania 
najlepszych specja lis tów  tych  zagadnień. A r t y ­

kuły o prob lem ach w spó łp racy m iędzynarodo­
w ej, k ierunkach dalszego rozw oju , zagadnie­
n iach  re a liz a c ji kompleksowego program u w 
zakres ie  techn ik i ob liczen iow ej, ekonom icz­

nych i  organ izacyjnych  prob lem ach w spó łp racy 
p rzy opracowaniach, p rodukcji i  w ykorzystan iu  
środków techn ik i ob liczeniow ej zosta ły nap isa ­
ne p rzez stałych  p rz ed staw ic ie li k ra jó w ,u czes t­
n iczących  w porozum ieniu m iędzyrządow ym . 
G enera ln i Konstruk to rzy Jednolitego System u i 
System ów  M inikom puterowych E lek tro n iczn ych  
M aszyn  C yfrow ych  w pub likacjach  swoich zaję­
l i  się in te resu jącym i rozw iązan iam i techn icz ­
nym i, w yn ikam i m iędzypaństwowych badań u- 
rządzeń, perspektyw am i i tendencjam i rozwoju, 
techniczno-ekonom icznym i ch a rak te rys tykam i 
i  n iezawodnością środków techn ik i ob liczen io ­
w ej. W  rozdz ia le  o zastosowaniach autorzy na 
konkretnych p rzyk ładach , zaczerpn iętych  z 
gospodarki w łasnego kra ju  om ów ią zautom a­
tyzowane system y zarządzania produkcją i pro­
cesam i technologicznym i, w ykorzystan ie  e lek ­
tron icznych  m aszyn cyfrow ych  w różnych gałę­
z iach życia  gospodarczego. Eksp loa tac ja  m a ­
szyn cyfrow ych , obsługa techniczna i dośw iad­
czenia w tym  zak res ie , o rgan izacja  ośrodków 
ob liczeniow ych je s t tem atem  rozdzia łu  pi-ątegą 
z k tórym  bezpośrednio w iąże s ię  tem atyka roz ­
działu ostatniego - przygotowanie kadr sp ec ja ­
lis tó w  do obsługi i eksp loatacji m aszyn.

P ie rw sz e  wydanie biuletynu "T ech n ika  o b li­
czeniowa kra jów  so c ja lis tyczn ych " ukaże się  
w p ierw szym  pó łroczu 1977 r . w języku ro s y j­
sk im . Zachęcam y gorąco naszych czyteln ików  
do zapoznania się  z tym  nowym , in te resu jącym , 
specja lis tycznym  wydawnictwem . W  celu  u zys ­
kania in fo rm ac ji p ros im y zg łaszać s ię  do W y ­
działu Jedno litego  System u E lek tro n iczn ych  Ma­
szyn C yfrow ych , Z P A iA P  "M e r a " ,  W a rszaw a , 
a l. Je ro z o lim sk ie  202, te l. 23 70 01 w. 141.

m gr R . M alicka-Szum igaj
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SIĘGANIE PO AUTOMATY

C oraz  droższa robocizna, kłopoty energetycz­
ne i  m ate ria ło w e  zw iększy ły  w św iec ie  zainte­
resow anie autom atyzacją. Zdaniem  japońskich 
ekspertów  autom atyzowanie w ie lk iego p ieca 
kosztuje 4 m in  do larów , a kom puteryzacja  po­
zosta łych  w ydziałów  hutniczych pociąga za so­
bą 34 m in  dolarów . Cóż, autom atyzacja jes t 
p rzed sięw z ięc iem  dość kosztownym . Jednakże 
w w ie lu  dziedzinach nie powoduje zw iększenia 
nakładów inw estycy jnych  na jednostkę produkcji

Pos łu żę  s ię  tutaj ana lizą  przeprowadzoną w 
U SA , gdzie nawet robot do czyszczen ia  butów 
je s t  dokładnie p rześw ietlony pod względem  opła­
ca lności. Badan ia  efektyw ności in w estyc ji w Za ­
k ładach G en e ra l M oto rs w ykaza ły zatem , że na­
k łady na zakup urządzeń by ły  o 12% n iższe od 
tych , jak ie  należałoby ponieść w przypadku in ­
stalowania m aszyn niezautom atyzowanych, a 
wydajność l in ii  okazała s ię  o 20% wyższa. W  
konsekwencji, dzięki autom atyzacji kapitało- 
chłonność p rodukcji można było obniżyć o po­
nad 1/3, nakłady inw estycy jne  w p rze liczen iu  
na jednostkę produkcji zm n ie jszy ły  s ię  o 36%.
I  jeszcze  jeden argum ent zza oceanu: w p rze ­
m yśle  am erykańsk im  obliczono, że koszt p ro ­
dukcji p rzy  użyciu  ob rab iarek  sterowanych nu­
m eryczn ie  je s t  p raw ie  trzyk ro tn ie  n iższy w po­
równaniu z konwencjonalnym i.

Po lska  również p rz y ję ła  ku rs  na rozwój auto­
m atyzac ji, p rzy  użyciu  kom puterów i  m ik ropro ­
cesorów . S trateg ia  w dziedzinie autom atyzacji 
zakłada, że w tym  dz ies ięc io lec iu  należy dążyć 
do przeskoczen ia co najm niej k ilku  etapów roz­
woju, które w yn iknęły ze stosowania kompute­
rów  w k ra jach  zachodnich.

P rzew id u je  s ię , że p rzy  współudziale k ra jo ­
wego p rzem ysłu  cybernetyk i technicznej w la ­

tach 1976-80 zostanie wprowadzonych do gos­
podarki k ilkase t system ów kom puterowej auto­
m atyzac ji obejm ujących m. in. sterowanie p ro ­
cesam i technolog icznym i - autom atyzację p ra ­
cowni inżyn ie rsk ich  i  projektowych. Je sz cz e  
bardziej upowszechni się  autom atyzacja w la ­
tach 1981-90 - zostanie wprowadzonych do gos­
podarki około 3000 system ów.

Ju ż  obecnie w zapleczu badawczo-rozwojowym 
"M e r y "  przygotowuje s ię  rozw iązan ia  z zakresu 
robotron ik i. N iektóre  z nich um ożliw ią  automa­
tyzac ję  nie tylko centrów  obróbczych, in s ta la c ji 
chem icznych, a le  o trzym yw anie produkcji c a ­
łych  wydziałów  bez udziału robotników. Za łog i, 
tak ich w pełni zautomatyzowanych p rzed się ­
b io rstw , zm ale ją  do k ilkudz ies ięc iu  lub k ilk u ­
set osób.

Aby zapewnić w ysoką jakość i nowoczesność 
produkcji w sam ym  p rzem yśle  m aszynowym , 
p rzy m in im a liz a c ji kosztów w ytw arzan ia  coraz 
w yższej w ydajności p ra cy , trzeba będzie sze­
roko w ykorzystać e lek tron iczną technikę ob li­
czeniową w sterowaniu p rocesam i technologicz­
nym i. P r z y  tym , kom puteryzacji nie można 
ogran iczać jedynie do sterowania p rocesam i, 
a le  kompleksowo autom atyzować p racę  w ie lko ­
p rzem ysłow ą - um ysłow ą i fizyczną. I  znów 
odwołam się  do przyk ładu . Otóż w Zw iązku Ra­
dzieckim  zastosowanie m aszyn cyfrow ych  do 
ob liczeń konstrukcji m ostów, k ratow n ic , po łą ­
czonych ze sobą belek żelaznych - pozwoliło  u- 
zyskać w yn ik i dla kratow n ic w ciągu 15-20 m i­
nut, zam iast 30-50 godzin, k tórych  potrzeba 
byłoby na te ob liczen ia  p rzy zastosowaniu środ­
ków konwencjonalnych.

Jednak autom atyzacja ma także swoich prze­
ciwników. W  p racach  socjo logicznych podkreśla
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się  w ie lokro tn ie ,że  czyn i cz łow ieka dodatkiem 
do m yślącego urządzenia sterującego. Gdy zwró- 
cono s ię  do kilku tys ię cy  Japończyków  z pyta ­
niem : czego obaw iają się  na jbard z ie j? Ponad 
40% odpowiedziało - au tom atyzacji! O czyw iśc ie , 
m ie li na m yś li urządzenia robotron iczne, które 
mogą ich zastąp ić w na jb liższych  la tach , na 
w ie lu  stanowiskach p racy . W  n iektórych  k ra ­
jach  zachodnich zw iązki zawodowe prowadzą 
zdecydowaną w alkę z różnym i p rze jaw am i auto­
m atyzac ji, s ta ra ją  s ię  ją  ogran iczyć. Tak  jes t 
m. in. w USA.

W ie le  poglądów na tem at autom atyzacji za­
czyna jednak t ra c ić  sens. M am  na m yś li owe 
antyautom atyzacyjne zapędy. Po  p ierw sze  kom­
pleksowa autom atyzacja, zw łaszcza oparta na 
robotron ice , nie czyni obecnie człow ieka dodat­
k iem  do system u sterow ania. O pera to r zespołu 
m aszyn obróbczych, sterowanych m inikom pute­
re m , m usi m ieć  w ysokie  kw a lif ik a c je , a jego 
p raca  je s t  nie m niej absorbująca niż k la sy cz ­
nego tokarza. T y lko  z tą  ró żn icą , że je s t  to 
p raca  w yłączn ie  um ysłow a. C z y li autom atyza­
c ja  pociąga za sobą konieczność podniesienia 
poziomu intelektualnego pracowników , wymaga 
od n ich w iekszej w iedzy zawodowej.

Au tom atyzacja  pociąga za sobą także po trze- ' 
bę zatrudniania wysoko kw alifikow anych osób w 
służbach konserw acyjnych , ekipach se rw iso ­
w ych, naprawczych. K lasyczn ą  ob rab iarkę  m o­
że zreperow ać dobry ś lu sa rz . N atom iast s te ro ­
waną num erycznie  m usi zająć się  technik e lek ­
tron ik  w raz  z m echanikiem .

Autom atyzacja  e lim inu je  cz łow ieka z tych 
czynności produkcyjnych, które mogą w ykony­
w ać m aszyny lep ie j, szybcie j i  tan ie j. N ie  ozna­
cza to jednak w praktyce  procesu prowadzącego 
do w zrasta jącego  bezrobocia. J e s t  to już dziś 
pogląd p rz es ta rz a ły . Autom atyzacja  produkcji 
p rzem ysłow e j je s t jedynym  sposobem ,aby p rze ­
sunąć znaczną część s iły  roboczej do s fe ry  u- 
sług. I  znów wym owny przykład. Stw ierdzono 
ostatnio we F r a n c j i ,  że upowszechnienie ta ­
k ich  wyrobów e lektron icznych , jak  ka lku la to ry  
i  czasom ierze  w ie loprogram ow e zw iększa 
zapotrzebowanie na usług i naprawcze i  konser- 
w acyjne w tej dziedzinie o ponad 30%. Zeg arek  
e lek tron iczny wym aga ca łkow ic ie  innych k w a li­
f ik a c ji od napraw iającego niż k lasyczny. D la 
m echanika je s t to abrakadabra.

D la  nas najbardzie j istotnym  czynnik iem , 
p rzem aw ia jącym  za kon iecznością  autom atyza­
c j i ,  je s t  zw iększający s ię  z każdym  rokiem

brak s iły  roboczej Epoka wyżu dem ograficz ­
nego należy już do h is to r ii. J e ś l i  chcem y p ro ­
dukować w ięce j i  lep ie j, można to osiągnąć 
tylko drogą autom atyzacji w ie lu  procesów  prze­
m ysłow ych . W ażnym  problem em  je s t tutaj j a ­
kość. Autom aty pozwalają na osiąganie dobrej 
p rodukcji,p rzy m ałych  stra tach  m ate ria łu . 
W iększe  są także m oż liw o śc i zm iany a so r ty ­
m entu, szybkie p rz e jśc ie  na w ytw arzan ie  in ­
nych wyrobów. Autom atyzacja  daje współcześ­
nie dużą e lastyczność, co je s t istotne p rzy  pro­
dukcji jednostkowej i m a ło sery jn e j. Także w 
w arunkach w ytw órczośc i m asowej autom aty 
sp isu ją  s ię  doskonale, dając znaczną obniżkę 
kosztów w łasnych.

Autom atyzacja  je s t w ięc p rocesem  nieuchron­
nym . W yn ika  z sam ej is to ty rew o lu c ji nauko­
wo-technicznej i  nie można je j om inąć. Jednak  
z drugiej strony trzeba zdawać sobie spraw ę, 
że nie może być wprowadzana bez szczegóło­
wych ana liz  je j kon ieczności technicznej i  eko­
nom icznej. T rzeba  bowiem w iedz ieć, co p rz e ­
de w szystk im  należy autom atyzować, a co nie. 
D la  K tesibosa  czy Herona w antycznej G re c j i 
autom aty m ia ły  sens jedyn ie  jako rozw iązan ia  
konstrukcyjne zabawek, urządzeń służących 
ro z ryw ce . N ie  było w ówczas społecznej potrze­
by autom atyzacji czy chociażby skrom nej m e ­
chan izac ji. D z iś zapotrzebowanie na funkcjo­
nalne i praktyczne autom aty je s t  ogrom ne. Je d ­
nak nie może ono oznaczać m o d y  na automa­
tyzac ję , a zatem nieuzasadnione techn iczn ie  i 
ekonom icznie stosowanie różnych  rozw iązań  i 
system ów  sterow an ia. D laczego o tym  p iszę?

Może się  bowiem zdarzyć, że za insta lu je  się  
kosztowne urządzenia tam , gdzie jeszcze  nie 
są  konieczne i w ten sposób pozbawi s ię  tej 
szansy innych, którym  autom aty są niezbędne. 
Opowiadano m i ostatnio o ch lewn i, w k tó re j za­
instalowano w ym yślne  sam oczynnie dz ia ła jące  
poidła. Dozowały wodę, która była przywożona 
w beczkach i  w lewana do zbiorników  na zapleczu 
gospodarstwa. Tam  bardziej p rzydałby s ię  zwyk­
ły  wodociąg.

W  jednej z fab ryk  zainstalowano autom aty, 
su row iec jednak je s t jak  dawniej dowożony tacz­
kam i. I  często trzeba w yłączać  agregaty, bo 
taczki nie nadążają za transportem . Log ika  na­
kazyw ałaby tutaj zm echanizować na jp ie rw  tran ­
sport, a dopiero wtedy sięgnąć po automaty.
Są  to jednak na szczęście  sytuacje  odosobnione 
i na ogół autom atyzację  wprowadza s ię  w tych 
dziedzinach, które je j na jbardzie j potrzebują.
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