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mt  i Nasze rozmowy

AUTOMATYZOWAĆ TRZEBA MĄDRZE

W czasie  "D n i Nauki i Techn ik i R a d z ie ck ie j"  g o śc iliśm y w Po ls ce  w ielu wybitnych specja lis tów  
z K ra ju  Rad. Odbyło s ię  w tym  czas ie  dużo ciekaw ych  spotkań i sym pozjów pośw ięconych dorobko­
wi nauki i  techn ik i Z S R R . 'Nasze Zjednoczenie odw iedził p ro fe so r dr B o r y s  N iko ła jew icz  Naumow, 
dyrekto r Instytutu S te ru jących  M aszyn E lek tro n iczn ych  w M oskw ie, którego p o p ro s iliśm y  o 
k ilka  słów na tem at jego p racy .

Redakcja : Pan ie  P ro fe so rz e , dzięki swym pub­
likac jom  tłum aczonym  również w P o ls c e  je s t 
Pan  znany jako sp ec ja lis ta  w dziedzinie auto­
m atyzac ji zarządzan ia. Czy je s t  to główny k ie­
runek Pana  p ra cy  i skąd wzięło s ię  to zainte­
resow an ie?

P ro fe s o r  N aum ow : Ju ż  w szkole średn ie j in te ­
resow ałem  się  naukam i ś c is ły m i i techniką. To 
spowodowało, że po je j ukończeniu w stąpiłem  
na W yd z ia ł E lek tro fiz ycz n y  Instytutu En e rg e ­
tycznego w M oskw ie. Tu zetknąłem  się  z prob­
lem atyką  autom atyzacji różnych s fe r działaloś- 
c i cz łow ieka. Z a in te reso w a ła  m nie automatyza­
c ja  zarządzania i służące do tego celu m aszyny. 
W yb ra łem  to jako k ierunek m oich studiów. Po  
ukończeniu Instytutu w 1950 r . rozpocząłem  
p ra cę  w Instytuc ie  Autom atyki i  Te lem echan ik i 
/obecnie Instytut Prob lem ów  Zarządzan ia , A u ­
tom atyki i T e lem echan ik i/ . Od początku m ojej 
p ra cy  naukowej zajm owałem  się  zagadnieniam i 
autom atyzacji zarządzania i to zarówno od stro ­
ny te o r ii, jak  i p rak tyk i. W  tej też dziedzinie 
doktoryzowałem  się  i w roku 1965 o trzym ałem  
tytu ł p ro feso ra . W  ub iegłym  roku zaś zostałem  
powołany na członka-korespondenta A kadem ii 
Nauk Z S R R  w specja lności autom atyzacja za­
rządzan ia, z w ykorzystan iem  elem entów tech ­
n ik i ob liczeniow ej.

Redakcja : Udaje s ię  w ięc Panu trudna sztuka 
łączen ia  funkcji dyrekto ra  dużego instytutu z 
p ra cą  naukowca.

P ro fe s o r  Naumow: N ie  je s t to spraw a łatwa, 
a le  p rzy dobrej o rgan izac ji można to osiągnąć. 
W  b ieżącym  roku m ija  już 10 la t m ojej p racy  
na stanowisku dyrekto ra . W  tym  czas ie  mogę 
po szczyc ić  s ię  w ielom a pu b likacjam i i  p ra ca ­
m i w łasnym i, a także sporym i sukcesam i c a ­
łego instytutu.

ponad 2 lata  temu pod ję liśm y z naszym i towa­
rzyszam i z P o ls k i i innych krajów  s o c ja lis ­
tycznych p race  nad stworzeniem  jednolitego 
system u m inikom puterów . Z  ram ien ia  Z S R R  
zostałem  m ianowany Głównym  Konstruktorem  , 
a także upełnomocniono m nie do sprawowania 
funkcji Generalnego K onstruktora  i P rz ew o d ­
n iczącego Rady G łównych Konstruktorów  S y s ­
temów M inikom puterowych E lek tron icznych  
M aszyn Cyfrow ych.
R ed a k c ja : Ja k  ocenia Pan  dotyczczasową współ­
p ra cę  w dziedzinie m inikom puterów ?

P ro fe s o r  Naumow: ja k  zawsze w re a liz a c ji każ­
dego dużego i trudnego zadania, występują ró ż ­
ne trudności; ważne jednak je s t to, że znajduje­
my wspólny język  i um iem y je  rozw iązyw ać z 
k o rz yśc ią  dla w szystk ich  stron. M am  nadzieję, 
że po tra fim y dogonić tu k ra je  zachodnie, w sto ­
sunku do k tó rych  m am y opóźnienie ok. 3 lat.

Redakcja : Co uważa Pan  za swój na jw iększy 
sukces?

P ro fe s o r  Naumow: Znów pytanie, na które  trud­
no samemu odpowiedzieć. To dopiero życ ie  po­
każe, co je s t  sukcesem , a co n ie. Na pewno 
jednak dużym osiągn ięciem  je s t to, że moja 
p ra ca  i p raca  kierowanego przeze m nie In s ty ­
tutu dają pozytywne rezu lta ty . A  tych  osiągnięć 
było sporo. Na przyk ład , dużą sa tysfakc ją  by­
ło  dla m nie uzyskan ie przez  grupę m oich współ­
pracowników  nagrody państwowej U k ra ińsk ie j 
S R R  za opracowanie i oprogram owanie m aszy ­
ny 4030. M yś lę , że sukcesem  będzie także wy­
produkowanie p rzez nasz Instytut m in ikom pu­
te ra  o p rędkości 1 m in  o p erac ji na sekundę.
Je s t  to nasze zobowiązanie dla uczczenia 60 
roczn icy  R ew o lu c ji Paźdz iern ikow e j. C h c ia ł­
bym tu dodać, że zadowolenie p rzynoszą m i 
przede wszystk im  w ynik i osiągane wspólnie
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przez ca ły  zespół, p racu jący  w p rz y ja c ie lsk ie j
a tm osferze.

Redakcja : D laczego w łaśn ie  m in ikom putery sta­
ły  s ię  domeną Pana  zainteresow ań?
P ro fe s o r  Naumow: Z łoży ło  s ię  na to w ie le  ich 
za let oraz fakt, że dobrze nadają s ię  do auto­
m atyzac ji zarządzania, A  ja  tej dziedzinie po­
św ięc iłem  17 la t życ ia . Nowych zasad za rz ą ­
dzania nie można dziś rozpatryw ać bez e lek ­
tron icznej techniki ob liczeniow ej. A  że nie
zawsze potrzebne są tu duże i drogie m aszyny, 
zają łem  s ię  system am i m in i. Choć chcia łbym  
tu dodać, że często używa się  do określen ia  
tych m aszyn i innych term inów : m ikrom aszy- 
ny, m ałe  m aszyny, m egam ini m aszyny. A le  
rzecz  nie w nazw ie, a w tym , by dać użytkow ­
nikom  m aszyny o m ałych  gabarytach, n iedrogie  
i gwarantujące zaspokojenie jego oczekiwań, 
oczyw iśc ie  na danym poziom ie. Tak, jak w ży ­
ciu codziennym, kiedy s ię  chce jechać na 
weekend, nie należy brać c iężarów k i a samo - 
chód osobowy, tak i w zarządzaniu - do w ielu 
celów  w ystarczą  m ałe m aszyny.
Redakcja : W  czym  spec ja lizu je  s ię  W asz Insty­
tut? Ł—

P ro fe s o r  Naumow: Nasz Instytut zajm uje się  
nie tylko opracowywaniem  konstrukcji nowych 
m aszyn, a le  także ich  oprogram owaniem  i w y ­
znaczeniem  obszarów  p ie rw szych  zastosowań. 
Ponadto prow adzim y p race  teoretyczne w dzie­
dzinie zarządzających  m aszyn e lektron icznych. 
M oim  zdaniem, przede wszystk im  należy auto­
m atyzować zarządzanie, ob liczen ia  in ż yn ie r­
sk ie  i p rocesy  technologiczne. N ie  rozw iążem y 
problem ów nowoczesnej p rodukcji bez autom a­
tyz ac ji urządzeń /o b rab ia rk i/ , l in i i  i  centrów  
obróbczych. Głównym  zadaniem naszego Insty­
tutu je s t  opracowanie jednolite j rodziny m a ­
łych  m aszyn w spólnie ze sp ec ja lis tam i z b ra t­
n ich  kra jów . System ow i temu trzeba zapewnić 
oprogram owanie i wyzhaczyć na jbardzie j e fek ­
tywne obszary zastosowań.

Redakcja : To duże i tak poważne zadanie, i 
rz e cz yw iśc ie  trzeba do jego re a liz a c j i w ielu 
głów.

P ro fe s o r  Naumow: Na pewno. Nasz Instytut l i ­
czy 1700 pracowników  /bez f i l i i  i  podległych 
placówek/, a i w innych k ra jach  so c ja lis ty cz ­
nych grupa zajm ująca s ię  tym i zagadnieniam i 
też nie jes t m ała. Chcem y bowiem osiągnąć cel 
w jak na jkró tszym  czas ie  i tak, by poziom na­
szych p rac  by ł równy św iatowej czołówce.

R ed akc ja : Pan ie  P ro fe so rz e , jak ie  według P a ­
na są do p rzezw yc iężen ia  tru dności? Co trz e ­
ba zrob ić, żeby przedstaw iony ce l osiągnąć?

P ro fe s o r  Naumow: P rzed e  w szystk im  m usim y 
p rz e jść  na nową bazę elem entową - układy sca­
lone o dużym stopniu in teg rac ji. Pod jąć  p race  
nad m ik ro p ro ceso ram i. Uw ażam  również za 
duże n iedociągn ięcie  "n ieu m ie ję tn e " stosowa­
nie m ałych  m aszyn. N ie  można ich  stosować 
dlatego, że jes t taka moda, a le  trzeba je

stosować tam , gdzie są rz e cz yw iśc ie  po­
trzebne i dają efekty. Aby tak było, m aszyny 
te m uszą być dobrze oprogram owane. W y s tę ­
pują tu tendencje aby w ciągu 5-6  la t  90% p rac  
stanow iły p rogram y, a tylko 10% było p o św ię ­
cone tworzeniu środków technicznych. Uważam  
też, że w spó łpraca w dziedzinie techn ik i o b li­
czeniowej powinna objąć w szystk ie  k ra je . J e s ­
tem tu za wprowadzenie jedno litych  standardów, 
aby by ła  m ożliw ość ko rzystan ia  przez  w szys t­
k ich  z różnych urządzeń.

Redakcja : P an ie  P ro fe so rz e , w iadom o, że l ic z ­
ba wdrożonych system ów m inikom puterow ych 
ro śn ie  i będzie ro s ła  co raz  bardz ie j, c z y li bę­
dą one stosowane co raz  powszchniej. Ten fakt 
narzuca konstruktorom  nowe zadania.

P ro fe s o r  Naumow: W  tej p ięc io la tce  w naszych 
k ra jach  będą p racow ać dz ies ią tk i ty s ię cy , a na­
stępnie setk i ty s ię cy  m in i m aszyn, a dochodzą 
jeszcze  m ik ro p ro ceso ry . U rządzenia e lek tro ­
n icznej techn ik i ob liczeniow ej sta ją  s ię  w ięc 
produktem  m asow ym  i to powoduje, że m uszą 
one być p roste  w obsłudze i niezawodne. P o ­
nadto trzeba zapewnić odpowiedni se rw is  i p rzy­
gotowywać nie tylko specja lis tów , a le  w szys t­
k ich  do ko rzystan ia  z ET O .

Redakcja : W ydaje  s ię  nam, że zagadnienie szko­
len ia  nie powinno ogran iczać się  do różnych 
kursów . Podstawowe przygotowanie winno się 
w naszych czasach w ynosić już ze szkoły.

P ro fe s o r  Naumow: Zgadzam  się  z W am i w peł­
n i. W  Z S R R  już od kilku la t w w ielu  szkołach 
M oskwy wprowadzono do program u nauczania 
E T O . Instytut nasz aktywnie uczestn iczy w tym 
eksperym encie , dążąc do rozszerzen ia  go. N a ­
s i p racow n icy  opracowują p rogram y oraz p ro ­
wadzą za jęc ia  w szkołach. J e s t  to p ra ca  spo­
łeczna, m oim  zdaniem, bardzo pożyteczna.

Redakcja : A  jak Pan ,jako  sp ec ja lis ta  w dziedzi­
nie au tom atyzacji,w yobraża sobie św ia t w p e ł­
n i zautom atyzowany?

P ro fe s o r  Naumow: P rz ed e  w szystk im  nie uwa­
żam, że autom atyzować trzeba  wszystko. W ie ­
le  dziedzin dz ia ła lnośc i ludzk iej, zw łaszcza tej 
tw órczej i ku ltu ra lne j, powinno być pozostaw io­
ne cz łow iekow i. Autom atyzacja  winna przede 
w szystk im  odciążyć ludzi od p rac  trudnych i 
c iężk ich , można też zautom atyzować p ro jek to ­
wanie, konstruowanie, na pewno należy w p rzy­
sz ło śc i zautom atyzować pracoch łonne i czaso ­
chłonne za jęc ia  domowe. N ie  w yobrażam  sobie 
św iata  zautomatyzowanego, w idzę jedyn ie  auto­
m atyzację  celow ą, u ła tw ia jącą  cz łow iekow i ży­
c ie  i dającą mu czas na in telektualną d z ia ła l­
ność.

Redakcja : D zięku jem y Panu, Pan ie  P ro fe so rz e , 
za in te resu jącą  rozm owę i życzym y dalszych 
sukcesów.

Rozm aw ia ły :

R ysz a rd a  Szum igaj
Ew a  M ańkiew icz-Cudny
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inż.RYSZARD BONIECKI 
Zjednoczenie .Mera"

SYSTEMY MIKROPROCESOROWE I MIKROKOMPUTERY /2 /

Technika m ik ro p ro ceso rów 
w p raktyce  p rzem ysłow ej

Zakład p rzem ysłow y p rzystępu jący do stoso­
wania m ik roproceso rów  w konstrukcjach  pow i­
nien dysponować odpowiednio przygotowaną 
kadrą  inżyn ie rską  z dziedziny projektowania 
m ikrokom puterów  oraz zakupić niezbędne 
wyposażenie do wspom agania projektow an ia m i­
krokom puterów.

Pow in ien  w ięc wyselekcjonow ać kadrę  posia ­
dającą um ie jętności w zakres ie  projektowania 
s ie c i log icznych, program ow an ia m aszyn c y f­
row ych , użytkowania system ów  kom puterowych 
oraz technologii p rodukcji sprzętu kom putero­
wego. Po s taw ić  do dyspozycji pro jektantów  u- 
rządzen ia, p rzy  pom ocy których  można: zasy- 
m ulować potrzebną konfigurację  m ikrokom pu­
te ra , zaprojektować oprogram owanie, dokonać 
w e ry fik a c ji i usun ięcia  błędów oprogram owania, 
zaprogram ować pam ięc i stałe, wykonać i u ru ­
chom ić m ikrokom puter w pełnej kon figu racji i 
z w łasnym  /pozbawionym błędów/ op rogram o­
waniem .

System y wspom agania spełn ia jące  wyżej omó­
wione w arunki są produkowane i dostarczane np. 
p rzez f irm ę  ( In te l , która o feru je  dla celów  
wspom agania projektow an ia m ikrokom puterów  
zestaw urządzeń typu In te lec M D S lub M D S 800. 
Na zestaw  sk ładają  s ię  środki techniczne i 
oprogram owanie w ilo ś c i około sześćdz iesięc iu  
pozycji. U m ożliw ia  to skom pletowanie system u 
o optym alnej konfiguracji dla określonej grupy 
przeznaczeń. Z  tego też względu dokonując za ­
kupu zestawu trzeba być w pełn i zorientowanym , 
do jak ich  celów  ma on służyć.

Pro jekto w an ie  m ikrokom puterów

Zw yk le  m ikrokom puter stanowi fragm ent u- 
rządzeń bądź system u, który m a decydujący 
wpływ  na konstrukcję  i  oprogram owanie m ik ro ­
kom putera. M ikrokom puter należy w ięc rozpa­
tryw ać  łączn ie  z system em , w k tórym  m a p ra ­

cować.

P ro c e s  projektow an ia system u sterowanego 
m ikrokom puteram i można podzie lić  na nastę ­
pu jące podstawowe etapy:
- sform ułowanie założeń,
- ana liza  system u,
- projektow an ie  sprzętu i oprogram owania,
- wykonanie, u ruchom ien ie  i badanie elem entów 
system u /sp rzęt i oprogram owanie/,
- u ruchom ien ie  łączne sprzętu i oprogram ow a­
n ie  - testowanie i e lim in acja  błędów,
- wykonanie dokum entacji.

P ro c e s  projektow ania można również p rzed ­
s taw ić  w fo rm ie  s iec i czynności /rysunek 1/. 
N ależy po dkreś lić , że m ik ro p ro ceso r je s t je ­
dynie częśc ią  m ikrokom putera stanowiącą oko­
ło  5 -30 %  w artośc i sprzętu. C a ły  sprzęt nato­
m ias t stanowi około 20% w arto śc i s y s ­
temu. Pozosta łe  80% to koszt w ytw arzan ia  opro­
gram owania.

F irm a  Integrated Com puter System s 
w swych m a te ria ła ch  podaje następu jący podział 
p racoch łonnności p rzy opracowywaniu op rogra ­
m owania:

T ab lica  1

Czynności Procen tow y udział

A n aliza  system u 10

Pro jek to w an ie  oprogram o­
wania

Dokum entacja oprogram o­
wania

Im p lem entacja  oprogram o­
wania

Testowanie i e lim in ac ja  
błędów
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Założen ia  dostarczane są przez zleceniodaw­
cę zwykle po przeprowadzeniu wstępnych kon­
su lta c ji z p ro jektantam i system u. Założen ia po­
winny o k reś lać  funkcje system u, jego zastoso­
wania, w arunki eksploatacyjne i szacunkowy 
koszt.

W  wyniku ana lizy wymagań zawartych  w za­
łożen iach  należy o k re ś lić  blokową struk tu rę  
system u oraz p a ram e try  podstawowych jego 
elem entów /m ikrokom puterów/ traktowanych 
na tym etapie jako "cz a rn e  sk rzyn k i" o niezna­
nej strukturze wewnętrznej. P rak tycznym  r e ­
zultatem  analizy system u powinien być blokowy 
pro jekt system u, w którym  oprócz param etrów  
elem entów system u powinny być określone:
- drogi przep ływ u sygnałów i wym agania cza ­
sowe,
- pa ram etry  urządzeń  we/wy,
- zewnętrzne w arunki p racy  i sposób zasilan ia ,
- wym agania konstrukcyjne i graniczne koszty 
produkcji,
- m ożliw ości rozbudowy i m odyfikacji system u.

W wyniku przeprowadzonej ana lizy projektant
otrzym uje zazwyczaj k ilka  m ożliw ych  wariantów  
re a liz a c ji system u, z których  należy w ybrać 
w arian t optym alny ze względu na p rz y ję tą  funk­
c ję  celu. Z uwagi na fakt, że funkcje elementów 
system u mogą być realizow ane sprzętowo lub 
program owo, przed p rzystąp ien iem  do p ro jekto ­
wania struk tu ry  wewnętrznej elem entów syste ­
mu /m ikrokom puterów/ należy o k re ś lić , które 
z wym aganych czynności elem entów będą re a li­
zowane sprzętow o,a k tórych  re a liz a c ja  polegać 
będzie na wykonaniu odpowiednich program ów . 
Dokonanie takiego podziału funkcji nie zawsze 
je s t oczyw iste, a w ybran ie  rozw iązan ia opty­
malnego z regu ły wymaga ite ra cy jn ych  analiz 
różnych w ariantów  rea lizacy jn ych .

Kom pletne rezu lta ty ana lizy system u dające 
odpowiedzi na w szystk ie  postawione zagadnie­
nia pozw ala ją  konstruktorom  p rzys tąp ić  do 
projektow ania elem entów system u. W  wyniku 
przeprowadzonej ana lizy system u projektant 
p rzystępu jący  do projektow ania m ikrokom pute­
ra  dysponuje kom pletem  wymagań operacy jnych  
ok reś la ją cych  m iędzy innnym i obowiązujący 
dla danego m ik ro p ro ceso ra  sposób re a liz a c ji 
funkcji wewnętrznych / sprzętowy lub p ro g ra ­
m owy/, czas re a liz a c ji tych funkcji, postać 
in fo rm ac ji na w ejściu  i w yjśc iu  m ikrokom pute­
ra  oraz graniczne wym agania na jego pa ram et­
ry  konstrukcyjne i eksploatacyjne.

W  początkowych etapach projektow ania m ik ro ­
kom putera prowadzona je s t  ana liza  wymagań 
operacy jnych , w rezu ltac ie  któ re j ok reślane  są 
p a ram e try  m ik ro p ro ceso ra , pam ięc i in t e r fe j ­
sów i innych podzespołów, ustalone są algoryt­
my program ów, wym agania czasowe, niezbędne 
p rogram y pom iarow e i wym agany zestaw in ­
stru k c ji do re a liz a c ji tych algorytm ów . Na pod­
staw ie tak przygotowanych m ate ria łó w  może 
być wykonana wstępna ocena przydatności do­
stępnych m ikroprocesorów . Podane czynności 
oceny wstępnej mogą być powtarzane w ie lokro t­

nie i w rezu ltac ie  uzyskiwany jest zbiór 
m ik roproceso rów  spełn ia jącch  wym agania ope­
racy jne . Z  tego zbioru po wykonaniu czyn ­
ności objętych ogdną nazwą oceny końcowej wy­
b ierany je s t m ik ro p ro ceso r optym alny. Następu 
nie rea lizow ane są czynności projektowania 
sprzętu i oprogram owania m ikrokom putera z 
ustalonym  m ik ro p ro ceso rem , w wyniku których 
określone zostają-.struktura i pojem ność pam ię­
c i m ikrokom putera, jego urządzeń w e jśc ia /w y jś ­
c ia  oraz inne urządzenia m ikrokom putera.

Równolegle, z regu ły za pom ocą dostępnych 
środków wspom agania projektow ania, re a liz o ­
wane je s t oprogram owanie m ikrokom putera. Po  
wykonaniu tra n s la c ji program ów na język wew ­
nętrzny są cne wprowadzane do uruchomionego 
m ikrokom putera / system u prototypowego/ i 
można p rzystąp ić  do testowania oraz badań eks­
p loatacyjnych , a po uzyskaniu pozytywnych 
ników do wykonania dokum er' ... ji technicznej 
m ikrokom puter-,

W dalszej częśc i n in ie jsze j p racy  n iektóre 
zagadnienia projektow ania omówione zostaną 
bardzie j szczegółowo; podane również zostaną 
środk i wspom agania w ykorzystyw ane do ich 
rozw iązyw ania.
P ro jekto w an ie  oprograrpowania / zasady ogólne/

Pro jekto w an ie  oprogram owania rozpoczyna 
s ię  zwykle od w ybran ia  i op tym alizac ji algoryt- 
mów re a liz a c ji poszczególnych funkcji m ik ro ­
komputera, z uwzględnieniem  następujących 
param etrów ;
- szybkość,
- wymagana pojem ność pam ięci,
- konieczność rozbudowy sprzętu,
- koszt re a liz a c ji program ów.

P rz y  projektowaniu oprogram owania wygod­
nie je s t posługiwać s ię  system atyczną metodą 
pro jektow an ia "od ogółu do szczegółu" / topdown 
design/. Metoda ta w ogólnym za ry s ie  polega 
na kolejnym  dzieleniu problem u lub zadania 
projektowego na podproblem y lub podzadania o 
porównywalnej złożności aż do uzyskan ia ta­
k ich poziomów', dla których is tn ie ją  lub mogą 
być łatw '0 określone a lgo rytm y rozw iązan ia. 
Stosowanie tej metody u ła tw ia  p racę  p ro g ra ­
m istom , gdyż uzyskiwane podzadania są łatwe 
do zrozum ienia, zaprogram owania i opisania. 
N a leży dodać, że motoda jes t efektywna dla 
problem ów , które  łatwo można dekomponować 
w podany spos<ł>.

P rog ram ow an ie  sprowadza s ię  w tym  p rz y ­
padku do wykonania "m odułów " program ow ych 
stanow iących  p rogram y rozw iązu jące  odpowied­
n ie  podzadania. P rog ram ow an ie  mudułowe zwal­
n ia p ro g ram is tę  z obowiązku śledzenia ca io śc i 
rozw iązywanego problem u i pozw'ala skoncentro­
wać się  na jego w ybranych fragm entach, u ła t­
w ia w ychwycenie pow tarzających  się  lub podob­
nych o p erac ji um oż liw ia jących  w ykorzystan ie  
tej sam ej p rocedury /podprogram u/. Zm iany 
wprowadzane przez p ro g ram is tę  do poszczegól­
nych modułów nie w p ływ a ją  na dz ia łan ie  po­



zostałych modułów pod w arunkiem , że postacie  
in fo rm ac ji w ejściow ych i w yjśc iow ych  korygo ­
wanych modułów nie u legają  zm ianie. Moduło­
wa struktura  program u u łatw ia  jego u rucham ia ­
nie, dołączanie nowych modułów i pozwala w y­
ko rzystać is tn ie jące  moduły p rzy opracowywa­
niu nowych program ów.

Budowa prototypu

Znaczne skrócen ie  czasu budowy prototypu 
można uzyskać dzięki wykorzystaniu  o ferow a­
n ych ,tak zwanych jednostek prototypowych /pro- 
totyping un it" lub "prototyping k it"/  , zarówno 
przez znanych producentów podzespołów m ikro- 
e lektron icznych  jek i przez nowe w ysp ec ja lizo ­
wane f irm y . Są to zestawy typowych podzespo­
łów system ów m ikroprocesorow ych  u m ie ­
szczone na p łytkach montażowych /pakietach/, 
pozwalających szybko rea lizo w ać  system  p ro ­
totypowy drogą łączen ia  odpowiednich w yprow a­
dzeń zespołów funkcjonalnych na łączów ki tych 
pakietów. Zestaw y te mogą być sprzedawane 
łączn ie  z zespołam i konstrukcy jnym i, p ły tą  czo­
łową, zasilan iem  itp. o raz z urządzeniem  do 
program owania pam ięc i sta łych  / RO M /. Dyspo­
nując jednostką prototypową projektant może 
skoncentrować s ię  na projektowaniu specja lizo ­
wanych fragm entów m ikrokom putera, in te r fe j­
sów i jego program owaniu. R ea liz a c ję  oprogra­
m owania tak uzyskanego prototypu u ła tw ia ją  ty­
powe program y firm ow e dostarczane przez 
producenta.

Kom plety pakietów do budowy prototypów pro­
dukowane są obecnie przez w ie le  f irm . F irm a  
P ro - L o g  w ytw arza na p rzyk ład  rodzinę pakie­
tów MPS-800 z m ik ro p ro ceso rem  In te l 8008 
przeznaczoną do budowania m ik ro p ro ceso ro ­
wych system ów p rzetw arzan ia  danych. F irm a  
Contro l Lo g ic  oferu je  dwie se r ie  pakietów / L  i 
M/ do konstruowania system ów m ik ro p ro ceso ­
rowych. W  s e r i i  M  zastosowano m ik rop roceso r 
In te l 8080. P a k ie t prototypowy p roceso ra  tej 
s e r i i  zaw iera  m ik ro p ro ceso r, pam ięć, układy 
sterowania urządzeniam i we/wy, zegar oraz 
m u ltip lekso r szyny danych. Na pak iec ie  pam ię ­
c i um ieszczono program ow ą pam ięć stałą  o po­
jem ności 512 bajtów, dwńe statyczne pam ięci 
R A M : o po jem ności 25S bajtów i 1 K  bajtów, ja ­
ko opcja może być na tym pak iec ie  um ieszczo ­
na również 256-bajtowa program owana pam ięć 
stała  / P R O M / . Na pakietach w e jśc ia /w y jśc ia  
znajdują się: dekoder adresu urządzenia, ukła­
dy sterow ania p r io ry te tam i p rzerw ań , układy 
w ejśc ia  i w y jśc ia  szyn, in te r fe js  dalekopisu i 
in te rfe js  szeregowy, k tóry może być dopasowa­
ny do różnej szybkości p rzesy łan ia  i różnych 
form atów  danych.

D la produkowanych pakietów  dostępne są rów ­
nież niezbędne zespoły konstrukcyjne. Znaczna 
ilo ść  f irm  produkuje m ik roproceso row e zespo­
ły  do kom pletowania systemów' sterow an ia. Moż­
na tu w ym ien ić tak ie  f irm y  jak : F a b r i- T e k , M i- 
crodata, Struthers-Dunn, Standard Lo g ic  i in ­
ne.

P rog ram ow an ie  pam ięc i stałych

W śró d  urządzeń wspom agania projektowania 
istotną ro lę  pe łn ią  urządzenia do program ow a­
n ia program owanych pam ięc i sta łych  / P R O M / . 
Na rynku dostępne są różne w ers je  tych u rz ą ­
dzeń. W w iększośc i są to urządzenia stosunko­
wo p ro s te , sterowane ręczn ie  za pomocą k la ­
w ia tu ry  i dostosowane do ograniczonej liczby 
typów program owanych pam ięc i sta łych .co  zw ią­
zane je s t z tym , że pam ięc i P R O M  różn ią  się  
m iędzy sobą zarówno czasem  zapisu jak  i w y ­
m aganym i poziom am i napięć. P ro s te  urządze­
n ia  ze sterowaniem  ręcznym  są niezawodne i 
tanie, le cz  nie kontro lu ją  błędów operato ra  i nie 
w ytw arza ją  trw 'ałej kopii zapisanej in fo rm ac ji.

U rządzenie  do program owania p am ięc i P R O M  
ze sterowaniem  ręcznym  o dużej u n iw ersa lnośc i 
produkowane je s t  p rzez f irm ę  Spectrum  Dyna­
m ics . Za  pom ocą tego urządzenia  można wpisy­
wać in fo rm ac ję  do p am ięc i ręczn ie , ko rzysta ­
jąc  z k law ia tu ry  lub kopiować inną pam ięć 
P R O M . U rządzen ie  może być sterowane z da­
lekopisu oraz czytn ika taśm y pap ierow ej i ma 
wbudowane źródło św ia tła  u ltrafio letow ego do 
kasowania zapisów.

Szerok i asortym ent urządzeń do p rog ram o ­
wania pam ięc i P R O M  oferu je  firm a  Data I/O. 
D zięk i zastosowaniu k a rt identyfikacyjnych  u- 
rządzenia tej f irm y  pozwalają program ow ać 
pam ięc i P R O M  w szystk ich  stosowanych obec­
nie technologii i p raw ie  w szystk ich  f irm , n ie ­
zależnie od kon figu racji wyprowadzeń. W  u rzą ­
dzeniach is tn ie ją  m oż liw ośc i uwzględnienia in ­
dywidualnych cech poszczególnych m odeli pa ­
m ię c i. N iektóre  z tych urządzeń są wyposażo­
ne w czytn ik i i d z iu rka rk i taśm y pap ierow ej, 
optyczne czytn ik i ka rt oraz konw ertery kodów'. 
D la specja lnych odbiorców produkowane są 
rów eież urządzenia pozw ala jące równocześnie 
program ow ać do 16 pam ięc i P R O M .

U rucham ian ie  svstem u

Szybkość urucham ian ia  system u m ik ro p ro ­
cesorowego zależy od przygotowania projektan­
ta. jakości dostępnych środków wspom agania i 
p rzy ję te j s tra teg ii u rucham ian ia.

P ie rw ezym  etapem urucham ian ia  system u 
je s t u ruchom ien ie  m ik ro p ro ceso ra . Zakładam y 
p rzy tym , że m ik ro p ro ceso r je s t sprawny, to 
znaczy, że przed wmontowaniem go do syste ­
mu uzyskano pom yślne w yn ik i jego testowania. 
Do uruchom ien ia  m ik ro p ro ceso ra  niezbędne są 
środk i generowania podstawowych sygnałów 
sterow ania, tak ich  jak  sta rt, stop, zerow anie, 
p raca  krokowa, wprowadzanie danych itp. N ie ­
zbędne są również p rzyrząd y  kontro lne pozwa­
la ją ce  kontro low ać stany podstawowych zespo­
łów  m ik ro p ro ceso ra , sprawdzać zaw artość licz ­
nika rozkazów, re jestrów ' danych, re je s tru  sta­
nu. W początkowym  stadium  urucham ian ia m i­
k ro p ro ceso r należy odizolować od n iekontro lo ­
wanych procesów  zewnętrznych, np. sygnałów 
p rzerw ań  i spraw dzić poprawność w spó łpracy



m ik ro p ro ceso ra  z innym i urządzeniam i syste ­
mu.

Podane czynności kontro li i sterow ania n a j­
p ro śc ie j uzyskuje s ię  za pomocą w ysp ec ja lizo ­
wanych przyrządów  specja ln ie  konstruowanych 
do tego celu . P rzyk ładem  takiego przyrządu 
może być P ro - L o g  M421 System  A n alyze r 
skonstruowany specja ln ie  dla m ik ro p ro ­
ceso ra  In te l 4004. P rz y rz ą d  ten po dołączeniu 
go do badanego m ik ro p ro ceso ra  pozwala ś le ­
dzić kolejne zm iany adresów  in s tru kc ji, sygna­
ły  zerowania, startu , stopu i zaw artość lic z n i­
ka in s tru kc ji. Dzięki in form acjom  uzysk iw a ­
nym  z badanego m ik ro p ro ceso ra  za pom ocą ta­
kiego przyrządu można nie tylko spraw dzić po­
prawność połączeń, lecz  również urucham iać 
m akro in stru kc je  i proste  program y. U n iw e r­
salnym  przyrządem  o tym sam ym  zastosowa­
niu jest Lo g ic  State A n a lyze r f irm y  Hewlett 
Packa rd .

Podczas urucham ian ia program ów  w syste ­
m ie m odelowym  p rogram y wpisywane są do 
p am ięc i o dostępie swobodnym /R A M / p rz y ­
stosowanej do łączów ki pam ięc i sta łe j /RO M /, 
k tó rą  zastępują aż do momentu ca łkow ite j po­
praw ności program ów. Na skutek konieczności 
wprowadzania zmian do program ów  na etapie 
u rucham ian ia  nie mogą być bowiem stosowane 
ani p am ięc i przepalane ani maskowane, N iewy­
godne je s t również stosowanie program owanych 
pam ięc i stałych , w k tórych  zapis m.ożna ka ­
sować za pom ocą św ia tła  u ltrafio letowego, 
gdyż przy urucham ianiu dużych program ów  
konieczne jes t w ielokrotne wprowadzanie po­
prawek. a to każdorazowo wymaga cza­
sochłonnego kasowania zapisu ca łe j pam ięc i i 
w pisyw ania do p am ięc i poprawnego program u.

Do urucham ian ia  system ów  m ik ro p ro ceso ro ­
wych konstruowane są specjalne sym u la to ry  pa­
m ięc i s ta łe j. Sym u lato r S c ien tific  M ic ro  S y s ­
tem s 1000A może sym ulować pam ięć R O M  o 
po jem ności 65 K  bitów. In fo rm acja  może być 
wprowadzana do pam ięc i za pom ocą sterow a­
nia ręcznego lub dalekopisu z taśm y pap ie ro ­
wej.

Dla sym ulatora  1000A opracowano assem b le r 
R A P ID , k tóry może być wykorzystany do op ra ­
cowania m ikroprogram ów  dla w iększości m i­

kroprocesorów  dostępnych obecnie na rynku, w 
tym również m ikroproceso rów  segmentowych i 
m ikroprogram ow anych. Za pomocą assem b le ra  
R A P ID  projektant może o k reś lać  w łasny form at 
in s tru k c ji - sym bole m nem otechniczne i kody 
op erac ji. Podobne zastosowanie ma urządzenie 
P P S - 4 M P  wytwarzane przez f irm ę  Rockw ell.

Produkowane są również urządzenia sym ulu ­
jące  dz ia łan ie  m ik roproceso rów . Urządzenie 
takie je s t  włączone do system u m ik ro p ro ceso ­
rowego w m ie jsce  układu scalonego z aw ie ra ją ­
cego m ik ro p ro ceso r. U rządzenia tego typu 
re a liz u ją  szereg  funkcji u ła tw ia jących  urucho­
m ien ie  system u. Przyk ładow o urządzenia CD08 
i CD80 można odpowiednio stosować zam iast 
m ik ro p ro ceso rów  In te l 8008 i 8080. Urządzenia

te pozwalają wygenerować sygnały startu , sto­
pu, mogą sym ulować p racę  c iąg łą  i przerwania, 
w yśw ie tlać  in fo rm ac ję  w postac i headecym alnej 
i b inarne j, pozw ala ją  o k re ś lić  czas wykonywa­
n ia in s tru kc ji, w czytyw ać i wydawać in fo rm acje  
za pom ocą dalekopisu, badać zaw artośc i re je s ­
trów  i m ie jsc  p am ięc i symulowanego m ik ro p ro ­
ceso ra .

N a jw iększą  użytecznością  odznaczają s ię  jed­
nak nowoczesne m ik roproceso row e system y 
wspom agania projektow an ia specja ln ie  konstruo­
wane do celów  urucham ian ia  zarówno sprzętu 
jak  i oprogram owania projektowanych system ów 
m ikroproceso row ych .

M ikroprocesorow e system y wspomagania

Czołow i producenci podzespołów m ik ro p ro ­
cesorow ych o feru ją  również m ik roproceso row e 
system y wspom agania projektow an ia sprzętu i 
oprogram owania m ikrokom puterów .

Do najbardzie j rozpowszechnionych można 
za liczyć  następujące system y wspomagania:
- In te llec  f irm y  Intel,
- E x o rc is e r  f irm y  M otoro la,
- Fo rm u la to r f irm y  F a irc h ild ,
- A ssem u la to r f irm y  Rockw e ll,
- T W IN  firm y  Signetics,
- M C S IM  firm y  Sc ie n tific  M ic ro  System s.

M ikrop rocesorow e system y wspomagania
drugiej generac ji,z  regu ły zaw iera ją : jednostkę 
centra lną , pam ięć stałą, pam ięć operacyjną, 
pam ięć zewnętrzną /fłoppy disk/, blok s te ro ­
wania system em  oraz blok sterowania u rz ą ­
dzeniam i zewnętrznym i pozw ala jący dołączyć 
do system u: czytnik i dz iu rkarkę  kart, m oni­
tor ekranowy lub oscyloskop, drukarkę  w ie r ­
szową, dalekopis oraz urządzenia do program o­
wania pam ięc i stałych . N iektóre  system y wspo­
m agania mogą ponadto w spółpracować na zasa­
dzie urządzenia końcowego z kom puterem  o 
w iększej m ocy ob liczeniow ej.

M ikrop rocesorow e system y wspomagania 
trze c ie j generac ji w porównaniu z system am i 
drugiej generacji są dodatkowo wyposażone w 
tak zwane em ulatory układowe, pozwalające 
prow adzić równoleg le p race  nad urucham ianiem  
prototypu projektowanego system u i jego opro­
gramowań ierri. Schem at blokowy m ik roproceso ­
rowego system u projektow an ia trz e c ie j genera­
c j i  In te llec  M DS ilu s tru je  ry s . 2.

P a ra m e try  użytkowe w iększości system ów 
projektow an ia wytw arzanych p rzez producentów 
podzespołów m ikroe lek tron icznych  są bardzo 
podobne.

Oprogram ow anie m ik roproceso row ych  s y s ­
temów projektow ania dobrej jako śc i zaw iera  
zwykle p ięć podstawowych kategorii program ów:

1. Ed yto ry  / Ed ito rs/

Służą do w pisywania program u źródłowego 
napisanego w asem blerze  lub w języku wyższe­
go rzędu do pam ięc i m asow ej, np. dysku lub 
taśm y m agnetycznej. P ro g ram  źródłowy może 
być wprowadzony do system u za pom ocą k law ia ­

9



ROM

R ys , 2. S truk tu ra  in ikroproceH orow ego  system u wspom agania p ro jektow an ia  In te lle c  M1)S

tu ry lub taśm y pap ierow ej, a edytor nadaje mu 
postać karto tek i fizyczn ie  um iejscow ionej w 
p am ięc i m asowej. Z a  pom ocą specja lnych  in ­
s tru k c ji edytora użytkownik może m odyfikować 
p rogram  źródłowy przechowywany w k a rto te ­
kach pam ięc i m asow ej. Ed y to ry  różnych s y s ­
temów różn ią  s ię  znacznie m iędzy sobą pod 
względem u łatw ień  udostępnionych użytkowni­
kowi p rzy  wprowadzaniu zm ian w program ach  
źródłowych.

2. A ssem b le ry  i kom pilatory /A ssem b le rs  and 
C om pilers/

T ra n s lu ją  p rogram y źródłowe na program y 
wynikowe w języku wewnętrznym  m ik ro p ro ce ­
so ra . P ro g ra m y  te pozw ala ją  ponadto druko­
wać równocześnie obie odpowiadające sobie 
w e rs je  program u użytkowego /źród łow ą i wy­
nikową/, sygnalizu ją  błędy i m ogą generować 
różnorodne in fo rm acje  diagnostyczne użytecz ­
ne dla p ro g ram is ty .

3. P ro g ra m y  ładujące /Loaders/

Służą do wprowadzenia program u wynikowe­
go z nośnika zewnętrznego, np. taśm y pap iero ­
wej do pam ięc i R A M  m ikrokom putera.

P ro g ram  ładu jący /wprow adzający/ stanowi 
zwykle p rocedurę  wchodzącą w skład op rogra ­
m owania firm ow ego i służy w yłączn ie  do wpro­
wadzania program ów  do p am ięc i system u m i­
kroprocesorow ego. Rów nocześnie z w prowa­
dzaniem program  ładu jący wykonuje p roste  ope­
ra c je  kontrolne, np. sprawdza sumy kontro lne

dla in s tru k c ji program ów  wprowadzonych z 
taśm y pap ierow ej.

N iektó re  p rogram y ładu jące  mogą poza tym 
rea lizo w ać różnorodne konw ersje  program u wy­
nikowego, przeprow adzać re lo k ac ję  program u 
w pam ięc i o raz łą czyć  w jedną ca łość  różne 
p rogram y wynikowe.

4. Sym u lato ry  /S im u lators/

Po z w a la ją  użytkownikowi sprawdzać dz ia ła ­
n ie  program u wynikowego na program ow ym  mo­
delu m ikrokom putera. N iektó re  sym u latory ge­
n e ru ją  określone in fo rm acje  d iagnostyczne,n ie ­
dostępne w program ach  u ru cham ia jących  /patrz 
n iże j/ , np. ostrzeżen ie  o zapełnieniu stosu 
itp. Sym u lato ry  pozw ala ją  zm ien iać i obserwo­
wać zaw artość p am ięc i i re jes tró w  sym ulow a­
nego m ikrokom putera, p rogram ow ać p rze rw y  
dz ia łan ia  m ikrokom putera np. p rzy pobieraniu 
in s tru k c ji p rogram u z określonego adresu pa­
m ię c i lub przy wpisywaniu in fo rm ac ji do usta ­
lonego m ie jsca  pam ięc i. N ależy jednak pod­
k re ś lić , iż m im o n iew ątp liw ych  zalet sym u la ­
torów  z regu ły nie są one w stanie w ye lim ino ­
wać czynności u rucham ian ia  i testowania p ro ­
gram ów użytkowych, gdyż występujące w p rak ­
tyce  zewnętrzne warunki p racy  sprzętu wcho­
dzącego w skład system u m ikroprocesorow ego 
nie mogą być dokładnie zamodelowane za pom o­
cą  program ów, lub m odelowanie staje  s ię  n ie ­
op łacalne ze względu na zbyt dużą p racoch łon ­
ność.
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5. P ro g ra m y  uru cham ia jące  /Debuggers/

U ła tw ia ją  urucham ian ie  i testowanie p ro g ra ­
mów wynikowych system u m ik ro p ro ceso row e ­
go. P ro g ra m y  te pozwalają w yśw ie tlać  na ekrar 
nie m onitora lub drukować za pom ocą d rukark i 
zaw artość w ybranych m ie jsc  pam ięc i, r e je s ­
trów  jednostki centralnej, zm ien iać zawartość 
pam ięc i R A M , rozpoczynać wykonanie p ro ­
gramu wynikowego od określonego m ie jsca  pa­
m ię c i i zatrzym yw ać p ra cę  systemu po osiąg ­
n ięc iu  innego m ie jsca  pam ięc i lub po spełn ie ­
niu określonych warunków.

funkcje mogą być zaprogram owane i sterowane 
za pom ocą tych program ów.

W artość  m ikroprocesorow ego system u wspo­
magania podnosi dostępna tylko w n ie licznych  
system ach funkcja deasem blacji po legająca na 
przekodowaniu program u w języku w ew nętrz ­
nym m ikrokom putera na program  w języku 
assem b ler.

Różnice m iędzy poszczególnym i m ikroproce- 
so row yin i system am i projektowania drugiej ge­
n e ra c ji po legają przede wszystk im  na jako śc i 
program owania tych system ów, m ianow icie  na

w systemie wspom. drugiej 
generacji

H ys. S ch e m a t p ro |»-kn» \\« :nH słodowaniem  in ikrop 'roPfBorm v^go system u II ßftnerac1»

w ym ien ione p rogram y m ikroprocesorow ego 
system u wspom agania projektow an ia nie przed­
staw ia ją  jednakowej w artośc i dla różnych p ro ­
jektantów. P ro je k tan c i dysponujący w łasnym  
kom puterem  lub końcówką system u wielodostęp­
nego mogą w ykorzystyw ać te środki do asem- 
b lac ji program ów  i sym u lac ji projektowanego 
system u. Jednak  ani kom puter, ani system  
w ielodostępny nie zapewnia użytkownikowi żad­
nej pomocy przy urucham ianiu system u. Po d ­
czas urucham ian ia  projektant m usi m ieć  m oż­
liw o ść  zatrzym yw an ia p racy  system u, łatwej 
zm iany zaw artośc i re jes tró w  i pam ięci, wyko­
nywania program u w sposób krokowy, zapam ię­
tywania stanów szyn przed zatrzym aniem  itp.

Ja k  już wspomniano p rzy om awianiu p ro g ra ­
mów u rucham ia jących , w szystk ie  wyliczone

zróżnicowaniu rodzaju czynności rea lizow anych 
p rzez te p rogram y, obszaru pam ięc i zajmowa­
nego p rzez program y w system ie  oraz rodza­
jów urządzeń p e ry fe ry jn ych , jak ie  mogą być 
przez te p rogram y obsługiwane.

Istotną zm ianę jako ści m ikroprocesorow ego 
system u wspomagania powoduje w łączen ie  do 
tego system u em ulatora układowego / in C ircu it 
em ulator/ pozwalającego em ulować sprzęt pro­
jektowanego system u. P ro jek tan c i dysponujący 
takim  system em  wspomagania trze c ie j genera­
c ji  mogą równoleg le prow adzić p race  nad u ru ­
cham ianiem  prototypu projektowanego system u 
i jego oprogram owania.

Z ak resy  działań projektowych rea lizow anych  
za pomocą systemów' wspomagania drugiej i

Zakres działań 
w systemie wspom. trzeciej 

generacji
!’y s  4 S rU fm atip jro iek to  wania •. z s s f -varna n ikr »t r.g.. Sv*'« •. t a -pon 'Äßan;a H i ß fri^ ra^ ji



Łączówką 
40-zacisk.

Adres (16 bitów) 
Dane (8 bitów)
Ster danymi (8 bitów)

~ i

MPX
Dane 

śledzenia 
256X8(RAM)

Pamięć 
sterująca 
1Kx8(R0M)

Sterowanie
procesem
emulacji

Kabel 
elastyczny

Sterowanie 
szyna 

użytkowa

Zegar 
2 MHz INTEL 8080

Rejestr 
instrukcji 
i stanu

Układ 
synch r.

-02 Sterowanie 
szyna

Pakiet śledzenia ICE-80 L .

Mapa 
adresów

Pakiet procesora ICE-80

Sterowanie 
Dane(8 bitów) 

Adres ( 16 bitów) J
- Szyna MDS

Itys 1 SoHt-mat Idnkowy em u la to ra  układowego K  i ftO

trz e c ie j generacji podano za pom ocą uprosz­
czonych schematów projektow ania p rzedstaw io ­
nych na ry s . 3 i 4. P rz y  stosowaniu system u 
trz e c ie j generac ji w p ierw sze j laz ie  urucham ia­
n ia ro lę  prototypu pełn i em ulator układowy, któ­
r y  następnie je s t  stopniowo zastępowany op ra ­
cow ywanym i fragm entam i projektowanego sy s ­
temu. P rz e z  ca ły  czas kom pletowania sprzętu 
można równocześnie u rucham iać i testować 
p rogram y użytkowe. W ten sposób etap urucha­
m ian ia i w e ry fik a c ji prototypu rea lizow any jes t 
równocześnie z etapem projektow ania i urucha­
m ian ia oprogram owania system u.

P ro g ra m y  diagnostyczne i pom iarow e op ra ­
cowane w początkowych etapach projektowania 
mogą być p raw ie  od razu wykorzystane do ba­
dania sprzętu prototypowego. Dzięki temu pro ­
jektant oprogram owania unika niespodzianek 
sprzętow ych wskutek n iezrozum ien ia  jego dzia­
łan ia  łub niedokładnie wykonanej dokum entacji.

W rezu ltac ie  p roces projektow an ia przeb iega z 
efektyw nością  znacznie w yższą niż w p rzypad ­
ku stosowania innych, m niej kom pleksowych 
środków wspomagania.

Obecnie w em ulator układowy wyposażom 
je s t system  wspom agania projektow ania Intel- 
lec  -MDS. System  ten może pracow ać z emula­
torem  IC E-30  / schem at blokowy zam ieszczono 
na ry s . 5/ p rzy opracowywaniu system ów  z 
m ik ro p ro ceso rem  In te l bOCO lub z em ulatorem  
IC E-3 0  p rzy projektowaniu system ów  z m ik ro ­
p rocesorem  In te l 3000.

W em ulator układowy wyposażony je s t  ró w ­
nież m ik ro p ro ceso row y system  wspomagania 
TW1N. Obecnie dostępny je s t  tylko em ulator 
dla m ik ro p ro ceso ra  S ignetics 2650, lecz  w za­
łożeniu system  T W IN  je s t system em  un iw ersa l­
nym , który w p rz ysz ło śc i będzie wyposażony 
w em ulatory układowe do projektow an ia syste ­
mów z różnym i m ik ro p ro ceso ram i.



!  Zastosowania
■  S  y

J g i l i

mgr inż. ZBIGNIEW NAOTYŃSKI 
Pracownia Projektowania i Modernizacji 
Przemysłu Automatyki i Aparatury 
Pomiarowej „Meral"

MODUŁOWY KOMPUTEROWY 
SYSTEM AUTOMATYZACJI A S W T

Od R ed akc ji:A rtyku ł n in ie jszy  stanowi in fo rm ację  wstępną dotyczącą A SW T . Tem atyka powyższa 
będzie kontynuowana w cyk lu  pub likacji, om aw ia jących  rozw iązan ia  szczegółowe.

C harak terystyka  ogólna

Do autom atyki p rzem ysłow e j w kracza ją  sys­
tem y sterow ania zbudowane na bazie tzw. kom ­
puterów  specja lizow anych. W  odróżnieniu od 
un iw ersa lnych  kom puterów, kom putery spec ja ­
lizowane dają s iln ie jsz ą  w ięź ze sterow anym i 
ob iektam i. Ich  urządzenia i oprogram owanie 
zapewniają p ra cę  na jbardzie j odpowiadającą 
danym procesom  technologicznym . Kom putery 
te są przystosow ane do budowania na ich  pod­
staw ie h ie ra rch iczn ych  system ów  sterow an ia.

Za pom ocą produkowanych se ry jn ie  w Z S R R  
kom puterów s e r i i  A S W T  ' można tw orzyć sys ­
tem y autom atyzacji, które ste ru ją  poszczegól­
nym i p rocesam i technolog icznym i jak  i c a łym i 
zakładam i o różnym  p ro filu  produkcyjnym ,

O szerokim  zakres ie  zastosowań kom putero­
wych system ów  autom atyki w Z S R R  m ów i fakt, 
że dyrektyw y X X IV  Zjazdu K P Z R  p rzew idu ją  
wprowadzenie do gospodarki narodowej 2300 
kom puterowych system ów  sterow ania procesa­
m i technologicznym i. 700 z tych system ów  bę­
dzie rea lizow ane  na bazie A S W T  " t rz e c ie j ge­
n e ra c ji " .

W szys tk ie  kom putery A S W T  pochodzące z 
ostatnich s e r i i  są rea lizow ane na identycznej 
bazie elem entowej z szerokim  repe rtu arem  u- 
kładów scalonych. M a ją  one c a łą  gamę u rz ą ­
dzeń łączności z p rocesem  i  z operatorem . 
W ie le  w ariantów  kon figuracji i duża różnorod­

ność rodzajów  p racy  pozwalają na stosowanie 
A S W T  w liczn ych  gałęziach  techniki.

P rzyk ładow y schem at blokowy system u 
h ie rarch icznego  A S W T  przedstaw ia rysunek.

Szybki rozwój A S W T  i ich  oprogram owania 
oraz pozytywne dośw iadczenia eksp loatacji wy­
konanych na ich  bazie kom puterowych system ów 
autom atyki zastosowanych w radz ieck im  p rz e ­
m yśle  m aszynowym , m eta lu rg icznym , chem icz­
nym , petrochem icznym  i innych stanowią po­
tw ierdzen ie  i gw arancję  wysokich efektów eko­
nom icznych, jak ie  dają A S W T  w w ielu p rzedsię ­
b io rstw ach  i o rgan izacjach  naukowo-badawczych.

Kom puter M-4030

Kom puter M-4030 najbardzie j wydajny z c a ­
łe j s e r i i  A S W T , znajduje zastosowanie jako 
kom puter nadrzędny w h ie ra rch iczn ych  syste ­
m ach sterow ania p ro cesam i technologicznym i. 
J e s t  on szeroko stosowany także w zautom aty­
zowanych system ach sterow an ia  p rz ed s ięb io r­
stwam i do tak ich  zadań jak : w y liczen ia  planów 
produkcyjnych i kontro la  ich  wykonania, w y li­
czenia zapotrzebowania m ateria łow ego i  p ra ­
cochłonności, ob liczan ia w księgow ości. Może

x /
A S W T  - ros. : A g riegatna ja  S is tiem a  W ycz is  

lit ie ln o j T iechn ik i
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on także być stosowany do autom atycznego pro ­
jektowania. W  system ach in fo rm acyjnych  kom­
puter stosuje s ię  do pobrania i redagowania 
danych z pam ięc i.

D la spełn ienia w szystk ich  w yliczonych  wyżej 
funkcji M-4030 ma p ro ceso r o szybkości p racy  
średnio 100 tys. o p erac ji/ s  z jednym  kanałem  
m ultip leksorow ym  i trzem a kanałam i se lek toro ­
wym i, blokiem  p am ięc i nadoperacyjnej ros: 
sv ie rh o pera tivn a ja  pam iat/ i blokiem  m ikroroz- 
kazów. P a m ię ć  operacy jna  kom putera ma po­
jem ność 128K bajtów p rzy  długości słowa 36 
bitów i czas ie  dostępu 0, 9 m ikrosekundy. W 
skład p am ięc i zewnętrznych wchodzą dwie pa­
m ię c i na dyskach m agnetycznych i cz te ry  pa ­
m ię c i taśm owe.

Podstaw ow y kom plet M-4030 może być ro z ­
szerzony poprzez zw iększenie po jem ności p a ­
m ię c i do 512 K  bajtów i zw iększenie liczb y  p a ­
m ię c i zewnętrznych. Kom plet może być uzupeł­
niony m on itoram i ekranowym i g ra ficznym i i 
a lfanum erycznym i. Oprogram ow anie kom pute­
ra  M-4030, zorganizowane w system ie  OS 
A S W T  i DOS A SW T , zaw iera : p rogram  ste ru ją ­
cy ,p ro g ram y - t ra n s la to r y ./ A S S E M B L E R , R P G , 
A L M O , A L G O L , F O R T R A N , C O B O L , AN SI-  
C O R O L/ , program y użytkowe, p rogram y te s ­
tu jące, b ib liotekę program ów  standardowych.

Hys 1 Schem at b lokowy system u AS w i

M inikom puter M-6000

Z a  pom ocą m inikom putera M-6000 można 
rea lizo w ać  system y dla bezpośredniego s te ro ­
wania p rocesam i technologicznym i, a także 
dla ich  badaii i op tym alizacji. N atom iast w sys­

tem ie  h ie ra rch iczn ym  znajduje on zastosowanie 
na średnim  poziom ie sterow an ia, dla zb ieran ia  
i  wstępnej ohróbki in fo rm ac ji.

Moduły dla komponowania system u m inikom ­
puterowego z aw ie ra ją  p ro ceso r p ra cu ją cy  z 
szybkością  200 tys o p erac ji na sekundę, pam ięć 
o po jem ności do 32 K  słów  16-bitowych / w b lo ­
kach po 4 K  bitów/ ochronę pam ięc i, u rządze ­
nie ro zsze rza jące  m oż liw ości a rytm etyczne, 
urządzenie zw iększające  ilo ść  w e jść/w y jść , 
kanał bezpośredniego dostępu do p am ięc i i k a ­
nał m u ltip leksorow y. M oduły urządzeń i pam ię­
c i zewnętrznych obejm ują czytn ik  i dz iu rkarkę  
taśm y pap ierow ej, m aszynę do p isan ia , da le ­
kopis, szybką drukarkę, m on itory ekranowe 
graficzne i a lfanum eryczne, p am ięc i na m ag ­
netycznych dyskach, taśm ach i bębnach.

M oduły łączności z obiektem p rzy jm u ją  syg­
na ły  analogowe i dyskretne, re a liz u ją  ich  p rze ­
tw orzen ie , n o rm aliz ac ję , kom utację  i p rz ek a ­
zanie do kom putera. Ponadto p rze tw arza ją  one 
in fo rm ac ję  z m in ikom putera w sze reg  sygna­
łów  analogowych i dyskretnych. Moduły łą c z ­
ności p rze tw arza ją  i przekazu ją  sygnały do sys­
tem ów kom puterowych, a także do oddzielnych 
urządzeń specja lnych.

M-6000 je s t  dostarczany w 15 różnych ze­
stawach. Oprogram ow anie M-6000 zaw iera  
system  operacy jny i dyskowy system  operacy j­
ny, które sk ładają  s ię  z program ów-translato- 
rów  języków  A S S E M B L E R ,  A L G O L , F O R T R A N , 
B A S IC , system u testującego, b ib lio tek i p ro g ra ­
mów standardowych i dyskowego system u < ■ - 
racyjnego czasu rzeczyw istego . Na bazie 
p rocesorów  M-6000 możnab udować system y 
w ie loprocesorow e.

Ostatnio w skład system u A S W T  w szedł m i­
nikom puter M-7000, k tóry od strony zastoso­
wań stanowi jednostkę podobną do M-6000, ale  
ma w iększe m oż liw ości i bardzie j nowoczesne 
rozw iązan ia  / b liższe  dane zostaną podane w 
jednym  z kolejnych num erów  "B iu le tyn a  MERA"/.

M in ikom puter M-400

M-400 je s t m in ikom puterem  o dużych m ożli­
w ościach , przeznaczonym  do autom atyzacji 
złożonych eksperym entów  naukowych i p ro ce ­
sów technologicznych, a także dla kom pletacji 
system ów  autom atyki o o r ien tac ji naukowo-ba­
dawczej i pom iarow ej. M a on jednoszynową 
struk tu rę  in terfe jsu  i bardzie j wydajny / w po­
równaniu z M-6000/ p ro ceso r. Jeg o  op rog ra ­
m owanie zaw iera  system  operacy jny i dyskowy 
system  operacy jny, system  testu jący, b ib liote ­
kę program ów  standardowych.

Podstawowy kom plet M-400 składa s ię  z p ro ­
ceso ra  o szybkości dz ia łan ia  400 tys . o p erac ji 
na sekundę, p am ięc i operacy jne j o po jem ności 
8 K  słów/długość słowa 16 bitów/ i czas ie  c yk ­
lu  1,2 m ikrosekundy, czytn ika i d z iu rka rk i taś­
m y pap ierow ej o raz z m aszyny do p isan ia .
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Podstawowy kom plet może być rozszerzony 
przez : zw iększenie po jem ności pam ięc i do 
124 K  słów, w łączen ie  pam ięc i na dyskach mag­
netycznych /EC-5052/ i na taśm ach m agnetycz­
nych /EC-5012/, a także przez dodanie daleko­
pisów , urządzeń tra n s m is ji danych, a lfanum e­
rycznych  i  g raficznych m onitorów  ekranowych, 
urządzeń w e jśc ia /w y jśc ia  sygnałów analogo­
wych i dyskretnych.

W  zestaw ie M-400 znajdują s ię  urządzenia 
sp rzęgające, zapewniające przekazyw anie  da­
nych przez kanał m ultip leksorow y i se lek to ro ­
wy kom putera M-4030 z szybkością 700K b a j­
tów na sekundę. Konstrukcyjne  rozw iązan ia  in ­
te rfe jsó w  zapewniają szybką łączność pom iędzy 
kom puterem  M-4030 i M-400. M in ikom puter 
M-400 ma m ożliw ość stosowania tych sam ych 
modułów łączności z obiektem co M-6000.

Kom pleks M-40

Z a  pom ocą kompleksu środków scen tra liz o ­
wanej kon tro li M-40 można zrea lizo w ać scen ­
tra lizow aną, autom atyczną kontro lę p rodukcji. 
O bszar jego zastosowania to zb ieran ie  i obrób­
ka in fo rm a c ji o przebiegu p rocesów  technolo­
gicznych, w ysy łan ie  sygnałów wykonawczych 
do regulowanego obiektu, dostarczan ie  inform a­
c j i  operatorow i, autom atyczne zb ieran ie  i ob­
róbka in fo rm ac ji dla badań naukowych, a także 
p ra ca  w system ie  h ie ra rch iczn ym  wspólnie z 
M-400 i M-4030.

M-40 składa s ię  z szeregu modułów funkcjo­
nalnych, pozw ala jących  na kom pletowanie ró ż ­
nych zestawów. W  skład jego wchodzą: p am ię ­
c i, cen tra lna  jednostka p rzetw arzan ia , komuta­

to ry sygnałów od czujników, p rze tw orn ik i ana­
logowo-cyfrowe /m ożliw ość podłączenia od 
2 56 do 1000 sygnałów analogowych/, u rządze ­
nia dostarcza jące  sygnały do m echanizm ów wy­
konawczych, u rządzenia zobrazowania in form a­
c j i  / w skaźnik i cyfrow e, tab lice  i schem aty mne­
m otechniczne/, urządzenia re je s tra c ji /d z iu r­
karka, d rukark i A T M -3 M /, pam ięć taśm owa.

Ź ró d łam i sygnałów dla M-40 mogą być syg ­
na ły  n iskonapięciow e / zakresy 0-20 m V, 
0-50 m V , 0-100 m V/; sygnały prądu stałego 
0-5 m A ; sygnały napięciowe w zakres ie  0-5 V,' 
sygnały prądu zmiennego o często tliw o śc i 50 Hz 
i  am plitudzie od 1 V  do 0 i od 0 do 1 V; sygnały 
często tliw ościow e 0-60 Hz i 0-8 kHz oraz syg ­
na ły  dwustanowe i cyfrowo-im pulsow e.

M oduły łączności z obiektem

Moduły łączności z obiektem mogą w spółpra­
cować z M-6000, M-400 i M-40, a pośrednio 
także z M-4030. Obejm ują one następujący asor­
tym ent:
- ca łku jący przetw orn ik  anologowo-cyfrowy,
- szybko dz ia ła jący  przetw orn ik  anologowo-cyf­
row y,
- w zm acniacz sygnałów niskopoziom ych,
- moduł kom utacji sygnałów średniopoziom ych,

- moduł kom utacji sygnałów niskopoziom ych,

- moduł w e jśc iow y sygnałów cyfrowo-im pulso- 
wych,
- bezkontaktowy moduł ste ” owania kodowego,
- moduł sterow ania im pulsowego.

o^S> » r » \
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PRZEGLĄD REJESTRATORÓW KOMPENSACYJNYCH TABLICOWYCH

Nowoczesne p rzyrząd y re je s tru ją ce  ch a rak ­
te ryzu je  ogromna różnorodność zasad dz ia ła ­
nia, sposobów zapisu, rozw iązań konstrukcy j­
nych oraz param etrów  m etro log icznych. P o ­
zwala to na dobranie optymalnego re je s tra to ra  
do potrzeb użytkownika i param etrów  kontrolo­
wanego procesu czy zjaw iska.

W  znajdujących się  na rynku św iatowym  r e ­
je s tra to rach  można w yróżn ić k ilka  na jczęśc ie j 
stosowanych zasad działania.
• Jednym  z na jczęśc ie j stosowanych układów 
kom pensacyjnych je s t układ kom pensacji bez­
pośredniej Poggendorffa, przedstaw iony na 
r y s  1. W  układzie tym m ierzone nap ięcie  U 
kompensowane je s t bezpośrednio przez  nap ię ­
c ie  U| , pobierane z potencjom etru za po śred ­
n ictw em  suwaka, którego położenie ste ru je  s il­
nik nadążny, napędzany wzmocnioną przez 
w zm acniacz W  ró żn icą  napięć - U^. Dokład­
na stab iliz ac ja  nap ięc ia  zasila jącego  potencjo­
m e tr pozwala o k re ś lić  w artość nap ięcia  m ie ­
rzonego jako U = a-U, w m om encie zrówno­
ważenia układu,z dużą dokładnością.

1
0 ! 

- -k O

r i - o  1
X łc 5
Nys. 1. Uk ład  kom pensacyjny Uogendorffa 
Ux - n ap ięc ie  m ierzone , 1'  ̂ ■ nap ięc ie  w z o r­

cowe, U - p rze tw orn ik  nap ięc ia  stałego  na 
p rzem ienne , r  - nap ięc ie  s te ru ją ce  s iln ik  
n a d a in y .

• D rugim  - z ogólnie znanych i stosowanych w 
re je s tra to rach  - układem  kom pensacyjnym , 
je s t  układ Lindeck-Rothe*go / ry s . 2/, w k tórym  
n ap ięc ie  m ierzone U je s t porównywane na w ejś­
ciu w zm acniacza elektronicznego z jego nap ię ­
c iem  sprzężen ia  zwrotnego. P r z y  w łaśc iw ym

dobraniu param etrów  w zm acniacza prąd  w jego 
obwodzie w yjśc iow ym  je s t  p roporcjonalny do 
nap ięcia  wejściowego. P rą d  ten p rzep ływ a przez 
m echanizm  przyrządu  re jes tru jąceg o , znajdu­
jący  s ię  w obwodzie w yjśc iow ym  w zm acniacza.

Rys. 2. Układ  kom pensacyjny l.indock - 
Rothego- U - nap ięc ie  m ierzone . U 
różn ica nap ięc ia  m ier/m ie jio  a w z o rco ­
wego, R|. - opornik kom pensacyjny , A - 
w ib ra to r. H - w zm acn iacz  nap ięc ia  p rze ­
m iennego. C  - dem odulator. 1) - stopień 
końcowy układu. Cl - m ie rn ik  re je s t ra to ­
ra , U p rze tw orn ik  pom ocniczego napię­
c ia  stab ilizow anego na p rzem ienne , U - 
skrzynka zakresów  pom iarow ych .

• Z rzadz ie j stosowanych układów kom pensacyj­
nych na leży w ym ien ić  układ z transfo rm ato rem  
obrotowym .z różn iczku jącym  kondensatorem  
obrotowym  oraz z kondensatorem  ekranowanym  
W  układzie z transfo rm ato rem  obrotowym  
/ ry s . 3/ uzwojenie zasilane m ierzonym  nap ię­
ciem  wywołuje moment obrotowy, kompensowa­
ny m echanicznym  momentem sprężyny p łask ie j. 
Układ ten stosuje s ię  przew ażnie  w połączeniu 
z p rzetw orn ikam i pom iarow ym i.

Układ z różn iczku jącym  kondensatorem  ob­
rotowym  je s t  bardz ie j skom plikowany, jak  w y ­
n ika to z ry s . 4, p rzedstaw ia jącego  zasadę 
działania re je s tra to ra  f irm y  C a m ille  B au e r. 
Kondensator obrotowy je s t w tym  układzie 
p rzetw orn ik iem  położenia, steru jącym  serwo- 
m otor. k tó ry  poprzez p rzek ładn ię  przesu-
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R y s . 3. Układ  kom pensacyjny z tra n s fo r ­
m atorem  obrotowym  1 - obwód p ie rw o t­
ny tran s fo rm ato ra , 2 - obwód wtórny,
3 - ukiad wzbudzenia pola przem iennego,
4 - sp rężyna w ytw arza jąca  moment zwrot­
ny, M - s iln ik  nadążny.

wa p isak aż do momentu uzyskan ia równowagi 
m iędzy nap ięc iam i: m ierzonym  U i kompensa­
cyjnym  U^. W  tym celu kondensator zasilany 
je s t  nap ięciem  o często tliw o śc i ok. 1 M Hz wy­
tw arzanym  przez oscy la to r. W  zależności od 
położenia ruchom ej e lektrody kondensatora wy­
tw arzane je s t odpowiednie nap ięcie , które po 
wyprostowaniu jako nap ięcie  je s t  porówny-
wane z m ierzonym  

U

U . Różn icę  napięć

= U - x U,r  x k
wprowadza s ię  na zac isk i w zm acniacza i modu­
la to ra  1. 1 / ry s . 4/, w k tórym  jes t ona przetwa­
rzana na nap ięcie  przem ienne, zas ila ją ce  po 
wzm ocnieniu serw om otor 2. Ja k  ilu s tru je  rysu­
nek, obroty w irn ika  serwom otoru przenoszone 
są na urządzenie p iszące  re je s tra to ra .

ry s ik iem  na pap ierze  woskowym, zapis cieplny, 
zapis na pap ierze  m etalizowanym .

Pod  względem param etrów  techn iczno-m etro  
log icznych - można stw ierdz ić , że dokładność 
zapisu je s t n ie gorsza niż 0, 5%, w w ielu zaś 
przypadkach wynosi 0, 25‘J .  Najn iższe zakresy 
pom iarow e to przew ażnie  0, 5; 1 lub 5mV. Spo­
radyczn ie  zdarzają  się  również 2 j j A i 1 m V, 
jak  w re je s tra to rz e  Linecom p 2 f irm y  Hart- 
mann Brau n  lub 10 j iA  i 2 m V  - w re je s tra to ­
rze  T ranscom p 288 f irm y  P h ilip s .
D la re je s tra to ró w  o zap isie  lin iow ym  liczba  ka­
nałów  przy użytkowej szerokości taśm y 100 mm 
lub 120 mm; nie p rzek racza  3, a przy sz e ro ­
kości 200 mm nie p rzek racza  4.

P a ra m e try  m etro logiczne, jak  zakres pom ia ­
rowy i dokładność zapisu nie charak teryzu ją  w 
pełn i w ła śc iw o śc i re jes tra to ró w . O ich  pozio ­
m ie  technicznym  decydują również takie w ła ś ­
c iw ośc i, jak :
- posuw taśm y re je s tra c y jn e j,
- ilo ść  różnych w arto śc i posuwu w jednym  przy­
rządzie ,
- czas przebiegu ka re tk i p isaka przez  ca łą  sze­
rokość podziałk i,
- ilo ść  i rodzaj zakresów  pom iarow ych,
- rodzaj zapisu,
- wyposażenie dodatkowe np. w styk i a larm ow e,
- stopień ochrony obudowy,
- odporność na w strząsy  i udary,
- sposób grom adzenia zapisanej taśm y.

Rys. 4. Schem at ideowy re je s tra to ra  kom pensacyjnego  f irm y  
C a m ille  B a u e r  z ró żn iczku jącym  kondensatorem  obrotow ym : 
Uv - nap ięc ie  m ie rzo n e , U u - n ap ięc ie  w zorcow e, - U „  -
Uk ‘ 1 - blok w zm acn iacza , 1. 1 m odu lator, 1 . 2 -  d z ie ln ic  
nap ięc ia , 2 - s iln ik  nadążny, 3 - p rzek ład n ia  m echan iczna  
sp rzęg a jąca  kondensator obrotowy, s iln ik  nadążny i p isak  
re je s tra to ra  R , 4 - kondensator obrotowy o zm iennej pojem ­
no śc i, sp rzężony z s iln ik iem  nadążnym  i b lok iem  w zm acn ia­
cza 5 - z a s ila cz . 6 - s tyk i a la rm o w e .

Konstruk to rzy re je s tra to ró w  kom pensacyjnych 
dysponują w iększym i m oż liw o śc iam i wyboru 
rodzaju zapisu niż to m a m ie jsce  w przypadku 
re je s tra to ró w  bezpośrednich. P rz y cz yn ą  jes t 
w iększy m oment u s ta la jący  re je s tra to ró w  po­
średn ich . Stosuje s ię  zatem w re je s tra to rach  
kom pensacyjnych zarówno zapis punktowy, jak  
i c iąg ły  zapis atram entem  p rzy użyciu  p isaka.

D la z ilu strow an ia  obecnego stanu techniczne­
go znajdujących s ię  na rynku re je s tra to ró w  kom­
pensacy jnych  wybrano w yroby 15 f irm . W  tab­
l ic y  1 zestaw iono najw ażnie jsze in fo rm acje  o 
produkowanych kom pensatorach re je s tru ją cych  
tab licow ych . D la  porównania p rodukcji k ra jo ­
wej w tej dziedzinie ze św iatową wybrano re je ­
s tra to r kom pensacyjny K R I  o zap isie  c iąg łym
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/p racu jący w układzie Poggendorffa/ oraz
elektron iczny re je s tra to r  kom pensacyjny M K V  
/M K E /  o zap isie  c iąg łym  lub punktowym.

A n aliza  podanych w tab licy  in fo rm ac ji pozwa- 
la  s tw ierdz ić , że podstawowe p a ram e try  m etro ­
log iczne tak ie  jak : dokładność zapisu, liczba  
kanałów p rzy szerokości użytkowej taśm y
100 m m , zakresy pom iarow e, liczba  odmian 
zakresów  pom iarow ych , zw łaszcza dla re je s tra ­
torów  M K V , są równorzędne z p a ram etram i i 
w łaśc iw o śc iam i wyrobów zagranicznych.

Aktualną tendencją rozwojową w produkcji 
re je s tra to ró w  kom pensacyjnych je s t  dalsza 
m in ia tu ryzac ja  re jes tra to ró w . O bserw ujem y 
to w yraźn ie  na p rzyk ładach : re je s tra to r  l i ­
niowy 3-kanałowy ma w ym ia ry  gabarytowe czo­

ła  96 x 144 m m , a punktowy 12-kanałowy - w y ­
m ia ry  192x 192x350 m m . W  k ra ju  należałoby 
p rzysp ieszyć  p race  nad udoskonaleniem  s i l ­
n ików  nadążnych, wprowadzaniem  indukcyjnych 
nadajników p rzesun ięc ia  kątowego lub lin io w e ­
go zam iast potencjom etrów . Na bazie tych ele­
mentów należałoby udoskonalić układy napędo­
we pisaków  do re jes tra to ró w .
L i t e r a t u r a

[ l j  M ark tlib e rs ich t. Schreibende M ess  und 
R e g is tr ie rg e rä te  /Sch re ib e r/ . M essen  + p rü ­
fen autom atik, 1975 n r 5 /M a i/ , s. 199 - 210

[2 ]  W . Höhne: Selbstabgleichende e lek tr ische  
Kom pensationsm essgeräte. M essen  + prüfen 
autom atik, 1976, Ju li/A u g u st, s. 411-413

o t J N ,

mgr inż. JERZY GAWĘDA 
Przemysłowy Instytut Automatyki 
i Pomiarów „Mera-PIAP"

ZAUTOMATYZOWANY PODAJNIK MAGAZYNOWY ZPM 

KONSTRUKCJA I DZIAŁANIE UKŁADÓW MECHANICZNYCH

1. M agazyny wysokiego składowania

C oraz  w iększy stopień autom atyzacji produk­
c j i  towarów  i rosnąca gwałtownie ich  ilość 
staw ia przed zagadnieniem m agazynowania 
w zrasta jące  wym agania. R ea liz a c ja  tych w y­
magań doprowadziła do koncepcji budowy w y­
sokich magazynów ca łkow ic ie  lub częściowo 
zautomatyzowanych.

Au tom atyzacja  procesu m agazynowania to­
w arów  pozwala na zm niejszen ie  ilo ś c i osób ob­
sługujących magazyn i  zastąp ienie ich  w uciąż­
liw e j i monotonnej p ra cy , jak ą  je s t  p rzynosze ­
nie i odnoszenie towaru na m ie jsce  sk ładowa­
n ia. Budowanie w ysokich m agazynów pozwala 
na składowanie dużo w iększej i lo ś c i towarów  
na tej sam ej pow ierzchn i / ry s . 1/. P ro b lem  
ten dla w ielu  zakładów je s t  bardzo ważny ze 
względu na brak terenów  na nowe m agazyny. 
W yposażen ie  magazynów w podajn iki do w yso ­
kiego składowania zapewnia ła tw ie jszy  i wygod­
n ie jszy dostęp do m agazynowanych towarów 
, ry s . 2/. Autom atyczny magazyn zapewnia tak­
że m ożliw ość znacznego p rzysp ieszen ia  tempa 
przepływu towarów . C ałkow ite  koszty m agazy­
nowania są o w ie le  n iższe w porównaniu z m a ­

gazynam i nie zm echanizowanym i, m im o dużych 
nakładów inw estycy jnych .

Zasadn icza konstrukcja  magazynu wysokiego 
składowania je s t  taka sam a dla w szystk ich  tego 
typu magazynów. Je s t  to urządzen ie  po rusza ją ­
ce  s ię  w korytarzu  m iędzy dwoma rzędam i r e ­
gałów, na których  m agazynujem y towar. Tow ar 
przechow yw any je s t w różnego rodzaju po jem ­
nikach, paletach  lub w innej fo rm ie  sp ecy ficz ­
nej dla danego towąru. U rządzenie  to, nazwa­
ne podajn ikiem , podjeżdża pod wskazany adres 
na rega le , pob iera  tow ar i p rzyw ozi go do sta­
now iska m agazyn iera . P r z y  o p erac ji po b ie ra ­
n ia towaru /lub jego odwożenia/ w yłan ia  s ię  
zasadniczy podział magazynów wysokiego skła­
dowania:
- magazyn z ręcznym  pobieran iem  towaru,
- magazyn z autom atycznym  pobieran iem  towa­
ru .

W  obu przypadkach podajnik podjeżdża auto­
m atyczn ie  pod wskazany adres. Odbywa s ię  to 
poprzez zadanie żądanego adresu przez opera ­
to ra  lub przez sygnał w ysłany z kom putera i 
wydanie rozkazu jazdy dla podajnika.
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Maoazyn przed mechanizacją

Składowanie: w luźnych stosach 
powierzchnia 325ar 

Obsługa 3 osoby

Magazyn d o  mechanizacji 
z wykorzystaniem podajnika 
do wysokiego składowania

Składowanie na paletacł 
powierzchnia 65 mł 

Obsługa 1 osoba

□
3 osoby koszty 100% 1 osoba koszty 40%

Zaoszczędzono 260ml powierzchni hali, 6 0 % kosztów,dwie osoby można było zatru­
dnić na innych stanowiskach - przy tej samej liczbie magazynowanych towarów.

R y s . 1. P rz y k ła d  z fa b ry k i m aszyn  w R F N  - m ech an izac ja  m agazynu z m n ie jsza  jego 
p ow ie rzch n ię , koszty obsługi i l ic z b ę  persone lu

Sterow anie  ręczne podajnika pod w ybrany ad­
re s  je s t  n iepraktyczne i stosowane w yłączn ie  
w m agazynach o bardzo spec ja lis tycznym  prze­
znaczeniu. D la magazynu z ręcznym  po b ie ra ­
n iem  towaru, na podajniku zamontowany je s t 
rodzaj windy z kabiną dla operato ra, k tó ry  po 
zatrzym aniu  s ię  podajnika pod zadanym a d re ­
sem pobiera tow ar z regału . O pera to r może 
pobrać ca ły  pojem nik lub część towaru z dane­
go pojem nika. Po za  tym  je s t m ożliw ość jazdy 
do kilku adresów  bez każdorazowego podjazdu 
do stanow iska wyładowczego.

D la magazynu z autom atycznym  pobieraniem  
towaru zam iast kabiny z operatorem  zamonto­
wano urządzen ie  do automatycznego pob ieran ia  
towaru. P o  każdorazowym  pobraniu towaru poda.i- 
dajnik m usi w ró c ić  do stanowiska wyładowczego.
D la  tego typu magazynu celowe je s t użyc ie  do­
brze  zorganizowanego czoła magazynu pozwa­
la jącego  z jednego stanowiska w ysy łać  lub 
p rzyjm ow ać tow ar od kilku podajników.

D alsza k la sy fik a c ja  typów magazynów w yso ­
kiego składowania je s t  w yn ik iem  konkretnych 
ich  zastosowań. Będą  to m agazyny o różnych 
długościach i w ysokościach  składowania, o róż­
nych w ie lkośc iach  udźwigu, przystosow ane do 
wybranego typu pojem nika, pa le ty  lub innej

jednostki m agazynowej. Ta dalsza k la sy fik ac ja  
typów m agazynów nie dotyczy układów sterowa­
n ia i autom atyki. Są one bowiem takie  sam e. 
Różn ice  w budowie tych układów, polegające 
głównie na stopniu kom p likac ji, wy stępują t y l ­
ko m iędzy m agazynam i z ręcznym  i automatycz­
nym pobieran iem  towaru oraz dla magazynów 
o bardzo specja lis tycznym  zastosowaniu.

Osobnym zagadnieniem je s t o rgan izacja  p ra ­
cy  magazynu i wyposażenia czoła magazynu.

Czoło magazynu je s t  to ca ły  system  p rz e ­
nośników, taśm ociągów, wind i różnego typu 
stanowisk: kontro lnych, konserwacyjnych,kom - 
p letacyjnych , ekspedycyjnych, sterow niczych 
itp. P rz e p ływ  towaru przez czoło magazynu m o­
że odbywać s ię  autom atycznie poprzez sterowa­
n ie  z osobnego układu autom atyki / ry s . 3/, lub 
ręczn ie  poprzez przenoszenie towaru przez 
cz łow ieka m iędzy ko le jnym i stanow iskam i.

O rgan izacja  p racy  magazynu polega na stwo­
rzen iu  optym alnych warunków przeptywu tow a­
rów  od początku czoła magazynu do m ie jsca  
składowania na rega le  dla o p erac ji m agazyno­
wania towaru i w kierunku p rzeciw nym  dla ope­
r a c j i  wydawania towaru. D la  m agazynów dużych 
tj. tak ich , które m a ją  dużo układarek i duży 
p rzep ływ  towarów  - o rgan izacja  p ra cy  m usi
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R y s  2. Dostęp do tow aru  w m agazyn ie

być sterowana przez kom puter. W  m a łych  m a ­
gazynach sterowanie  przep ływ em  towarów mo­
że się  odbywać w system ie  niezautomatyzowa- 
nym , tj. za pom ocą kartotek, lis t , przew odn i­
ków itp . Sterow an ie  podajnikiem  w tym  syste ­
m ie  odbywa s ię  p rz y  pom ocy pulpitu operatora.

P rz y  projektowaniu konkretnego magazynu 
ważnym  zagadnieniem je s t  m iędzy innym i usta­
len ie  praw id łow ej ilo ś c i podajników. Za leży  
ona przede wszystk im  od ilo ś c i m agazynowa­
nych towarów  i od często tliw o śc i ich  po b ie ra ­
n ia. Np. dla tej sam ej ilo ś c i towarów  p rzy 
częstym  ich  pobieraniu potrzeba w iększej ilo ś ­
c i podajników jeżdżących w k ró tk ich  ko rytarzach  
D la  rzadko pobieranych towarów  w ystarczy  
m nie jsza  ilo ść  podajników jeżdżących  w dłuż­
szych ko rytarzach , a nawet jeden podajnik ma­
ją c y  m ożliw ość p rzem ieszczen ia  s ię  do kilku 
ko ry ta rzy .

Konkretne zastosowanie magazynu warunkuje 
typ użytego w n ich  podajnika. D la  m agazynów 
kom pletacyjnych należy stosować podajn iki z 
ręcznym  pobieran iem  towarów, by podczas jed­
nego przejazdu podajnika m iędzy rega łam i moż­
na było pobrać w szystk ie  potrzebne e lem enty 
bez konieczności przewożenia całego pojem nika 
z towarem . D la  m agazynów przeznaczonych do 
składowania i przechow yw ania należy stosować 
podajn iki z autom atycznym  pob ieran iem  towa­
rów  operu jące ca łym i po jem nikam i lub p a le ta ­
m i.
2. Zautom atyzowany Podajn ik  Magazynowy Z P M
2. 1. Opis funkcj onalny prototypu

W  P rzem ys ło w ym  Instytucie  Autom atyki i Po- 
opracowano i wykonanom iarów  "M e ra - P IA P '

prototyp Zautom atyzowanego Podajn ika  M aga­
zynowego Z P M  .

Podajn ik  je s t urządzeniem  wykonawczym  
wchodzącym  w wyposażenie automatycznego 
m agazynu. Jego  zadaniem je s t wykonywanie 
w sze lk ich  op erac ji układania pojem ników 
ze zm agazynowanym i w n ich  tow aram i na 
regałach , a także transpo rt pojem ników m ię ­
dzy m ie jscem  ich  składowania na rega le  a
m ie jscem , w którym  następuje odbiór lub do­
stawa przyw iezionego towaru. Poda jn ik  ma 
p racow ać w m agazynie z autom atycznym  pobie­
ganiem i odwożeniem towaru. Może on p ra co ­
wać sam odzieln ie w ten sposób, że m agazyn ier 
według posiadanej lis ty  może pob ierać lub sk ła ­
dować pojem nik z towarem. ; w iedząc w którym  
pojem niku ma żądany towar, w yb iera  na
k law ia tu rze  pulpitu operato ra  odpowiedni nu­
m e r i wydaje ro zkaz 'ijrz yw ieź " lub "o d w ieź ".

Zautom atyzowany Podajn ik  M agazynowy m o­
że też pracow ać ca łko w ic ie  autom atycznie przy 
pom ocy kom putera. Z am ias t cz łow ieka kompu­
te r  w ysy ła  do podajnika rozkazy "p rz yw ie ź " lub 
"o d w ieź " w raz  z odpowiednim num erem  a d re ­
su. Kom puter zgodnie z zastosowanym  progra ­
mem może wydawać po lecen ia  p rzesy łan ia  i 
m agazynowania pojem ników w jak ie ś  sekwencji 
czasu np. zgodnie z potrzebam i produkcji. W y ­
ko rzystu jąc pam ięć kom putera można p rzyw o ­
zić żądany tow ar, bez kon ieczności sp raw dza­
n ia p rzez  cz łow ieka, gdzie ten tow ar leży . P ro ­
gram  tak i może też przew idyw ać m in im a maga­
zynowe, w yb ieran ie  w p ie rw sze j ko le jności n a j­
dawniej m agazynowanych towarów , rozłożen ie  
jednego rodzaju towaru w różnych ko ry tarzach  
/żeby n ie  zostać odciętym  od niego, gdyby po­
dajnik w jednym  korytarzu  chwilowo u leg ł uszko­
dzeniu/.
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Rys. 3. P rzykład rozwiązania  czo ła  magazynu

W spó łp raca  Zautom atyzowanego Podajn ika  
Magazynowego z kom puterem  może r ó w n ie *  
odbywać s ię  w różnych stanach pośrednich. Np. 
kom puter prow adzący ew idencję towarów  w ma­
gazynie może przygotować lis tę  towarów , które 
są zamówione na dany dzień lub inny okres cza­
su. Następnie operato r podajnika na podstawie 
tej l is ty , k tó ra  powinna również zaw ierać  ad­
re s  towaru na rega le , będzie je  p rzyw oz ił lub 
odwoził w m ia rę  zg łaszania s ię  odbiorców i do­
stawców. Zm iany stanu magazynu są w prow a­
dzane do kom putera na bieżąco lub w pewnych 
okresach  czasu.

Podajn ik  porusza s ię  w korytarzu  m iędzy 
dwoma rzędam i rega łów  / ry s . 4 i fot. 1/, zde j­
m uje z półek po jem nik i ze zmagazynowanym 
tow arem  i p rzyw oz i je  na stanowisko m agazy­
n ie ra  lub odwozi i odstaw ia pojem nik z pow ro ­
tem  na m ie jsce . Jeden  podajnik obsługuje j e ­
den ko ry tarz , cz y li dwa rzędy regałów  - jeden

rząd po lew ej i jeden rząd  po p raw ej stron ie  ko­
ry ta rz a .

J e ś l i  w m agazynie je s t w ie le  par regałów , 
należy zastosować odpowiednie ilo ś c i podajn i­
ków. D la  dużych m agazynów p rzy bardzo m a­
łym  p rzep ływ ie  towarów  m ożliwe je s t  zastoso­
wanie jednego podajnika do kilku p a r regałów . 
Podajn ik  przewożony je s t wtedy na specjalnym  
wózku z jednego k o ry ta rza  do następnego.

Sterow anie  podajnika odbywa się  p rzy pom o­
cy  pulpitu operato ra. Z  jednego pulpitu można 
sterow ać k ilkom a uk ładarkam i. P rz e p ływ  to ­
waru m iędzy stanow iskiem  m agazyn iera  a od­
b io rcą  lub dostawcą odbywa s ię  ręczn ie . Czyn­
ność tę można również zautom atyzować ro z ­
budowując odpowiednio czoło magazynu.

2.2 . Dane techniczne Zautom atyzowanego P o ­
dajnika Magazynowego

Dane techniczne dotyczą układu prototypowe­
go dzia ła jącego w "M e ra - P IA P " .  P r z y  produk-



R ys . 4. Schem at k o n s tru kc ji Z P M :  1 - podajnik , 2 - k la tka  z m echan izm em  do m an ipu low an ia  po jem n ik iem , 3 - u 
k ład  napędowy podajn ika, 4 - e lek tro n iczn e  uk łady s te ro w an ia  s iln ik a m i podajn ika, 5 - kab le  z a s ila ją ce , 6 - szafa 
automatu /autom at sekw ency jny  + tn te rfe ją ! 7 - szafa  pulpitu /obecn ie  w szystko  m ie ś c i s ię  w sz a fie  6/, 8 - pu lp it 
s te ro w n iczy , 9 - stanow isko , na k tó re  podajn ik  s taw ia  p o jem n ik  lub  go z ab ie ra , 10 - re g a ły  do u s taw ian ia  pojem ni
ków

c ji  p rzem ysłow e j dane oznaczone gwiazdką mo­
gą być zm ienione na życzenie  zam aw iającego:
- w ysokość podajnika H = 6m'
- szerokość podajnika L  = 600 mm
- c ię ż a r podajnika Q = 600 kG
- dopuszczalna ładowność q = 60 kG '
- gabaryty po jem nika 360 x 270 x 200x / w/g 
PN - 64/ M -78106/
- szerokość jednego ciągu magazynu /tzn'. 2 
rzędów regałów , podajnika i odpowiednich lu ­
zów/ L  = 1600 mm
- m aksym alna ilo ść  pojem ników znajdujących 
s ię  w jednym  ciągu magazynu
« 9911 szt. /pojem ność zastosowanej autom a­
tyki/
• 600 szt. /dla prototypowego regału  o wysokoś­
c i H = 6 m i długości A = 8, 3 m/
- prędkość podajnika

V I = 0 ,3 7 m / s  / II  bieg/

V I I  = 0, 18 m /s / I bieg/

= 0, 09 m/ s prędkość dojazdowa

- prędkość pionowa k la tk i * 0, 30 m /s
- m aksym alna pobierana m oc: P = 2 KW
- czas najdłuższego przejazdu: t = 70 s / dla r e ­
gału j. w. /

3. W ybrane p rob lem y konstrukcji 
Zautom atyzowanego Podajn ika  
Magazynowego Z P M

3. 1. Napęd poziomy

Podstawowym  zadaniem ruchu poziomego jes t 
dojazd do wybranej kolum ny rega łu . Ruch ten 
powinien odbywać s ię  bardzo szybko, a z a trz y ­
m anie winno być jak  najdokładniejsze. Jed n o ­
czesne spełn ienie tych warunków nie je s t  ła t ­
we. Dokładny dojazd może nastąp ić w yłączn ie  
p rzy  hamowaniu z bardzo m ałe j p rędko śc i. Z a ­
trzym yw an ie  z dużej p rędkości wydłuża znacz­
nie drogę ham owania. Zw iązane je s t to z w ie l­
kośc ią  opóźnień, jak ie  mogą występować w uk ła­
dzie. W danym wypadku, dla ruchu koła s ta lo ­
wego po stalowej szynie, dopuszczalna te o re ­
tyczna w ie lkość opóźnienia je s t n iew ie lka  i z 
góry ograniczona do w arto śc i około lm /s

P rz e k ro cz en ie  tej w arto śc i p row adzi do n ie ­
dopuszczalnej zam iany ta rc ia  potoczystego na 
poślizg. W  p rak tyce  w artość  opóźnienia nie po­
winna p rzek ro czyć  ok. 0, 5m/s . W iąże  s ię  ona 
z pewnym zapasem  bezpieczeństwa, żeby nie 
dopuścić do poślizgu, oraz ze sposobem p rz e ­
n ies ien ia  napędu. Podajn ik  porusza s ię  na 
dwóch kołach, k tóre  podczas ham owania nie są

28



l o* 1 | łoilttjmk w k o ry ta rz u  m iyd/y reg a łam i

z jednakową s ilą  dociskane do szyny ze względu 
na bardzo wysokie położenie środka c iężkości i 
ca łe j konstrukcji. W ysokość środka c iężkości 
jes t zm ienna w za leżności od chwilowego po ło ­
żenia k latk i: pustej lub załadowanej pojem nikiem  
z tow arem . K ie runek  ruchu w ch w ili zatrzym y- j 
wania podajnika w yznacza.które koło jes t odcią- j  
żane. a które dociążane do szyny. Stąd najwięk- j  
sza wartość dopuszczalnego opóźnienia je s t 1
wyznaczona p rzez najbardzie j n iekorzystny u- 
kład tj. m aksym aln ie  wysokiego środka c ię ż ­
kości i ham owania koła odciążanego. Jednoczes­
ne ham owanie obu kół pozwoliłoby na podwyż­
szenie s iły  ham owania, le cz  zysk ten nie z r e ­
kompensowałby znacznej kom plikacji w r e a l i ­
zowaniu takiego układu. M a ła  prędkość dojaz- ; 
dowa i duża prędkość jazdy prowadzą o czyw iś ­
c ie  do stosowania wielobiegow'ego napędu po- j 
ziomego. Tak też zrealizowano napęd w Zauto­
m atyzowanym Podajniku Magazynowym . K in e ­
m atyka tego ruchu je s t  następująca / ry s . 7/ : 
po otrzym aniu sygnału jazdy podajnik rusza z 
dużą p rędkośc ią  / I I  bieg/. W  punkcie odległym  
o długość jednej kolumny pojemników na re g a ­

le  od wyznaczonego punktu zatrzym ania nastę­
puje p rzełączen ie  na prędkość zm niejszoną 
/I bieg/. Zm iany biegów odbywają s ię  przez 
zm ianę połączeń uzwojeń użytego do napędu s il­
nika dwubiegowego. Bezpośrednio przed punk­
tem zatrzym an ia się  podajnika w łącza s ię  b a r ­
dzo m ałą  prędkość dojazdową zrealizow aną 
p rzez specjalny układ sterowania s iln ikam i.

W ie lko ść  opóźnienia p rzy  hamowaniu z tej 
p rędkości jes t ustalona przez dobór odpowied­
n iej m asy bezwładności zw iązanej z wałem  s i l ­
nika napędowego p rzy p rzy ję te j s ile  ham owania. 
P ro b lem y związane z opóźnieniam i ruchu p rzy 
hamowaniu występują w podobnej fo rm ie  ró w ­
nież p rzy  p rzysp ieszen iach  zw iązanych z ru ­
szaniem  podajnika. Tutaj główną uwagę należy 
zw róc ić  na to, by podczas ruszan ia odbywało 
s ię  ono bez poślizgu, p rzy czym  nie ma potrze­
by tak rygorystycznego  przestrzegan ia  tego wa­
runku, jak  to je s t p rzy hamowaniu. P raw id ło w e  
ustaw ien ie  napędu p rzy hamowaniu w zasadzie 
zabezpiecza przed występowaniem  poślizgu przy 
ruszaniu.
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Prowadnica

L = 0,35H 
B=0,60m

R ys . 5.

Z  doświadczeń przy próbach podajnika w yn i­
ka, że chcąc zapewnić m ałą  prędkość dojazdo­
wą i dużą prędkość jazdy przy trzybiegowym  
system ie  zm ian prędkości, stosunek prędkości 
na poszczególnych biegach powinien w ynosić od 
1 : 4 dla biegu średniego i szybkiego do 1 : 10 
a nawet w ięcej dla biegu wolnego i średniego. 
Aby uzyskać tak ie zm iany należy stosować spe­
c ja lne , w ielobiegowe s iln ik i lub/co je s t spraw ą 
bardzie j skom plikowaną/specjalne skrzynk i bie­
gów. W  najb liższym  czasie  będą przeprowadzo­
ne próby z zastosowaniem  siln ika  z c iąg łą  r e ­
gu lacją  prędkości obrotowej.

M im o stosowania m ale j p rędkości w końco­
wej faz ie  ruchu dokładność zatrzym an ia s ię  po­
dajnika w wyznaczonym m ie jscu  jes t n iezado­
w ala jąca, wynosi 50mm. Długa droga ham owa­
n ia  w yn ikająca głównie ze zm iennej wysokości 
środka c iężko śc i układu, z kierunku dojazdu i 
z różnych w arto śc i współczynnika ta rc ia  jes t 
n ie  do p rz y ję c ia  ze względu na dz ia łan ie  m e ­
chanizmu przeładow ującego po jem nik i i  ze 
względu na zm niejszen ie  w ykorzystan ia  m aga­

zynu. Zw iększen ie  dokładności dojazdu, kosz­
tem dalszego zm niejszen ia p rędkości dojazdo­
wej nie je s t  rozw iązan iem  w łaśc iw ym . M ałe  
p rędkości w ydłużają czas trw an ia  cyklu  p racy  
podajnika i nie rozw iązu ją  problem u to le ran c ji 
ustaw ień pojem ników w kolum nie regału , zw ią ­
zanej z wybranym  adresem  zatrzym an ia  s ię  
podajnika. T o le ran c je  te związane są zarówno 
z dokładnością wykonania samego regału  jak  i 
odkształceń zw iązanych ze zm ianam i jego ob­
c iążen ia . P rob lem  dokładnego dojazdu do w y­
branego m ie jsca  na rega le  dotyczy również ru ­
chu pionowego. R ea liz a c ja  dokładnego dojazdu 
odbywa s ię  poprzez "C en tro w an ie ". Zespół 
cz terech  czujników fotoelektrycznych zw iąza ­
nych z k latką podajnika, na które j są p rzew o ­
żone pojem niki, dz ia ła  na odblask um ieszczony 
na rega le  pod każdym pojem nikiem  / ry s . 8/. 
Zgrubny dojazd podajnika wg czujników a d re ­
sowych m usi zapewnić zadziałan ie  co najm niej 
jednego czujn ika centrow ania. W arunek ten ła t ­
wo spełn ić poprzez dobór w ie lkośc i odblasku i 
rozstaw ien ia  czujników  centrow ania. B ra k  syg­
nału dla któregokolw iek czujnika powoduje ge­
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sygnał zmiany 
biegu

sygnał zmiany 
na prędkość dojazdową

R ys . 6. K in em a tyka  ruchu poziom ego i p ionowego podajnika

nerow anie sygnałów do układów napędowych i 
w łączane zostają  na jm nie jsze  p rędkości jazdy 
poziom ej i pionowej. Zgodność centrow ania na­
stępuje p rz y  otrzym aniu sygnału p rzez w szyst­
k ie  cz te ry  czu jn ik i. Uzyskana cjokładność do­
jazdu zaw iera  s ię  w g ran icach  -4 m m . Je s t  to 
w artość  w ysta rcza jąca  do praw id łow ej p ra cy  
podajnika. D a lsze  zm niejszan ie  to le ran c ji do­
jazdu je s t  m ożliwe, a le  n iecelowe.

kierunek

3 .2 . Sposoby m an ipu lac ji po jem nik iem

W  podajnikach z autom atycznym  pobieraniem  
towaru m usi być zainstalowany m echanizm , któ­
ry  będzie powodował przeładow an ie pojem nika 
lub pa lety z regału  na podajnik i odwrotnie.

W Zautom atyzowanym  Podajn iku M agazyno­
wym  zainstalowany je s t m echanizm , k tóry po­
woduje przesuw anie po jem nika z tow arem . U-

dojazdu

potemnik

Półką
odblask

punkły iwiellne 
wysyłane przez 
czujnik centrowania.

i— - a — 4

Brak wycentrowania 

Rozkazy do układów 
napędowych: 

1 pion wolno do góry 
2.poziom bardzo wolno wstecz

Brak wycentrcwania 

Rozkazy do układów 
napędowych: 

l  pion wolno do góry

Zgodność centrowa­
nia

R y s . 7. Z asad a  d z ia łan ia  cen trow an ia
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kład napędowy m echanizm u w praw ia  w ruch 
specjalne ram ię  /fot. 2/, W ahadłowy ruch  r a ­
m ien ia pozwala na przesuwanie zahaczanego 
po jem nika z pó łk i na p la tfo rm ę k la tk i i  z powro­
tem . K inem atyka ruchu przeładunkowego jes t 
następująca / ry s . 8/': ruch pionowy i poziom y 
podajnika doprowadzają p la tfo rm ę k la tk i do wy­
branej kolum ny na rega le  i do punktu odległego 
o około 100 mm poniżej pó łk i z wybranym  do 
pobrania po jem nikiem  / ry s . 8a/ . W  tym  punk­
c ie  ruch  pionowy i poziom y ustaje. W łącza  się 
m echanizm  napędowy ruchu przeładunkowego, 
k tó ry  powoduje w ychylen ie  s ię  ram ien ia  do 
skrajnego położenia. Następnie k latka wykonu­
je  ruch pionowy do góry do poziomu pó łki - 
ruch ten powoduje w sunięcie  s ię  ram ien ia  w hak 
przym ocowany do pojem nika / ry s . 8b/ . P o  ru ­
chu k la tk i do góry następuje operacja  ''cen tro ­
w an ie" / ry s . 8/. Na krótką chw ilę  w łączone zo­
sta ją  wolne p rędkości jazdy pionowej i poziom ej, 
k tó re  ustaw ia ją  p la tfo rm ę k la tk i w pionie i po ­
ziom ie z dokładnością -4 mm, względem pó łki 
na rega le . Następnie znów w łącza s ię  m echa­
nizm przeładunkowy powodujący obrót ram ien ia  
w p rzec iw ną stronę - powoduje to p rzec iąg n ię ­
c ie  pojem nika z regału  na p la tfo rm ę k latk i 
/ ry s . 8c/ • P o  w ciągn ięciu  po jem nika w łącza ­
ne są napędy poziom y i pionowy podajnika i po­
jem nik  zostaje p rzyw iez iony do stanowiska ma­
gazyniera. W yładow anie pojem nika odbywa się  
w odwrotnej ko le jności: dojazd do poziomu sta­
now iska m agazyn iera , centrow anie , ruch r a ­
m ien ia  przepycha jący  pojem nik z p la tfo rm y
k latk i, zjazd k latk i o około 100 mm w dół, po­
w rót ram ien ia  do położenia neutralnego.

Kot 2. M echan izm  do p rze ład ow yw an ia  pojem nika

a

c

r

rpi— _

/
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H ys. 8. K in em a tyka  ruchu przeładunkowego

W dużych m agazynach wysokiego składowa­
n ia , do o p erac ji pob ieran ia  towaru zm agazyno­
wanego w paletach  używa s ię  m echanizm u w id ­
łowego. Po b ie ran ie  pa lety odbywa s ię  w sposób 
następu jący: k la tka  z m echanizm em  widłowym  
podjeżdża pod w ybraną paletę . Pom iędzy dno 
pa lety i półkę.na które j ona stoi, zosta ją  wpro­
wadzone specjalne wysuwane w sporn ik i, two­
rzące  rodzaj w ideł. Następnie  k latka podjeżdża 
k ilkanaśc ie  centym etrów do góry. W id ły  zosta­
ją  oparte o dno pa lety i podnoszą je  n ieznacz ­
n ie  do góry. W id ły  ze sto jącą  na n ich paletą  
są wsuwane z powrotem  do k la tk i.

Zastosowanie w Zautom atyzowanym  Podajn i­
ku Magazynowym  m echanizm u przesuw ającego 
po jem niki m ia ło  swoje uzasadnienie. T racona 
wysokość magazynu p rzes trzeń  konieczna do 
wprowadzenia w ide ł i un iesien ia  pa le ty  wyno­
sząca k ilkanaśc ie  centym etrów , je s t n iew ie lka  
w stosunku do ca łe j palety, k tóra  ma wysokość 
około 1 m etra . Ta sam a ilo ść  straconej w yso ­
kości w stosunku do w ysokości pojem nika /ok.
20 centym etrów/ je s t  n iep roporcjonaln ie  duża. 
W iązałaby s ię  ona z poważnym obniżeniem w y­
korzystan ia  ob jętości magazynu. Do tego do­
chodzi również dużo p rostsza  konstrukcja  me­
chanizmu do przesuwu pojem ników  nie w ym a­
gająca zastosowania p recyzy jnych  i kosztownych 
układów napędowych i prowadzących.
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3.3 . Zagadnienia dokładności wykonania podaj­
n ika i  regałów

K onstrukcja  podajnika i regałów  n ie  staw ia 
dużych wymagań dokładności w ykonan ia .W ięk ­
szość deta li je s t  wykonana w norm alnej to leran ­
c ji w arsztatow ej. N iew ie lka  w artość to le ran c ji 
w ym iarów  pasowania łożysk  czy kół zębatych 
w przek ładn iach  m usi być oczyw iśc ie  zawężona, 
a le  nie m a potrzeby stosowania do tego specja l­
nych m aszyn czy oprzyrządow ania. O dchyłki 
w ym iarów  wykonania rega łów  mogą być stosun­
kowo duże. N ie  m a ją  one wpływu na dokładność 
dojazdu podajnika pod w ybrany pojem nik dzięki 
zastosowanemu system ow i dokładnegp dojazdu 
i centrow ania.

3. 4. E lem en ty  zapewniające p raw id łow ą p racę  
Zautom atyzowanego Podajn ika  Magazynowego

O prócz typowych zabezpieczeń praw id łow ej 
p ra cy  podajn ika,takich  jak  w yłączn ik i krańcowe 
czy p rzekaźn ik i te rm iczne , zastosowano sze­
reg  zabezpieczeń specja lnych. Jednym  z n ich 
je s t  un iem ożliw ien ie  w staw ien ia  p rzez podajnik 
po jem nika na m ie jsce  na rega le  zajęte już przez 
inny pojem nik. S łuży do tego oddzielny czujnik 
fo toelektryczny do sygna lizac ji za ję tości pó łk i. 
Um ieszczony on je s t z boku k la tk i podajnika.
Na każdym  pojem niku um ieszczono odblask, któ­
r y  współpracuje z tym  czu jn ik iem . W  p rzypad ­
ku, gdy czujn ik  w określonej sekw encji ruchu 
podajnika odczyta odblask, nastąp i zatrzym an ie  
ruchu i zadziała sygna lizac ja  o za is tn ia łe j sytua­
c ji.

W ażnym  zagadnieniem je s t kontro la gabary­
tów pojem nika, a w szczegó lności po m iar, czy 
nie je s t  on załadowany powyżej dopuszczalnej 
w ysokości. Do tego służy specja lna bram ka u- 
m ieszczona p rzy  stanowisku m agazyn iera , pod 
k tó rą  m usi p rz e jść  pojem nik w tra k c ie  wciąga­
n ia go przez  ram ię  k la tk i. W  przypadku n a ła ­
dowania po jem nika ponad jego gabaryt, w ysta ­
ją ca  część zahaczy o ruchom ą dźwignię b ram ­
k i i  spowoduje zadziałan ie  w yłączn ika  un ie ru ­
cham iającego podajnik.

3. 5. Odblaski do czujników fotoelektrycznych

Do okreś len ia  położenia podajnika w p rz e s trz e ­
ni i do sygn a lizac ji poszczególnych jego sta ­
nów użyto czujników fo toelektrycznych. D z ia ła ­

ją  one na zasadzie w ysy łan ia  i wycnwytania od­
bitego od odblasku modulowanego prom ieniowa­
n ia  podczerwonego. Zapewnienie praw id łow ej 
p ra cy  czujnika je s t związane z doborem odpo­
wiedniego odblasku. W początkowej faz ie  prób 
podajnika jako odblasków używano fo lii a lu m i­
niowej. D aw ała ona bardzo dobre w yn ik i z jed ­
nym  zastrzeżen iem : p łaszczyzna odblasku m u­
s ia ła  być prostopadła do osi częśc i optycznej 
czujnika. W raz ie  niezgodności św iatło  odbite 
nie pow raca ło  do czujnika. Pon iew aż w warun­
kach przem ysłow ych  trudno byłoby spełnić wa­
runek osiow ości, zam iast fo lii alum iniowej z a ­
stosowano szkło odblaskowe typu samochodowe­
go. M a ono w łaśc iw ość  odbijania św ia tła  w tym 
sam ym  kierunku co k ierunek padania. N ie  stwa­
rz a  to o s trych  wymagań wobec ustaw ien ia  szkła 
odblasku w stosunku do czujnika. M n ie jszą  
energ ię  św ia tła  odbitego skompensowano n ie ­
w ie lk im  zw iększeniem  jego pow ierzchni.

• • • •

K onstrukcja  Zautomatyzowanego Podajn ika  - 
Magazynowego jes t w m aksym alny sposób u- 
proszczona. Ła tw o ść  budowy i montażu oraz 
użycie  popularnych i łatwo dostępnych m ateria ­
łów  i podzespołów stw arza ją  m ożliwość produk­
c j i  p rzez średnio wykwalifikow any persone l w 
zakładzie nie posiadającym  w yspecja lizow ane­
go oprzyrządow ania

Ła tw o ść  obsługi gotowego urządzenia^uzys- 
kana dzięki ca łkow ic ie  autom atycznej jego pra- 
cyy popartej ca łym  system em  zabezpieczeń nie 
stw arza konieczności zatrudnienia wysoko kwa­
lifikowanego personelu . Uzyskano również 
znaczne popraw ien ie  warunków bezpieczeństwa 
p racy , e lim inu jąc  człow ieka z czynności n ie ­
bezpiecznych i grożących wypadkiem .

Zautom atyzowany Podajn ik  Magazynowy 
je s t w zasadzie przeznaczony do m agazynowa­
n ia  cz ęśc i drobnych składowanych w odpowied­
n ich  pojem nikach. Ja k o  konstrukcja  wolnostoją­
ca  może być zmontowana w dowolnym, odpo­
w iednio przystosow anym  pom ieszczeniu lub 
w wydzielonym  m ie jscu  h a li produkcyjnej. N ie  
je s t wym agana budowa osobnego, specjalnego 
pom ieszczen ia.

Pow yższe zalety Zautomatyzowanego Po d a j­
n ika Magazynowego i duże zapotrzebowanie na 
m agazyny wysokiego składowania stw arza ją  sy­
tuację  dogodną do szerokiego zastosowania te ­
go urządzenia.



1-- lk _ J-- k
Wyroby

-  n rynkowe
U l J J z MERA

mgr inz TADEUSZ USTABOROWICZ 
Zjednoczenie „Mena"

APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA 

DLA MOTORYZACJI

D la  potrzeb indyw idualnych użytkowników sa­
mochodów osobowych,jak i s ie c i p lacówek s e r ­
w isowych, w zakładach Zjednoczenia P rz e m ys ­
łu Autom atyki i A p a ra tu ry  Po m ia ro w e j "M e ra "  
rozszerzany je s t system atyczn ie  asortym ent 
wskaźników i czujników pom iarow o-sygnaliza ­
cyjnych , m iern ików  i próbników oraz apara tu ­
ry  kontrolno-diagnostycznej. Są to w yroby po­
trzebne na co dzień,pozw alające u trzym ać po­
siadany samochód w dobrym stanie technicznym  
i obniżyć koszty eksp loatacji.

P ro d u kcję  "w yrobów  sam ochodowych" dla 
rynku prowadzą w głównej m ie rze :
- Zak łady W ytw ó rcze  A p a ra tu ry  P re c yz y jn e j 
"M e ra - F a fa l"  w Św idn icy
- Lubu sk ie  Zak łady Aparatów  E lek tryczn ych  
"M e ra - L u m e l"  w Z ie lone j Górze

Ponadto pojedyncze w yroby produkują:
- Zakłady Mechanizmów' P re cyz y jn y ch  "M e ra -  
P o lt ik "  w Ło d z i,
- Ku jaw ska Fab ryk a  M anom etrów  "M e ra - K F M "  
we W łocławku,

- Zakłady M echan ik i P re c yz y jn e j "M era-B ło n ie :'
- Zakłady "M era tro n ik "-O d dz ia ł Szczecin .

Nowe rozw iązan ia  konstrukcyjne znajdujące
zastosowanie w samochodach aktualn ie eksploa­
towanych, bądź przew idyw anych do zastosow a­
n ia  pow-stają w P rzem ys ło w ym  Instytucie  Auto­
m atyk i i  Po m ia ró w  - Zak ład  Po m ia ru  P a ra m e t­
rów' Ruchu w Warszawde i B iu ra c h  K onstrukcy j­
nych p rzedsięb iorstw .

1. W skaźn ik i i czu jn ik i - cz ęśc i zam ienne
D la  potrzeb użytkowników samochodów k ra ­

jowej p rodukcji, w tym głównie samochodów: 
F IA T  125 p , F IA T  MR-125 p ,  F IA T  126 p  -  

Zakłady "M e ra - P a fa l"  produkują: zestawy
wskaźników  /poziomu pa liw a, tem peratu ry wo­
dy/, - czu jn ik i poziomu pa liw a, sygn a lizac ji c iś ­
n ien ia  oleju .tem peratu ry, w yłączn ik i te rm iczne  
sp rzęgła w entylatora.
1. 1. Zestaw y W skaźników  SF-67, SF-67R  skła­
dające się  z dwóch wskaźników, m echanizm u 
szybkościom ierza  i kontro lek św ietlnych  współ­
p racu jących  z odpowiednim i czu jn ikam i w sa ­
mochodzie F IA T  125 P .
Służą one do:
- stałej kontro li tem peratu ry  wody w system ie  
chłodzenia s iln ika  pojazdu
- sta łe j kon tro li poziomu pa liw a w zbiorniku 
pojazdu
- sta łe j kon tro li szybkości jazdy w raz z c iąg łą  
re je s tra c ją  przebyte j drogi w km
- kontro li św ia te ł pozycyjnych,
- sygn a lizac ji spadku c iśn ien ia  o leju w siln iku  t
- sygn a lizac ji zac iągn ięc ia  ręcznego ham ulca,
- sygn a lizac ji ładowania akum ulatora -
- kon tro li w łączonego ssania-
- kon tro li św ia te ł drogowych •
- sygn a lizac ji re ze rw y  pa liw a,
- kontro li kierunkowskazów.

Konstrukc ja  zestawu stanowi jedną ca łość
przystosow aną do natychm iastowego wmonto­
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w ania w deskę ro zdz ie lczą  samochodu. Zestaw  
typu SF-67R  przeznaczony je s t do samochodów 
m odel M R  125 P  i przystosow any je s t do z a s i­
lan ia  nap ięciem  znamionowym 12V prądu sta ­
łe-jo.
1. 2. W skaźn ik i - Z  tej grupy produkowane są 
w skaźnik i do zdalnego elektrycznego pom iaru 
poziomu pa liw a w zbiorniku samochodu i tem ­
p e ra tu ry  c ieczy  w układzie chłodzenia. A s o rty ­
m ent je s t następujący:
- wskaźnik poziomu pa liw a  typu F W P P  do ąa- 
mochodu F IA T  125 P ,
- wskaźnik poziomu pa liw a typu F W P P - 6 do 
samochodu F IA T  126 P ,
- wskaźnik tem peratu ry  wody typu F W T W  do 
samochodu F IA T  125 P,

Służą one do wzrokowej kon tro li stanu paliw a 
i stanu p ra cy  układu chłodzenia, p rzystosow a­
ne są do in s ta la c ji e lek trycznej o napięciu 12 V.

1. 3. Czujn ik i

a/ Czujn ik i sygn a lizac ji spadku c iśn ien ia  oleju
typu F C S  - są cz ęśc ią  układu sygna lizac ji 

spadku c iśn ien ia  oleju w układzie sm arowania 
s iln ika  samochodu. Przeznaczone są do zasto ­
sowania w samochodach F IA T  125 p, F IA T  126. 
W in s ta la c ji e lek trycznej samochodu - 12 V  - 
czu jn ik i w spó łpracu ją  z lam pką sygnalizacyjną , 
b/ Czu jn ik i poziomu pa liw a  typu F C P P  - są 
cz ęśc ią  zdalnego elektrycznego układu do po­
m iaru  poziomu pa liw a w zbiorniku samochodu. 
Czujn ik typu F C P P - 6 przeznaczony je s t do in ­
s ta la c ji w sam ochodzie F IA T  126 p , a czujnik 
typu F C P P  - do samochodu F IA T  125 p . 
c/ Czu jn ik i tem peratury

Czujn ik tem peratu ry wody typu F C T W  - jes t 
częśc ią  zdalnego e lektrycznego układu służące­
go do pom iaru tem peratu ry  wody w układzie 
chłodzenia samochodu F IA T  125 p . Korpus czu j­
n ika um ożliw ia  szczelne bezpośrednie w k ręce ­
nie do chłodnicy samochodu. W  in s ta la c ji sa ­
mochodu czujn ik  w spó łpracu je  ze wskaźnik iem  
tem peratu ry .
d/ W y łączn ik  te rm iczny sp rzęgła  w enty la tora  
typu F T W S  - je s t  cz ęśc ią  zdalnego e lek try cz ­
nego układu sterow an ia  p ra cą  w enty la tora  w „ 
sam ochodzie F IA T  125 p o po jem ności 1500 c m . 
Służy do samoczynnego w łączan ia  w entylatora 
p rz y  w z rośc ie  tem peratu ry  powyżej określonej 
w arto śc i i  w y łączan ia  go p rzy  spadku tem pera ­
tu ry . W łączan ie  w enty la tora  następuje poprzez 
sprzęgło e lektrom agnetyczne, w którego obwo­
dzie e lek trycznym  p racu je  w yłączn ik  F T W S . 
e/ Term osta ty  - zakłady "M e ra - B ło n ie "  produ­
ku ją te rm ostaty s e r i i  T F  do samochodów oso­
bowych.

2. P ró b n ik i c iśn ien ia

Ku jaw ska F a b ryk a  M anom etrów  "M e ra - K F F f1 
od w ielu la t produkuje m echaniczne wskaźnik i 
c iśn ien ia  i tem peratu ry  dla m oto ryzac ji, a obec­
n ie  podejm uje produkcję  szeregu akceso riów  
samochodowych na rynek.

Kot. 1 M anom etr do sp raw dzan ia  ctś- 
n ien ia  w ogum ieniu pojazdów sam ocho­
dowych M SB-1

P ie rw sz ym  przyrządem  z tego szeregu jes t 
dokładny m anom etr do opon typu M SB-1 . U trzy­
m anie w łaściw ego c iśn ien ia  pow ietrza w ogumie­
niu pojazdu stanowi bowiem nie tylko gwarancję 
bezpiecznej jazdy, zm niejsza również zużycie 
opon. / Fo t. 1/. Zm odernizowany m anom etr 
M SB-1 je s t obecnie estetycznym  i  poręcznym  w 
posługiwaniu s ię  p rzyrządem . C harakteryzu je  
się  on oprawą z tw orzywa sztucznego w pastelo ­
wym  ko lorze i końcówką zagiętą w celu u ła tw ie ­
n ia  pom iarów  c iśn ien ia .

M anom etr posiada sprężynę rurkow ą typu 
Bourdone’a zapewniającą dużą dokładność po­
m iarów . Zapewniona je s t reg u lac ja "z e ra " przez 
obrót p ie rśc ie n ia  w raz z podzieln ią i szybą. Do 
blokowania wskazówki po dokonaniu pom iaru 
c iśn ien ia , służy odpowiednie urządzenie. 

C harak terystyka  manom etru M SB-1

- średn ica  56 mm
- długość 115 mm
- c ię ż a r  65 G
- zakres wskazań 0 - 4  kG/cm

2
- działka elem entarna (j>, 1 kG/cm
- dokładność wskazań -0,1 kG/cm  

Oprawa wykonywana je s t w ko lorach : brązo­
wym , pom arańczowym , żółtym , zielonym , n ie ­
b ieskim  i  szarym ,

W  sprzedaży znajdują s ię  m anom etry z przy­
c isk iem  blokady wskazówki. Obecnie fabryka 
wprowadza do produkcji zm ianę sposobu bloko­
wania, u p raszcza jącą  po m ia ry  c iśn ien ia  w ogu­
m ieniu.
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Fo t 2 P ró b n ik  c iśn ie n ia  sp rężan ia  PCS-1

Drugim  przyrządem  jes t próbnik c iśn ien ia  
sprężan ia typu PCS-1 i PC S-2 . P rz y rz ą d  ten 
pozwala na proste  /jedną ręką/ sprawdzenie 
c iśn ien ia  sprężan ia  w cy lin d rach  samochodu 
p rzeciętnem u użytkownikowi pojazdu. P o ró w ­
nując zm ierzoną w ie lkość c iśn ien ia  z danym i z 
in s tru k c ji, użytkownik zostaje poinform owany 
o stanie s iln ika , p rzyczynach  wzrostu zużycia 
pa liw a, czy w reszc ie  o potrzeb ie  remontu.

P ró b n ik  posiada sprężynę ru rkow ą typu Bour- 
done’ a i regu lac ję  zera  poprzez obrót p ie rś c ie ­
n ia  z podzie ln ią  i szybą. Stożkowy korek gu­
mowy, osadzony na końcówce um ożliw ia szyb­
k ie i wygodne dokonywanie pom iaru  c iśn ien ia  
sprężania w s iln ikach  o różnych średn icach  
gwintu św iecy  zapłonowej. W kładka zaworv u- 
m ieszczona w końcówce, po dokonaniu pom iaru 
u trzym uje  c iśn ien ie  sprężan ia w próbniku w 
czasie  nie k ró tszym  niż 1 m in ., co pozwala na 
dokładny odczyt.

P rób n ik  z p rostą  końcówką, typu PC S-1  po­
zwala na pom iar c iśn ien ia  sp rężan ia  we wszyst­
k ich  samochodach osobowych i m otocyklach  eks­
ploatowanych w kra ju  / z s iln ik am i benzynowym^ 
z w yjątkiem  samochodu F IA T  126p. Do tego sar- 
mochodu przew idziany jes t próbnik PC S-2  z 
odgiętą końcówką.

C harak terystyka  techniczna
- średn ica  56 mm
- długość 200 mm
- c ię ż a r  150 G 9
- zakres wskazań ^ - 12 kG/cięi
- dokładność pom iaru -0,2 kG/cm  .

U ruchom ien ie  produkcji próbnika PC S-1 , 
PC S-2  i wprowadzenie wyrobu do sprzedaży 
rynkowej nastąp i w I I I  kw arta le  br.

3. O brotom ierze  e lektron iczne s e r i i  M S

Lubusk ie  Zak łady Aparatów  E lek try cz n ych  
"M e ra - L u m e l"  w Z ie lone j Górze  od roku 1975 
ro zw ija ją  produkcję  ob ro tom ierzy s e r i i  M S roz- 
sze rza jąc  sukcesyw nie ich  asortym ent. Dotych­
czas wyprodukowano i przekazano na rynek  kra- 
jowy około 150 tys . szt. ob ro tom ierzy typu 
MS-1 i typu MS-2. Z a  wdrożenie do produkcji 
ob rotom ierza M S 1, zespół zakładowy o trzym ał 
tytu ł W ic e m is trz a  Techn ik i B ran ż y  Autom atyki 
i A p a ra tu ry  Po m ia ro w e j oraz w yróżn ien ie  zes­
połowe Nagrody Technicznej N O T  za rok 1975.
W' 1976 roku e lektron iczne obrotom ierze  samo­
chodowe o trzym a ły  znak jako śc i " l " .

O brotom ierz  typu M S I - produkowany w wer­
sjach  dla pojazdów z k ie row n icą  z lew ej i p r a ­
wej strony - je s t  przeznaczony dla samochodu 
P o ls k i F ia t  125 M R . W  sam ochodzie tym 
na desce rozdz ie lcze j obok rad ioodbiorn ika znaj­
duje s ię  specja lny, zakryty p rzyk ryw ką  otwór 
montażowy. Do otworu tego są doprowadzone 
przewody montażowe z wewnętrznego układu 
elektrycznego samochodu.

O brotom ierz  M S 1 może być także stosowany 
w starszych  w ers jach  F ia ta  125 i innych samo­
chodach wyposażonych w s iln ik i czterosuwowe 
i cz te rocy lind row e  z zapłonem isk row ym  i in ­
s ta la c ji 12 V , le cz  w tym  przypadku należy 
znaleźć odpowiednie m ie jsce  w tab licy , z któ­
rego wskazania ob rotom ierza byłyby dobrze 
widoczne.

Znaczn ie  szersze  zastosowanie znalaz ły ob­
ro tom ierze  typu M S2 /fot. 4/ nabudowywane 
na desce rozdz ie lcze j samochodu, w m ie jscu  
dobrze w idocznym  dla k ie row cy /fot. 5/.
Mogą być one stosowane w samochodach z mi-

Fo t 3. O b ro to m ie rz  M S ]
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O brotom ierze typu M S-2 mogą być m .in . na- 
budowane na deskę rozdzie lczą  samochodów 
na jczęśc ie j eksploatowanych w Po ls ce  i w y­
szczególnionych w tab licy.

P rzystosow an ie  obrotom ierza M S-2 do kon­
kretnego typu pojazdu nie nastręcza  użytkowni­
kowi trudności. Pod łączen ia  obrotom ierza m o­
że dokonać w łasnoręczn ie  każdy użytkownik sa­
mochodu, polega ono na podłączeniu 4 ba rw ­
nych /lub oznakowanych znacznikam i/ przewo­
dów do odpowiednich punktów in s ta la c ji.

O brotom ierze MS-1 i MS-2 jak pokazano na 
ry s . 1, m ają  podobną zasadę działan ia. Do po­
m iaru  p rędkości obrotowej s iln ika  wykorzystu­
je  się  im pulsy e lek tryczne z układu zapłonowe­
go, Im pulsy te są przetw arzane na orąd stały, 
proporcjonalny do ich  często tliw o śc i. P rą d  jes t 
m ierzony p rzez m agnetoelektryczny ustró j 
m ie rn ika .

K onstrukcja  m echaniczna jak  i układ e lek ­
tryczny obrotom ierzy są zunifikowane. Stosu­
je  s ię  podobne elem enty elektroniczne, podobne 
m a te ria ły  i podobną technologię montażu. W 
obrotom ierzu zastosowano specja ln ie  skonstruo­
wany w ielkokątowy m echanizm  m agnetoelek­
tryczny o zwiększonej w ytrzym a łośc i m echa­
n icznej i dużej odporności na drgania i w ib ra ­
c je . K onstrukcja  ta w pełn i sp raw dziła  s ię  we 
w szystk ich  dotychczas opracowanych obroto­
m ie rzach  samochodowych.

Dla użytkowników samochodów SKODA in ­
te resu jąca  będzie in fo rm acja , że w roku 1977 
wszedł do produkcji obrotom ierz typu M S- 7 
/fot. 6/ należący do zestawu podstawowych 
wskaźników' zamontowanych w desce ro zdz ie l­
czej samochodu Skoda S120 L .  Zasada dz ia­
łan ia  tego p rzyrządu  i budowa n ie  różn ią się 
zasadnicze od poprzednio uruchom ionych ty ­
pów.

Fot 4 O b ro to m ie rz  M S 2

nusem /-/ na m asie  i w samochodach z p lu ­
sem / +/ na m asie . Są tak samo przydatne w 
samochodach z siln ik iem  dwusuwowym jak  i 
czterosuwowym  o m aksym alnej licz b ie  4 cy lin ­
drów, z rozdzie laczem  zapłonu jak  i bez ro z ­
dz ie lacza zapłonu.

Kot 5 Oln-otóm iorz MS 2 w sa inocliodzte  F ia t  !2 S p  

37



T ab lica  1

Układ
zapłonowy

Biegun 
na m asie

Z  rozdzie laczem  
wspólnym  dla 
w szystk ich  c y l in ­
drów

L iczb a
cylindrów

L iczb a
suwów

M arka
samochodu

SKO D A 1000 M B , 1100 M B  
S-100, S-110 

F IA T  125p, 127, 132, 85Q 
600 D

Z A P O R O Ż E C  2AZ  968 A
Z A S T A W A  750, 1100
W O ŁG A
M O S K W IC Z
D A C IA

Oddzielny

dla

każdego c y l in ­
dra

dowolna

2

dowolna

W A R T B U R G

F IA T  500, 500D,
F IA T  126 p

S Y R E N A  103, 104, 105, 
105 L .

P ro d u kcję  samochodu SKO D A uruchom iono 
w styczniu 1977 r . , a obrotom ierz  MS-7 insta­
lowany je s t  p rzez producenta w w e rs ji luksuso­
wej.

P rezen tu jąc  se r ię  obro tom ierzy samochodo­
wych należy podkreślić  ich ro lę  w pojazdach sa­
mochodowych i k o rz yśc i p łynące  dla użytkowni­
ka. Stosując obrotom ierz  stw ierdzono, że o­

szczędności pa liw a uzyskiwane p rzy p raw id ło ­
wym utrzym aniu obrotów na każdym biegu, wy­
noszą 10-12% dotychczasowego zużycia. W y n i­
ka to z optymalnego w ykorzystan ia  osiągów sil­
n ika. N atom iast p rzekroczen ie  granicznej war­
tości obrotów s iln ika  powoduje zużycie wału, 
łożysk, korbowodu, tłoków, zaworów i sprężyn 
zaworowych oraz spadek m ocy s iln ika  p rzy ró\w 
noczesnym  w zrośc ie  zużycia pa liw a.
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4. A p a ra tu ra  dla wzbogacenia 
wyposażenia samochodowego

4 .1 . M ie rn ik i e lek tryczne dla serw isu  w samo­
chodzie

Zak łady "M e ra - L u m e l"  produkują przenośny 
m ie rn ik  samochodowy un iw ersa lny typu MS-20. 
P rz y rz ą d  ten m ający  zastosowanie w dowolnym 
typ ie  samochodu z zapłonem iskrow ym  pozwala 
na dokonanie pom iaru obrotów 
•w  zak res ie  0 - 800 obr/m in . /bieg ja łow y 
siln ika/

• w zakres ie  0-8000 obr/m in . oraz nap ięcie  
w in s ta la c ji e lek trycznej samochodu /akumula- 
tora/ w zakres ie  0 - 15 V, 10^ 16 V  i 0 - 3 V.

Spośród produkowanych w "M e ra - L u m e l"  
przyrządów , na uwagę "sam o cho dz ia rzy" za 
sługują m ie rn ik i kieszonkowe typu KM -13 ,któ- 
re  stosowane są do pom iaru n a p ię c ia  akum ula­
to ra  i prądu ładowania akum ulatora /fot. 7/,

Z ak re s  pom iarow y przyrządu  0-• 3/7, 5/15/ 
30 V  i 0-- 15 A  um ożliw ia  użytkownikowi 
sprawdzenie nap ięc ia  w in s ta la c ji samochodu 
w trak c ie  "ob c iążan ia " akum ulatora.

4. 2. Z a s ila cz e  tranzystorow e w samochodach

K orzystan ie  w sam ochodach z przenośnych 
magnetofonów kasetowych i odbiorników  tu ­
rystycznych  je s t dotychczas utrudnione z uwa­
gi na konieczność stosowania b a te rii ogniw 
og ran icza jących  czas p ra cy  magnetofonów i 
odbiorników, a w ięc i częstą ich  wym ianę. D la 
usun ięcia  tych trudności Zak łady "M e ra tro n ik 1 
/Oddział w Szczecin ie/ u ruchom iły  produkcję 
samochodowego zas ilacza  stabilizowanego typ 
P-400 um ożliw ia jącego zas ilan ie  magnetofo­
nów kasetowych i odbiorników  tu rystycznych  
w szystk ich  typów produkcji k ra jow e j w sam o­
chodzie dowolnego typu z in s ta la c ją  o napięciu 
12 V . Z a s ila cz  ma estetyczną obudowę prosto- 
pad łościenną z tw orzyw a sztucznego. W  p rz e ­
c iw leg łych  ściankach obudowy wyprowadzone 
są przewody: z a s ila ją cy  i w yjśc iow y. Z a s ila cz

r-ot. 7

czerp ie  energ ię  z akum ulatora samochodowe­
go. Pod łączan ie  rea lizow ane je s t specjalnym  
w tykiem  przystosowanym  do gniazda zapaln icz­
k i samochodowej, którym  zakończony je s t 
przewód zas ila ją cy . P rzew ód  w yjśc iow y zakoń­
czony je s t typowym wtykiem  do zasilan ia  m ag­
netofonów czy odbiorników. Z a s ila cz  posiada 
p rze łączn ik  um oż liw ia jący  w ybranie w ie lkości 
nap ięc ia  wyjściow ego, odpowiedniej dla posia ­
danego typu magnetofonu /7, 5 V  lub 9 V / . Z a ­
s ila cz  daje stab ilną w artość nap ięcia  z a s ila ją ­
cego magnetofonu n iezależn ie  od napięcia  aku­
m ulato ra samochodowego. Dodatkowo zasilacz  
spełnia funkcję urządzenia filtru jącego  zakłóce­
n ia pochodzące z in s ta la c ji samochodowej. Je s t  
on urządzeniem  tranzystorow ym  i w trak c ie  nor­
m alnej eksp loatacji nie wymaga żadnych zabie­
gów konserw acyjnych . M ałe  w ym iary  / 74 x 56 x 
x 31 m m /, c ię ż a r 200 g i n iska  cena powodują, 
że zas ilacz  ten zaczyna być coraz bardzie j po­
pu larny na rynku.

A rtyk u ł opracowano p rzy  w spó łpracy: A. S ipo ­
w icza / "M e ra - L u m e l"/ , A . Jan ick ieg o  /"M era- 
K F M "/  i R . Kaczyńskiego / "M e ra tro n ik "/ .
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Komentarz 
redaktora

Tadeusz Podwysocki

KONGRES TECHNIKÓW I KOM PU TERY ZA CJA

Rzeczą  oczyw istą  je s t, że na V I I  Kongresie  
Techników  P o lsk ich  nie mogło zabraknąć d ys ­
kusji wokół spraw  technik i ob liczen iow ej, auto­
m atyzac ji i kom puteryzacji. B y ła  nawet spe­
cja lna  sekcja-V iI Zespó ł P rob lem ow y, za jm u­
ją cy  s ię  organ izacją , zarządzaniem  i in fo rm a­
tyką. P rz ed e  w szystk im  uczestn icy Kongresu 
up atryw a li dość zasadniczy zw iązek m iędzy 
w sze lk im i dz ia łan iam i na polu o rgan izac ji i za­
rządzania a praw id łow o wprowadzaną kompute­
ryz ac ją . J e s t  to kapitalna spraw a. Nie ma we 
współczesnym  św iec ie  udanych rozw iązać struk­
tu ra lnych  w' zarządzaniu i  o rgan izac ji bez s y s ­
tem ów in fo rm acyjnych  i decyzyjnych , a le  opar­
tych  na technice cybernetycznej.

Na dobrą spraw ę nikogo już dz is ia j n ie trz e ­
ba przekonywać o tym , czym  je s t  a czym  nie 
je s t kom puteryzacja . Taka opinia nieobca jes t 
w iększości kadry technicznej zw iązanej z auto­
m atyzacją . P r z y  okazji debat w sekcjach , jak 
również rozm ów ku luarowych można w yc iąg ­
nąć zgoła odmienny wniosek. W c iąż  s ilna  jes t 
u nas b a r ie ra  psychologiczna - i to u częśc i 
kadry in żyn ie rsk ie j - p rzec iw  wprowadzaniu 
nowoczesnej technik i cy fro w e j, a przede w szys t­
kim  kom puteryzacji. Stąd nie zawsze tam , gdzie 
należałoby, wprowadza s ię  E T O  w czas ie  m o­
de rn izacji. I  jeszcze  gorzej: stosuje s ię  ro z ­
w iązania połow iczne, nie stw arza jące  szans 
pełnego w ykorzystan ia  drogiego sprzętu kom ­
puterowego. Różne cząstkowe, n ie  w pełn i 
kom pleksowe, rozw iązan ia  stw arza ją  w rażen ie, 
że bez komputerów lep ie j s ię  p racu je , że one 
tylko przeszkadzają m iast u ła tw iać  robotę.

Je s t  i druga strona m edalu. Mówiono o tym  
w czasie  Kongresu i w dyskusji poprzedzającej 
sejm  po lsk ie j technik i. Otóż w iększość ośrodków 
obliczeniowych stanowią p laców ki z jednym  
kom puterem . P rzew ażn ie  tak ie  ośrodki n ie ma­
ją  potrzebnych kon figu racji sprzętu i niezbęd­
nego wyposażenia w urządzenia p e ry fe ry jn e .
Stąd stw ierdzen ie  w m a te ria ła ch  wspom nianej 
sekc ji: Ten n iekorzystny stan wyposażenia u-
trw a la  się , a nawet pogarsza, powodując duże

koszty zastosowań i m a łą  skuteczność dz ia ła ­
n ia  system ów  inform atycznych” . O czyw iśc ie ,d la  
osób n iezbyt zorientowanych w kuchni kom pute­
rowej oznacza to n ieprzydatność e lek tron iczne ­
go p rzetw arzan ia  danych, sterow an ia  i z a rz ą ­
dzania w oparciu  o m aszyny cyfrow e.

N ie  zawsze zakupy sprzętu komputerowego 
są do końca p rzem yślane , dokładnie zbadane i 
to przez  znawców przedm iotu. B yw a , że są pie­
niądze w kabzie zjednoczenia czy p rz ed s ięb io r­
stwa i kupuje s ię  kom puter, do tego n ieco pery­
fe r i i .  Bez  składu i ładu. P o  prostu dlatego, że 
kom puter je s t modny, n iczym  koszula w kratkę. 
Tak ie  ośrodki - k a rz e łk i co raz  powszechniej 
s traszą  w kra ju .

Stąd i postulat kongresowy: "dążen ie  do r a ­
c jona lności p rzed sięw z ięć  o rgan izacyjno-tech­
n icznych stw arza konieczność stosowania r a ­
chunku ekonomicznego dla oceny, czy w danych 
warunkach op łacalność tych  p rzed sięw z ięć  je s t 
zapewniona".

O czyw iśc ie , na Kong res ie  nie zabrak ło  p ro ­
po zyc ji pod ad resem  p rzem ysłu  kom puterowe­
go. Zw racano  uwagę na konieczność p rz ysp ie ­
szenia zm ian jakościow ych  w p rodukcji sp rzę ­
tu i technologii, dalszego ro zw in ięc ia  frontu 
p ra c  nad oprogram ow aniem  pow tarzalnym  i  do­
prowadzenia do szerokiego obrotu tym  oprogra­
m owaniem . Jed en  z postulatów uczestników  
Kongresu  dotyczy p rzysp ieszen ia  tempa rozwo­
ju oprogram owania komputerów I I I  generacji, 
głównie dla potrzeb sterow ania p ro cesam i p ro ­
dukcyjnym i. Są to propozycje  ze w szech m ia r  
słuszne. Zapewne na jb liższe  la ta  p rzyn iosą  
ich  spełn ien ie , bowiem w tym kierunku zm ie ­
rz a ją  w ys iłk i p rzem ysłu .

Na koniec re flek s ja  natury ogó ln iejszej. Je d ­
n i w idzą w kom puteryzacji coś w rodzaju szare j 
m aśc i - środka na w szystk ie  do leg liw ości. Inn i 
znów - uw ażają ją  za przerek lam ow aną techn i­
kę, szarlataństw o i zaw racan ie  głowy. Je d n i i 
drudzy są w b łędzie . W ydaje  m i s ię , że ośw ie ­
cen ie  w techn ice cybernetycznej i  je j m ożliwoś­
c ia ch  winno stać s ię  głównym zadaniem w p ro ­
g ram ie  kom puteryzacji.





Cena 43. - zł 

Pren. roczna 51 6 . -  zł

I
i

M E R R


