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AUTOMATYZOWAC TRZEBA MADRZE

W czasie "Dni Nauki i Techniki Radzieckiej" gosciliSmy w Polsce wielu wybitnych specjalistow
z Kraju Rad. Odbyto sie w tym czasie duzo ciekawych spotkan i sympozjéw poswieconych dorobko-
wi nauki i techniki ZSRR. 'Nasze Zjednoczenie odwiedzit profesor dr Borys Nikotajewicz Naumow,

dyrektor Instytutu Sterujacych
kilka stbw na temat jego pracy.

Redakcja: Panie Profesorze, dzieki swym pub-
likacjom tlumaczonym réwniez w Polsce jest
Pan znany jako specjalista w dziedzinie auto-
matyzacji zarzgdzania. Czy jest to gtéwny kie-
runek Pana pracy i skad wzieto sie to zainte-
resowanie?

Profesor Naumow: Juz w szkole Sredniej inte-
resowatem sie naukami $cistymi i technika. To
spowodowato, ze po jej ukonczeniu wstapitem
na Wydziat Elektrofizyczny Instytutu Energe-
tycznego w Moskwie. Tu zetknagtem sie z prob-
lematyka automatyzacji ré6znych sfer dziatalo$-
ci cztowieka. Zainteresowala mnie automatyza-
cja zarzadzania i stuzace do tego celu maszyny.
Wybratem to jako kierunek moich studiéw. Po
ukonczeniu Instytutu w 1950 r. rozpoczatem
prace w Instytucie Automatyki i Telemechaniki
/obecnie Instytut Probleméw Zarzgdzania, Au-
tomatyki i Telemechaniki/. Od poczatku mojej
pracy naukowej zajmowatem sie zagadnieniami
automatyzacji zarzagdzania i to zaré6wno od stro-
ny teorii, jak i praktyki. W tej tez dziedzinie
doktoryzowatem sie i w roku 1965 otrzymatem
tytut profesora. W ubiegtym roku za$ zostatem
powotany na cztonka-korespondenta Akademii
Nauk ZSRR w specjalnos$ci automatyzacja za-
rzagdzania, z wykorzystaniem elementéw tech-
niki obliczeniowej.

Redakcja: Udaje sie wigec Panu trudna sztuka
tgczenia funkcji dyrektora duzego instytutu z
pracag naukowca.

Profesor Naumow: Nie jest to sprawa tatwa,
ale przy dobrej organizacji mozna to osiggnga¢.
W biezacym roku mija juz 10 lat mojej pracy
na stanowisku dyrektora. W tym czasie moge
poszczyci¢ sie wieloma publikacjami i praca-
mi witasnymi, a takze sporymi sukcesami ca-
tego instytutu.

Maszyn Elektronicznych w Moskwie, ktdérego poprosiliSmy o

ponad 2 lata temu podjeliSmy z naszymi towa-
rzyszami z Polski i innych krajow socjalis-
tycznych prace nad stworzeniem jednolitego
systemu minikomputeréw. Z ramienia ZSRR
zostalem mianowany Gtownym Konstruktorem ,
a takze upetnomocniono mnie do sprawowania
funkcji Generalnego Konstruktora i Przewod-
niczagcego Rady Gtéwnych Konstruktoréw Sys-
temoéw Minikomputerowych Elektronicznych
Maszyn Cyfrowych.

Redakcja: Jak ocenia Pan dotyczczasowg wspot-
prace w dziedzinie minikomputeréw?

Profesor Naumow: jak zawsze w realizacji kaz-
dego duzego i trudnego zadania, wystepujg roz-
ne trudnos$ci; wazne jednak jest to, ze znajduje-
my wspoélny jezyk i umiemy je rozwigzywaé z
korzyscig dla wszystkich stron. Mam nadzieje,

ze potrafimy dogoni¢ tu kraje zachodnie, w sto-

sunku do ktérych mamy opdznienie ok. 3 lat.

Redakcja: Co uwaza Pan za swoéj najwiekszy
sukces?

Profesor Naumow: Znéw pytanie, na ktére trud-
no samemu odpowiedzie¢. To dopiero zycie po-
kaze, co jest sukcesem, a co nie. Na pewno
jednak duzym osiagnieciem jest to, ze moja
praca i praca kierowanego przeze mnie Insty-
tutu dajg pozytywne rezultaty. A tych osiagniec¢
byto sporo. Na przyktad, duzag satysfakcjg by-
to dla mnie uzyskanie przez grupe moich wspoét-
pracownikéw nagrody panstwowej Ukrainskiej
SRR za opracowanie i oprogramowanie maszy-
ny 4030. MyS$le, ze sukcesem bedzie takze wy-
produkowanie przez nasz Instytut minikompu-
tera o predkosci 1 min operacji na sekunde.
Jest to nasze zobowigzanie dla uczczenia 60
rocznicy Rewolucji Pazdziernikowej. Chciat-
bym tu dodaé¢, ze zadowolenie przynoszg mi
przede wszystkim wyniki osiggane wspdlnie



przez caly zespdt, pracujacy w przyjacielskiej
atmosferze.

Redakcja: Dlaczego wtasnie minikomputery sta-
ty sie domeng Pana zainteresowan?

Profesor Naumow: Zitozyto sie na to wiele ich
zalet oraz fakt, ze dobrze nadajg sie do auto-
matyzacji zarzagdzania, A ja tej dziedzinie po-
Swiecitem 17 lat zycia. Nowych zasad zarzg-
dzania nie mozna dzi$ rozpatrywac¢ bez elek-
tronicznej techniki obliczeniowej. A ze nie
zawsze potrzebne sa tu duze i drogie maszyny,
zajgtem sie systemami mini. Cho¢ chciatbym
tu dodaé¢, ze czesto uzywa sie do okreSlenia
tych maszyn i innych terminéw: mikromaszy-
ny, mate maszyny, megamini maszyny. Ale
rzecz nie w nazwie, a w tym, by da¢ uzytkow-
nikom maszyny o matych gabarytach, niedrogie
i gwarantujgce zaspokojenie jego oczekiwan,
oczywiscie na danym poziomie. Tak, jak w zy-
ciu codziennym, kiedy sie chce jechat na
weekend, nie nalezy bra¢ ciezarowki a samo -
chéd osobowy, tak i w zarzgdzaniu - do wielu
celow wystarczg mate maszyny.

Redakcja: W czym specjalizuje si¢ Wasz Insty-
tut? —

Profesor Naumow: Nasz Instytut zajmuje sie
nie tylko opracowywaniem konstrukcji nowych
maszyn, ale takze ich oprogramowaniem i wy-
znaczeniem obszardéw pierwszych zastosowan.
Ponadto prowadzimy prace teoretyczne w dzie-
dzinie zarzgadzajgcych maszyn elektronicznych.
Moim zdaniem, przede wszystkim nalezy auto-
matyzowaé zarzadzanie, obliczenia inzynier-
skie i procesy technologiczne. Nie rozwigzemy
probleméw nowoczesnej produkcji bez automa-
tyzacji urzadzen /obrabiarki/, linii i centréw
obrébczych. Giébwnym zadaniem naszego Insty-
tutu jest opracowanie jednolitej rodziny ma-
tych maszyn wspélnie ze specjalistami z brat-
nich krajow. Systemowi temu trzeba zapewnié
oprogramowanie i wyzhaczy¢ najbardziej efek-
tywne obszary zastosowan.

Redakcja: To duze i tak powazne zadanie, i
rzeczywiscie trzeba do jego realizacji wielu
gtow.

Profesor Naumow: Na pewno. Nasz Instytut li-
czy 1700 pracownikéw /bez filii i podlegtych
placowek/, a i w innych krajach socjalistycz-
nych grupa zajmujaca sie tymi zagadnieniami
tez nie jest mata. Chcemy bowiem osiggna¢ cel
w jak najkréotszym czasie i tak, by poziom na-
szych prac byt rébwny Swiatowej czotéwce.

Redakcja: Panie Profesorze, jakie wediug Pa-
na sa do przezwyciezenia trudnoséci? Co trze-
ba zrobi¢, zeby przedstawiony cel osiggnac¢?

Profesor Naumow: Przede wszystkim musimy
przejs¢ na nowa baze elementowag - uktady sca-
lone o duzym stopniu integracji. Podja¢ prace
nad mikroprocesorami. Uwazam réwniez za
duze niedociggniecie "nieumiejetne" stosowa-
nie matych maszyn. Nie mozna ich stosowac
dlatego, ze jest taka moda, ale trzeba je

stosowa¢ tam, gdzie sg rzeczywisScie po-
trzebne i dajg efekty. Aby tak byto, maszyny
te muszg by¢ dobrze oprogramowane. Wyste-
puja tu tendencje aby w ciggu 5-6 lat 90% prac
stanowily programy, a tylko 10% byto posSwie-
cone tworzeniu $rodkéw technicznych. Uwazam
tez, ze wspoitpraca w dziedzinie techniki obli-
czeniowej powinna objg¢ wszystkie kraje. Jes-
tem tu za wprowadzenie jednolitych standardéw,
aby byta mozliwo$¢ korzystania przez wszyst-
kich z r6znych urzadzen.

Redakcja: Panie Profesorze, wiadomo, ze licz-
ba wdrozonych systeméw minikomputerowych
ro$nie i bedzie rosta coraz bardziej, czyli be-
da one stosowane coraz powszchniej. Ten fakt
narzuca konstruktorom nowe zadania.

Profesor Naumow: W tej pieciolatce w naszych
krajach beda pracowac¢ dziesigtki tysiecy, a na-
stepnie setki tysiecy mini maszyn, a dochodzg
jeszcze mikroprocesory. Urzadzenia elektro-
nicznej techniki obliczeniowej stajg sie wiec
produktem masowym i to powoduje, ze musza
one by¢ proste w obstudze i niezawodne. Po-
nadto trzeba zapewni¢ odpowiedni serwis i przy-
gotowywacé nie tylko specjalistow, ale wszyst-
kich do korzystania z ETO.

Redakcja: Wydaje sie nam, ze zagadnienie szko-
lenia nie powinno ogranicza¢ sie do réznych
kurséw. Podstawowe przygotowanie winno sie
w naszych czasach wynosi¢ juz ze szkoty.

Profesor Naumow: Zgadzam sie z Wami w pet-
ni. W ZSRR juz od kilku lat w wielu szkotach
Moskwy wprowadzono do programu nauczania
ETO. Instytut nasz aktywnie uczestniczy w tym
eksperymencie, dazac do rozszerzenia go. Na-
Si pracownicy opracowujg programy oraz pro-
wadzg zajecia w szkotach. Jest to praca spo-
teczna, moim zdaniem, bardzo pozyteczna.

Redakcja: A jak Pan,jako specjalista w dziedzi-
nie automatyzacji,wyobraza sobie Swiat w pet-
ni zautomatyzowany?

Profesor Naumow: Przede wszystkim nie uwa-
zam, ze automatyzowac trzeba wszystko. Wie-
le dziedzin dziatalnos$ci ludzkiej, zwtaszcza tej
tworczej i kulturalnej, powinno by¢ pozostawio-
ne cztowiekowi. Automatyzacja winna przede
wszystkim odcigzy¢ ludzi od prac trudnych i
ciezkich, mozna tez zautomatyzowac projekto-
wanie, konstruowanie, na pewno nalezy w przy-
sztosci zautomatyzowac¢ pracochtonne i czaso-
chtonne zajecia domowe. Nie wyobrazam sobie
Swiata zautomatyzowanego, widze jedynie auto-
matyzacje celowa, utatwiajacag cztowiekowi zy-
cie i dajgcg mu czas na intelektualng dziatal-
nosc¢.

Redakcja: Dziekujemy Panu, Panie Profesorze,
za interesujaca rozmowe i zyczymy dalszych
sukcesow.

Rozmawiaty:

Ryszarda Szumigaj
Ewa Mankiewicz-Cudny
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Zjednoczenie .Mera"

SYSTEMY MIKROPROCESOROWE

Technika mikroprocesoréow
w praktyce przemystowej

Zaktad przemystowy przystepujacy do stoso-
wania mikroprocesoréw w konstrukcjach powi-
nien dysponowaé¢ odpowiednio przygotowang
kadrg inzynierska z dziedziny projektowania
mikrokomputeré6w oraz zakupi¢ niezbedne
wyposazenie do wspomagania projektowania mi-
krokomputeréw.

Powinien wiec wyselekcjonowaé¢ kadre posia-
dajaca umiejetnosci w zakresie projektowania
sieci logicznych, programowania maszyn cyf-
rowych, uzytkowania systemoéw komputerowych
oraz technologii produkcji sprzetu komputero-
wego. Postawi¢ do dyspozycji projektantéw u-
rzadzenia, przy pomocy ktérych mozna: zasy-
mulowaé potrzebng konfiguracje mikrokompu-
tera, zaprojektowaé¢ oprogramowanie, dokona¢c
weryfikacji i usunigcia btedéw oprogramowania,
zaprogramowaé pamieci state, wykonaé i uru-
chomi¢ mikrokomputer w peinej konfiguracji i
z wiasnym /pozbawionym biedéw/ oprogramo-
waniem.

Systemy wspomagania spetniajace wyzej omo-
wione warunki sg produkowane i dostarczane np.
przez firme (Intel , ktéra oferuje dla celéw
wspomagania projektowania mikrokomputerow
zestaw urzadzen typu Intelec MDS lub MDS 800.
Na zestaw sktadajg sie $rodki techniczne i
oprogramowanie w ilosci okoto szesédziesieciu
pozycji. Umozliwia to skompletowanie systemu
o optymalnej konfiguracji dla okreslonej grupy
przeznaczenh. Z tego tez wzgledu dokonujac za-
kupu zestawu trzeba by¢é w petni zorientowanym,
do jakich celéw ma on stuzyé¢.

Projektowanie mikrokomputeréw

Zwykle mikrokomputer stanowi fragment u-
rzagdzen badz systemu, ktéry ma decydujacy
wptyw na konstrukcje i oprogramowanie mikro-
komputera. Mikrokomputer nalezy wiec rozpa-
trywac tagcznie z systemem, w ktéorym ma pra-

cowac.

| MIKROKOMPUTERY /2/

Proces projektowania systemu sterowanego
mikrokomputerami mozna podzieli¢ na naste-
pujace podstawowe etapy:

- sformutowanie zatozen,

- analiza systemu,

- projektowanie sprzetu i oprogramowania,

- wykonanie, uruchomienie i badanie elementéw
systemu /sprzet i oprogramowanie/,

- uruchomienie taczne sprzetu i oprogramowa-
nie - testowanie i eliminacja bteddw,

- wykonanie dokumentacji.

Proces projektowania mozna réwniez przed-
stawi¢ w formie sieci czynnosci /rysunek 1/.
Nalezy podkres$li¢, ze mikroprocesor jest je-
dynie cze$cia mikrokomputera stanowigcg oko-
to 5-30% wartosci sprzetu. Caly sprzet nato-
miast stanowi okoto 20% wartosci sys-
temu. Pozostate 80% to koszt wytwarzania opro-
gramowania.

Firma Integrated Computer Systems
w swych materiatach podaje nastepujacy podziat
pracochtonnnosci przy opracowywaniu oprogra-
mowania:

Tablica 1

Czynnosci Procentowy udziat
Analiza systemu 10

Projektowanie oprogramo-
wania

Dokumentacja oprogramo-
wania

Implementacja oprogramo-
wania

Testowanie i eliminacja
btedéw
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Rys. 1. Proces projektowania systemu sterowanego mikrokomputerami



Zatozenia dostarczane sg przez zleceniodaw-
ce zwykle po przeprowadzeniu wstepnych kon-
sultacji z projektantami systemu. Zalozenia po-
winny okres$la¢ funkcje systemu, jego zastoso-
wania, warunki eksploatacyjne i szacunkowy
koszt.

W wyniku analizy wymagah zawartych w za-
tozeniach nalezy okres$li¢ blokowa strukture
systemu oraz parametry podstawowych jego
elementéw /mikrokomputeréw/ traktowanych
na tym etapie jako "czarne skrzynki" o niezna-
nej strukturze wewnetrznej. Praktycznym re-
zultatem analizy systemu powinien by¢ blokowy
projekt systemu, w ktérym oprécz parametréow
elementéw systemu powinny byé okreslone:

- drogi przeptywu sygnatéw i wymagania cza-
sowe,

- parametry urzagdzen we/wy,

- zewnetrzne warunki pracy i sposéb zasilania,

- wymagania konstrukcyjne i graniczne koszty
produkcji,
- mozliwos$ci rozbudowy i modyfikacji systemu.

W wyniku przeprowadzonej analizy projektant
otrzymuje zazwyczaj kilka mozliwych wariantéw
realizacji systemu, z ktérych nalezy wybrac
wariant optymalny ze wzgledu na przyjeta funk-
cje celu. Z uwagi na fakt, ze funkcje elementéw
systemu moga by¢ realizowane sprzetowo Ilub
programowo, przed przystapieniem do projekto-
wania struktury wewnetrznej elementéw syste-
mu /mikrokomputeréw/ nalezy okresli¢, ktore
z wymaganych czynnosci elementéow beda reali-
zowane sprzetowo,a ktdrych realizacja polegac
bedzie na wykonaniu odpowiednich programow.
Dokonanie takiego podziatu funkcji nie zawsze
jest oczywiste, a wybranie rozwiagzania opty-
malnego z reguty wymaga iteracyjnych analiz
roznych wariantéw realizacyjnych.

Kompletne rezultaty analizy systemu dajace
odpowiedzi na wszystkie postawione zagadnie-
nia pozwalajg konstruktorom przystgpic¢ do
projektowania elementéw systemu. W wyniku
przeprowadzonej analizy systemu projektant
przystepujacy do projektowania mikrokompute-
ra dysponuje kompletem wymagan operacyjnych
okreslajgcych miedzy innnymi obowiazujacy
dla danego mikroprocesora sposob realizacji
funkcji wewnetrznych /sprzetowy lub progra-
mowy/, czas realizacji tych funkciji, postac
informacji na wejsciu i wyjsciu mikrokompute-
ra oraz graniczne wymagania na jego paramet-
ry konstrukcyjne i eksploatacyjne.

W poczatkowych etapach projektowania mikro-
komputera prowadzona jest analiza wymagan
operacyjnych, w rezultacie ktorej okreslane sg
parametry mikroprocesora, pamiegci interfej-
s6w i innych podzespotéw, ustalone sg algoryt-
my programoéw, wymagania czasowe, niezbedne
programy pomiarowe i wymagany zestaw in-
strukcji do realizacji tych algorytmoéw. Na pod-
stawie tak przygotowanych materiatldw moze
by¢ wykonana wstepna ocena przydatnosci do-
stepnych mikroprocesoréw. Podane czynnosci
oceny wstepnej moga by¢ powtarzane wielokrot-

nie i w rezultacie uzyskiwany jest zbioér
mikroprocesoréw spetniajgcch wymagania ope-
racyjne. Z tego zbioru po wykonaniu czyn-
nos$ci objetych ogdna nazwg oceny koricowej wy-
bierany jest mikroprocesor optymalny. Nastepu
nie realizowane sa czynnosci projektowania
sprzetu i oprogramowania mikrokomputera z
ustalonym mikroprocesorem, w wyniku ktérych
okreslone zostaja-.struktura i pojemnos¢ pamie-
ci mikrokomputera, jego urzadzen wejscia/wyjs-
cia oraz inne urzagdzenia mikrokomputera.

Roéwnolegle, z reguty za pomoca dostepnych
Srodkéw wspomagania projektowania, realizo-
wane jest oprogramowanie mikrokomputera. Po
wykonaniu translacji programoéw na jezyk wew-
netrzny sa cne wprowadzane do uruchomionego
mikrokomputera /systemu prototypowego/ i
mozna przystgpi¢ do testowania oraz badan eks-
ploatacyjnych, a po uzyskaniu pozytywnych
nikéw do wykonania dokumer' ...ji technicznej
mikrokomputer-,

W dalszej czes$ci niniejszej pracy niektore
zagadnienia projektowania oméwione zostang
bardziej szczeg6towo; podane réwniez zostang
sSrodki wspomagania wykorzystywane do ich
rozwigzywania.

Projektowanie oprograrpowania /zasady ogo6lne/

Projektowanie oprogramowania rozpoczyna
sie zwykle od wybrania i optymalizacji algoryt-
mow realizacji poszczegdlnych funkcji mikro-
komputera, z uwzglednieniem nastepujacych
parametrow;

- szybkos¢,

- wymagana pojemnos$¢é pamieci,
- konieczno$¢ rozbudowy sprzetu,
- koszt realizacji programow.

Przy projektowaniu oprogramowania wygod-
nie jest postugiwac¢ sie systematyczng metoda
projektowania "od og6tu do szczegd6tu" /topdown
design/. Metoda ta w ogdlnym zarysie polega
na kolejnym dzieleniu problemu lub zadania
projektowego na podproblemy lub podzadania o
poréwnywalnej ztoznosSci az do uzyskania ta-
kich pozioméw', dla ktérych istniejg lub moga
by¢ tatw'O okreslone algorytmy rozwigzania.
Stosowanie tej metody utatwia prace progra-
mistom, gdyz uzyskiwane podzadania sg ftatwe
do zrozumienia, zaprogramowania i opisania.
Nalezy dodaé¢, ze motoda jest efektywna dla
probleméw, ktére tatwo mozna dekomponowaé
w podany spos<i>.

Programowanie sprowadza sie w tym przy-
padku do wykonania "modutéw" programowych
stanowiacych programy rozwigzujgce odpowied-
nie podzadania. Programowanie mudutowe zwal-
nia programiste z obowigzku $ledzenia caios$ci
rozwigzywanego problemu i pozw'ala skoncentro-
wacé sie na jego wybranych fragmentach, utat-
wia wychwycenie powtarzajgcych sie lub podob-
nych operacji umozliwiajagcych wykorzystanie
tej samej procedury /podprogramu/. Zmiany
wprowadzane przez programiste do poszczego6l-
nych modutéw nie wptywajg na dziatanie po-



zostatych modutéw pod warunkiem, ze postacie
informacji wejsciowych i wyjsciowych korygo-

wanych modutéw nie ulegajg zmianie. Moduto-

wa struktura programu utatwia jego uruchamia-
nie, dotgczanie nowych modutéw i pozwala wy-

korzystac¢ istniejace moduly przy opracowywa-

niu nowych programoéw.

Budowa prototypu

Znaczne skrécenie czasu budowy prototypu
mozna uzyska¢ dzigki wykorzystaniu oferowa-
nych tak zwanych jednostek prototypowych /pro-
totyping unit" lub "prototyping kit"/ , zaréwno
przez znanych producentéw podzespotéw mikro-
elektronicznych jek i przez nowe wyspecjalizo-
wane firmy. Sa to zestawy typowych podzespo-
téw systemoéw mikroprocesorowych umie-
szczone na plytkach montazowych /pakietach/,
pozwalajgcych szybko realizowaé¢ system pro-
totypowy droga tgczenia odpowiednich wyprowa-
dzen zespotéw funkcjonalnych na tgczéwki tych
pakietow. Zestawy te moga by¢ sprzedawane
tacznie z zespotami konstrukcyjnymi, ptyta czo-
towg, zasilaniem itp. oraz z urzadzeniem do
programowania pamieci statych /ROM/. Dyspo-
nujac jednostka prototypowa projektant moze
skoncentrowaé sie na projektowaniu specjalizo-
wanych fragmentéw mikrokomputera, interfej-
sOw i jego programowaniu. Realizacje oprogra-
mowania tak uzyskanego prototypu utatwiajg ty-
powe programy firmowe dostarczane przez
producenta.

Komplety pakietobw do budowy prototypéw pro-
dukowane sa obecnie przez wiele firm. Firma
Pro-Log wytwarza na przyktad rodzine pakie-
tow MPS-800 z mikroprocesorem Intel 8008
przeznaczona do budowania mikroprocesoro-
wych systeméw przetwarzania danych. Firma
Control Logic oferuje dwie serie pakietéw /L i
M/ do konstruowania systemow mikroproceso-
rowych. W serii M zastosowano mikroprocesor
Intel 8080. Pakiet prototypowy procesora tej
serii zawiera mikroprocesor, pamie¢, uktady
sterowania urzagdzeniami we/wy, zegar oraz
multipleksor szyny danych. Na pakiecie pamie-
ci umieszczono programowg pamie¢ statg o po-
jemnos$ci 512 bajtéw, dwne statyczne pamieci
RAM: o pojemnos$ci 25S bajtéw i 1 K bajtéow, ja-
ko opcja moze byé na tym pakiecie umieszczo-
na réwniez 256-bajtowa programowana pamiegc¢
stata /PROM/. Na pakietach wejscia/wyjscia
znajdujg sie: dekoder adresu urzadzenia, ukta-
dy sterowania priorytetami przerwan, uktady
wejscia i wyjsScia szyn, interfejs dalekopisu i
interfejs szeregowy, ktéry moze by¢ dopasowa-
ny do r6znej szybkos$ci przesytania i r6znych
formatéw danych.

Dla produkowanych pakietéw dostepne sg réow-
niez niezbedne zespoty konstrukcyjne. Znaczna
ilos¢ firm produkuje mikroprocesorowe zespo-

ty do kompletowania systemoéw' sterowania. Moz-
na tu wymieni¢ takie firmy jak: Fabri-Tek, Mi-
crodata, Struthers-Dunn, Standard Logic i in-
ne.

Programowanie pamieci statych

WSér6d urzadzen wspomagania projektowania
istotng role petnig urzadzenia do programowa-
nia programowanych pamieci statych /PROM/.
Na rynku dostepne sa r6zne wersje tych urza-
dzeh. W wiekszos$ci sg to urzagdzenia stosunko-
wo proste, sterowane recznie za pomocg kla-
wiatury i dostosowane do ograniczonej liczby
typéw programowanych pamieci statych.co zwia-
zane jest z tym, ze pamigci PROM rb6zniag sie
miedzy sobg zar6wno czasem zapisu jak i wy-
maganymi poziomami napieé. Proste urzadze-
nia ze sterowaniem recznym sg niezawodne i
tanie, lecz nie kontroluja btedéw operatora i nie
wytwarzaja trw'atej kopii zapisanej informacji.

Urzadzenie do programowania pamieci PROM
ze sterowaniem recznym o duzej uniwersalnosci
produkowane jest przez firme Spectrum Dyna-
mics. Za pomocga tego urzgdzenia mozna wpisy-
wacé informacje do pamieci recznie, korzysta-
jac z klawiatury lub kopiowaé inng pamiec
PROM. Urzadzenie moze by¢ sterowane z da-
lekopisu oraz czytnika tasmy papierowej i ma
wbudowane zrédto Swiatta ultrafioletowego do
kasowania zapisow.

Szeroki asortyment urzadzen do programo-
wania pamigeci PROM oferuje firma Data /0.
Dzieki zastosowaniu kart identyfikacyjnych u-
rzadzenia tej firmy pozwalajg programowac
pamieci PROM wszystkich stosowanych obec-
nie technologii i prawie wszystkich firm, nie-
zaleznie od konfiguracji wyprowadzen. W urzg-
dzeniach istniejg mozliwosci uwzglednienia in-
dywidualnych cech poszczegdlnych modeli pa-
mieci. Niektére z tych urzadzen sg wyposazo-
ne w czytniki i dziurkarki tasmy papierowej,
optyczne czytniki kart oraz konwertery kodow:'.
Dla specjalnych odbiorcéw produkowane sa
roweiez urzgdzenia pozwalajace réwnoczes$nie
programowaé do 16 pamieci PROM.

Uruchamianie svstemu

Szybkos$¢ uruchamiania systemu mikropro-
cesorowego zalezy od przygotowania projektan-
ta. jakosci dostepnych $rodkéw wspomagania i
przyjetej strategii uruchamiania.

Pierwezym etapem uruchamiania systemu
jest uruchomienie mikroprocesora. Zaktadamy
przy tym, ze mikroprocesor jest sprawny, to
znaczy, ze przed wmontowaniem go do syste-
mu uzyskano pomys$ine wyniki jego testowania.
Do uruchomienia mikroprocesora niezbedne sa
Srodki generowania podstawowych sygnatéw
sterowania, takich jak start, stop, zerowanie,
praca krokowa, wprowadzanie danych itp. Nie-
zbedne sa réwniez przyrzady kontrolne pozwa-
lajgce kontrolowaé stany podstawowych zespo-
t6w mikroprocesora, sprawdzaé¢ zawartos$¢ licz-
nika rozkazéw, rejestrow' danych, rejestru sta-
nu. W poczagtkowym stadium uruchamiania mi-
kroprocesor nalezy odizolowa¢ od niekontrolo-
wanych proceséw zewnetrznych, np. sygnatow
przerwan i sprawdzi¢ poprawnos$¢ wspdtpracy



mikroprocesora z innymi urzgdzeniami syste-
mu.

Podane czynnos$ci kontroli i sterowania naj-
prosciej uzyskuje sie za pomocag wyspecjalizo-
wanych przyrzadédw specjalnie konstruowanych
do tego celu. Przyktadem takiego przyrzadu
moze by¢ Pro-Log M421 System Analyzer
skonstruowany specjalnie dla mikropro-
cesora Intel 4004. Przyrzad ten po dotgczeniu
go do badanego mikroprocesora pozwala $le-
dzi¢ kolejne zmiany adres6w instrukcji, sygna-
ty zerowania, startu, stopu i zawartos$¢ liczni-
ka instrukcji. Dzieki informacjom uzyskiwa-
nym z badanego mikroprocesora za pomocg ta-
kiego przyrzadu mozna nie tylko sprawdzi¢ po-
prawno$¢ potaczen, lecz réwniez uruchamia¢
makroinstrukcje i proste programy. Uniwer-
salnym przyrzadem o tym samym zastosowa-
niu jest Logic State Analyzer firmy Hewlett
Packard.

Podczas uruchamiania programéw w syste-
mie modelowym programy wpisywane sa do
pamieci o dostepie swobodnym /RAM/ przy-
stosowanej do tagczéwki pamiegci statej /ROM/,
ktdorg zastepujg az do momentu catkowitej po-
prawnos$ci programow. Na skutek koniecznosci
wprowadzania zmian do programéw na etapie
uruchamiania nie moga by¢é bowiem stosowane
ani pamieci przepalane ani maskowane, Niewy-
godne jest réwniez stosowanie programowanych
pamiegci statlych, w ktérych =zapis m.ozna ka-
sowaé za pomocag S$wiatta ultrafioletowego,
gdyz przy uruchamianiu duzych programoéw
konieczne jest wielokrotne wprowadzanie po-
prawek. a to kazdorazowo wymaga cza-
sochtonnego kasowania zapisu catej pamieci i
wpisywania do pamieci poprawnego programu.

Do uruchamiania systemoéw mikroprocesoro-
wych konstruowane sa specjalne symulatory pa-
mieci statej. Symulator Scientific Micro Sys-
tems 1000A moze symulowaé¢ pamigé ROM o
pojemnosci 65 K bitéw. Informacja moze by¢
wprowadzana do pamieci za pomocg sterowa-
nia recznego lub dalekopisu z tasmy papiero-
wej.

Dla symulatora 1000A opracowano assembler
RAPID, ktéry moze by¢ wykorzystany do opra-
cowania mikroprogramoéw dla wiekszos$ci mi-
kroprocesorow dostepnych obecnie na rynku, w
tym réwniez mikroprocesoréw segmentowych i
mikroprogramowanych. Za pomocg assemblera
RAPID projektant moze okres$la¢ witasny format
instrukcji - symbole mnemotechniczne i kody
operacji. Podobne zastosowanie ma urzadzenie
PPS-4MP wytwarzane przez firme Rockwell.

Produkowane sg réwniez urzgdzenia symulu-
jace dziatanie mikroprocesoréw. Urzadzenie
takie jest wigczone do systemu mikroproceso-
rowego w miejsce ukladu scalonego zawieraja-
cego mikroprocesor. Urzadzenia tego typu
realizujg szereg funkcji utatwiajgcych urucho-
mienie systemu. Przykiadowo urzgdzenia CDO8
i CD80 mozna odpowiednio stosowaé zamiast
mikroprocesoréw Intel 8008 i 8080. Urzadzenia

te pozwalajg wygenerowac¢ sygnaty startu, sto-
pu, moga symulowac¢ prace ciaggta i przerwania,
wysSwietla¢ informacje w postaci headecymalnej
i binarnej, pozwalajg okresli¢ czas wykonywa-
nia instrukcji, wczytywac¢ i wydawaé¢ informacje
za pomocg dalekopisu, bada¢ zawartosci rejes-
trow i miejsc pamigeci symulowanego mikropro-
cesora.

Najwiekszg uzytecznoscia odznaczaja sie jed-
nak nowoczesne mikroprocesorowe systemy
wspomagania projektowania specjalnie konstruo-
wane do celéw uruchamiania zar6wno sprzetu
jak i oprogramowania projektowanych systemoéw
mikroprocesorowych.

Mikroprocesorowe systemy wspomagania

Czotowi producenci podzespotéw mikropro-
cesorowych oferujg réwniez mikroprocesorowe
systemy wspomagania projektowania sprzetu i
oprogramowania mikrokomputeréw.

Do najbardziej rozpowszechnionych mozna
zaliczy¢ nastepujgce systemy wspomagania:

- Intellec firmy Intel,

- Exorciser firmy Motorola,

- Formulator firmy Fairchild,
- Assemulator firmy Rockwell,
- TWIN firmy Signetics,

- MCSIM firmy Scientific Micro Systems.
Mikroprocesorowe systemy wspomagania
drugiej generacji,z reguty zawierajg: jednostke

centralng, pamie¢ stata, pamieé¢ operacyjna,
pamie¢ zewnetrzng /floppy disk/, blok stero-
wania systemem oraz blok sterowania urzag-
dzeniami zewnetrznymi pozwalajgcy dotgczy¢
do systemu: czytnik i dziurkarke kart, moni-
tor ekranowy lub oscyloskop, drukarke wier-
szowa, dalekopis oraz urzadzenia do programo-
wania pamieci statych. Niektdére systemy wspo-
magania moga ponadto wspoétpracowaé na zasa-
dzie urzadzenia koncowego z komputerem o
wigekszej mocy obliczeniowej.

Mikroprocesorowe systemy wspomagania
trzeciej generacji w poréwnaniu z systemami
drugiej generacji sa dodatkowo wyposazone w
tak zwane emulatory uktadowe, pozwalajace
prowadzi¢ réwnolegle prace nad uruchamianiem
prototypu projektowanego systemu i jego opro-
gramowanierri. Schemat blokowy mikroproceso-
rowego systemu projektowania trzeciej genera-
cji Intellec MDS ilustruje rys. 2.

Parametry uzytkowe wiekszosci systemow
projektowania wytwarzanych przez producentéw
podzespotéw mikroelektronicznych sa bardzo
podobne.

Oprogramowanie mikroprocesorowych sys-
temoéw projektowania dobrej jakos$ci zawiera
zwykle pie¢ podstawowych kategorii programow:

1. Edytory /Editors/

Stuzg do wpisywania programu zrédtowego
napisanego w asemblerze lub w jezyku wyzsze-
go rzedu do pamieci masowej, np. dysku lub
tasmy magnetycznej. Program zrédiowy moze
by¢é wprowadzony do systemu za pomoca klawia-
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Rys, 2. Struktura inikroproceHorowego systemu wspomagania projektowania Intellec M1)S

tury lub tasmy papierowej, a edytor nadaje mu
postaé kartoteki fizycznie umiejscowionej w
pamieci masowej. Za pomocag specjalnych in-
strukcji edytora uzytkownik moze modyfikowa¢é
program zrédlowy przechowywany w kartote-

kach pamieci masowej. Edytory réznych sys-

temow réznig sie znacznie miedzy sobag pod
wzgledem utatwien udostepnionych uzytkowni-

kowi przy wprowadzaniu zmian w programach

zrédtowych.

2. Assemblery i kompilatory /Assemblers and
Compilers/

Translujg programy zréditowe na programy
wynikowe w jezyku wewnetrznym mikroproce-
sora. Programy te pozwalajg ponadto druko-
waé rébwnoczesnie obie odpowiadajgce sobie
wersje programu uzytkowego /zrédtowa i wy-
nikowga/, sygnalizuja btedy i moga generowac
ré6znorodne informacje diagnostyczne uzytecz-
ne dla programisty.

3. Programy tadujgce /Loaders/

Stuzg do wprowadzenia programu wynikowe-
go z no$nika zewnetrznego, np. tasmy papiero-
wej do pamieci RAM mikrokomputera.

Program tadujgcy /wprowadzajacy/ stanowi
zwykle procedure wchodzacg w sktad oprogra-
mowania firmowego i stuzy wylgcznie do wpro-
wadzania programow do pamieci systemu mi-
kroprocesorowego. Réwnoczeé$nie z wprowa-
dzaniem program tadujgcy wykonuje proste ope-
racje kontrolne, np. sprawdza sumy kontrolne
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dla instrukcji programoéw wprowadzonych z
tasmy papierowej.

Niektére programy tadujgce mogag poza tym
realizowaé¢ ré6znorodne konwersje programu wy-
nikowego, przeprowadza¢ relokacje programu
w pamieci oraz tagczy¢é¢ w jednag catos¢ rdézne
programy wynikowe.

4. Symulatory /Simulators/

Pozwalaja uzytkownikowi sprawdzac¢ dziata-
nie programu wynikowego na programowym mo-
delu mikrokomputera. Niektére symulatory ge-
neruja okre$lone informacje diagnostyczne,nie-
dostepne w programach uruchamiajgcych /patrz
nizej/, np. ostrzezenie o zapetnieniu stosu
itp. Symulatory pozwalaja zmienia¢ i obserwo-
waé zawartos¢ pamiegci i rejestrow symulowa-
nego mikrokomputera, programowac przerwy
dziatania mikrokomputera np. przy pobieraniu
instrukcji programu z okreslonego adresu pa-
mieci lub przy wpisywaniu informacji do usta-
lonego miejsca pamiegci. Nalezy jednak pod-
kres$li¢, iz mimo niewatpliwych zalet symula-
toréw z reguly nie sg one w stanie wyelimino-
waé czynnos$ci uruchamiania i testowania pro-
gramow uzytkowych, gdyz wystepujace w prak-
tyce zewnetrzne warunki pracy sprzetu wcho-
dzacego w sktad systemu mikroprocesorowego
nie moga by¢ doktadnie zamodelowane za pomo-
cg programow, lub modelowanie staje sie nie-
optacalne ze wzgledu na zbyt duzg pracochton-
nosc¢.



5. Programy uruchamiajgce /Debuggers/

Utatwiajg uruchamianie i testowanie progra-
moéw wynikowych systemu mikroprocesorowe-
go. Programy te pozwalajg wyswietla¢ na ekrar
nie monitora lub drukowa¢ za pomocg drukarki
zawartos¢ wybranych miejsc pamieci, rejes-
trow jednostki centralnej, zmienia¢ zawartos¢
pamigeci RAM, rozpoczynaé¢ wykonanie pro-
gramu wynikowego od okreslonego miejsca pa-
mieci i zatrzymywac¢ prace systemu po osiagg-
nieciu innego miejsca pamieci lub po spetnie-
niu okreslonych warunkoéw.

w systemie wspom. drugiej

generacji

Hys. Schemat pro|»-kn»\\«:nH

wymienione programy mikroprocesorowego
systemu wspomagania projektowania nie przed-
stawiajg jednakowej wartosci dla ré6znych pro-
jektantéw. Projektanci dysponujacy witasnym
komputerem lub koncéwka systemu wielodostep-
nego moga wykorzystywac¢ te srodki do asem-
blacji programoéw i symulacji projektowanego
systemu. Jednak ani komputer, ani system
wielodostepny nie zapewnia uzytkownikowi zad-
nej pomocy przy uruchamianiu systemu. Pod-
czas uruchamiania projektant musi mie¢ moz-
liwo$é zatrzymywania pracy systemu, tatwej
zmiany zawartos$ci rejestrow i pamieci, wyko-
nywania programu w sposéb krokowy, zapamie-
tywania stanéw szyn przed zatrzymaniem itp.

Jak juz wspomniano przy omawianiu progra-
moéw uruchamiajgcych, wszystkie wyliczone

I'ys 4 SrUfmatipjroiektowania ®z s s f -varna n ikr

funkcje moga by¢ zaprogramowane i sterowane
za pomocg tych programoéw.

Wartos¢ mikroprocesorowego systemu wspo-
magania podnosi dostepna tylko w nielicznych
systemach funkcja deasemblacji polegajaca na
przekodowaniu programu w jezyku wewnetrz-
nym mikrokomputera na program w  jezyku
assembler.

Réznice miedzy poszczegélnymi mikroproce-
sorowyini systemami projektowania drugiej ge-
neracji polegajg przede wszystkim na jakosci
programowania tych systemdéw, mianowicie na

stodowaniem inikrop‘roPfBormv~go systemu Il Bftneracl»

zréznicowaniu rodzaju czynnoséci realizowanych
przez te programy, obszaru pamieci zajmowa-
nego przez programy w systemie oraz rodza-
jow urzadzen peryferyjnych, jakie moga by¢
przez te programy obstugiwane.

Istotng zmiane jakosci mikroprocesorowego
systemu wspomagania powoduje wtaczenie do
tego systemu emulatora uktadowego /in Circuit
emulator/ pozwalajgcego emulowac¢ sprzet pro-
jektowanego systemu. Projektanci dysponujacy
takim systemem wspomagania trzeciej genera-
cji moga réwnolegle prowadzi¢ prace nad uru-
chamianiem prototypu projektowanego systemu
i jego oprogramowania.

Zakresy dziatan projektowych realizowanych
za pomocag systemow' wspomagania drugiej i

Zakres dziatan

w systemie wspom. trzeciej

generacji
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taczowka

Adres (16 bitéw)

Dane (8 bitow)
Ster danymi (8 bitéw)

Dane Pamie¢
MPX Sledzenia sterujaca

256X8(RAM)  1Kx8(ROM)
_ Rejestr Uktad 02
!nstrukql synchr.
i stanu

Pakiet Sledzenia ICE-80

Sterowanie

Dane(8 bitéw) - Szyna MDS

Adres ( 16 bitéw) J

40-zacisk.
Kabel
elastyczny
Sterowanie Sterowanie
procesem szyna
emulacji uzytkowa
Zegar
2 MHz INTEL 8080
Sterowanie Mapa
Szyna adresow

Pakiet procesora ICE-80

Itys 1 SoHt-mat Idnkowy emulatora uktadowego K i ftO

trzeciej generacji podano za pomocg uprosz-
czonych schematéw projektowania przedstawio-
nych na rys. 3 i 4. Przy stosowaniu systemu
trzeciej generacji w pierwszej lazie uruchamia-
nia role prototypu peini emulator uktadowy, kto-
ry nastepnie jest stopniowo zastepowany opra-
cowywanymi fragmentami projektowanego sys-
temu. Przez catly czas kompletowania sprzetu
mozna réwnoczes$nie uruchamiac¢ i testowac
programy uzytkowe. W ten sposéb etap urucha-
miania i weryfikacji prototypu realizowany jest
robwnoczes$nie z etapem projektowania i urucha-
miania oprogramowania systemu.

Programy diagnostyczne i pomiarowe opra-
cowane w poczgtkowych etapach projektowania
moga by¢ prawie od razu wykorzystane do ba-
dania sprzetu prototypowego. Dzieki temu pro-
jektant oprogramowania unika niespodzianek
sprzetowych wskutek niezrozumienia jego dzia-
tania tub niedoktadnie wykonanej dokumentacji.

W rezultacie proces projektowania przebiega z
efektywnos$cig znacznie wyzszg niz w przypad-
ku stosowania innych, mniej kompleksowych
Srodkéw wspomagania.

Obecnie w emulator uktadowy wyposazom
jest system wspomagania projektowania Intel-
lec -MDS. System ten moze pracowaé¢ z emula-
torem ICE-30 /schemat blokowy zamieszczono
na rys. 5/ przy opracowywaniu systemow z
mikroprocesorem Intel bOCO lub z emulatorem
ICE-30 przy projektowaniu systemoéw z mikro-
procesorem Intel 3000.

W emulator uktadowy wyposazony jest row-
niez mikroprocesorowy system wspomagania
TW1N. Obecnie dostepny jest tylko emulator
dla mikroprocesora Signetics 2650, lecz w za-
tozeniu system TWIN jest systemem uniwersal-
nym, ktéry w przysztosci bedzie wyposazony
w emulatory uktadowe do projektowania syste-
moéw z réznymi mikroprocesorami.



! Zastosowania

mgr inz. ZBIGNIEW NAOTYNSKI
Pracownia Projektowania i Modernizacji
Przemystu Automatyki i Aparatury

Pomiarowej ,Meral"

MODULOWY KOMPUTEROWY

SYSTEM AUTOMATYZACJI

ASWT

Od Redakcji:Artykut niniejszy stanowi informacje wstepng dotyczacg ASWT. Tematyka powyzsza

bedzie kontynuowana w cyklu publikacji,

Charakterystyka ogdlna

Do automatyki przemystowej wkraczaja sys-
temy sterowania zbudowane na bazie tzw. kom-
puteréw specjalizowanych. W odréznieniu od
uniwersalnych komputeréw, komputery specja-
lizowane dajg silniejszg wiez ze sterowanymi
obiektami. Ich urzadzenia i oprogramowanie
zapewniajg prace najbardziej odpowiadajaca
danym procesom technologicznym. Komputery
te sg przystosowane do budowania na ich pod-
stawie hierarchicznych systemoéw sterowania.

Za pomocag produkowanych seryjnie w ZSRR
komputeréw serii ASWT " mozna tworzyé sys-
temy automatyzacji, ktére sterujg poszczegdl-
nymi procesami technologicznymi jak i catymi
zaktadami o ré6znym profilu produkcyjnym,

O szerokim zakresie zastosowan komputero-
wych systemoéw automatyki w ZSRR moéwi fakt,
ze dyrektywy XXIV Zjazdu KPZR przewiduja
wprowadzenie do gospodarki narodowej 2300
komputerowych systemoéw sterowania procesa-
mi technologicznymi. 700 z tych systemoéw be-
dzie realizowane na bazie ASWT "trzeciej ge-
neracji".

Wszystkie komputery ASWT pochodzace z
ostatnich serii sg realizowane na identycznej
bazie elementowej z szerokim repertuarem u-
ktadéw scalonych. Majg one cata game urzg-
dzen tgcznos$ci z procesem i z operatorem.
Wiele wariantéw konfiguracji i duza r6znorod-
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omawiajacych rozwigzania szczeg6towe.

nos$¢ rodzajoéw pracy pozwalajg na stosowanie

ASWT w licznych gateziach techniki.
Przyktadowy schemat blokowy systemu

hierarchicznego ASWT przedstawia rysunek.

Szybki rozw6j ASWT i ich oprogramowania
oraz pozytywne doswiadczenia eksploatacji wy-
konanych na ich bazie komputerowych systemoéw
automatyki zastosowanych w radzieckim prze-
mys$le maszynowym, metalurgicznym, chemicz-
nym, petrochemicznym i innych stanowig po-
twierdzenie i gwarancje wysokich efektow eko-
nomicznych, jakie dajg ASWT w wielu przedsie-
biorstwach i organizacjach naukowo-badawczych.

Komputer M-4030

Komputer M-4030 najbardziej wydajny z ca-
tej serii ASWT, znajduje zastosowanie jako
komputer nadrzedny w hierarchicznych syste-
mach sterowania procesami technologicznymi.
Jest on szeroko stosowany takze w zautomaty-
zowanych systemach sterowania przedsiebior-
stwami do takich zadan jak: wyliczenia planéw
produkcyjnych i kontrola ich wykonania, wyli-
czenia zapotrzebowania materiatowego i pra-
cochtonnosci, obliczania w ksiegowos$ci. Moze

ASWT - ros. : Agriegatnaja Sistiema Wyczis
litielnoj Tiechniki



on takze by¢ stosowany do automatycznego pro-
jektowania. W systemach informacyjnych kom-
puter stosuje sie do pobrania i redagowania
danych z pamieci.

Dla spetnienia wszystkich wyliczonych wyzej
funkcji M-4030 ma procesor o szybkosci pracy
Srednio 100 tys. operacji/s z jednym kanatem
multipleksorowym i trzema kanatami selektoro-
wymi, blokiem pamieci nadoperacyjnej ros:
svierhoperativnaja pamiat/ i blokiem mikroroz-
kazéw. Pamieé¢ operacyjna komputera ma po-
jemnos$¢ 128K bajtéw przy diugosci stowa 36
bitéw i czasie dostepu 0, 9 mikrosekundy. W
sktad pamigci zewnetrznych wchodzg dwie pa-

mieci na dyskach magnetycznych i cztery pa-
migci tasmowe.

Podstawowy komplet M-4030 moze by¢ roz-
szerzony poprzez zwiekszenie pojemnosci pa-

mieci do 512 K bajtéow i zwiekszenie liczby pa-
mieci zewnetrznych. Komplet moze by¢ uzupet-
niony monitorami ekranowymi graficznymi i
alfanumerycznymi. Oprogramowanie kompute-
ra M-4030, zorganizowane w systemie (O}
ASWT i DOS ASWT, zawiera: program sterujg-
cy,programy - translatory./ASSEMBLER, RPG,
ALMO, ALGOL, FORTRAN, COBOL, ANSI-
COROL/, programy uzytkowe, programy tes-
tujgce, biblioteke programoéw standardowych.

Hys 1 Schemat blokowy systemu ASw i

Minikomputer M-6000

Za pomocg minikomputera M-6000 mozna
realizowa¢ systemy dla bezposredniego stero-
wania procesami technologicznymi, a takze

dla ich badaii i optymalizacji. Natomiast w sys-
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temie hierarchicznym znajduje on zastosowanie
na Srednim poziomie sterowania, dla zbierania
i wstepnej ohrébki informacji.

Moduty dla komponowania systemu minikom-
puterowego zawieraja procesor pracujacy z
szybkos$cig 200 tys operacji na sekunde, pamiegc
o pojemnosci do 32 K stéw 16-bitowych /w blo-
kach po 4 K bitéw/ ochrone pamieci, urzadze-
nie rozszerzajace mozliwosci arytmetyczne,
urzadzenie zwiekszajace ilos¢ wejs¢/wyjs¢,
kanal bezposredniego dostepu do pamieci i ka-
nat multipleksorowy. Moduty urzagdzen i pamie-
ci zewnetrznych obejmuja czytnik i dziurkarke
tasmy papierowej, maszyne do pisania, dale-
kopis, szybka drukarke, monitory ekranowe
graficzne i alfanumeryczne, pamieci na mag-
netycznych dyskach, tasmach i bebnach.

Moduty tacznosci z obiektem przyjmuja syg-
natly analogowe i dyskretne, realizujg ich prze-
tworzenie, normalizacje, komutacje i przeka-
zanie do komputera. Ponadto przetwarzajg one
informacje z minikomputera w szereg sygna-
téw analogowych i dyskretnych. Modutly tacz-
noéci przetwarzajg i przekazujg sygnaty do sys-
temoéw komputerowych, a takze do oddzielnych
urzadzen specjalnych.

M-6000 jest dostarczany w 15 réznych
stawach. Oprogramowanie M-6000 zawiera
system operacyjny i dyskowy system operacyj-
ny, ktore sktadaja sie z programoéw-translato-
réw jezyk6w ASSEMBLER, ALGOL, FORTRAN,
BASIC, systemu testujagcego, biblioteki progra-
moéw standardowych i dyskowego systemu < m-
racyjnego czasu rzeczywistego. Na bazie
procesoré6w M-6000 moznab udowaé systemy
wieloprocesorowe.

Ostatnio w sktad systemu ASWT wszedt mi-
nikomputer M-7000, ktéry od strony zastoso-
wan stanowi jednostke podobng do M-6000, ale
ma wieksze mozliwosci i bardziej nowoczesne
rozwigzania /blizsze dane zostang podane w
jednym z kolejnych numeréw "Biuletyna MERA"/.

ze-

Minikomputer M-400

M-400 jest minikomputerem o duzych mozli-
wosciach, przeznaczonym do automatyzacji
ztozonych eksperymentéw naukowych i proce-
sow technologicznych, a takze dla kompletacji
systemow automatyki o orientacji naukowo-ba-
dawczej i pomiarowej. Ma on jednoszynowa
strukture interfejsu i bardziej wydajny /w po-
rébwnaniu z M-6000/ procesor. Jego oprogra-
mowanie zawiera system operacyjny i dyskowy
system operacyjny, system testujacy, bibliote-
ke programéw standardowych.

Podstawowy komplet M-400 sktada sie z pro-
cesora o szybkos$ci dziatania 400 tys. operacji
na sekunde, pamieci operacyjnej o pojemnosci
8 K stéw/dtugos¢ stowa 16 bitéw/ i czasie cyk-
lu 1,2 mikrosekundy, czytnika i dziurkarki tas-
my papierowej oraz z maszyny do pisania.



Podstawowy komplet moze by¢ rozszerzony
przez: zwiekszenie pojemnosci pamieci do
124 K stow, wigczenie pamieci na dyskach mag-
netycznych /EC-5052/ i na tasmach magnetycz-
nych /EC-5012/, a takze przez dodanie daleko-
piséw, urzadzen transmisji danych, alfanume-
rycznych i graficznych monitoréw ekranowych,
urzagdzen wejscia/wyjscia sygnatéw analogo-
wych i dyskretnych.

W zestawie M-400 znajdujag sie urzadzenia
sprzegajace, zapewniajace przekazywanie da-
nych przez kanat multipleksorowy i selektoro-
wy komputera M-4030 z szybkos$cig 700K baj-
tow na sekunde. Konstrukcyjne rozwigzania in-
terfejs6w zapewniajg szybka tagcznos$¢ pomiedzy
komputerem M-4030 i M-400. Minikomputer
M-400 ma mozliwos$¢ stosowania tych samych
modutéw tagcznosci z obiektem co M-6000.

Kompleks M-40

Za pomocg kompleksu srodkéw scentralizo-
wanej kontroli M-40 mozna zrealizowaé¢ scen-
tralizowang, automatyczng kontrole produkcji.
Obszar jego zastosowania to zbieranie i obréb-
ka informacji o przebiegu proces6w technolo-
gicznych, wysytanie sygnatéw wykonawczych
do regulowanego obiektu, dostarczanie informa-
cji operatorowi, automatyczne zbieranie i ob-
rébka informacji dla badan naukowych, a takze
praca w systemie hierarchicznym wspdlnie z
M-400 i M-4030.

M-40 sktada sie z szeregu modutéw funkcjo-
nalnych, pozwalajacych na kompletowanie r6z-
nych zestawoéw. W skiad jego wchodza: pamie-
ci, centralna jednostka przetwarzania, komuta-

oNS>

tory sygnatéw od czujnikéw, przetworniki ana-
logowo-cyfrowe /mozliwo$¢ podigczenia od
256 do 1000 sygnatéw analogowych/, urzadze-
nia dostarczajgce sygnaty do mechanizmoéw wy-
konawczych, urzagdzenia zobrazowania informa-
cji /wskazniki cyfrowe, tablice i schematy mne-
motechniczne/, urzadzenia rejestracji /dziur-
karka, drukarki ATM-3M/, pamie¢ taSmowa.

Zrodtami sygnatow dla M-40 mogg byé syg-
naty niskonapieciowe /zakresy 0-20 mV,
0-50 mV, 0-100 mV/; sygnaty pradu statego
0-5 mA; sygnaly napieciowe w zakresie 0-5V,’
sygnaty pragdu zmiennego o czestotliwos$ci 50 Hz
i amplitudzie od 1V do O0i od 0 do 1V; sygnaty
czestotliwos$ciowe 0-60 Hz i 0-8 kHz oraz syg-
naty dwustanowe i cyfrowo-impulsowe.

Moduty tagcznos$ci z obiektem

Moduty tacznosci z obiektem moga wspodipra-
cowa¢ z M-6000, M-400 i M-40, a posrednio
takze z M-4030. Obejmujg one nastepujgcy asor-
tyment:

- catkujacy przetwornik anologowo-cyfrowy,

- szybko dziatajacy przetwornik anologowo-cyf-
rowy,

- wzmacniacz sygnatdéw niskopoziomych,

- modut komutacji sygnatéw Sredniopoziomych,

- modut komutacji sygnatéw niskopoziomych,

- modut wejsciowy sygnatéw cyfrowo-impulso-
wych,

- bezkontaktowy modut ste” owania kodowego,
- modut sterowania impulsowego.

»r»\



doc.mgr inz. HALINA KUCZYNSKA
Instytut Elektrotechniki

PRZEGLAD REJESTRATOROW KOMPENSACYJNYCH TABLICOWYCH

Nowoczesne przyrzady rejestrujace charak-
teryzuje ogromna réznorodnos$¢ zasad dziata-
nia, sposoboéw zapisu, rozwigzan konstrukcyj-
nych oraz parametrow metrologicznych. Po-
zwala to na dobranie optymalnego rejestratora
do potrzeb uzytkownika i parametréow kontrolo-
wanego procesu czy zjawiska.

W znajdujgcych sie na rynku Swiatowym re-
jestratorach mozna wyrézni¢ kilka najczesciej
stosowanych zasad dziatania.
eJednym z najczes$ciej stosowanych uktadow
kompensacyjnych jest uktad kompensacji bez-
posredniej Poggendorffa, przedstawiony na
rys 1. W uktadzie tym mierzone napiecie U
kompensowane jest bezposrednio przez napie-
cie U], pobierane z potencjometru za posred-
nictwem suwaka, ktérego potozenie steruje sil-
nik nadazny, napedzany wzmocniong przez
wzmacniacz W réznicg napieé - U~. Doktad-
na stabilizacja napiecia zasilajacego potencjo-
metr pozwala okres$li¢ warto$¢ napigecia mie-
rzonego jako U =a-U, w momencie zréwno-
wazenia uktadu,z duzg doktadnoscia.

Nys. 1. Uktad kompensacyjny Uogendorffa
Ux - napiecie mierzone, 1~ mnapiecie wzor-

cowe, U - przetwornik napiecia statego na
przemienne, r

nadainy.

- napiecie sterujgce silnik

eDrugim - z ogdlnie znanych i stosowanych w
rejestratorach - uktadem kompensacyjnym,

jest uktad Lindeck-Rothe*go /rys. 2/, w ktérym
napiecie mierzone U jest poréwnywane na wejs$-
ciu wzmacniacza elektronicznego z jego napie-
ciem sprzezenia zwrotnego. Przy witasciwym

dobraniu parametrow wzmacniacza prad w jego
obwodzie wyjsciowym jest proporcjonalny do
napiecia wejsciowego. Prad ten przeplywa przez
mechanizm przyrzadu rejestrujacego, znajdu-
jacy sie w obwodzie wyjSciowym wzmacniacza.

Rys. 2. Uktad kompensacyjny l.indock -
Rothego- U - napiecie mierzone. U
réznica napigcia mier/miejio a wzorco-

wego, R|. - opornik kompensacyjny, A -
wibrator. H - wzmacniacz napiecia prze-
miennego. C - demodulator. 1) - stopien

koricowy uktadu. O - miernik rejestrato-
ra, U przetwornik pomocniczego napie-
cia stabilizowanego na przemienne, U -
skrzynka zakreséw pomiarowych.

«Z rzadziej stosowanych uktadéw kompensacyj-
nych nalezy wymieni¢ uktad z transformatorem
obrotowym.z ré6zniczkujgcym kondensatorem
obrotowym oraz z kondensatorem ekranowanym
W uktadzie z transformatorem obrotowym
/rys. 3/ uzwojenie zasilane mierzonym napie-
ciem wywotuje moment obrotowy, kompensowa-
ny mechanicznym momentem sprezyny ptaskiej.
Uktad ten stosuje sie przewaznie w potgczeniu
z przetwornikami pomiarowymi.

Uktad z rézniczkujgcym kondensatorem ob-
rotowym jest bardziej skomplikowany, jak wy-
nika to z rys. 4, przedstawiajagcego zasade
dziatania rejestratora firmy Camille Bauer.
Kondensator obrotowy jest w tym uktadzie
przetwornikiem potozenia, sterujgcym serwo-
motor. ktéry poprzez przektadnie przesu-
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Rys. 3. Uktad kompensacyjny z transfor-

matorem obrotowym 1 - obwdéd pierwot-

ny transformatora, 2 - obwd6d wtérny,

3 - ukiad wzbudzenia pola przemiennego,

4 - sprezyna wytwarzajgca moment zwrot-

ny, M - silnik nadazny.
wa pisak az do momentu uzyskania réwnowagi
miedzy napieciami: mierzonym U i kompensa-
cyjnym U~. W tym celu kondensator zasilany
jest napieciem o czestotliwos$ci ok. 1 MHz wy-
twarzanym przez oscylator. W zaleznosci od
potozenia ruchomej elektrody kondensatora wy-
twarzane jest odpowiednie napiecie, ktére po
wyprostowaniu jako napiecie jest poréwny-
wane z mierzonym U

R6znice napiec

Up =Yy - Uy
wprowadza sie na zaciski wzmacniacza i modu-
latora 1.1 /rys. 4/, w ktérym jest ona przetwa-
rzana na napiecie przemienne, zasilajagce po
wzmochnieniu serwomotor 2. Jak ilustruje rysu-
nek, obroty wirnika serwomotoru przenoszone
sga nha urzadzenie piszace rejestratora.

rysikiem na papierze woskowym,
zapis na papierze metalizowanym.

Pod wzgledem parametréw techniczno-metro
logicznych - mozna stwierdzi¢, ze doktadnos¢
zapisu jest nie gorsza niz 0, 5%, w wielu za$
przypadkach wynosi 0, 259. Najnizsze zakresy
pomiarowe to przewaznie 0, 5; 1 lub 5mV. Spo-
radycznie zdarzajag sie réwniez 2jjA i 1 mV,
jak w rejestratorze Linecomp 2 firmy Hart-
mann Braun lub 10 jiA i 2 mV - w rejestrato-
rze Transcomp 288 firmy Philips.

zapis cieplny,

Dla rejestratoréw o zapisie liniowym liczba ka-
natéw przy uzytkowej szerokosci tasmy 100 mm
lub 120 mm; nie przekracza 3, a przy szero-
kos$ci 200 mm nie przekracza 4.

Parametry metrologiczne,jak zakres pomia-
rowy i doktadno$¢ zapisu nie charakteryzujg w
petni wtasciwosci rejestratoréw. O ich pozio-
mie technicznym decyduja réwniez takie wtas-
ciwosci, jak:

- posuw tasmy rejestracyjnej,

- ilos¢ r6znych wartos$ci posuwu w jednym przy-
rzgdzie,

- czas przebiegu karetki pisaka przez catg sze-
rokos¢ podziatki,

- ilos¢ i rodzaj zakreséw pomiarowych,

- rodzaj zapisu,

- wyposazenie dodatkowe np. w styki alarmowe,
- stopien ochrony obudowy,

- odporno$¢ na wstrzasy i udary,

- spos6b gromadzenia zapisanej tasmy.

Rys. 4. Schemat ideowy rejestratora kompensacyjnego firmy
Camille Bauer z rézniczkujagcym kondensatorem obrotowym:

Uv - napigcie mierzone,
U . 1 - blok wzmacniacza,

napiecia, 2 - silnik nadazny,

1.1

rejestratora R,
nosci,

cza 5 - zasilacz.

Konstruktorzy rejestratoré6w kompensacyjnych
dysponujg wiekszymi mozliwo$ciami wyboru
rodzaju zapisu niz to ma miejsce w przypadku
rejestratoréw bezposrednich. Przyczyna jest
wiekszy moment ustalajgcy rejestratoréw po-
Srednich. Stosuje sie zatem w rejestratorach
kompensacyjnych zaréwno zapis punktowy, jak
i cigglty zapis atramentem przy uzyciu pisaka.
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Uu - napigcie wzorcowe,
modulator,
3 - przektadnia mechaniczna
sprzegajaca kondensator obrotowy,

-u, -

1.2- dzielnic

silnik nadazny i pisak

4 - kondensator obrotowy o zmiennej pojem-
sprzezony z silnikiem nadaznym i blokiem wzmacnia-
6 - styki alarmowe.

Dla zilustrowania obecnego stanu techniczne-
go znajdujacych sie na rynku rejestratoré6w kom-
pensacyjnych wybrano wyroby 15 firm. W tab-
licy 1 zestawiono najwazniejsze informacje o
produkowanych kompensatorach rejestrujgcych
tablicowych. Dla poréwnania produkcji krajo-
wej w tej dziedzinie ze Swiatowag wybrano reje-
strator kompensacyjny KR | o zapisie ciggtym



/pracujacy w uktadzie Poggendorffa/ oraz
elektroniczny rejestrator kompensacyjny MKV
/MKE/ o zapisie ciggtym lub punktowym.
Analiza podanych w tablicy informacji pozwa-
la stwierdzi¢, ze podstawowe parametry metro-
logiczne takie jak: doktadnos$¢ zapisu, liczba
kanatdw przy szerokosci uzytkowej tasmy
100 mm, zakresy pomiarowe, liczba odmian
zakres6w pomiarowych, zwtaszcza dla rejestra-
torow MKV, sg réwnorzedne z parametrami i
witasciwosciami wyrobéw zagranicznych.

Aktualng tendencjg rozwojowag w produkcji
rejestratorow kompensacyjnych jest dalsza
miniaturyzacja rejestratoréw. Obserwujemy
to wyraznie na przyktadach: rejestrator li-
niowy 3-kanalowy ma wymiary gabarytowe czo-

mgr inz. JERZY GAWEDA
Przemystowy Instytut Automatyki

i Pomiaréw ,Mera-PIAP"

ta 96 x 144 mm, a punktowy 12-kanatowy - wy-
miary 192x 192x350 mm. W kraju nalezatoby
przyspieszy¢ prace nad udoskonaleniem  sil-

nikéw nadaznych, wprowadzaniem indukcyjnych
nadajnikéw przesuniecia kagtowego lub liniowe-
go zamiast potencjometrow. Na bazie tych ele-
mentéw nalezatoby udoskonali¢ uktady napedo-
we pisakéw do rejestratorow.

Literatura

[Ij Marktlibersicht. Schreibende Mess und
Registriergerate /Schreiber/. Messen +pru-
fen automatik, 1975 nr 5 /Mai/, s. 199 - 210

[2] W. H6hne: Selbstabgleichende elektrische
Kompensationsmessgerate. Messen + priufen
automatik, 1976, Juli/August, s. 411-413
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ZAUTOMATYZOWANY PODAJINIK MAGAZYNOWY ZPM

KONSTRUKCJA | DZIALANIE UKLADOW MECHANICZNYCH

1. Magazyny wysokiego skiadowania

Coraz wiekszy stopien automatyzacji produk-
cji towaréw i rosngca gwattownie ich ilos¢
stawia przed zagadnieniem magazynowania
wzrastajagce wymagania. Realizacja tych wy-
magan doprowadzita do koncepcji budowy wy-
sokich magazynéw catkowicie lub cze$ciowo
zautomatyzowanych.

Automatyzacja procesu magazynowania to-
waréw pozwala na zmniejszenie iloSci oséb ob-
stugujgcych magazyn i zastgpienie ich w ucigz-
liwej i monotonnej pracy, jaka jest przynosze-
nie i odnoszenie towaru na miejsce skitadowa-
nia. Budowanie wysokich magazynéw pozwala
na sktadowanie duzo wigekszej ilosci towaréw
na tej samej powierzchni /rys. 1/. Problem
ten dla wielu zakladdéw jest bardzo wazny ze
wzgledu na brak terenéw na nowe magazyny.
Wyposazenie magazynéw w podajniki do wyso-
kiego skitadowania zapewnia tatwiejszy i wygod-
niejszy dostep do magazynowanych towaréw
,rys. 2/. Automatyczny magazyn zapewnia tak-
ze mozliwo$¢ znacznego przyspieszenia tempa
przeptywu towaréw. Catkowite koszty magazy-
nowania sg o wiele nizsze w poréwnaniu z ma-
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gazynami nie zmechanizowanymi,
naktadéw inwestycyjnych.

mimo duzych

Zasadnicza konstrukcja magazynu wysokiego
sktadowania jest taka sama dla wszystkich tego
typu magazyndéw. Jest to urzgdzenie poruszaja-
ce sie w korytarzu miedzy dwoma rzedami re-
gatéw, na ktérych magazynujemy towar. Towar
przechowywany jest w ré6znego rodzaju pojem-
nikach, paletach lub w innej formie specyficz-
nej dla danego towagru. Urzgdzenie to, nazwa-
ne podajnikiem, podjezdza pod wskazany adres
na regale, pobiera towar i przywozi go do sta-
nowiska magazyniera. Przy operacji pobiera-
nia towaru /lub jego odwozenia/ wytania sie
zasadniczy podziat magazynéw wysokiego skta-
dowania:

-magazyn zrecznym pobieraniem towaru,

- magazyn z automatycznym pobieraniem towa-
ru.

W obu przypadkach podajnik podjezdza auto-
matycznie pod wskazany adres. Odbywa sie to
poprzez zadanie zgdanego adresu przez opera-
tora lub przez sygnat wystany z komputera i
wydanie rozkazu jazdy dla podajnika.



Maoazyn przed mechanizacjg

Sktadowanie: w luznych stosach
powierzchnia 325ar

Obstuga 3 osoby

3 osoby koszty 100%

Magazyn 4o mechanizacji
z wykorzystaniem podajnika
do wysokiego skiadowania

Sktadowanie na paletact
powierzchnia 65mt

Obstuga losoba

losoba koszty 40%

Zaoszczedzono 260ml powierzchni hali, 6 0 % kosztow,dwie osoby mozna byto zatru-
dni¢ na innych stanowiskach -przy tej samej liczbie magazynowanych towardéw.

Rys. 1. Przyktad z fabryki maszyn w RFN - mechanizacja magazynu zmniejsza jego

powierzchnie,

Sterowanie reczne podajnika pod wybrany ad-
res jest niepraktyczne i stosowane wytacznie
w magazynach o bardzo specjalistycznym prze-
znaczeniu. Dla magazynu z recznym pobiera-
niem towaru, na podajniku zamontowany jest
rodzaj windy z kabing dla operatora, ktéry po
zatrzymaniu sie podajnika pod zadanym adre-
sem pobiera towar z regatu. Operator moze
pobra¢ caty pojemnik lub cze$¢ towaru z dane-
go pojemnika. Poza tym jest mozliwos$¢ jazdy
do kilku adreséw bez kazdorazowego podjazdu
do stanowiska wytadowczego.

Dla magazynu z automatycznym pobieraniem
towaru zamiast kabiny z operatorem zamonto-
wano urzgdzenie do automatycznego pobierania
towaru. Po kazdorazowym pobraniu towaru poda.i-
dajnik musi wréci¢ do stanowiska wytadowczego.
Dla tego typu magazynu celowe jest uzycie do-
brze zorganizowanego czota magazynu pozwa-
lajacego z jednego stanowiska wysyta¢é lub
przyjmowac towar od kilku podajnikéw.

Dalsza klasyfikacja typow magazynéw wyso-
kiego sktadowania jest wynikiem konkretnych
ich zastosowan. Beda to magazyny o r6znych
dtugosciach i wysokos$ciach sktadowania, o r6z-
nych wielkos$ciach udzwigu, przystosowane do
wybranego typu pojemnika, palety lub innej
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koszty obstugi i liczbe personelu

jednostki magazynowej. Ta dalsza klasyfikacja
typéw magazynéw nie dotyczy uktadéw sterowa-
nia i automatyki. Sa one bowiem takie same.
R6znice w budowie tych uktadéw, polegajace
gtéwnie na stopniu komplikacji, wystepuja tyl-
ko miedzy magazynami z recznym i automatycz-
nym pobieraniem towaru oraz dla magazynoéw
o bardzo specjalistycznym zastosowaniu.
Osobnym zagadnieniem jest organizacja pra-
cy magazynu i wyposazenia czota magazynu.
Czoto magazynu jest to caty system prze-
nos$nikéw, tasmociggéw, wind i r6znego typu
stanowisk: kontrolnych, konserwacyjnych,kom-
pletacyjnych, ekspedycyjnych, sterowniczych
itp. Przeptyw towaru przez czoto magazynu mo-
ze odbywac¢ sie automatycznie poprzez sterowa-
nie z osobnego uktadu automatyki /rys. 3/, lub
recznie poprzez przenoszenie towaru przez
cztowieka miedzy kolejnymi stanowiskami.
Organizacja pracy magazynu polega na stwo-
rzeniu optymalnych warunkéw przeptywu towa-
row od poczatku czota magazynu do miejsca
sktadowania na regale dla operacji magazyno-
wania towaru i w kierunku przeciwnym dla ope-
racji wydawania towaru. Dla magazynéw duzych
tj. takich, ktére majg duzo uktadarek i duzy
przeptyw towaréw - organizacja pracy musi



Magazyny tradycyjne niezmechanizowane

trudny 1 tatwy

Magazyn zmechanizowany
z zastosowaniem uWtadarki

do wysokiego sktadowania

Js

Rys 2. Dostep do towaru w magazynie

by¢ sterowana przez komputer. W matych ma-
gazynach sterowanie przeptywem towaréw mo-
ze sie odbywaé¢ w systemie niezautomatyzowa-
nym, tj. za pomoca kartotek, list, przewodni-
kow itp. Sterowanie podajnikiem w tym syste-
mie odbywa sie przy pomocy pulpitu operatora.

Przy projektowaniu konkretnego magazynu
waznym zagadnieniem jest miedzy innymi usta-
lenie prawidtowej ilosci podajnikéw. Zalezy
ona przede wszystkim od ilosci magazynowa-
nych towaréw i od czestotliwos$ci ich pobiera-
nia. Np. dla tej samej iloSci towaréw przy
czestym ich pobieraniu potrzeba wiekszej ilos-
ci podajnikéw jezdzgcych w krétkich korytarzach
Dla rzadko pobieranych towaréw wystarczy
mniejsza ilos¢ podajnikéw jezdzgcych w diuz-
szych korytarzach, a nawet jeden podajnik ma-
jacy mozliwo$¢ przemieszczenia sie do Kkilku
korytarzy.

Konkretne zastosowanie magazynu warunkuje
typ uzytego w nich podajnika. Dla magazynéw
kompletacyjnych nalezy stosowaé¢ podajniki z
recznym pobieraniem towaréw, by podczas jed-
nego przejazdu podajnika miedzy regatami moz-
na byto pobra¢ wszystkie potrzebne elementy
bez koniecznos$ci przewozenia catego pojemnika
z towarem. Dla magazynéw przeznaczonych do
sktadowania i przechowywania nalezy stosowac
podajniki z automatycznym pobieraniem towa-
row operujace catymi pojemnikami lub paleta-
mi.

2. Zautomatyzowany Podajnik Magazynowy ZPM

2. 1. Opis funkcjonalny prototypu

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Po-
miar6w "Mera-PIAP' opracowano i wykonano
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prototyp Zautomatyzowanego Podajnika Maga-
zynowego ZPM

Podajnik jest urzadzeniem wykonawczym
wchodzagcym w wyposazenie automatycznego

magazynu. Jego zadaniem jest wykonywanie
wszelkich operacji uktadania pojemnikow
ze zmagazynowanymi w nich towarami na

regatach, a takze transport pojemnikéw mie-
dzy miejscem ich sktadowania na regale a
miejscem, w ktédrym nastepuje odbiér lub do-
stawa przywiezionego towaru. Podajnik ma
pracowa¢ w magazynie z automatycznym pobie-
ganiem i odwozeniem towaru. Moze on praco-
wa¢ samodzielnie w ten sposéb, ze magazynier
wedtug posiadanej listy moze pobiera¢ lub skta-
dowaé¢ pojemnik z towarem. ; wiedzgac w ktérym
pojemniku ma zadany towar, wybiera na
klawiaturze pulpitu operatora odpowiedni nu-
mer i wydaje rozkaz'ijrzywiez" lub "odwiez".

Zautomatyzowany Podajnik Magazynowy mo-
ze tez pracowac catkowicie automatycznie przy
pomocy komputera. Zamiast cztowieka kompu-
ter wysyta do podajnika rozkazy "przywiez" lub
"odwiez" wraz z odpowiednim numerem adre-
su. Komputer zgodnie z zastosowanym progra-
mem moze wydawaé polecenia przesytania i
magazynowania pojemnikéw w jakie$ sekwencji
czasu np. zgodnie z potrzebami produkcji. Wy-
korzystujgc pamie¢ komputera mozna przywo-
zi¢ zadany towar, bez koniecznos$ci sprawdza-
nia przez cztowieka, gdzie ten towar lezy. Pro-
gram taki moze tez przewidywa¢ minima maga-
zynowe, wybieranie w pierwszej kolejnosci naj-
dawniej magazynowanych towaréw, roztozenie
jednego rodzaju towaru w réznych korytarzach
/zeby nie zosta¢ odcietym od niego, gdyby po-
dajnik w jednym korytarzu chwilowo ulegt uszko-
dzeniu/.



Rys. 3. Przykiad rozwigzania czota magazynu

Wspotpraca Zautomatyzowanego Podajnika
Magazynowego z komputerem moze réwnie*
odbywaé¢ sie w ré6znych stanach posrednich. Np.
komputer prowadzgcy ewidencje towaro6w w ma-
gazynie moze przygotowac liste towaréw, ktére
sag zamoOwione na dany dzieh lub inny okres cza-
su. Nastepnie operator podajnika na podstawie
tej listy, ktéra powinna réwniez zawiera¢ ad-
res towaru na regale, bedzie je przywozit lub
odwozit w miare zgtaszania sie odbiorcéw i do-
stawcOw. Zmiany stanu magazynu sga wprowa-
dzane do komputera na biezgco lub w pewnych
okresach czasu.

Podajnik porusza sie w korytarzu miedzy
dwoma rzedami regatéw /rys. 4 i fot. 1/, zdej-
muje z p6étek pojemniki ze zmagazynowanym
towarem i przywozi je na stanowisko magazy-
niera lub odwozi i odstawia pojemnik z powro-
tem na miejsce. Jeden podajnik obstuguje je-
den korytarz, czyli dwa rzedy regatéw - jeden

rzagd po lewej i jeden rzad po prawej stronie ko-
rytarza.

Jesli w magazynie jest wiele par regatéow,
nalezy zastosowa¢ odpowiednie ilo$ci podajni-
kéw. Dla duzych magazynéw przy bardzo ma-
tym przeptywie towaréw mozliwe jest zastoso-
wanie jednego podajnika do kilku par regatow.
Podajnik przewozony jest wtedy na specjalnym
woézku z jednego korytarza do nastepnego.

Sterowanie podajnika odbywa sie przy pomo-
cy pulpitu operatora. Z jednego pulpitu mozna
sterowaé kilkoma uktadarkami. Przeptyw to-
waru miedzy stanowiskiem magazyniera a od-
biorcg lub dostawcg odbywa sie recznie. Czyn-
no$¢ te mozna réwniez zautomatyzowaé roz-
budowujac odpowiednio czoto magazynu.

2.2. Dane techniczne
dajnika Magazynowego

Zautomatyzowanego Po-

Dane techniczne dotyczg uktadu prototypowe-
go dziatajgcego w "Mera-PIAP". Przy produk-



Rys. 4. Schemat konstrukcji ZPM:
ktad napedowy podajnika,
automatu /automat sekwencyjny +tnterfeja!
sterowniczy, 9 - stanowisko,
kow

1 - podajnik,

cji przemystowej dane oznaczone gwiazdkg mo-
ga by¢ zmienione na zyczenie zamawiajacego:

- wysokos$¢ podajnika H = 6m’
- szerokos¢ podajnika L =600 mm
- ciezar podajnika Q =600 kG

- dopuszczalna tadowno$¢ q =60 kG '

- gabaryty pojemnika 360 x 270 x 200x /w/g
PN- 64/M -78106/

- szerokos$¢ jednego ciggu magazynu /tzn'. 2
rzedéw regatéw, podajnika i odpowiednich lu-
zé6w/ L =1600 mm

- maksymalna ilo$¢ pojemnikéw znajdujgcych
sie w jednym ciagu magazynu

« 9911 szt. /pojemnos$¢ zastosowanej automa-
tyki/

< 600 szt. /dla prototypowego regatu o wysokos-
ci H=6midlugosci A =8,3 m/

- predko$¢ podajnika

VI =0,37m/s /Il bieg/
VIl =0, 18 m/s /| bieg/
=0,09 m/s predkos$¢ dojazdowa

- predkos$¢ pionowa klatki * 0,30 m/s

- maksymalna pobierana moc: P =2 KW

- czas najdtuzszego przejazdu: t =70s /dla re-
gatu j. w. /

2 - klatka z mechanizmem do manipulowania pojemnikiem,
4 - elektroniczne uktady sterowania silnikami podajnika,
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5 - kable zasilajace, 6 - szafa

7 - szafa pulpitu /obecnie wszystko miesci sie w szafie 6/, 8 - pulpit
na ktére podajnik stawia pojemnik lub go zabiera,

10 - regaty do ustawiania pojemni

3. Wybrane problemy konstrukcji
Zautomatyzowanego Podajnika
Magazynowego ZPM

3. 1. Naped poziomy

Podstawowym zadaniem ruchu poziomego jest
dojazd do wybranej kolumny regatu. Ruch ten
powinien odbywac¢ sie bardzo szybko, a zatrzy-
manie winno by¢ jak najdoktadniejsze. Jedno-
czesne spetnienie tych warunkéw nie jest tat-
we. Dokladny dojazd moze nastapi¢ wytacznie
przy hamowaniu z bardzo matej predkosci. Za-
trzymywanie z duzej predkosci wydituza znacz-
nie droge hamowania. Zwigzane jest to z wiel-
kos$cia op6znien, jakie moga wystepowaé w ukta-
dzie. W danym wypadku, dla ruchu kota stalo-
wego po stalowej szynie, dopuszczalna teore-
tyczna wielko$¢ opdznienia jest niewielka i z
gory ograniczona do wartos$ci okoto Im/s

Przekroczenie tej wartos$ci prowadzi do nie-
dopuszczalnej zamiany tarcia potoczystego na
posdlizg. W praktyce warto$¢ opdznienia nie po-
winna przekroczy¢ ok. 0, 5m/s . Wigze sie ona
z pewnym zapasem bezpieczenstwa, zeby nie
dopusci¢ do poslizgu, oraz ze sposobem prze-
niesienia napedu. Podajnik porusza sie na
dwoch kotach, ktére podczas hamowania nie sa
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z jednakowg silg dociskane do szyny ze wzgledu
na bardzo wysokie potozenie $srodka ciezkosci
catej konstrukcji. Wysokos$¢ Srodka ciezkos$ci
jest zmienna w zaleznos$ci od chwilowego poto-
zenia klatki: pustej lub zatadowanej pojemnikiem
z towarem. Kierunek ruchu w chwili zatrzymy-
wania podajnika wyznacza.ktére koto jest odcig-
zane. a ktdre docigzane do szyny. Stad najwiek-
sza warto$¢ dopuszczalnego op6znienia jest
wyznaczona przez najbardziej niekorzystny u-
ktad tj. maksymalnie wysokiego Srodka ciez-
kosci i hamowania kota odcigzanego. Jednoczes-
ne hamowanie obu két pozwolitoby na podwyz-
szenie sity hamowania, lecz zysk ten nie zre-
kompensowaltby znacznej komplikacji w reali-
zowaniu takiego uktadu. Mata predkos$¢ dojaz-
dowa i duza predkos$¢ jazdy prowadzg oczywis-
cie do stosowania wielobiegow'ego napedu po-
ziomego. Tak tez zrealizowano naped w Zauto-
matyzowanym Podajniku Magazynowym. Kine-
matyka tego ruchu jest nastepujaca /rys. 7/:

po otrzymaniu sygnatu jazdy podajnik rusza z
duzg predkoscia /11 bieg/. W punkcie odlegtym
o dtugosc¢ jednej kolumny pojemnikéw na rega-
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[toilttjmk w korytarzu miyd/y regatami

le od wyznaczonego punktu zatrzymania naste-
puje przetaczenie na predko$¢ zmniejszong

/1 bieg/. Zmiany biegéw odbywajg sie przez
zmiane potaczen uzwojen uzytego do napedu sil-
nika dwubiegowego. Bezposrednio przed punk-
tem zatrzymania sie podajnika witgcza sie bar-
dzo matg predkos¢ dojazdowa zrealizowanag
przez specjalny uktad sterowania silnikami.

Wielko$¢ op6znienia przy hamowaniu z tej
predkosci jest ustalona przez dobér odpowied-
niej masy bezwtadnos$ci zwigzanej z watem sil-
nika napedowego przy przyjetej sile hamowania.
Problemy zwigzane z op6znieniami ruchu przy
hamowaniu wystepujg w podobnej formie réw-
niez przy przyspieszeniach zwigzanych z ru-
szaniem podajnika. Tutaj gtdwng uwage nalezy
zwréci¢ na to, by podczas ruszania odbywato
sie ono bez poslizgu, przy czym nie ma potrze-
by tak rygorystycznego przestrzegania tego wa-
runku, jak to jest przy hamowaniu. Prawidiowe
ustawienie napedu przy hamowaniu w zasadzie
zabezpiecza przed wystepowaniem poslizgu przy
ruszaniu.



Prowadnica

Rys.

Z doswiadczen przy prébach podajnika wyni-
ka, ze chcac zapewni¢ matg predkos$¢ dojazdo-
wa i duzg predkos$¢ jazdy przy trzybiegowym
systemie zmian predkosci, stosunek predkosci
na poszczego6lnych biegach powinien wynosi¢ od
1 : 4 dla biegu $redniego i szybkiego do 1 : 10
a nawet wiecej dla biegu wolnego i $redniego.
Aby uzyskac¢ takie zmiany nalezy stosowaé spe-
cjalne, wielobiegowe silniki lub/co jest sprawa
bardziej skomplikowang/specjalne skrzynki bie-
goéw. W najblizszym czasie beda przeprowadzo-
ne préby z zastosowaniem silnika z ciagta re-
gulacjg predkosci obrotowej.

Mimo stosowania malej predkosci w konhco-
wej fazie ruchu doktadno$¢ zatrzymania sie po-
dajnika w wyznaczonym miejscu jest niezado-
walajgca, wynosi 50mm. Dituga droga hamowa-
nia wynikajgca gtéwnie ze zmiennej wysokosci

Srodka ciezkosci uktadu, z kierunku dojazdu i

z réznych wartosci wspoétczynnika tarcia jest
nie do przyjecia ze wzgledu na dziatanie me-
chanizmu przetadowujacego pojemniki i ze

wzgledu na zmniejszenie wykorzystania maga-
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B=0,60m

zynu. Zwiekszenie doktadnosci dojazdu, kosz-
tem dalszego zmniejszenia predkos$ci dojazdo-
wej nie jest rozwigzaniem witasciwym. Mate
predkosci wydtuzajg czas trwania cyklu pracy
podajnika i nie rozwiazuja problemu tolerancji
ustawien pojemnikéw w kolumnie regatu, zwia-
zanej z wybranym adresem zatrzymania sie
podajnika. Tolerancje te zwigzane sg zaréwno
z doktadnos$cig wykonania samego regatu jak i
odksztalcen zwigzanych ze zmianami jego ob-
cigzenia. Problem doktadnego dojazdu do wy-
branego miejsca na regale dotyczy réwniez ru-
chu pionowego. Realizacja dokiadnego dojazdu
odbywa sie poprzez "Centrowanie". Zespot
czterech czujnikéow fotoelektrycznych zwigza-
nych z klatka podajnika, na ktdérej sa przewo-
zone pojemniki, dziata na odblask umieszczony
na regale pod kazdym pojemnikiem /rys. 8/.
Zgrubny dojazd podajnika wg czujnikéw adre-
sowych musi zapewnié¢ zadziatanie co najmniej
jednego czujnika centrowania. Warunek ten tat-
wo spetni¢ poprzez dobér wielkosci odblasku i
rozstawienia czujnikébw centrowania. Brak syg-
natu dla ktéregokolwiek czujnika powoduje ge-
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sygnat zmiany sygnat zmiany
biegu na predko$¢ dojazdowg

Rys. 6. Kinematyka ruchu poziomego i pionowego podajnika
nerowanie sygnatéw do uktadéw napedowych i 3.2. Sposoby manipulacji pojemnikiem
wilgczane zostajg najmniejsze predkosci jazdy
poziomej i pionowej. Zgodnos$¢ centrowania na-
stepuje przy otrzymaniu sygnalu przez wszyst-
kie cztery czujniki. Uzyskana cjoktadno$¢ do-
jazdu zawiera sie w granicach -4 mm. Jest to lub palety z regatu na podajnik i odwrotnie.

warto$¢ wystarczajgca do prawidtowej pracy W Zautomatyzowanym Podajniku Magazyno-
podajnika. Dalsze zmniejszanie tolerancji do- wym zainstalowany jest mechanizm, ktéry po-
jazdu jest mozliwe, ale niecelowe. woduje przesuwanie pojemnika z towarem. U-

W podajnikach z automatycznym pobieraniem
towaru musi by¢ zainstalowany mechanizm, kt6-
ry bedzie powodowat przetadowanie pojemnika

kierunek
dojazdu

potemnik

odblask

punkly iwiellne
wysylane przez
czujnik centrowania.

Zgodnos$¢ centrowa-

Brak wycentrcwania C
nia

Brak wycentrowania

Rozkazy do uktadéw Rozkazy do uktadoéw
napedowych: napedowych:

1 pion wolno do géry I pion wolno do gory
2.poziom bardzo wolno wstecz

Rys. 7. Zasada dziatania centrowania
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ktad napedowy mechanizmu wprawia w ruch
specjalne ramie /fot. 2/, Wahadtowy ruch ra-
mienia pozwala na przesuwanie zahaczanego
pojemnika z p6tki na platforme klatki i z powro-
tem. Kinematyka ruchu przetadunkowego jest
nastepujaca /rys. 8/': ruch pionowy i poziomy
podajnika doprowadzajg platforme klatki do wy-
branej kolumny na regale i do punktu odlegtego
o okoto 100 mm ponizej p6tki z wybranym do
pobrania pojemnikiem /rys. 8a/.W tym punk-
cie ruch pionowy i poziomy ustaje. Witacza sie
mechanizm napedowy ruchu przetadunkowego,
ktéry powoduje wychylenie sie ramienia do
skrajnego potozenia. Nastepnie klatka wykonu-
je ruch pionowy do géry do poziomu pétki -
ruch ten powoduje wsuniecie sie ramienia w hak
przymocowany do pojemnika /rys. 8b/ .Po ru-
chu klatki do goéry nastepuje operacja ''centro-
wanie" /rys. 8/. Na krotka chwile wigczone zo-
staja wolne predkosci jazdy pionowej i poziomej,
ktére ustawiajg platforme klatki w pionie i po-
ziomie z doktadnosciag -4 mm, wzgledem poéiki
na regale. Nastepnie zndéw wilgcza sie mecha-
nizm przetadunkowy powodujacy obrét ramienia
w przeciwng strone - powoduje to przeciggnie-
cie pojemnika z regatu na platforme klatki
/rys. 8¢/ = Po wciagnieciu pojemnika wtacza-
ne sa napedy poziomy i pionowy podajnika i po-
jemnik zostaje przywieziony do stanowiska ma-
gazyniera. Wyladowanie pojemnika odbywa sie
w odwrotnej kolejnos$ci: dojazd do poziomu sta-
nowiska magazyniera, centrowanie, ruch ra-
mienia przepychajacy pojemnik z platformy
klatki, zjazd klatki o okoto 100 mm w dét, po-
wrdt ramienia do potozenia neutralnego.

Kot 2. Mechanizm do przetadowywania pojemnika
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Hys. 8. Kinematyka ruchu przetadunkowego

W duzych magazynach wysokiego sktadowa-
nia, do operacji pobierania towaru zmagazyno-
wanego w paletach uzywa sie¢ mechanizmu wid-
towego. Pobieranie palety odbywa sie w sposéb
nastepujacy: klatka z mechanizmem widtowym
podjezdza pod wybrang palete. Pomiedzy dno
palety i potke.na ktdérej ona stoi, zostajg wpro-
wadzone specjalne wysuwane wsporniki, two-
rzgce rodzaj widet. Nastepnie klatka podjezdza
kilkanascie centymetrow do gory. Widly zosta-
ja oparte o dno palety i podnoszg je nieznacz-
nie do gory. Widly ze stojgca na nich paletg
sg wsuwane z powrotem do klatki.

Zastosowanie w Zautomatyzowanym Podajni-
ku Magazynowym mechanizmu przesuwajgcego
pojemniki miato swoje uzasadnienie. Tracona
wysoko$¢ magazynu przestrzehn konieczna do
wprowadzenia widet i uniesienia palety wyno-
szgca kilkanascie centymetrow, jest niewielka
w stosunku do catej palety, ktéra ma wysokos¢
okoto 1 metra. Ta sama ilo$¢ straconej wyso-
kosci w stosunku do wysokos$ci pojemnika /ok.
20 centymetrow/ jest nieproporcjonalnie duza.
Wigzataby sie ona z powaznym obnizeniem wy-
korzystania objetosci magazynu. Do tego do-
chodzi réwniez duzo prostsza konstrukcja me-
chanizmu do przesuwu pojemnikéw nie wyma-
gajaca zastosowania precyzyjnych i kosztownych
uktadéw napedowych i prowadzgcych.



3.3. Zagadnienia doktadnosci wykonania podaj-
nika i regatéw

Konstrukcja podajnika i regatow nie stawia
duzych wymagan doktadnosci wykonania.Wiek-
szo$¢ detali jest wykonana w normalnej toleran-
cji warsztatowej. Niewielka wartos¢ tolerancji
wymiaréw pasowania tozysk czy két zebatych
w przektadniach musi byé oczywiscie zawezona,
ale nie ma potrzeby stosowania do tego specjal-
nych maszyn czy oprzyrzadowania. Odchytki
wymiaréw wykonania regatéw moga by¢ stosun-
kowo duze. Nie maja one wplywu na dokladnos¢
dojazdu podajnika pod wybrany pojemnik dzigki
zastosowanemu systemowi doktadnegp dojazdu
i centrowania.

3. 4. Elementy zapewniajgce prawidtowag prace
Zautomatyzowanego Podajnika Magazynowego

Oprécz typowych zabezpieczen prawidtowej
pracy podajnika,takich jak wytgczniki krancowe
czy przekazniki termiczne, zastosowano sze-
reg zabezpieczen specjalnych. Jednym 2z nich
jest uniemozliwienie wstawienia przez podajnik
pojemnika na miejsce na regale zajete juz przez
inny pojemnik. Stuzy do tego oddzielny czujnik
fotoelektryczny do sygnalizacji zajetosci poiki.
Umieszczony on jest z boku klatki podajnika.

Na kazdym pojemniku umieszczono odblask, kto6-
ry wspotpracuje z tym czujnikiem. W przypad-
ku, gdy czujnik w okreslonej sekwencji ruchu
podajnika odczyta odblask, nastapi zatrzymanie
ruchu i zadziata sygnalizacja o zaistniatej sytua-
cji.

Waznym zagadnieniem jest kontrola gabary-
tow pojemnika, a w szczeg6lnosci pomiar, czy
nie jest on zatadowany powyzej dopuszczalnej
wysokos$ci. Do tego stuzy specjalna bramka u-
mieszczona przy stanowisku magazyniera, pod
ktéra musi przejs¢ pojemnik w trakcie wcigga-
nia go przez ramie klatki. W przypadku nata-
dowania pojemnika ponad jego gabaryt, wysta-
jaca czes$¢ zahaczy o ruchomg dzwignie bram-
ki i spowoduje zadziatanie wytgcznika unieru-
chamiajgcego podajnik.

3. 5. Odblaski do czujnikéw fotoelektrycznych

Do okres$lenia potozenia podajnika w przestrze-
ni i do sygnalizacji poszczegdlnych jego sta-
néw uzyto czujnikéw fotoelektrycznych. Dziata-

ja one na zasadzie wysytania i wycnwytania od-
bitego od odblasku modulowanego promieniowa-
nia podczerwonego. Zapewnienie prawidtowej
pracy czujnika jest zwigzane z doborem odpo-
wiedniego odblasku. W poczatkowej fazie préb
podajnika jako odblaskéw uzywano folii alumi-
niowej. Dawata ona bardzo dobre wyniki z jed-
nym zastrzezeniem: ptaszczyzna odblasku mu-
siata by¢ prostopadta do osi czesci optycznej
czujnika. W razie niezgodnosci Swiatto odbite
nie powracato do czujnika. Poniewaz w warun-
kach przemystowych trudno bytoby spetni¢ wa-
runek osiowos$ci, zamiast folii aluminiowej za-
stosowano szkio odblaskowe typu samochodowe-
go. Ma ono wtasciwos$¢ odbijania swiatta w tym
samym kierunku co kierunek padania. Nie stwa-
rza to ostrych wymagan wobec ustawienia szkta
odblasku w stosunku do czujnika. Mniejszg
energie Swiatita odbitego skompensowano nie-
wielkim zwiekszeniem jego powierzchni.

Konstrukcja Zautomatyzowanego Podajnika -
Magazynowego jest w maksymalny sposéb u-
proszczona. tatwo$¢ budowy i montazu oraz
uzycie popularnych i tatwo dostepnych materia-
téw i podzespotdéw stwarzajg mozliwos$¢ produk-
cji przez Srednio wykwalifikowany personel w
zaktadzie nie posiadajgagcym wyspecjalizowane-
go oprzyrzagdowania

tatwos$¢ obstugi gotowego urzgdzenia®™uzys-
kana dzieki catkowicie automatycznej jego pra-
cyypopartej calym systemem zabezpieczen nie
stwarza koniecznoéci zatrudnienia wysoko kwa-
lifikowanego personelu. Uzyskano réwniez
znaczne poprawienie warunkéw bezpieczenstwa
pracy, eliminujgc cztowieka z czynnos$ci nie-
bezpiecznych i grozacych wypadkiem.

Zautomatyzowany Podajnik Magazynowy
jest w zasadzie przeznaczony do magazynowa-
nia czesci drobnych sktadowanych w odpowied-
nich pojemnikach. Jako konstrukcja wolnostoja-
ca moze by¢ zmontowana w dowolnym, odpo-
wiednio przystosowanym pomieszczeniu lub
w wydzielonym miejscu hali produkcyjnej. Nie
jest wymagana budowa osobnego, specjalnego
pomieszczenia.

Powyzsze zalety Zautomatyzowanego Podaj-
nika Magazynowego i duze zapotrzebowanie na
magazyny wysokiego sktadowania stwarzajag sy-
tuacje dogodng do szerokiego zastosowania te-
go urzadzenia.
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Zjednoczenie ,Mena"

APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA
DLA MOTORYZACJI

Dla potrzeb indywidualnych uzytkownikéw sa-
mochodéw osobowych,jak i sieci placéwek ser-
wisowych, w zaktadach Zjednoczenia Przemys-
tu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera"
rozszerzany jest systematycznie asortyment
wskaznikéw i czujnikéw pomiarowo-sygnaliza-
cyjnych, miernikéw i prébnikéw oraz aparatu-
ry kontrolno-diagnostycznej. Sg to wyroby po-
trzebne na co dzien,pozwalajgce utrzymaé¢ po-
siadany samochéd w dobrym stanie technicznym
i obnizy¢ koszty eksploatacji.

Produkcje "wyrobéw samochodowych"
rynku prowadza w gtéwnej mierze:

- Zaktady Wytwoércze Aparatury Precyzyjnej
"Mera-Fafal" w Swidnicy

- Lubuskie Zaktady Aparatow Elektrycznych
"Mera-Lumel" w Zielonej Gorze

Ponadto pojedyncze wyroby produkuja:

- Zaktady Mechanizmoéw' Precyzyjnych "Mera-
Poltik" w todzi,

- Kujawska Fabryka Manometréw "Mera-KFM™"
we Wioctawku,

dla

- Zaktady Mechaniki Precyzyjnej "Mera-Btonie:'

- Zaktady "Meratronik"-Oddziat Szczecin.
Nowe rozwigzania konstrukcyjne znajdujace
zastosowanie w samochodach aktualnie eksploa-
towanych, badz przewidywanych do zastosowa-
nia pow-staja w Przemystowym Instytucie Auto-
matyki i Pomiaréw - Zaktad Pomiaru Paramet-
row' Ruchu w Warszawde i Biurach Konstrukcyj-

nych przedsiebiorstw.
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1. Wskazniki i czujniki - cze$ci zamienne

Dla potrzeb uzytkownikéw samochodéw kra-
jowej produkcji, w tym gtownie samochodoéw:
FIAT 125 p, FIAT MR-125p, FIAT 126 p
Zaktady "Mera-Pafal" produkuja: zestawy
wskaznikéw /poziomu paliwa, temperatury wo-
dy/, - czujniki poziomu paliwa, sygnalizacji cis$-
nienia oleju .temperatury, wytgczniki termiczne
sprzegta wentylatora.

1. 1. Zestawy Wskaznikéw SF-67, SF-67R skia-
dajgce sie z dwéch wskaznikéw, mechanizmu
szybkos$ciomierza i kontrolek Swietlnych wspo6t-
pracujacych z odpowiednimi czujnikami w sa-
mochodzie FIAT 125P.

Stuzg one do:

- statej kontroli temperatury wody w systemie
chtodzenia silnika pojazdu

- statej kontroli poziomu paliwa w zbiorniku
pojazdu

- statej kontroli szybkos$ci jazdy wraz z ciggta
rejestracja przebytej drogi w km

- kontroli Swiatet pozycyjnych,

- sygnalizacji spadku ci$nienia oleju w silniku €
- sygnalizacji zaciggniecia recznego hamulca,

- sygnalizacji tadowania akumulatora -

- kontroli wtaczonego ssania-

- kontroli Swiatet drogowych =

- sygnalizacji rezerwy paliwa,

- kontroli kierunkowskazoéw.

Konstrukcja zestawu stanowi jedng catos$¢
przystosowang do natychmiastowego wmonto-



wania w deske rozdzielczg samochodu. Zestaw
typu SF-67R przeznaczony jest do samochodoéw
model MR 125P i przystosowany jest do zasi-
lania napieciem znamionowym 12V pradu sta-

te-jo.

1. 2. Wskazniki - Z tej grupy produkowane sa
wskazniki do zdalnego elektrycznego pomiaru

poziomu paliwa w zbiorniku samochodu i tem-
peratury cieczy w uktadzie chtodzenia. Asorty-
ment jest nastepujacy:

- wskaznik poziomu paliwa typu FW PP do aa-

mochodu FIAT 125P,

- wskaznik poziomu paliwa typu FWPP-6 do
samochodu FIAT 126P,
- wskaznik temperatury wody typu FWTW do

samochodu FIAT 125P,

Stuzg one do wzrokowej kontroli stanu paliwa
i stanu pracy uktadu chtodzenia, przystosowa-
ne sa do instalacji elektrycznej o napieciu 12V.

1. 3. Czujniki

a/ Czujniki sygnalizacji spadku cisnienia oleju
typu FCS - sa czescig ukiadu sygnalizacji
spadku cisnienia oleju w uktadzie smarowania
silnika samochodu. Przeznaczone sa do zasto-
sowania w samochodach FIAT 125 p, FIAT 126.
W instalacji elektrycznej samochodu - 12V -
czujniki wspdipracujg z lampka sygnalizacyjnag,
b/ Czujniki poziomu paliwa typu FCPP - sg
czescig zdalnego elektrycznego ukiadu do po-
miaru poziomu paliwa w zbiorniku samochodu.
Czujnik typu FCPP-6 przeznaczony jest do in-
stalacji w samochodzie FIAT 126 p, a czujnik
typu FCPP - do samochodu FIAT 125p.
c/ Czujniki temperatury

Czujnik temperatury wody typu FCTW - jest
czescig zdalnego elektrycznego uktadu stuzace-
go do pomiaru temperatury wody w uktadzie
chtodzenia samochodu FIAT 125p. Korpus czuj-
nika umozliwia szczelne bezposrednie wkrece-
nie do chtodnicy samochodu. W instalacji sa-
mochodu czujnik wspétpracuje ze wskaznikiem
temperatury.

d/ Wytacznik termiczny sprzegta wentylatora
typu FTWS - jest czeS$cig zdalnego elektrycz-
nego uktadu sterowania pracg wentylatora w,
samochodzie FIAT 125 p o pojemnos$ci 1500 cm.
Stuzy do samoczynnego witaczania wentylatora
przy wzroscie temperatury powyzej okreslonej
wartosci i wytgczania go przy spadku tempera-
tury. Wiaczanie wentylatora nastepuje poprzez
sprzegto elektromagnetyczne, w ktérego obwo-
dzie elektrycznym pracuje wytacznik FTWS.

e/ Termostaty - zakiady "Mera-Btonie" produ-
kujg termostaty serii TF do samochodéw oso-
bowych.

2. Prébniki cisnienia

Kujawska Fabryka Manometrow "Mera-KFFf1l
od wielu lat produkuje mechaniczne wskazniki
ciSnienia i temperatury dla motoryzacji, a obec-
nie podejmuje produkcje szeregu akcesoriow
samochodowych na rynek.
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Kot. 1 Manometr do sprawdzania ct$-
nienia w ogumieniu pojazdéw samocho-
dowych MSB-1

Pierwszym przyrzagdem z tego szeregu jest
doktadny manometr do opon typu MSB-1. Utrzy-
manie wtasciwego ciSnienia powietrza w ogumie-
niu pojazdu stanowi bowiem nie tylko gwarancje
bezpiecznej jazdy, zmniejsza réwniez zuzycie
opon. /Fot. 1/. Zmodernizowany manometr
MSB-1 jest obecnie estetycznym i poregcznym w
postugiwaniu sie przyrzadem. Charakteryzuje
sie on oprawa z tworzywa sztucznego w pastelo-
wym kolorze i koncowka zagietag w celu utatwie-
nia pomiaréw ci$nienia.

Manometr posiada sprezyne rurkowag typu
Bourdone’a zapewniajgcg duzg doktadnos$¢ po-
miaréw. Zapewniona jest regulacja"zera" przez
obroét pierscienia wraz z podzielnig i szyba. Do
blokowania wskazéwki po dokonaniu pomiaru
ci$nienia, stuzy odpowiednie urzadzenie.

Charakterystyka manometru MSB-1

- $rednica 56 mm

- diugos¢ 115 mm

- ciezar 65 G

- zakres wskazan 0-4 KkG/cm

- dziatka elementarna >1kG/cm
- doktadnos$é¢ wskazan -0,1 kG/cm

Oprawa
wym, pomaranczowym,
bieskim i szarym,

W sprzedazy znajdujg sie manometry z przy-
ciskiem blokady wskazéwki. Obecnie fabryka
wprowadza do produkcji zmiane sposobu bloko-
wania, upraszczajaca pomiary ciSnienia w ogu-
mieniu.

wykonywana jest w kolorach: brazo-
z6ktym, zielonym, nie-



Fot 2 Prébnik ci$nienia sprezania PCS-1

Drugim przyrzadem jest prébnik cisnienia
sprezania typu PCS-1 i PCS-2. Przyrzad ten
pozwala na proste /jedna reka/ sprawdzenie
cisnienia sprezania w cylindrach samochodu
przecietnemu uzytkownikowi pojazdu. Poréw-
nujac zmierzong wielko$¢ cisnienia z danymi z
instrukcji, uzytkownik zostaje poinformowany
o stanie silnika, przyczynach wzrostu zuzycia
paliwa, czy wreszcie o potrzebie remontu.

Prébnik posiada sprezyne rurkowg typu Bour-
done’a i regulacje zera poprzez obrét pierscie-
nia z podzielnig i szyba. Stozkowy korek gu-
mowy, osadzony na koncéwce umozliwia szyb-
kie i wygodne dokonywanie pomiaru ci$nienia
sprezania w silnikach o ré6znych $rednicach
gwintu Swiecy zaptonowej. Wktadka zaworv u-
mieszczona w kornicéwce, po dokonaniu pomiaru
utrzymuje cisnienie sprezania w prébniku w
czasie nie krétszym niz 1 min., co pozwala na
doktadny odczyt.

Prébnik z prosta koncoéwka, typu PCS-1 po-
zwala na pomiar ci$nienia spregzania we wszyst-
kich samochodach osobowych i motocyklach eks-
ploatowanych w kraju /z silnikami benzynowym”
z wyjatkiem samochodu FIAT 126p. Do tego sar-
mochodu przewidziany jest prébnik PCS-2 z
odgieta koncowka.

Charakterystyka techniczna

- Srednica 56 mm

- ditugos¢ 200 mm

- ciezar 150 G 9
- zakres wskazan N - 12 kG/ciei
- doktadnos$¢ pomiaru -0,2 kG/cm
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Uruchomienie produkcji prébnika PCS-1,
PCS-2 i wprowadzenie wyrobu do sprzedazy
rynkowej nastapi w Ill kwartale br.

3. Obrotomierze elektroniczne serii MS

Lubuskie Zaktady Aparatéw Elektrycznych
"Mera-Lumel" w Zielonej G6rze od roku 1975
rozwijajg produkcje obrotomierzy serii MS roz-
szerzajac sukcesywnie ich asortyment. Dotych-
czas wyprodukowano i przekazano na rynek kra-
jowy okoto 150 tys. szt. obrotomierzy typu
MS-1 i typu MS-2. Za wdrozenie do produkcji
obrotomierza MS 1, zesp6t zaktadowy otrzymat
tytut Wicemistrza Techniki Branzy Automatyki
i Aparatury Pomiarowej oraz wyréznienie zes-
potowe Nagrody Technicznej NOT za rok 1975.
W' 1976 roku elektroniczne obrotomierze samo-
chodowe otrzymaty znak jakosci "I"

Obrotomierz typu MSI - produkowany w wer-
sjach dla pojazdéw z kierownicg z lewej i pra-
wej strony - jest przeznaczony dla samochodu
Polski Fiat 125 MR. W samochodzie tym
na desce rozdzielczej obok radioodbiornika znaj-
duje sie specjalny, zakryty przykrywka otwor
montazowy. Do otworu tego sg doprowadzone
przewody montazowe z wewnetrznego uktadu
elektrycznego samochodu.

Obrotomierz MS 1 moze by¢ takze stosowany
w starszych wersjach Fiata 125 i innych samo-
chodach wyposazonych w silniki czterosuwowe
i czterocylindrowe z zaptonem iskrowym i in-
stalacji 12 V, lecz w tym przypadku nalezy
znalez¢ odpowiednie miejsce w tablicy, z kto6-
rego wskazania obrotomierza bytyby dobrze
widoczne.

Znacznie szersze zastosowanie znalazty ob-
rotomierze typu MS2 /fot. 4/ nabudowywane
na desce rozdzielczej samochodu, w miejscu
dobrze widocznym dla kierowcy /fot. 5/.

Moga byé one stosowane w samochodach z mi-

Fot 3. Obrotomierz MS]



Fot 4 Obrotomierz MS 2

nusem /-/ na masie i w samochodach z plu-

sem /+/ na masie.

Sg tak samo przydatne w

samochodach z silnikiem dwusuwowym jak i
czterosuwowym o maksymalnej liczbie 4 cylin-
dréw, z rozdzielaczem zaptonu jak i bez roz-

dzielacza zaptonu.

Obrotomierze typu MS-2 moga by¢é m.in. na-
budowane na deske rozdzielczg samochodoéw
najczesciej eksploatowanych w Polsce i wy-
szczegO6lnionych w tablicy.

Przystosowanie obrotomierza MS-2 do kon-
kretnego typu pojazdu nie nastrecza uzytkowni-
kowi trudnos$ci. Podtaczenia obrotomierza mo-
ze dokona¢ wiasnorecznie kazdy uzytkownik sa-
mochodu, polega ono na podtgczeniu 4 barw-
nych /lub oznakowanych znacznikami/ przewo-
doéw do odpowiednich punktéw instalacji.

Obrotomierze MS-1 i MS-2 jak pokazano na
rys. 1, majg podobng zasade dziatania. Do po-
miaru predkosci obrotowej silnika wykorzystu-
je sie impulsy elektryczne z uktadu zaptonowe-
go, Impulsy te sg przetwarzane na orgd staty,
proporcjonalny do ich czestotliwos$ci. Prad jest
mierzony przez magnetoelektryczny ustréj
miernika.

Konstrukcja mechaniczna jak i uktad elek-
tryczny obrotomierzy sa zunifikowane. Stosu-
je sie podobne elementy elektroniczne, podobne
m aterialy i podobng technologie montazu. W
obrotomierzu zastosowano specjalnie skonstruo-
wany wielkokgtowy mechanizm magnetoelek-
tryczny o zwiekszonej wytrzymatosci mecha-
nicznej i duzej odpornosci na drgania i wibra-
cje. Konstrukcja ta w petni sprawdzita sie we
wszystkich dotychczas opracowanych obroto-
mierzach samochodowych.

Dla uzytkownikéw samochodéw SKODA in-
teresujaca bedzie informacja, ze w roku 1977
wszedt do produkcji obrotomierz typu MS-7
/fot. 6/ nalezacy do zestawu podstawowych
wskaznikéw' zamontowanych w desce rozdziel-
czej samochodu Skoda S120 L. Zasada dzia-
tania tego przyrzadu i budowa nie r6znig sie
zasadnicze od poprzednio uruchomionych ty-
pow.

Kot 5 OlIn-otémiorz MS 2 w sainocliodzte Fiat !2Sp
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Tablica 1

Uktad Biegun Liczba Liczba Marka
zaptonowy na masie cylindréw suwow samochodu
Z rozdzielaczem
wspo6lnym dla SKODA 1000 MB, 1100 MB
wszystkich cylin- S-100, S-110
drow FIAT 125p, 127, 132, 85Q
600 D
ZAPOROZEC 2AZ 968A
ZASTAWA 750, 1100
WOLGA
MOSKWICZ
DACIA
Oddzielny dowolna WARTBURG
dla 2 FIAT 500, 500D,
kazdego cylin- FIAT 126p
dra dowolna

Produkcje samochodu SKODA uruchomiono
w styczniu 1977 r., a obrotomierz MS-7 insta-
lowany jest przez producenta w wersji luksuso-
wej.

Prezentujgc serie obrotomierzy samochodo-
wych nalezy podkresli¢ ich role w pojazdach sa-
mochodowych i korzys$ci ptyngce dla uzytkowni-
ka. Stosujagc obrotomierz stwierdzono, ze o-
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SYRENA 103, 104, 105,
105 L.

szczednos$ci paliwa uzyskiwane przy prawidto-

wym utrzymaniu obrotéw na kazdym biegu, wy-

nosza 10-12% dotychczasowego zuzycia. Wyni-

ka to z optymalnego wykorzystania osiggéow sil-
nika. Natomiast przekroczenie granicznej war-

tosci obrotéw silnika powoduje zuzycie watu,

tozysk, korbowodu, tiokéw, zawordéw i sprezyn

zaworowych oraz spadek mocy silnika przy ré\w
noczesnym wzro$cie zuzycia paliwa.



4. Aparatura dla wzbogacenia
wyposazenia samochodowego

4.1. Mierniki elektryczne dla serwisu w samo-
chodzie

Zaktady "Mera-Lumel” produkujg przenos$ny
miernik samochodowy uniwersalny typu MS-20.
Przyrzagd ten majgcy zastosowanie w dowolnym
typie samochodu z zaptonem iskrowym pozwala
na dokonanie pomiaru obrotéow
ew zakresie 0 - 800 obr/min. /bieg jatlowy
silnika/

ew zakresie 0-8000 obr/min. oraz napiecie
w instalacji elektrycznej samochodu /akumula-
tora/ w zakresie 0 - 15V, 10~ 16V i 0 - 3V.

Spos$réd produkowanych w "Mera-Lumel"”
przyrzagdéw, na uwage "samochodziarzy" za
stuguja mierniki kieszonkowe typu KM-13 kt6-
re stosowane sg do pomiaru napiecia akumula-
tora i pradu ftadowania akumulatora /fot. 7/,

Zakres pomiarowy przyrzagdu O-- 3/7, 5/15/
30V i O0-- 15 A umozliwia uzytkownikowi
sprawdzenie napiecia w instalacji samochodu
w trakcie "obcigzania" akumulatora.

4. 2. Zasilacze tranzystorowe w samochodach

Korzystanie w samochodach z przenosnych
magnetofonéw kasetowych i odbiornikéw tu-
rystycznych jest dotychczas utrudnione z uwa-
gi na koniecznos$¢ stosowania baterii ogniw
ograniczajgcych czas pracy magnetofonéw i
odbiornikéw, a wiec i czesta ich wymiane. Dla
usuniecia tych trudnos$ci Zaktady "Meratronikl
/0ddziat w Szczecinie/ uruchomity produkcje
samochodowego zasilacza stabilizowanego typ
P-400 umozliwiajgcego zasilanie magnetofo-
néw kasetowych i odbiornikéw turystycznych
wszystkich typow produkcji krajowej w samo-
chodzie dowolnego typu z instalacjg o napieciu
12V. Zasilacz ma estetyczng obudowe prosto-
padtosciennag z tworzywa sztucznego. W prze-
ciwlegtych $Sciankach obudowy wyprowadzone
sg przewody: zasilajacy i wyjSciowy. Zasilacz

r-ot. 7

czerpie energie z akumulatora samochodowe-
go. Podtgczanie realizowane jest specjalnym
wtykiem przystosowanym do gniazda zapalnicz-
ki samochodowej, ktéorym zakonczony jest
przewoéd zasilajacy. Przewdd wyjsciowy zakon-
czony jest typowym wtykiem do zasilania mag-
netofonéw czy odbiornikéw. Zasilacz posiada
przetagcznik umozliwiajacy wybranie wielkos$ci
napiecia wyjsciowego, odpowiedniej dla posia-
danego typu magnetofonu /7,5V lub 9 V/. Za-
silacz daje stabilng warto$¢ napiecia zasilaja-
cego magnetofonu niezaleznie od napigcia aku-
mulatora samochodowego. Dodatkowo zasilacz
spetnia funkcje urzadzenia filtrujacego zaktéce-
nia pochodzace z instalacji samochodowej. Jest
on urzadzeniem tranzystorowym i w trakcie nor-
malnej eksploatacji nie wymaga zadnych zabie-
goéw konserwacyjnych. Mate wymiary /74 x 56 x
X 31 mm/, ciezar 200 g i niska cena powoduja,
ze zasilacz ten zaczyna by¢ coraz bardziej po-
pularny na rynku.

Artykut opracowano przy wspotpracy: A. Sipo-
wicza /"Mera-Lumel"/, A.lJanickiego /"Mera-
KFM"/ i R. Kaczynskiego /"Meratronik"/.
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Komentarz
redaktora

Tadeusz Podwysocki

KONGRES TECHNIKOW

Rzeczg oczywista jest, ze na VII Kongresie
Technikéw Polskich nie mogto zabrakna¢ dys-
kusji wokoét spraw techniki obliczeniowej, auto-
matyzacji i komputeryzacji. Byta nawet spe-
cjalna sekcja-Vil Zespo6t Problemowy, zajmu-
jacy sie organizacja, zarzadzaniem i informa-
tyka. Przede wszystkim uczestnicy Kongresu
upatrywali do$¢ zasadniczy zwigzek miedzy
wszelkimi dziataniami na polu organizaciji i za-
rzgdzania a prawidtowo wprowadzang kompute-
ryzacja. Jest to kapitalna sprawa. Nie ma we
wspotczesnym Swiecie udanych rozwigzaé¢ struk-
turalnych w zarzadzaniu i organizacji bez sys-
temow informacyjnych i decyzyjnych, ale opar-
tych na technice cybernetycznej.

Na dobrg sprawe nikogo juz dzisiaj nie trze-
ba przekonywaé¢ o tym, czym jest a czym nie
jest komputeryzacja. Taka opinia nieobca jest
wiekszos$ci kadry technicznej zwigzanej z auto-
matyzacjg. Przy okazji debat w sekcjach, jak
réwniez rozmoéw kuluarowych mozna wycigg-
ng¢ zgota odmienny wniosek. Wcigz silna jest
u nas bariera psychologiczna - i to u czesci
kadry inzynierskiej - przeciw wprowadzaniu
nowoczesnej techniki cyfrowej, a przede wszyst-
kim komputeryzacji. Stad nie zawsze tam, gdzie

nalezatoby, wprowadza sig¢ ETO w czasie mo-
dernizacji. | jeszcze gorzej: stosuje sieg roz-
wigzania potowiczne, nie stwarzajace szans

petnego wykorzystania drogiego sprzetu kom-
puterowego. R6zne czgstkowe, nie w peini
kompleksowe, rozwigzania stwarzajg wrazenie,
ze bez komputerow lepiej sie pracuje, ze one
tylko przeszkadzajg miast utatwiaé¢ robote.

Jest i druga strona medalu. Méwiono o tym
w czasie Kongresu i w dyskusji poprzedzajacej
sejm polskiej techniki. Ot6z wigekszos$¢ osrodkow
obliczeniowych stanowig placéowki z jednym
komputerem. Przewaznie takie osrodki nie ma-
ja potrzebnych konfiguracji sprzetu i niezbed-
nego wyposazenia w urzadzenia peryferyjne.
Stad stwierdzenie w materiatach wspomnianej
sekcji: Ten niekorzystny stan wyposazenia u-
trwala sie, a nawet pogarsza, powodujac duze

| KOMPUTERYZACJA

koszty zastosowan i matg skutecznos$¢ dziata-
nia systemoéw informatycznych”. Oczywiscie,dla
0s6b niezbyt zorientowanych w kuchni kompute-
rowej oznacza to nieprzydatnos¢ elektroniczne-
go przetwarzania danych, sterowania i zarza-
dzania w oparciu o maszyny cyfrowe.

Nie zawsze zakupy sprzetu komputerowego
sg do konca przemys$lane, doktadnie zbadane i
to przez znawcéw przedmiotu. Bywa, ze sg pie-
nigdze w kabzie zjednoczenia czy przedsiebior-
stwa i kupuje sie komputer, do tego nieco pery-
ferii. Bez skitadu i tadu. Po prostu dlatego, ze
komputer jest modny, niczym koszula w kratke.
Takie osrodki - karzetki coraz powszechniej
strasza w kraju.

Stad i postulat kongresowy: "dgzenie do ra-
cjonalnosci przedsigwzie¢ organizacyjno-tech-
nicznych stwarza konieczno$¢ stosowania ra-
chunku ekonomicznego dla oceny, czy w danych
warunkach optacalnos$¢ tych przedsiewzieé¢ jest
zapewniona".

Oczywiscie, na Kongresie nie zabrakto pro-
pozycji pod adresem przemystu komputerowe-
go. Zwracano uwage na koniecznos$¢ przyspie-
szenia zmian jako$Sciowych w produkcji sprze-
tu i technologii, dalszego rozwinigecia frontu
prac nad oprogramowaniem powtarzalnym i do-
prowadzenia do szerokiego obrotu tym oprogra-
mowaniem. Jeden z postulatow uczestnikéw
Kongresu dotyczy przyspieszenia tempa rozwo-
ju oprogramowania komputeréw IlIl generacji,
gtéwnie dla potrzeb sterowania procesami pro-
dukcyjnymi. Sg to propozycje ze wszech miar
stuszne. Zapewne najblizsze lata przyniosg
ich spetnienie, bowiem w tym kierunku zmie-
rzajg wysitki przemystu.

Na koniec refleksja natury ogdlniejszej. Jed-
ni widzg w komputeryzacji co$ w rodzaju szarej
masci - $rodka na wszystkie dolegliwosci. Inni
znéw - uwazaja ja za przereklamowang techni-
ke, szarlatanstwo i zawracanie gtowy. Jedni i
drudzy sa w btedzie. Wydaje mi sig¢, ze oswie-
cenie w technice cybernetycznej i jej mozliwos-
ciach winno sta¢ sie gtdwnym zadaniem w pro-
gramie komputeryzacji.
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