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SYSTEM MODUtOW AUTOMATYZACJI

Opis funkcjonalny

System Modutéw Automatyzacji SMA-M jest
zbiorem uniwersalnych $rodkéw technicznych
przeznaczonych do tworzenia Automatyzowa-
nych Systeméw Centralnej Rejestracji, Kontro-
li i Sterowania Procesami Technologicznymi
I ASSPT/.

System zawiera zbiér modutéw funkcjonal-
nych, umozliwiajacych przyjmowanie elektrycz-
nych analogowych, czestotliwos$ciowych lub dwu-
stanowych sygnatéw od czujnikéw, przetworni-
kéw lub nadajnikéw znajdujacych sie na obiek-
cie technologicznym. Po odpowiednim przetwo-
rzeniu sygnatéow, moduty funkcjonalne przesy-
tajg informacje do minikomputera. Wyjsciowe
moduty funkcjonalne przesytajg informacje z
minikomputera do urzgdzen wykonawczych lub
sygnalizujgcych, znajdujacych sie na obiekcie
technologicznym, w postaci dwustanowych,
czestotliwo$ciowych lub analogowych sygnatéw
elektrycznych. Podstawowym S$rodkiem tech-
nicznym w Systemie Modutéw Automatyzacji
SMA-M jest modut funkcjonalny.

W zaleznés$ci od wtasciwosci wprowadzanych
lub wyprowadzanych informacji, System Modu-
tow Automatyzacji SMA-M dzieli sie na trzy
podsystemy:

- podsystem'wejs¢/wyjs¢ cyfrowych
- podsystem wej$s¢ analogowych
- podsysteifri wejs¢ przerywajacych.

Podsystem wejs¢/wyjsé cyfrowych

Podsystem wejsé/wyjs¢ cyfrowych umozli-
wia przyjmowanie lub wysytanie informacji od
lub do nastepujgcych modutéw wejsciowych lub
wyjsciowych:

- Modut Wejs¢ Cyfrowych - MWEC

- Modut Wejs¢ Czestotliwosciowych - MWC-ZM
- Modut Wejsé Licznikowych - MWEL

- Modut Wyjs¢ Cyfrowych - MWYC

- Modut Wyjs¢ Impulsowych - MWYI

- Modut Wyjs¢ Analogowych - MWYA

- Modut Transmisji Szeregowej - MTSM

SMA-M

Wymienione moduty podsystemu wejsc¢/wyjsc
cyfrowych umieszczone sg w kasecie cyfrowej
MKC i sterowane sg Modutem Sterowania Ka-
setg Cyfrowg - MSKC. Wspdipracujg one z

interfeisem minikomputera poprzez Modut
Sterowania Wejsciami/Wyjsciami Cyfrowymi
- MSWC.

Modut Sterowania Kasetg Cyfrowgumozliwia
zaadresowanie maksimum 512 wejs¢/wyjs¢ z
maksimum 16 modutami. Modut Sterowania
Wejsciami/Wyjsciami Cyfrowymi posérednicy
miedzy minikomputerem a kasetami cyfrowymi
i umozliwia zaadresowanie 4096 wejs¢/wyjsc
w maksimum 16 kasetach. Adres modutu funk-
cjonalnego ustalony jest za pomocg zwOr na
module i nie zalezy od fizycznego potozenia
tego modutu w kasecie. Kaseta cyfrowa ma
witasny blok zasilania ZKC zapewniajgcy wtas-
ciwe dla modutéw funkcjonalnych podsystemu
napiecia i prady. Kazdy z modutéw funkcjonal-
nych podsystemu wejs¢/wyjs¢ cyfrowych posia-
da od strony obiektu uktady dopasowania, umoz-
liwiajgce bezposrednig wspOtprace z sygnata-
mi obiektowymi /seperacja galwaniczna, filtra-
cja, standaryzacja poziomu sygnatu/.

Wymienione powyzej moduty funkcjonalne
majg nastepujace charakterystyki:

Modut Wejs¢ Cyfrowych MWEC umozliwia wpro-
wadzenie 16 sygnatow dwustanowych z obiektu
do minikomputera, przy czym moga to by¢ syg-
naty:

- napieciowe: 12V, 24V, 48V, 60V

- pradowe: 12 mA

Natomiast wejScia mogg by¢:

- separowane lub nieseparowane

- buforowane lub niebuforowane

Modut Wejs¢ Czestotliwosciowych MWCZM u-
mozliwia zliczanie.impulséw pochodzacych z
przetwornikéw napiecia lubpradu w zadanym
odcinku czasu wybieranym zworg z szeregu;
IOms, 100ms, Is. Modut zawiera 8 niezalez-
nych 12-bitowych przetwornikéw czestotliwo$-
ci - kod dwojkowy, z seperacjg galwaniczng



wejs¢ i buforowanymi wyjsciami.

Modut Wejsé Licznikowych MWEL ma i?licz-
nikow 12-bitowych z mozliwos$cig programowe-
go zerowania i odczytywania kazdego licznika.
Po przepetnieniu licznika istnieje mozliwos$¢
wystania poprzez Modut Wejsé Przerywajg-
cych sygnatu przerwania. Mozliwe sg wykona-
nia z wejsciami separowanymi /sygnaty 24V,
48V, 60V/ oraz nieseparowanymi/jsygnaty
pradowe oraz napieciowe 12V/.

Modut Wyjs¢ Cyfrowych MWYC zapewnia moz-
liwos¢ przyjecia z minikomputera i zapamieta-
nia IG sygnatéw wyjsciowych oraz impulsu
"start" a takze wystanie odseparowanych i
wzmocnionych sygnatéw' do elementéw wyko-
nawczych znajdujgcych sie na obielicie. Sygna-
ty wyjsciowe mogg mieé postac:

- zwarcie lub rozwarcie zestyku o obcigzalnos-
ci 0, 1A/100V

- impulsowe zwieranie zestyku z czestotliwos$-
cig 1 Hz, 1, 5G Hz lub 3, 125 Hz

- kluczowanie obcigzen rezystancyjnych o na-
stepujacych parametrach: max. prad 0, 25A,
max. napiecie 50V

- impulsowane kluczowanie obcigzen rezystan-
cyjnych z czestotliwosciag: 1Hz; 1, 56 Hz;

3, 125 Hz.

Modut Wyjs¢ Impulsowych MWYI ma 8 wyj$¢
umozliwiajgcych wystanie na elementy wyko-
nawcze obiektu serii impulséw o zaprogramo-
wanej liczbie bgdz tez impulsu o zaprogramo-
wanym czasie trwania. Czestotliwo$¢ impul-
sOw moze by¢ wybrana z szeregu: 100 Hz,

50 Ilz, 25 Hz, 12, 511z, 6,25 Hz, a maksymal-
na liczba impulséw moze wynosi¢ 256. Para-
metry sygnatu wyjsciowego: 0,25 A /50 z sepa-
racjg galwaniczng.

Modut Wyjs¢ Analogowych MWYA umozliwia
przyjecie czterech 10-bitowych stéw + znak z
minikomputera, zapamietanie ich oraz prze-
tworzenie na posta¢ sygnatu pragdowego lub na-
pieciowego o odpowiedniej warto$ci. Sygnaty
te sg odseparowane od sygnatéw postaci cyfro-
wej i po przestaniu na obiekt mogg sterowac
odpowiednimi elementami wykonawczymi /przy-
rzady wskaznikowe, zadane wielko$ci regulato-
row, rejestratory tendencji itp. /.

Modut Transmisji Szeregowej MTSM umozli-
wia przestanie sygnatéw interfejsowych kasety
cyfrowej na odlegto$é za pomocg dwoch dwu-
przewodowych linii. Szybkos$¢ transmisji wy-
nosi 100-" 9600b/s i jest wybierana zworg u-
mieszczong na module.

Podsystem wejs¢ analogowych

Podsystem wej$s¢ analogowych zapewnia mozr
liwo$¢ programowego wybrania jednego z 4096
wejs¢ analogowych, wzmocnienie sygnatu pra-
dowego lub napieciowego do poziomu standar-
dowego, przetworzenie go na posta¢ cyfrowg i
wprowadzenie do minikomputera. Podsystem
ten tworzg nastepujgce moduty funkcjonalne:

- Modut Komutatora Stykowego - MKS-41
- Modut Komutatora Stykowego - MKSM
- Modut Komutatora Bezstykowego - MKBM

- Modut Konwertera Kompensacyjnego - MKKM
- Modut Konwertera Integracyjnego - MKIM
ktore wspoOtpracujg z interfejsem minikompu-
tera poprzez ;
- Modut Sterowania Kasetg Analogowg - MSKA
oraz
- Modut Sterowania Wejsciami Analogowymi -
MSWA.
Modut Sterowania Kasetg Analogowa MSKA u-
mozliwia zaadresowanie 512 wej$¢ analogowych
w maksimum IG modutach /MKSM i MKBM/.
Modut Sterowania Wejsciami Analogowymi
MSWA posredniczy miedzy minikomputerem
i kasetami analogowymi oraz umozliwia zaadre-
sowanie 4096 wejs¢ w maksimum 16 kasetach.
Moduty funkcjonalne oraz Modut Sterowania
Kasetg Analogowag umieszczone sg w kasecie
analogewej MKA. Kaseta analogowa ma wtasny
blok zasilania ZKA zapewniajagcy wtasciwe dla
modutéw funkcjonalnych podsystemu napiecia
i prady.
Wymienione powyzej moduty funkcjonalne
majg nastepujgce charakterystyki:
Modut Komutatora Stykowego MKS-41 umozli-
wia komutacje jednego z IG wybranego progra-
mowo trzyprzewodowego wejscia na wejscie
konwertera, przy tym sygnat podawany tym
wejsciem podlega filtracji oraz mozliwe jest
jego 10- lub 100-krotne wzmocnienie.
Modut MKSM jest wersjg komutatora stykowe-
go z separacjg sygnatu wejsciowego na zasa-
dzie translacji pojemnosciowej.
Modut Komutatora Bezstykowego MKBM umoz-
liwia komutacje wybranego programowo jedne-
go z 64 mozliwych wejs¢ z szybkos$cig 10 tys/s
na wejscie konwertera.
Modut Konwertera Kompensacyjnwgo MKKM
umozliwia przetworzenie podanego na jego wej-
§cia sygnatu z zakresu +10V na 10-bitowga po-
sta¢ cyfrowa + znak z szybkoS$cig 20 tysiecy
przetworzen na sekunde.
Modut Konwertera Integracyjnego MKIM umoz-
liwia przetworzenie podanego na jego wejscie
sygnatu z zakresu +10V na posta¢ 13-bitowego
stowa + znak z szybkos$cig 20 przetworzen na
sekunde, przy tym istnieje mozliwo$¢ progra-
mowanego wyboru jednego z dziewieciu mozli-
wych zakres6w pomiarowych w przedziale
0- 10V.

Podsystem wej$¢ przerywajacych

Podsystem wejs¢ przerywajgcych umozliwia
prace systemu komputerowego /minikomputer
+ SMA-M/ w czasie rzeczywistym, gdyz pod-
system ten pozwala na szybka obstuge przer-
wan powodowanych zdarzeniami na obiekcie i
sygnalizowanych zmiang stanu sygnatu lub po-
jawieniem sie impulsu.

Sygnat o zdarzeniu poprzez. Modut Wejs¢
Przerywajgcych powoduje przerwanie wykony-
wanego aktualnie przez minikomputer programu
i obstuge zgtoszenia. Warunkiem obstugi zgto-
szenia jest spetnienie kryterium priorytetu,
gdyz minikomputer posiada 16 pozioméw prze-
rwad o réznym priorytecie. Wraz z sygnatem



przerwania podawany jest adres w tablicy prze-
rwan zawierajgcej adres komorki, od ktdrej
nalezy rozpocza¢ program obstugi danego prze-
rwania,

W sktad podsystemu wchodzg nastepujgce mo-
duty funkcjonalne:
- Modut Wejsé Przerywajacych - MWEP
- Modut Wejsé Licznikowych Przerywajgcych
- MWLP
- Modut Zegara Cyfrowego - MZEG
z ktérych MWEP i MWLP wspétpracujg z inter-
fejsem minikomputera poprzez:
- Modut Sterowania Kasetg Przerywajaca -
MSKP, oraz
- Modut Sterowania Wejsciami Przerywajacy-
mi - MSWP,
a Modut Zegara Cyfrowego MZEG wspotpracu-
je znim bezpos$rednio.
Modut Sterowania Kasetg Przerywajaca - MSKP
umozliwia sterowanie 256 wej$ciami przerywa-
jacymi z maksimum 16 modutami.
Modut Sterowania Wejsciami Przerywajacymi -
MSWP umozliwia sterowanie 4096 wejsciami
przerywajacymi z maksimum 16 kasetami.
Modut Wejsé Przerywajgcych MWEP ma 16
wejsc¢, z ktorych kazde reaguje na zmiane stanu
badz to z "1" na "0" lub z "0" na "I", ale tylko
na jedng z nich, okre$long zworg dla danego
wejscia. Zmiana stanu generuje sygnat zgtosze-
nia wraz z podaniem adresu w tablicy /wektor
przerwania/, ktoéry to sygnat na czas obstugi
tego zgtoszenia przerywa w minikomputerze
realizacje wykonywanego aktualnie programu.
Modut Wejsé Licznikowych Przerywajacych
MWLP ma 8 licznikow 12-bitowych /z mozli-
woscig programowego wpisywania wartosci/
wysytajgcych sygnat przerwania wraz z wekto-
rem przerwania w momencie zré¢wnania sie lic&
by impulséw wejsciowych z liczbg wpisang do
danego licznika.
Moduty MWEP, MWEL maja wejscie separowa-
ne /sygnaty 24V, 48V, 60V/ oraz nieseparowa-
ne /sygnaty TTL i 12V/.

Moduty funkcjonalne podsystemu wejs¢ prze-
rywajacych oraz Modut Sterowania Kasetg Prze-
rywajgcg sg umieszczane w kasecie cyfrowej.

Modut Zegara Cyfrowego MZEG mierzy czas
astronomiczny i pozwala na odczytanie go
przez minikomputer w dowolnym momencie,
generuje okresowo przerwania w maksimum

14 r6znych odcinkach czasu ustalonych dla da-
nego modutu za pomocg zw6r z szeregu: 1 ms,
2ms, 5ms, 10 ms, 20 ms, 50 ms, 100 ms,
200 ms, 500 ms, 1s, 2s, 4s, 5s, 10 s, 155,
20 s, 30 s, 1 min, 2 min, 4 min, 5 min, 10 min,
15 min, 20 min, 30 min, 1h, 2h, 4h, 6h,

8 h, 24 h, oraz generuje przerwanie ustalone
programowo /licznik przerywajacy/.

Modut Zegara Cyfrowego MZEG,Modut Ste-
rowania Wejsciami Cyfrowymi MSWC, Modut
Sterowania Wejsciami Analogowymi oraz Mo-
dut Sterowania Wejsciami Przerywajacymi fi-
zycznie umieszczone sg w kasecie minikompu-
tera i zasilane z jego zasilaczy.

"- realizacji

Typowa konfiguracja

Najczes$ciej systemy SMA-M - minikomputer
stosowane sg do celdw centralnej rejestracji i
kontroli parametrow procesu technologicznego
przy réwnoczesnym bezpos$rednim sterowaniu
niezbyt licznej grupy elementéw wykonawczych,
a w szczegdblnosci do:

- rejestracji parametrow technologicznych i
stan6w obiektu

- kontroli parametrow technologicznych i syg-
nalizacji stanéw awaryjnych

- obliczanie wskaznikow techniczno-ekonomicz-
nych oraz sporzadzanie okresowych i doraznych
raportow

algorytméw sterowania i wprowa-
dzania sygnatdéw sterujgcych na elementy wyko-
nawcze obiektu.

Celem realizacji wymienionych wyzej funkcji
ilos¢ wejsé i wyjsé w wiekszosci typowych
obiektéw waha sie w poblizu podanych nizej
wielkosci:

- wejscia cyfrowe 512
- wejécia cyfrowe przerywajace - 128
- wejscia licznikowe 16
- wejscia analogowe 128
- wyjsécia cyfrowe 256
- wyjécia analogowe 8
- wyjécia impulsowe 8

Oprogramowanie

Standardowe oprogramowanie systemu za-
pewnia wyposazenie programowe dla nastepu-
jacych funkcji:

- centralnej rejestracji i kontroli

- sterowania bezpos$redniego

- sterowania nadrzednego.

Oprogramowanie podzielono na trzy zasadni-
cze czesci:

- oprogramowanie podstawowe

- system operacyjny

- oprogramowanie uzytkowe.
Oprogramowanie podstawowe zawiera:
- testy

~ jezyki programowania /kompilatory,
lidatory itp./

- biblioteke podprogramow standardowych

- biblioteke programéw serwisowych.

Rozréznia sie testy pracujgce bez systemu
operacyjnego oraz z systemem operacyjnym,
sprawdzajgce poprawnos$¢ pracy wszystkich
urzgdzen zewnetrznych, blokéw jednostki cen-
tralnej i wszystkich modutow SMA-M, przy
czym testy modutow SMA-M sg wspomagane
uktadowo.

Jako jezyki programowania przewidziano:

- ASSEMBLER - MACROASSEMBLER
- FORTRAN IV - FORTRAN RT
- BASIC RT

Podprogramy standardowe sg wielodostepne,
tj. moga by¢ wykorzystywane réwnoczes$nie
przez kilka zadan.

Biblioteka programow serwisowych zawiera
programy stuzace przede wszystkim do konser-

konso-



wacji i aktualizacji oprogramowania systemu,tj.

- makrogeneratory ogélnego zastosowania
- programy aktualizacji bibliotek
- programy kopiowania itp.

System operacyjny ma ouciowe modutowg, a
zestaw modutéw dobierany jest z uwzglednie-
niem jego funkcji oraz konfiguracji systemu.
System operacyjny spetnia nastepujace para-
metry:

- ilo$¢ sterowanych zadart -.do 256

- ilos¢ priorytetow wzglednych zadan - do 256
- ilos¢ pozioméw priorytetéw bezwzglednych
zadaii - do 4

- planowanie pracy zadan oraz obstuge zadan
zadan - w oparciu o ustalone priorytety

- rozmiar przedziatu uzytkownika w pamiegci
operacyjnej - nie wiekszy niz 32 KB

- komunikacja miedzy zadaniami - poprzez
zbiory zewnetrzne, wspdlne obszary pamiegci
operacyjnej, specjalne instrukcje komunikacji
miedzy zadaniami

- dopuszcza sie zadanie w postaci naktadkowej
- mozliwo$¢ przerywania pracy zadan i wymia-
ny na zadania o wyzszym priorytecie bezwzgled-
nym

- zabezpieczenie zadan przed wzajemnym zni-
szczeniem

- restart systemu po zaniku napiec¢.

Oprogramowanie uzytkowe jest oprogramowa-
niem specjalistycznym opracowanym indywidu-
alnie dla poszczegdlnych zastosowan i zawiera:
- programy i pakiety uzytkowe
- programowe systemy uzytkowe do okreslo-
nych zastosowan.

Standardy konstrukcyjne

W Systemie Modutéw Automatyzacji przyjeto
nastepujgce podstawowe elementy konstrukcyj-
ne:

- Modut funkcjonalny, umieszczony na jednej
ptytce drukowanej o wymiarach 295 x 300 mm.
Na przedniej krawedzi ptytki umieszczone
sg gniazda ztgcza szufladowego typu 881 /EL -
TRA/ dla potgczenia rgodutu z sygnatami obiek-
towymi. Na tylnej krawedzi ptytki zamocowane
sg gniazda 84-stykowego ztgcza typu 841 /EL -
TRA/ dla potaczenia modutu z systemem. Mo-
duty funkcjonalne fizycznie umieszczone sg w

kasecie.

- Kaseta o znormalizowanej szerokos$ci "19",

i wysokosci zgodnej z szeregiem wysokos$ci wg
standardow IEC.

W kasecie funkcje magistrali potagczen miedzy
modutami funkcjonalnymi spetnia plater, zamo-
cowany z tylnej strony kasety. Ze wzgledu na
specyficzne wtasciwosci przesytania informa-
cji stosuje sie dwa rodzaje kaset /rédznigce sie
rodzajem plateru/, kasete analogowg MKA i
kasete cyfrowg MKC. W jednej kasecie moze

by¢ umieszczonych do 16 modutéw lunkcjonalnydn

Kaseta jest sterowana wtasciwym dla niej mo-

J

dutem. W kasecie cyfrowej moga by¢ umie-
szczone w dowolnej kombinacji moduty funkcjo-
nalne podsystemu wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i pod-
systemu wejs¢ przerywajacych. Z kazdg z Kka-
set potagczony jest zasilacz, zapewniajgcy wtas-
ciwe dla danego typu kasety napiecia oraz pra-
dy wystarczajace dla najbardziej niekorzystne-
go wypetnienia kasety.

- Szafa, w ktérej moga by¢ umieszczone 3 ka-
sety z zasilaczami oraz mogg by¢ wykonane
niezbedne potgczenia miedzy kasetami i umie-
szczone okablowanie obiektowe.

Warunki eksploatacji
i parametiy niezawodnos$ciowe

Zasilanie: sie¢ jednofazowa poprzez przetwor-
nice buforowg EFA typu TSE-4.

Napiecie sieci zasilajgcej 220V + 10%, 50Hz+1%
Maksymalna moc przetwornicy TSE-4 - 4 KVA
Bateria akumulatoréw 220V, minimalna pojem-
nos$¢ 20Ah.

Pobdr mocy przez jedng kasetg max 500 VA.
Temperatura pracy: +5 do +40 C

Wilgotnos¢ wzgledna /40-90/% przy temp. 30°C
Cisnienie 84 - 107 kP

Srodowisko agresywne: SO, 40 mg/m
2 3
so,, 1 mg/m
B 3
IKS 20 mg/m
i 3
CS,, 20 mg/m
3
NH3 20 mg/m

Wibracje: nie wieksze niz 0, 15 mm przy czes-
totliwo$ciach z zakresu 5 - 35”71z

Udary: nie wieksze niz 30m/s przy czestosci
80-120 na minute

Wykaz urzgdzen
System Modutéw Automatyzacji - SM-M

e Podsystem wejs¢/wyjsé cyfrowych

- Modut sterowania wejsciami

cyfrowymi MSWC
- Modut sterowania kaseta

cyfrowg MSKC
- Modut wejsé cyfrowych MWEC
- Modut wyjs¢ cyfrowych MWYC
- Modut wyjs¢ analogowych MWYA
- Modut transmisji szeregowej MTSM
- Modut wej$é czestotliwo$ciowych MWCZ
- Modut wyjs$¢ impulsowych MWYI
- Modut wej$¢ licznikowych MWEL
e Podsystem wejs¢ analogowych

- Modut sterowania wejSciami

analogowymi MSWA
- Modut sterowania kaseta

analogowa MSKA

- Modut wejs¢ cyfrowych MWEC
- Modut wyjs¢ cyfrowych MWYC
- Modut wyjs¢ analogowych MWYA



- Modut transmisji szeregowej MTSM
- Modut wejs¢ czestotliwoscio-

wych MwWCz

- Modut wyj$é impulsowych MWY I

- Modut wejs¢ licznikowych MWEL

* Podsystem wejs¢ analogowych

- Modut sterowania wejsciami

analogowymi MSWA

- Modut sterowania kasetg

analogowg MSKA

- Modut komutatora stykowego MKSM

- Modut komutatora bezstyko-

wego MKBM

- Modut konwertera kompensa-

cyjnego . MKKM

- Modut konwertera integracyj-

nego MKIM

e Podsystem wej$¢ przerywajacych

- Modut sterowania wejsciami

przerywajacymi MSWP

- Modut sterowania kasetg prze-

rywajaca MSKP

- Modut wejs¢ licznikowych

przerywajacych MWLP

- Modut wej$¢ przerywajacych MWEP

- Modut zegara cyfrowego MZEG

® Zasilacie  _ A

- Zasilacz kasety cyfrowej ZKC-01
- Zasilacz kasety analogowej ZKA-01
- Zasilacz separowany ZS-01
- Modut zrédta pragdowego MZPM
Kaseta cyfrowa MKC
- Kaseta Analogowa MKA
Szafa MKA

Minikomputer

- Minikomputer 16 kB/32 kB/ 64 kB /SM-3,
SM-4, MERA-400/

- Drukarka DZM 180

- Drukarka z klawiaturg DZM 180 KSR

- Pamieg¢ kasetowa PK-1

- Pamie¢ dyskowa kasetowa PD ISOTA 1370
- Monitor ekranowy 7950

- Dziurkarka tasmy papierowej DT-105

- Czytnik tasmy papierowej CT 2200

Przetwornica tyrystorowa 4 kVA EFA typ
TSE-4m

Przyktad zastosowania

Na bazie opisanego wyzej sprzetu w OBR
"Mera-Elwro" realizowany jest system cyfro-
wego sterowania maszynag papierniczg MP-4
w Zaktadach Celulozowo-Papierniczych w Swie-
ciu.

System zapewni realizacje nastepujgcych
podstawowych funkcji:
- sterowania i optymalizacji
- monitorowania procesu
- centralnej rejestracji i przetwarzania.

W zakresie sterowania i optymalizacji sys-
tem umozliwi:
- sterowanie gramaturg
- sterowanie wilgotnoscig
- koordynowanie parametréow przy zmianach
szybkosci

- optymalizacje szybkosci
- sterowanie procesami mielenia.

W zakresie monitorowania procesu przewi-
duje sie realizacje przez system dwoch grup
zadan:

- kontrole stanu pracy urzadzen technologicz-
nych,’

- badanie przekroczen granic dopuszczalnych
zmian parametréw pomiarowych procesu,

W wypadku stwierdzenia nieprawidtowos$ci
zostanie wyprowadzony komunikat alarmowy
przez drukarke lub monitor ekranowy.

W zakresie centralnej rejestracji i przetwa-
rzania przewiduje sie wykonywanie przez sys-
tem nastepujacych zadan:

- dokonywanie cyklicznych pomiaréw wyj$¢
analogowych

- wykonywanie niezbednych obliczen dla celow
statystycznych i bilansowania

- zestawianie informacji dotyczacych zmierzo-
nych i przetworzonych informacji

- wyprowadzanie okresowych sprawozdan w
postaci drukowanych raportow .

Maszyna papiernicza jako obiekt sterowania
charakteryzuje sie nastepujagcymi rodzajami
sygnatow:

Wejscia analogowe - 78
Wejscia przerywajace - 126
Wejécia cyfrowe - 220
Wyjscia cyfrowe - 110
Wyjscia impulsowe -3
Wyjécia analogowe -2

Celem zapewnienia realizacji zatozonych
funkcji sterowania niezbedna jest nastepujgca
konfiguracja sprzetu SMA-M
Minikomputer 64 KB
Drukarka DZM 180
Drukarka z klawiaturg DZN 180 KSR
Pamie¢ kasetowa PK-1 - 4 szt.
Dziurkarka tasmy papierowej DT 105
Czytnik tasmy papierowej CT 2200
Pamie¢ dyskowa ISOT 1370 - 2 szt.
Monitor ekranowy 7950 - 2 szt.

9. Terminal telefoniczny - 1 szt.

10. Modem 600 bodéw - 2 szt.

11. Pulpit operatora /wg projektu indywidual-
nego/ - 2 szt.

12. Moduty SMA-M

PN oA WN R

- MSWA - 1 szt.
- MSKA - 1 szt.
- MSWP - 1 szt.
- MSKP - 1 szt.
- MWEP - 13 szt.
- MSwWC - 1 szt.
- MSKC - 2 szt.
- MWEC - 15 szt.
- MWYC - 7 szt.
- MWYA - 1 szt.
- MWYI - 1 szt.
- MZEG - 1 szt.
- MKKM - 1 szt.
- MKSM - 6 szt.
- MZPM 1 szt.

- KASETY, SZAFY, OKABLOWANIE
projektu

- Przetwornica zasilania buforowego - 1 szt.
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STRUKTURA LOGICZNA KOMPUTERA R-5C

Komputer R-50, w chwili obecnej nalezy do
najwiekszych a zarazem najszybszych maszyn
Jednolitego Systemu. Procesor, kanaty i pa-
mieé¢ operacyjna komputera R-50, stanowig od-
dzielne urzgdzenia wyposazone w automatyczne
sterowanie.

Prezentacja funkcjonowania elementéw struk-
tury logicznej komputera wymaga wprowadze-
nia w sfere $rodkéw technicznych, ktoére umoz-
liwity zar6wno realizacje przetwarzania wielo-
programowego, jak réwniez, prace w systemie
wieloprocesorowym.

Minimalng konfiguracje komputera R-50 two-

rza:
EC - 2050-procesor 1
EC - 3205-gtowna pamie¢ operacyjna 2
EC - 4012-kanat multipeksorowy 1
EC - 4035-kanat selektorowy 2
EC - 5010-urzadzenia pamieci taSmowej 8
EC - 5050-urzgdzenia pamiegci dyskowej 5
EC - 5511-urzadzenia sterowania pamie-
cig taSmowga 1
EC - 6012-czytnik kart 2
EC - 6022-czytnik tasmy papierowej 2
EC - 7010-dziurkarka kart 2
EC - 7022-dziurkarka tasmy 2
EC - 7030-drukarka 2
EC - 7070-dalekopis 2

Gtownym urzadzeniem decydujacym o wydaj-
nosci komputera jest jego procesor, ktory rea-
lizuje operacje arytmetyczne i logiczne, orga-
nizuje wspo6tprace z pamiecig operacyjng i ka-
natami oraz inicjuje procedury wejscia/wyjs-
cia w kanatach. W dalszej czes$ci artykutu
przedstawiono charakterystyke techniczng pro-
cesora, gtowne funkcje jego blokéw oraz meto-
dyke realizacji instrukcji /rozkazow/.

Elementy bazy technicznej
procesora EC-2050

Procesor EC-2050 zbudowany jest na ele-
mentach, scalonych ECL /emiter couple logic/
serii 137 i 187. Elementy te produkowane sg
przy pomocy technologii progowej w krysztale
krzemowym.

Srednie czasy propagacji wynosza odpowiednio:
- dla serii 137 5ns /pob6r mocy 70 m W/

- dla serii 187 8 ns /pob6ér mocy 35 m W/
Elementy serii 137 i 187 zasilane sa ze zrod-
ta o napigciu 5V i 5%

Poziom napiecia wyjsciowego wynosi:

od - 0,7 do - 0,95V dla logicznego zera

iod- 1,45 do - 1,90V dla logicznej jedynki.

Istotny wptyw na efektywno$¢ pracy proce-
sora ma system synchronizacji. Synchroniza-
cja procesora EC-2050 realizowana jest przy
pomocy sekwencji impulséw Cj i 0 czesto-
tliwosci 6,25 MHz. Odstep miedzy sasiednimi
impulsami tej samej sekwencji /takt/ wynosi
160 ns. Odstep miedzy impulsami serii Cl i

| pottakt;/ wynosi 80 ns. Impulsy synchro-
nizujagce przekazywane sg na wejscia zegarowe
przerzutnikéw. Zastosowano tylko 2-fazowe
przepisywanie informacji miedzy elementami
pamieci /impulsy synchronizujagce wspdtpracu-
jacych przerzutnikéw sg przesuniete w fazie/.
Czas.przepisania informacji miedzy elementa-
mi pamieci jest suma op6znien w liniach prze-
sytowych i elementach logicznych. Zalezy on
przede wszystkim od dtugosci linii przesyto-
wych, ich ilo$ci i roztozenia obcigzen oraz do-
pasowania linii.
Miedzy elementami umieszczonymi wewnatrz
jednego panelu i ramy przepisanie informacji
nastepuje w ciggu 1 pot taktu /80 ns/.
Czas przestania informacji miedzy elementa-
mi umieszczonymi w réznych miejscach kon-
strukcji /ramach lub szafach/ wynosi 160 ns.
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rejestry informacji

rejestr adresu modyfikowanego

wejsciowy rejestr buforowy

- rejestry operandéw na poziomie
cz

rejestry wejsciowe bloku arytmety-
ki

rejestr odczytanej informacji
rejestr adresu w bloku UP

-rejestr zapisu

RWDI, RWD2 - rejestry wejsciowe w bloku

BAXK
AK

t

arytmetyki dziesietnej

Rys. 1. Uproszczony schemat procesora EC-2050
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12,0 us

0, 65 us

Uproszczony schemat procesora przedstawia

rys. 1, gdzie:

RZP - rejestr zadan przerwania

RPSW - rejestr stowa stanu programu
RK1, RK2 - rejestry buforowe instrukcji

RKR - rejestr rozpakowania instrukcji
RAP - rejestr adresu programu

RGA - rejestr buforowy adresu

RKM - rejestr instrukcji na poziomie CZ
RKCZz - rejestr kodu instrukcji

RSM1.RSM2
RSMD

SMD

RID

BP -
CK -
cu -
CR -
cs -
cD -
cT -
AR -
AS -
AK -
AU -

AC

UpP

PKZ
PAO
BKD

- rejestry wejsciowe bajtow
rejestr wyniku sumatora dziesiet-
nego

sumator dziesietny

rejestr informacji diagnostycznej
blok przerywac¢

blok pobierania instrukcji

blok sterowania

blok pamiegci rejestrow

blok sumatora adresu

blok pobierania danych

blok zapisu wyniku

blok rejestrow arytmetycznych
blok sumatora arytmetycznego
blok kontroli arytmetycznej

blok sterowania arytmometrem

blok arytmetyki dziesietnej i pol
zmiennej dtugosci

blok sterowania pamiecia

blok pamieci kluczy ochrony
urzadzenie pamieci operacyjne
blok kontroli i diagnostyki



Gtéwne funkcje blokéw procesora

Wykonanie przez komputer operacji, wyma-
ga szeregu czynnoéci przygotowawczych /m.
in. : pobranie z PAO fragmentu programu, roz-
pakowanie /wydzielenie/ kolejnej instrukcji,
modyfikacja /obliczenie/ adresu rzeczywistego
operanda, pobranie operanda z PAO/. Czas
realizacji czynnos$ci przygotowawczych czysto
przewyzsza czas wykonania operacji podstawo-
wej.

W procesorze EC-2050 proces wykonywania
operacji podstawowej realizowany jest rowno-
legle z wykonywaniem prac przygotowawczych
nastepnej instrukcji. Zostato to osiggniete
dzieki zastosowaniu zasady wielopoziomowego
wykonywania instrukcji, poprzez wydzielenie
wprocesorze autonomicznych blokéw przetwa-
rzania zaopatrzonych w niezbedne bufory.

Procesor EC-2050 zbudowany jest z naste-

pujacych blokow:
1. Blok Centralnego Sterowania - zbudowany
jest z nastepujacych uktaddéw:
poziom K - blok pobierania instrukcji CK
poziom CZ - blok sterowania CU

- blok pamieci rejestrow CR

- blok sumatora adresu CS

- blok pobierania danych CD

poziom T - blok zapisu wyniku CT
Poszczegdlne bloki realizujg nastepujgce funk-
cje:

blok CK pobiera z PAO fragment progra-

mu do dwu 8-bajtowych rejestrow
RK formuje adres z ktorego po-
bierany zostanie nastepny frag-
ment programu oraz rozpakowuje'
kolejng instrukcje,

stuzy do pamietania informacji
w pamiegci rejestrow sktadaja-
cej sie z 16 rejestrow uniwersal-
nych, 4 rejestrow do operacji
zmiennoprzecinkowych i 2 rejes-
trow wyjsciowych,

stuzy do formowania adresu rze-
czywistego operanda lub wyniku,
organizuje pobranie operandow

z pamieci operacyjnej oraz prze-
chowuje w rejestrze buforowym
odczytane informacje, przed roz-
poczeciem przetworzenia ich w
blokach arytmetycznych,

stuzy do sterowania operacjg za-
pisu wyniku /otrzymanego w blo-
kach arytmetycznych/ do pamie-
ci operacyjnej lub rejestrow uni-
wersalnych oraz wytwarza syg-
naty sterujace pracg kanatédw.

blok CR -

blok CS -

blok CD -

blok CT -

2. Blok arytmetyczno-logiczny - zbudowany
jest z uktadow:

- blok rejestrow arytmetycznych AR

- blok sumatora arytmetycznego AS

- blok kontroli arytmetycznej AK

- blok sterowania arytmometrem AU

realizuje funkcje:

blok AR: przyjmuje operandy z bloku central-

nego sterowania i przygotowuje je do

operacji sumowania /blok AR zawiera

cztery li-bajto.we rejestry/

realizuje operacje sumowania a wynik

przesyta do rejestru RW1 w bloku AR

/blok AS przedstawia sobg 3-wejscio-

wy sumator 64-bitowy/

blok AK: stuzy do kontroli operacji sumowania
i kontroli wymiany informacji miedzy
rejestrami oraz kontroli pracy liczni-
kéw w bloku arytmetycznym,

blok AU: dekoduje kod operacji aiytmetycznych,

wytwarza sygnaty sterujgce pracg blo-

kéw arytmetycznych oraz generuje

impulsy synchronizujace prace blo-

koéw arytmetycznych.

blok AS:

3. Blok arytmetyki dziesietnej i pol zmiennej
dtugosci AC wykonuje operacje arytmetyki dzie
sietnej oraz operacje logiczne na polach zmien-
nej dtugosci. Blok sktada sie z dwu 8-bajtowych
rejestrow oraz 8-bitowego sumatora dziesiet-
nego. W instrukcjach wykorzystujacych pola o
zmiennej dtugosci dopuszczono naktadanie sie
p6l w pamieci operacyjnej.

4. Blok sterowania pamiecig operacyjng UP
orgarizuje wspoOtprace procesora i kanatow z
pamiecig operacyjna. Blok UP przyjmuje wy-
twarzane przez procesor i kanaty sygnaty za-
dania wymiany informacji z PAO oraz obstugu-
je je zgodnie z zadanym priorytetem.- Podczas
zapisu, w bloku UP formowane, jdst stowo z3-
dania zapisu w PAO, sktadajace sie z:

- zapisywanej informacji

- adresu

- bajtu markeréw /wskazniki okre$lajagce w
ktore bajty stowa nalezy zapisa¢ informacje/

- sygnatéw sterujacych.

Wspotpraca bloku UP z procesorem oraz ka-
natami odbywa sie w sposéb synchroniczny a z
urzgdzeniem PAO w sposéb asynchroniczny. ’
Blok UP moze pracowaé¢ w rezimie przeplatania
adresow /kolejne stowa zapisywane sg w roz-
nych blokach pamieci operacyjnej, co pozwala
skréci¢ czas dostepu do 0,6 us/.

5. Blok pamieci kluczy ochrony - stuzy do za-
pewnienia ochrony pamieci operacyjnej pod-
czas realizacji operacji zapisu i odczytu. W
trakcie zwracania sie do PAO nastepuje odczyt
klucza ochrony z pamieci kluczy ochrony i po-
rownanie go z kluczem pobranym z odpowied-
niego pola PSW. W przypadku niezgodnosci
kluczy, rezim zapisu zostaje zamieniony w re-
zim odczytu. Pojemno$¢ bloku pamieci kluczy
ochrony wynosi 256 bajtow /czas dostepu 0, 3us/

6. Blok kontroli i diagnostyki - stuzy do wykry-
wania i lokalizacji niesprawnos$ci procesora
oraz do likwidacji skutkéw przektamania, po-
przez programowe powtdrzenie tej czesci pro-
gramu, przy ktérej nastapito przektamanie.



W przypadku wystapienia btedu maszynowego,
blok kontroli organizuje rejestracje zawartos$ci
wszystkich rejestrow i przerzutnikéw steruja-
cych w specjalnym polu PAO /pole to dostepne
jest wytgcznie dla systemu operacyjnego/.
Précz tego istnieje mozliwo$¢ autonomicznego
testowania procesora tek$tami diagnostyczny-
mi zapisanymi na ta$mie magnetycznej. W
przypadku wystapienia zewnetrznych sygnatow
przerwania, btedéw programowych, btedéw u-
rzgdzen procesora, blok przerwan powoduje
zmianeg stanu procesora i pobiera z PAO nowe
stowo PSW /stowo stanu programu/,

*7. Blok Zegara stuzy do pomiaru czasu proce-
sow zachodzacych w komputerze oraz. zadawa-
nia interwatéw czasowych po ktérych ma na-
stapi¢ przerwanie.

8. Blok sygnatéw tgczno$ci zewnetrznej umoz-
liwia potgczenie procesora w system wielopro-
cesorowy.

Metodyka realizacji instrukcji

Funkcjonowanie elementéw struktury logicz-
nej mozna zilustrowaé metodyka realizacji in-
strukcji programu w procesorze. Model
FC-2050 pozwala na wielopoziomowe wykony-
wanie instrukcji:

*na poziomie K - odbywa sie proces pobrania

i rozpakowania instrukcji

e na poziomie CZ - odbywa sie proces deszyfra-
cji instrukcji, generowania sygnatéw steruja-
cych jej wykonaniem, formowania adresu ope-
randa lub wyniku oraz pobrania operanda z
PAO /lub z rejestrow uniwersalnych/.

e na poziomie T - odbywa sie proces wykonania
operacji na operandach /sformowanie kodu wa-
runku oraz organizacja zapisu do PAO lub re-
jestrow uniwersalnych/.

FUNKCJE

FORMOWANIE

ZADANA

POBRANIE
PROCRAMU

ROZPAKOWANIE
IN3BTRUKCJI

POORANIE
OPERANDA

OPERACJE
AWTMETOCZNE

ZAPIS WYNIKU
DO REJESTRU

n+1

KOLEJINE VT7A

INOTRUKCIJt

Rys. 2. Diagram

TI

Kazdy poziom dysponuje wtasnym dystrybuto-
rem impulséw sterujacych. Pozwala to na row-
noczesne wykonywanie 3 instrukcji. Na pozio-
mie K kolejne fragmenty programu zostang
pobierane do dwu 8-baj.owych rejestrow RK
bloku CK. Zapetnienie tych rejestréw odbywa
sie w sposOb automatyczny. Adres fragmentu
programu ktoéry zostat zatadowany do rejest-
row RK, znajduje sie w rejestrze PSW /bity
41-60/. Poczatek instrukcji w danym fragmen-
cie programu wskazujg 3 ostatnie bity wre-
jestrze PSW oraz kod dtugos$ci instrukcji po-
przedniej. Instrukcja z rejestru RK zostaje
przestana do rejestru RKR /Rejestr Rozpako-
wania Instrukcji/ a w rejestrze PSW modyfi-
kowany jest adres kolejnej instrukcji. Proces
ten konhczy etap rozpakowania instrukcji.

Po wykonaniu w/w operacji, blok CK gene-
ruje sygnat gotowos$ci poziomu K do przekaza-
nia instrukcji. Jezeli poziom CZ nie przetwa-
rza poprzedniej instrukcji /brak sygnatu zaje-
tosci poziomu CZ/, instrukcja zostaje przeka-
zana do rejestru RKM poziomu CZ. W przeciw-
nym wypadku oczekuje na poziomie K. Z chwi-
lg przekazania instrukcji, poziom K rozpako-
wuje nastepng instrukcje. Dalszy przebieg rea-
lizacji instrukcji na poziomie CZ zalezy od jej
formatu i rodzaju /formaty instrukcji przesta-
wia rys. 3/.

Instrukcja formatu RR

Schemat realizacji instrukcji formatu RR
ilustruje rys. 2. Pola RI, R2 zawierajg adre-
sy rejestrow uniwersalnych, w ktérych znajdu-
ja sie operandy danej instrukcji. Operandy z
rejestrow uniwersalnych zostajg przestane do
rejestrow RCZ1, RCZ2 /Rejestry operandéw

n+2
rmm

czasowy wykonywania 4 kolejnych instrukcji formatu RR.



na poziomie CZ/ bloku CI) a poziom CZ generu-
je sygnat gotowosci przekazania instrukcji. O
ile poziom T nie jest zajety realizacjg poprzed-
niej instrukcji to. do jego rejestru KKT w blo-
ku CT, zostajg przesiane kod i pole Ul instruk-
cji.

W polu Rl zawarty jest adres rejestru uni-
wersalnego, do ktérego przestany zostanie wy-
nik operacji. Jednocze$nie, operandy danej
instrukcji, zostajg przestane do rejestrow
RW1, RW2 /Rejestry Wejsciowe/ bloku AR.
Operacje arytmetyczne realizowane sg w blo-
kach AR i AS. Wynik operacji z rejestru wyjs-
ciowego 64-bitowego sumatora binarnego, zo-
staje przesiany do rejestru R\V1. Operacje lo-
giczne wykonywane sg na rejestrach RW1, RW2
a ich wynik /poprzez sumator/ zostaje przesta-
ny do rejestru RW1. Jezeli instrukcja tego wy-
maga, w blokach arytmetycznych AR i AS, two-
rzony jest kod warunku, ktoéry zostaje przesta-
ty do rejestru PSW.

oP R r?2
0 78 T nre 1B
0P
L
oP M R, R
0 7B ur B M
|
X
RR OoP 1 B
78 5 D
opP gx ~ <] B 2
0 78 uPR 1B 1920
R X oP M xa Bo

RS oP R 1 R 3 b2
0 78 112 1316 19 20

St op I 8.
0 78 13 16 19 20

op L, 2 B,
0 78 112 B 16 1020

OP L B,
0 78 BB B

opP Li 1 B,
o] 7 a nwe B16 1920

instrukcja formatu RX

Schemat realizacji instrukcji formatu RX
przedstawia rys. 4. Z chwilg przejecia in-
strukcji przez poziom CZ, z rejestru uniwer-
salnego /okreslonego polem R1/ zostaje pobra-
ny pierwszy operand. Zostaje on umieszczony
u rejestrze RCZ1.

Pobranie drugiego operanda z PAO wymaga
utworzenia jego adresu rzeczywistego. W tym
celu, z rejestrow' uniwersalnych o adresach
podanych w polach B2, X2 instrukcji, zostaja
pobrane: adres bazy i indeks. Z pola D2 z re-
jestru RKM, zostaje pobrany adres wzgledny.
Z tych danych w rejestrze wyjsciowym suma-
lora adresu tworzony jest adres rzeczywisty
drugiego operanda. Po sformowaniu adresu,
poziom CZ przesyta do bloku UP / Blok Stero-
wania Pamiecig/ sygnat zadania odczytu z
PAO. Jezeli blok UP nie jest zajety obstuga
abonentéw o wyzszym priorytecie, poziom CZ

kod. instrukcji

dtugod¢ pola. operanda
adres rejestru ogélnego
maska kodo warunku
operand bezposredni
adres rejestru indeksu
adres rejestru bazy
adres wyginany

Oa
51
Da
3l
Da
31
Da
61
Di B2 d?2
A2 Be6 a7

A BFH a7

z Da
AR B3H 47

Rys. 3. Formaty instrukcji
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wysyta adres drugiego operanda. Blok Ul' or-

ganizuje odczyt operanda z PAO. Operand prze-
sytany jest do wejsciowego rejestru buforowego
w bloku CD a stagd do rejestru drugiego operan-
da RCZ2. Dalsza realizacja instrukcji odbywa

sie na poziomie T i jest analogiczna jak przy

wykonywaniu instrukcji formatu RR, Jezeli in-
strukcja formatu RX realizuje tylko zapis ope-
randa do pamieci, to na poziomie CZ tworzony
jest adres zapisu. Operand zostaje pobrany z
rejestru uniwersalnego okreslonego polem RI.

Adres zapisu jest przesytany do rejestru
RAT, poziomu T a operand do rejestru RW1
/za posSrednictwem RW2 i sumatora binarneg”Z
Nastepnie adres i operand zostajg przestane
do rejestréow adresu i zapisu bloku UP.

Blok UP przesyta do PAO stowo zadania za-
pisu, ktére sktada sie z operanda, jego adre-
su/markerow /wskazniki okre$lajgce potoze-
nie operanda w 8 bajtowym stowie PAO/ oraz
wskaznikdow sterujacych zapisem. Jednocze$nie
celem sprawdzenia czy realizowany zapis nie
wykracza poza przydzielony mu obszar pamie-

ci, nastepuje porownanie klucza zapisu odczy-
tanego z pamieci kluczy ochrony z kluczem po-
branym z rejestru PSW.

Adres klucza ochrony w pamieci Kkluczy
ochrony okres$laja bity /3-15/ adresu zapisu.
Jezeli wystapi niezgodnos$¢ kluczy, to z pamie-
ci kluczy ochrony do PAO wysytany jest syg-
nat btedu ochrony. Powoduje on zmiane rezi-
mu pracy PAO z zapisu na odczyt. Jezeli klu-
cze sg zgodne nastepuje realizacja zapisu ope-
randa do PAO. W przypadku, gdy instrukcja
formatu RX realizuje funkcje skoku, to po jej
deszyfracji, nastepuje przerwanie pracy bloku
Cl<. Na poziomie CZ tworzony jest adres sko-
ku. Do rejestru buforowego bloku CD zostaje
pobranych 8 bajtéw programu od adresu skoku.

Na poziomie T nastepuje sprawdzenie warunku
skoku poprzez poréwnanie bitobw warunkéw z

rejestru PSW z maskg instrukcji skoku. Jeze-
li warunek zostat spetniony, to zawarto$¢ re-
jestru buforowego zostaje przestana do rejest-
ru RK1 lub RK2 bloku CK a adres skoku do
rejestru PSW. Dalsza realizacja programu od-

FUNKCJE POZIOM
FORMOW ANIE O
Z/pANIA J
r
POBRANIE
PROGRAMU R,
JijiriDiTii
ROZPAKOWANIE 1 IX
FORMOWANIE
ADRESU ' ] ET SS3 ES
POBRANIE -
OPERAWDA Z PAO feszjs raa
PRZRjeCIE
operanda ]
OPERACIE
agytmetvczne ] r
A
WHREESHRE ] r
QB 1.6 24 52 40 46 5,6 5.4
n n*1 ru2 ni 3
KOLEJNE
INSTRUKCJE V777A mmm

Rys. 4. Diagram czasowy wykonywania 3 kolejnych instrukcji formatu RX
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bywa sie od adresu skoku. Jezeli warunek sko-
ku nie zostat spetniony, nastepuje rozpakowa-
nie kolejnej instrukcji z rejestru RK1 lub iiK2
a zawartos$¢ rejestru buforowego jest niszczo-
na.

Instrukcja formatu SS

Instrukcja formatu SS moze by¢é wykonywa-
na na polach /zmiennej dtugosci/ <jo 2'6 bajtow.;
Poniewaz szeroko$¢ dostepu do PAO wynosi
ft bajtéw, realizacja jednej instrukcji formatu
SS moze absorbowac¢ réwnoczes$nie trzy pozio-
my procesora. Rozpakowanie instrukcji na po-
ziomie K mozna podzieli¢ na dwa etapy. W
pierwszym nastepuje rozpakowanie 4 bajtéw
instrukcji Zawierajgcych kod instrukcji, pole
dtugosci "L" i pole adresu pierwszego operan-
da. W drugim etapie zostajg rozpakowane po-
zostate 2 bajty zawierajgce pole adresu drugié¢-
go operanda.

Pierwsze 4 bajty instrukcji zostajg przesta-
ne na poziomie CZ. W bloku sumatora adresu
formowany jest adres pierwszego operanda.
Pole L zostaje przestane do rejestru diugosci
pola. W polu L podana jest w bajtach dtugos¢
obu operandéw. W procesie przetwarzania ko-
lejnych bajtéw nastepuje modyfikacja dtugosci
pola a rejestr dtugosci pola petni funkcje licz-
nika bajtow. Po sformowaniu adresu 8 bajtow
pierwszego operanda zostaje przestanych z
PAO do rejestru pierwszego operanda w bloku
CD. Po rozpakowaniu na poziomie K pozosta-
tych 2 bajtéw instrukcji, poziom CZ realizuje
przestanie z PAO do rejestru drugiego ope-
randa w bloku CD, 8 bajtéw drugiego operanda.
Zapetnienie rejestrow operandow, ustawia ich
wskazniki gotowos$ci. Wskazniki te, steruja
dalszym pobieraniem kolejnych 8 bajtowych
fragmentéw operandéw z PAO. Zawartos$¢ re-
jestrow operandéw przesytana jest na poziom
T do rejestrow RWD1, RWD2 bloku AC /Blok
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Arytmetyki Dziesietnej i P61 Zmiennej Dtugos-
cil.

Operacje na operandach /bajt po bajcie/ wy-
konywane sg w jednobajtowym sumatorze dzie-
sietnym a wynik przesytany jest w miejsce po-
branego bajtu operanda w rejestrze RWDI,
Jednoczes$nie nastepuje modyfikacja licznika
bajtéw operandéw. Jezeli rejestr RWDI zosta-
nie zapetniony wynikami kolejnych operacji, to
poziom T, organizuje zapis tej czesSci wyniku
do PAO, po adres fragmentu pierwszego ope-
randa. Adres ten jest nastepnie modyfikowany
i do RCZ1 pobierany jest nastepny fragment
pierwszego operanda. Z chwilg wyczerpania
zawartos$ci rejestru RWD2, poziom CZ organi-
zuje pobranie kolejnego fragmentu drugiego
operanda. Opisany proces trwa do chwili prze-
tworzenia ostatniego bajta pierwszego operan-
da, przy jednoczesnym wyzerowaniu si¢ stanu
licznika bajtéw operandéw.

Komputer R-50 pod wzgledem struktury lo-
gicznej jest zblizony do komputera IBM 360/75
a zastosowane w nim rozwigzania techniczne
sg charakterystyczne dla duzych komputerow
trzeciej generacji.
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doc. dr inz. JAN RAUBISZKO
Centrum Komputerowych Systemow
Automatyki i Pomiarow ,,Mera-Elwro"

EKONOMICZNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU
METROLOGICZNEJ APARATURY TECHNOLOGICZNEJ
NA PRZYKLADZIE CENTRUM ,,MERA-ELWRO*

Wspbiczesny stan techniki sprzetu pomiaro-
wego i sprzetu automatyzacji stawia im wyso-
kie wymagania jakosciowe i niezawodno$ciowe.
Wymaganiom tym nalezy sprosta¢ zaré6wno w
opracowaniu konstrukcyjnym jak i w procesie
produkcji. Spos6b rozwigzania tego zagadnie-
nia zalezy gtownie od tego z jakiego typu pro-
dukcja mamy do czynienia - jednostkowg, ma-
toseryjna, czy wielkoseryjng a takze od r6zno-
rodnos$ci funkcji, zakresow i wielko$ci wejscio-
wych - wyjsciowych tego sprzetu, jego jednoli-
tosci konstrukcyjnej, systemowej itp.

W przedsiebiorstwie "Mera-Elwro" mamy
do czynienia z produkcjg matoseryjng i Sred-
nioseryjng w grupach:

- aparatura do pomiaru wielkos$ci fizyko-che-
micznych

- urzgdzenia systemu automatyki analogowej
i1RS.

Wsp6lng cechg w/w sprzetu sa podobna tech-
nika realizacji wymaganych funkcji i zakreséw
przy duzej ich ré6znorodnos$ci oraz stabilne lub
narastajgce zapotrzebowanie. Warto$¢ produk-
cji sprzetu wynosi okoto 350 min/zt/rok.

Dane z ogélnej analizy ekonomicznej
procesu wytwarzania omawianego sprzetu

1° Pracochtonno$¢ strojenia i kontroli wynosi
Srednio 40% catkowitego naktadu robocizny.
2° Uwzgledniajgc koszty materiatéw jo k. 30%/
warto$é pracochtonnosci wynosi ok. 80 min
zt/rok. Oznacza to, ze je$li przez wprowadze-
nie nowego sprzetu technologicznego osiagnie
sie obnizke pracochtonnos$ci to relacje moga
byé nastepujace:
Obnizenie
pracochtonnosci

Dopuszczalne naktady
bez zwieksz,

prod. prod. 2 x
10% 2%=6min zt. 6% =18 min zt
20<7 4% =12 * " 13%=40 " "

przy czasie zwrotu naktadéw okoto ! roku.

przy zwieksz.

'Szczeg6towa analiza ekonomiczna procesu pro-
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dukcji sprzetu pomiarowego i automatyki ana-
logowej.

Istotniejsze fazy procesu produkcji sprzetu
elektronicznego przedstawia tabela 1. W ko-
lumnach sgsiednich, odpowiednio do podstawo-
wych grup czynnosci przyporzadkowano przy-
blizone procentowe dane liczbowe wartosci na-
ktadéw w odniesieniu do wartosci wyrobu. Na-
stepnie oceniajagc obecny poziom organizacyj-
no-techniczny w sferze produkcji przyjeto da-
ne liczbowe mozliwos$ci zmniejszania kosztéow
produkcji we wspétczynnikach krotnos$ci. Stad
okreslono % zmniejszenia kosztdw produkcji
wynikajacy z wprowadzenia;

- nowych srodkéw technicznych,
- nowyeh elementéw organizacji.

Stanowi to punkt wyjscia do okres$lenia dopu-
szczalnego poziomu naktadéw na zakup, badz
wykonanie i wdrozenie nowych $srodkéw tech-
nicznych do procesu produkcyjnego.

Wazniejsze procesy produkcyjne
wymagajgce wyposazenia
w nowe $rodki techniczne

W procesie produkcyjnym zauwaza sie wy-
razne trudnos$ci w uruchomieniu i strojeniu
aparatury tj. czynno$ciach majacych na celu
uzyskanie wtasciwych - odpowiednio do ZN i
DTR parametréow technicznych oraz starzeniu
tj. wstepnym potwierdzeniu ich niezawodnos$ci
eksploatacyjnej. Zjawisko to wynika z szeregu”
réznorodnych czynnikéw. Do najistotniejszych
nalezga:

- znaczna ilo$¢ asortymentéw opracowanych w
réznym okresie czasu i stad mato zunifikowa-
nych konstrukcyjnie,

- brak jednolitej koncepcji technologicznej w
zakresie oprzyrzgdowania i brak ré6znorodnych
pomocy na stanowiskach roboczych np. w po-
staci specjalnych barwnych schematéw z opisa-



Typowe fazy procesu produk-
cji sprzetu elektronicznego

Dostawy materiatow

Wykonanie detali mecha-
nicznych i ich montaz

Kontrola dostaw

Montaz pakietow /ptytek/

Kontrola pakietow

Montaz innych podze-
spotéw /przetaczniki,
wiagzki, ztgczal

Montaz pétfabrykatéow
typowych. / zasilacze. ../

Sprawdzenie-urucho-
mienie pétfabrykatéow
/pakietow/

Montaz finalny wyrobu

Uruchomienie-spraw-
dzenie wyrobu wraz

z usunieciem btedow

i niedoktadnosci po-
przednich operacji

Starzenie lub inne dzia-
tanie potwierdzajgce
/zapewniajgce nieza-
wodnos$¢ eksploatacyjna
Kontrola finalna

Odbiér /techniczny/
przez uzytkownika

Instalacja na obiekt

Serwis, naprawy gwa-
rancyjne i zlecone

- - - wydatki i efekty wspotzalezne,

.Dziaty
stymulujace

konstr.
technologia

kontrola
konstrukcja

technologia

metrologia
technologia

technologia

technologia
konstrukcja

technologia
konstrukcja

metrologia-
technologia

konstrukcja

metrologia

technologia

metrologia
kontrola

konstrukcja
technologia

% nakta-
dow

stan
obecny

30

35

10-15

12/

mozli- efekt

wos¢ f

zmniej-

szenia

kosztéw
2X 0,25
2X 3,0
5x2° 1, 5-2
1,5 2
2X 2
5x 2
2x1° 6, 5
4x2° 8,5
2X 1
3x 1,5
2X 1
2X 1

bez nawiasu - z zastosowaniem automatu

Tabela 1

dopuszalne
naktady
min. zi.

7,5/121

6/ 2/

18/6/

2/1,5/

/51

do kontroli ptytek, w nawiasie - przy powszechnym zastosowaniu zestawow FAFIK,

1° - wdrozenie zestawow - systemow metrologicznej obstugi produkcji FAFIK

2° - wdrozenie 1° oraz urzadzenia do wykrywania btedéw montazu.
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mi poziomow napie¢ /przebiegow/ ich wspdtza-

leznos$ci, wyjasniajacych dziatanie urzadzenia,
jego weztowych obwodéw, typowych niespraw-
nosci itp.

- niedostateczna przepustowos$¢ urzadzen do
starzenia wyrobow i brak instalacji do rejes-
tracji tego procesu lub,

- brak innych zastepczych skutecznych dziatan
techniczno-organizacyjnych w tym zakresie.

Sprawdzenie zmontowanych ptytek drukowanych.

Z dotychczasowych doSwiadczen produkcyj-
nych wynika, ze gtdwne zahamowania w proce-
sie produkcyjnym wystepujg przy uruchamia-
niu -wyrobu woéwczas, gdy w zmontowanym wy-
robie - najczesciej na ptytkach drukowanych -
znajdujg sie elementy wadliwe lub btednie
wmontowane. Problem ten zostat rozwigzany
przez kilka firm zachodnich, ktdére oferujg u-
rzgdzenia do badania praktycznie wszystkich
elementow zamontowanych na ptytkach.

Wniosek pierwszy. Produkcje nalezy wypo-
sazy¢ w urzadzenie /urzadzenia/ do szybkiej
i obiektywnej kontroli pakietow /ptytek druko-
wanych/. Urzadzenie winno by¢ uniwersalne
ze wzgledu na duzg réznorodno$é /cv300 typow/
ptytek drukowanych, co narzuca szczegdlnie
duze wymagania odno$nie organizacji technicz-
nej urzadzenia i organizacji jego wykorzysta-
nia /programy i ich aktualizacja przy zmianacfy
oraz rozwigzania adaptera - przytacza. Prob-
lem ten zostat rozwigzany i urzgdzenie do tych
celéw ma by¢ wdrozone w 1978 r.
Uruchomienie i kontrola wyrobow m

Przy uruchomieniu i kontroli wyhobow sto-
sowane sg dwie grupy urzadzen

Czes¢ centralna*

Minikomputer

STANOWISKO ROBOCZF |

- uniwersalne handlowe,

- specjalne, dostosowane do realizacji cze/fci
procesu technologicznego okreslonego wyrobu.
Stan ten jest wysoce niezadawalajgcy. Taka
organizacja prowadzi bowiem do:

- zakupu duzej ilo$ci r6znorodnego sprzetu u-
niwersalnego a wiec drogiego,

- tworzenia znacznej ilosSci sprzetu specjalizo-
wanego, dostosowanego ,w zasadzie do jednego
celu, a wiec nieprzydatnego w razie zmian w
wyrobie czy zmian asortymentu produkciji,

- konieczno$¢ stosowania wielostronicowych
instrukcji uruchomienia wyrobu, modyfikacji
uktadéw pomiarowych na stanowiskach robo-
czych odpowiednio do procedury uruchomienia
i kontroli co stawia szczegdlnie wysokie wy-
magania pracownikom realizujgcym ten pro-
ces zwtaszcza, ze dotyczy duzego a nie zaw-
sze jednorodnie opracowanego asortymentu
wyrobow.

Z drugiej strony zauwaza sie, ze omawiany
asortyment wyrob6éw Centrum ma szereg cech
wspoélnych w aspekcie potrzeb technologiczno-
metrologicznego zabezpieczenia produkcji.
Nalezg do nich unifikacja systemowa wielkosci
wejsciowych i wyjsciowych /URS/ i do$¢ zbiez-
ne z nimi potrzeby aparatury fizyko-chemicz-
nej /sygnaty elektryczne/.

Majac na uwadze rozwdéj Srodkéw technicz-
nych w, kierunku systemow, ktdre sg kosztow-
ne i z tego tytutu obecnie nie mogg znalez¢ za-
stosowania przy produkcji mato i $rednioseryj-
nej. trzeta stosowac rozwigzanie posrednie
to jest takie, ktére wykorzystuje osiggniecia
wypracowane przy budowie systemoéw /1j.
uniwersalnos$é, elastycznos$¢ techniczna, pro-

Jlo$¢ stanowisk - do kilkunasto

STANOWISK!
ROBOCZF 1l

Monitor ekranowy
z klawiatura

Pamie¢ dyskowa«

Urzadzenie wprowadzania

procedury z kasety tasmy
magnetofonowej

Drukarka
alfanbmeryczna

Zestaw niesystemowych

blokéw funkcjonalnych np.
symulatory opornosci,

1 tacze interface

wskazniki analogowe,
regulatory zasilania

PULPIT ROBOCZY

Zestaw systemowych blokéw

funkcjonalnych
- woltomierze cyfrowe,

-1b
Seperator*wejsc
Interfac'e
X1
fe-B.

produkcji.
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zrédta sygnatéw wzorco-
wych, mostki RLC

1. Ogodlna konfiguracja komputerowego wielostanowiskowego systemu obstugi metrologicznej:



gruntowaniu/ a znacznie od nioh tansz.e. Uoz-
wigzanie takie stanowi zestaw modutowy /sub-
stitute system/ znany pod nazwg PA PIK, Kktdry
Zostat przedstawiony w nr 11 Biuletynu "Meral
w artykule "Technologiczna aparatura metro-
logiczna". Obserwujac przychylne przyjecie
tego rozwigzania na produkcyjnych stanowis-
kach roboczych nalezy uzna¢, ze wdrozenie
okoto 15-20 takich zestawo6w bedzie mogto
obstuzy¢ znaczng ilo$¢ asortymentéw produko-
wanych w Centrum przy uzupetnianiu icli jedy-
nie w bloki programowania - PROGRAMERY
TESTU i okablowanie odpowiednio do wyrobu
lub poétfabrykatu.

Whniosek drugi. W najblizszym czasie wdro-
zy¢ dostateczng ilo$¢ zestawow /substitute
system/ zabezpieczajgcy obecne potrzeby pro-
dukcji i umozliwiajgcy w drugim etapie bezko-
lizyjne wdrozenie sprzetu wysoce zorganizowa-
nego - systemowego.

Zestaw systemowych blokéw funkcjo-
nalnych - kompletacja zalezna od ty-

pu obstugiwanego urzadzenia
Bloki podstawowe;

komutator krzyzowy i liniowy, wolto-

mierze cyfrowe,
zrodta sygnatow wzorcowych,
RLC

czestosciomierze,

Kalkulator programowany z monitorem

ekranowym i pamigcig kasetowa
DRUKARKA

PULPIT ROBOCZY

Zestaw niesystemowych blokéw

funkcjonalnych - kompletacja indy-

widualna

Bloki podstawowe:

Stabilizator napiecia sieci, tran-
sformator separujacy, regulator
zasilania, symulator opornosci,
pojemnosci, symulator urzagdzen

mostki

miaklatly niezbedne na realizacje tego zamie- *
rzenia wyniosg ok. I! min. zt. ,a z analizy / tab. )/
wynika, ze moga wynies¢ do 3U min. zi.

Starzenie wyrobow

Wstepne potwierdzenie zdolnos$ci eksploata-
cyjnych wyrobu /oprécz badaii niezawodnosci
na prébkach reprezentacyjnych/ uzyskuje sie
réznymi metodami. Jedng z nich, najbardziej
tradycyjng i rozpowszechniong jest starzenie
wyrobow. Proces ten jest niedogodny ze wzgle-
du na swg czasochtonno$é, duze zapotrzebowa-
nie na powierzchnie produkcyjne i sprzet spe-
cjalny.

Rozwigzania sg dwa:

- racjonalizacja procesu starzenia w wersji
konwencjonalnej,

- stosowanie innych rozwigzan technologiczno-
metrologicznych.

Centralny
zbior danych

X ZR o QoA

Kontroler
interface

wspotpracujacych z obiektem badanym.

Zasilacze regulowane /programowane/

Rys.

2. Autonomiczne stanowisko metrologicznej obstugi produkcji zbudowa-

ne w oparciu o Informacyjny System Pomiarowy wspo6tpracujacy z kalkulato-

rem i pamiecig kasetowgq.
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Wydaje sie, ze obecnie powinny by¢ stosowane
obydwa rozwigzania.

Wniosek trzeci. Nalezy uporzadkowaé i uzu-
petni¢ sprzet do starzenia wyrobow wprowadza-
jac do niego system centralnej rejestracji da-
nych oraz kontynuowaé¢ prace nad opracowaniem
i wdrozeniem nowych rozwigzan technologicz-
no-metrologicznych umozliwiajgcych potwier-
dzenie zdolnos$ci eksploatacyjnych produkowa-
nych wyrobow.

Rowniez w tym zakresie moze byé wykorzys-
tana mys$l organizacyjno-techniczna zestawéw
FAF1K.

Kierunki dalszych dziatan

Realizacja gtéwnych omowionych przedsie-
wzie¢ adresowanych przede wszystkim do ZE
Centrum winna zapewni¢ dobre warunki produk-
cji w aspekcie zabezpieczenia metrologicznego
przez sprzet aktualnie posiadany i uzupetniany
zgodnie z propozycjg. Dziatania te umozliwig
zwiekszenie wydajnosci pracy i poprawe jakos-
ci wyrobow. Stan taki moze by¢ stabilny w okre-
sie 2,5 - 3, 5lat po czym powinien nastapi¢ ko-
lejny etap rozwojowy.

Zadaniem tego etapu jest wdrozenie za ok.

4 lata wielodostepnego systemu pomiarowo-in-
forrnacyjnego opartego na centralnej jednostce
komputerowej i kilkunastu stanowiskach robo-
czych, wyposazonych w systemowe jednostki
funkcjonalne sprzezone liniami interfejsu z jed-
nostkg centrallng. Stanowiska robocze bytyby
uzupetnione w specyficzne jednostki funkcjonal-
ne /na ogo6t niesystemowe/ niezbedne dla wyko-
nania procedury strojenioworpomiarowej.Koszt
takiego systemu wynidstby ok. 30 min. zt,, a
naktady na utrzymanie go w ruchu tj. oprogra-
mowanie, serwis, odpowiednia organizacja
produkcji bytyby znaczne. Og6lna konfiguracja
systemu przedstawiona jest na rys. 1. Wada
tego systemu jest dos¢ znaczne prawdopodo-
bienstwo awarii cato$ci przy niesprawnosciach
jednostki centralnej.

Drugg odmiang tego rozwigzania, wydaje sie,
ze lepszg jest budowa autonomicznych systemo-
wych stanowisk roboczych opartych na kalkula-
torze z pamieciag sterowanych z pamieci ka-
setowych. Aktualnie, wegierska firma EMG
oferuje odpowiedni do tego celu kalkulator
/typ 666/.programowany z wbudowahym moni-
torem ekranowym ipamigcia kasetowg oraz
zewnetrzng drukarka typ 893.

Autonomiczne stanowiska pomiarowo-stroje-
niowe /rys. 2/ oparte na wymienionym kalku-
latorze bedg zestawiane z niezbednych nie-
systemowych oraz systemowych jednostek funk-
cjonalnych pracujgcych w oparciu o wspolny
interfejs. Kluczowym elementem organizacji
stanowiska beda 2 kasety pamieci.

Do pierwszej winny by¢ wprowadzone: dane
odpowiadajgce dokumentacji wyrobu:

- tekst informujacy jak ma by¢ zestawione sta-
nowisko pomiarowe dla danego wyrobu,
- program procedury strojeniowej, procedury
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kontrolnej wyrobu z wskazaniem czynnosci,
tolerancji itp.

Kaseta ta stanowi¢ winna element archiwal-
ny dokumentacji.

Do drugiej kasety winny by¢ wpisane dane z
kasety pierwszej wymienione w punkcie drugim.
Kaseta druga ma sterowa¢ pracg systemu, to
jest realizowa¢ zgodnie z wpisanymi danymi
procedurg pomiarowg i przekazywac poprzez
monitor ekranowy - instrukcje czynnos$ci dla
operatora. Niezaleznie od tego w przypadku
koniecznos$ci odstagpienia od procedury istnieje
mozliwos$¢ recznego sterowania systemu z kla-
wiatury.

Ocena naktadow na realizacje techniczng ta-
kich stanowisk wynika z ilo$ci gtéwnych jednos-
tek funkcjonalnych systemu. Mozna przyjac,
ze podstawowe stanowisko na ogo6t bedzie za-

wierato:
»Jednostki systemowe Cena w tys. zt,

Programowany kalkulator
Z pamiecia 500
np. typ 660 EMG

Komutator /krajowy/ 70

Woltomierz cyfrowy
lkrajowy/ 80

Zrédto wzorcowe pradu
statego szt. 1 /2/ 150

*Jednostki niesystemowe

Regulowane zrddto pradu

zmiennego 10
Separujacy transformator

bezpieczenstwa 3
Oscyloskop

Wyposazenie w inne jednostki funkcjonalne
bedzie zalezato od typu wyrobu. Przyktadowo,
dla obecnego asortymentu produkcji niezbedne
sg: opornice - szereg E24, zestawy rezystorow
precyzyjnych stanowigce symulatory czujnikéw
temperatury, zestawy rezystorowe symulato-
row - gtowic pH-metrycznych, regulowane za-
silacze pradu statego, okablowanie specjalne
odpowiednie do typu wyrobu.

e Pulpit roboczy /rys. 3./ winien byé zbudowa-
ny z wykorzystaniem doswiadczen zgromadzo-
nych przy projektowaniu zestawéw FAFIK a
przede wszystkim procedur testowania tj. or-
ganizacji metrologicznej toré6w pomiarowych,
sygnatowych i okablowania. Uwzgledniajagc powyz
sze mozna szacowac, ze koszt jednego stano-
wiska wyniesie ok. 1, 7 min. zt., a jego przy-
gotowanie do obstugi danego asortymentu S$red-
nio ok. 200 tys. zt.

Omawiane stanowiska winny by¢ zdolne do
obstugi metrologicznej procedury zestrajania



monitor ekranowy

tacza interface linstrukcje, procedura,

Niezbedne

iKi/
jednostki funkcjonalne wynid
mesy slernowe
pamieé
asetowa
miejsce na
umieszczenie
jednostek
bloki funkcjonal-
funkcjonalne nych syste-
ISr mowych

Rys. 3. Autonomiczne stanowisko pomiarowo-strojeniowe

i kontroli wiekszosci /rJ 80%/ wyrobéw i podt- j latach 1980-82 systemdéw metrologicznych ob-
fabrykatow' produkowanych w jednostkach Cen- stugi produkcji opartych o informacyjny sys-
trum. Niezbedng przepustowos$¢ przy obecnym tem pomiarowy POLMATTK-MFTRODK-
poziomie produkcji zapewni¢ winno 8 -11 sta-

nowisk, a uwzgledniajac, ze réwnocze$nie na-

stapi znaczny postep w opracowaniach konstruk-

cyjnych i organizacji produkcji moze sie oka- Istnieje szereg wymogdéw wynikajagcych z

zaC, ze dostateczng bedzie ilo$¢ 5-7 stano- wdrozenia takich systeméw odnos$nie konstruk-

wisk, a ich tagczny koszt ok. 15-20 min. zi cji, technologii i organizacji produkcji ale jest
Wniosek czwarty. Ekonomicznie i technicznie to sprawa, ktéra wymaga oddzielnego opraco-

uzasadnione jest opracowanie i wdrozenie w wania.
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AUTOMATYZACJA STACJI
WIELKOOBSZAROWYCH DESZCZOWNI

Rozwo6j produkcji rolnej jest $cisle zwiagzany
z prowadzeniem wtasciwej gospodarki wodnej.
Pod pojeciem tym nalezy rozumie¢ takie dzia-
tania, -ktére prowadza do zagwarantowania u-
prawom optymalnej wilgotnosci gleby. Wyréz.-
ni¢ tu mozna:
- dziatania zmierzajgce do odprowadzenia nad-
miaru wody z obszarow podmoktych, a takze
- dziatania prowadzace do nawadniania obsza-
row uprawnych, cierpigcych na niedostatek

wody.

Rolnicze inwestycje deszczujace w Europie
sprzed 1939 r. wprowadzane byty dos$¢ spora-
dycznie z tego tez wzgledu mozna przyjac, ze
proces nawadniania obszaréw rolniczych meto-
da deszczowania rozwingt sie intensywnie w la-
tach pie¢dziesiatych naszego stulecia. W euro-
pejskich krajach demokracji ludowej obserwuje
sie w ostatnich latach dynamiczny wzrost ob-
szar6w objetych deszczowaniem. Udziat Polski
w tym bilansie jest jednak zdecydowanie najniz-
szy, llustruje to ponizsza tabela

Przyczyny powyzszego stanu nalezy upatry-
waé przede wszystkim w strukturze naszego
rolnictwa, charakteryzujgcego sie matg kon-
centracjg gruntéw oraz do$¢ znacznym pofatdo-
waniem terenu. Zaspokojenie stale rosngcych
potrzeb zywnos$ciowych wymaga jednak podje-
cia intensywnych prac melioracyjnych i dlate-
go planuje sie, ze do roku 1980 obszar objety
deszczowniami wzro$nie w Polsce do 45 tys.ha,
a do roku 2000 az do 2500 tys. ha wg koncepcji
mniejszos$ciowej lub do 3500 tys. ha wg koncep-
cji wiekszosciowej.

Realizacja tego planu wymaga ogromnych
inwestycji, niezbednych dla zapewnienia roz-
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POMP
ROLNICZYCH

woju wszystkich elementdéw wchodzgcych do
systemu deszczowania, a wiec przéde wszyst-
kim :

- uje¢ wodnych,

- agregatéw pompowych,

- przewodow ssawnych,

- podziemnych i powierzchniowych rurociggow
ttocznych’,

- ksztattek i elementéw jezdnych przy rurocia-
gach przetaczanych lub przecigganych,

- maszyn deszczujgcych i zraszaczy,

- dozownikéw do rozdeszczowywania nawozow
mineralnych,

- woz6w do przetaczania rur i armatury
wierzchniowej,

- urzgdzen do automatyzacji stacji pomp de-
szczowni.

po-

Ze wzgledu na charakter obiektu wazng role
w systemie deszczowania odgrywajg urzadze-
nia do automatyzacji pompowni. Dla deszczow-
ni wielkoobszarowych, dla ktérych powierzch-
nie czesto przekraczajg 500 ha, praca pompow-
ni mozliwa jest jedynie dzieki wprowadzeniu
automatyzacji. Konieczne jest bowiem utrzyma-
nie wymaganego cis$nienia wody transportowa-
nej rurociggami podziemnymi i powierzchnio-
wymi od stacji pomp do zraszaczy, przy czym
odlegtos$ci miedzy stacjg pomp a miejscem de-
szczowania siegaja czesto kilkunastu kilomet-
row, szczeg6lnie w tych przypadkach, kiedy
zrodto wody wykorzystywanej do deszczowania
lezy na skraju obszaru nawadnianego, /sytuacja
taka wystepuje najczesciej/. Znaczne dtugosci
sieci hydraulicznej, a takze urozmaicony roz-
biéor wody zwigzany ze zmieniajagcymi sie wa-
runkami eksploatacyjno-uprawowymi, utrudnia
stabilne oraz elastyczne prowadzenie hydrau-



Dynamika wzrostu powierzchni objetych deszczowniami
w europejskich krajach demokracji ludowej

Wielkos¢ powierzchni objetej deszczowniami

/tys.

do 1963 roku

ZSRR 200
Rumunia 100
Butgaria 140
Wegry 158
NRD 75
Czechostowacja 76
Polska 3

licznego obiektu, utworzonego przez sie¢ ruro-
ciggow oraz jednostki eksploatacyjne. Za jed-
nostke eksploatacyjna uwaza sie zesp6t urza-
dzen zraszajacych, podtgczonych do jednego
hydrantu. Czeste zmiany warunkoéw deszczowa-
nia na polu pociggajg za sobg zmiany zapotrze-
bowania na wode, a tym samym czeste zmiany
parametréw pracy sieci hydraulicznych i stacji
pomp. Duza czestotliwo$¢ tych zmian uniemoz-
liwia operatorowi deszczowni ciggte i popraw-
he nadgzanie za wymaganiami obiektu. Prowa-
dzenie deszczowni staje sie praktycznie nie-
mozliwe, a takze niebezpieczne dla urzadzen

i obstugi.

ha/

do 1976 roku

3000
1200
600
450
350
350
33

Proby $ledzenia zmian uktadu hydrauliczne-
go na polu i przekazywania polecen w formie
sygnatow optycznych lub akustycznych nie zda-
ty na wiekszych obszarach egzaminu, a poza
tym absorbowaty dodatkowe sity i $rodki. W
tej sytuacji, jedynie drogg kompleksowej auto-
matyzacji pompowni mozna zapewni¢ popraw-
ng i ekonomiczng prace deszczowni, tj. taka
prace, ktora charakteryzuje sie elastyczng
reakcja stacji pomp na zmieniajgce sie warun-
ki deszczowania na polu, przy zachowaniu mak-
symalnego bezpieczenstwa obstugi i zabezpie-
czeniu przed awariami i uszkodzaniami urza-
dzen oraz sprzetu meliracyjnego.

Fot. 1. Pompownia Pectaw, wojewddztwo legnickie
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Opis automatyzowanego obiektu

W systemach nawadniania za pomocg de-
szczowni, woda ze zbiornikéw naturalnych lub
sztucznych tltoczona jest za pomocg agregatéow
pompowych do rurociggéw ttocznych, skad pod
cisnieniem rozpryskiwana jest na polu za po-
moca zraszaczy. Uproszczony schemat tech-
nologiczny pompowni deszczownianej przedsta-
wia rys. 1.

Jedna stacja pomp moze nawadnia¢ metoda
przedstawiong na rys. 1 pola o powierzchni od
kilkudziesieciu do kilku tysiecy hektarow. Wiel-
ko§¢ nawadnianej powierzchni zalety od liczby
i mocy zainstalowanych pomp. Przedstawiona
pompownia sktada sie z'dwoch pompowych ag-
regatow gtownych 1 i 2 oraz jednego pompowe-
go agregatu pomocniczego 3 zwanego rowniez
miedzypompga. Pozostate urzgdzenia, a wiec
sprezarka powietrza 4, zbiornik hydroforowy 5,
pompa prézniowa 6, zbiornik podci$nieniowy 7
i zbiornik obiegowy 8, stanowig urzgdzenia to-
warzyszace, niezbedne dla uruchomienia i u-
trzymania w ruchu catej deszczowni.

W zaleznos$ci od powierzchni gruntow obje-
tych deszczowaniem oraz przyjetego rezimu e
pracy stosuje sie pompownie o jednej, rzadziej
dwdch miedzypompach oraz jednego do pieciu
agregatow gtdwnych. Nosnikiem sygnatéow wy-
korzystywanych do sterowania deszczownig
jest woda. Zasadniczymi bowiem parametra-
mi sterujagcymi sg sygnaty od czujnikéw pozio-
mu i ci$nienia wody. Poziom mierzony jest:
wytacznikiem ptywakowym | na ujeciu wody w

komorze ssawnej 9, czujnikami kontaktowymi
Ili Il w zbiorniku hydroforowym 5 oraz czuj-
nikami kontaktowymi IV, V i VI w zbiorniku
podci$snieniowym 7. Cidnienie natomiast mie-
rzone jest za pomocg manometréow kontakto-
wych: VII i VIII w zbiorniku hydroforowym 5,
IN, X i Xl na rurociagach ttocznych kazdej
pompy oraz XIl na gtdwnym rurociggu ttocz-
nym 10.

Do sterowania obiektem deszczujgcym sto-
suje sie regulacje dwupotozeniowa, przy czyni
w pompowniach deszczownianych automatyzuje
sie:

- gtéwne agregaty pompowe,

- agregat pomocniczy /miedzypompe/,
- sprezarke powietrza,

- pompe prézniowa.

Czynnosci inicjujace rozpoczecie procesu
deszczowania, czyli otwarcie hydrantu, powo-
duje obnizenie ci$nienia w instalacji deszczow-
nianej. Po zmniejszeniu sie ci$nienia do war-
tosci Hj, przy ktérym powinno nastapi¢ zata-
czenie pompy, nastepuje zadziatanie przetwor-
nika cisnieniowego VIl podtaczonego do hydro-
foru i wystanie odpowiedniego sygnatu do ukts-
du sterujgcego zatgczaniem pomp. W ten spo-
s6b zostaje automatycznie wybrana i urucho-
miona kolejna pompa. JeS$li jest ona wtasciwie
dobrana, tzn, jej wydatek jest w przyblizeniu
rowny rozbiorowi wody przez zraszacze, wte-
dy nastepuje stabilizacja cisnienia H i przeptyw
Q, zgodnie z przyjetym punktem pracy na cha-
rakterystyce statycznej pompy H= f/Q/.

Rys. 1. Schemat technologiczny pompowni deszczownianej
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Rys. 2. Algorytm dziatania sprezarki powietrza

Prawidtowa praca deszczowni ma miejsce
wowczas, gdy speiniony jest podstawowy wa-
runek technologiczny, tj. gdy kazdy pompowy
agregat pokrywa swojg wydajno$cig zapotrze-
bowanie dwoch jednostek eksploatacyjnych, na-
tomiast miedzypompa, o wydajnosci o potowe
mniejszej, pokrywa zapotrzebowanie jednej
jednostki eksploatacyjnej, przy tym samym
ci$nieniu jak dla agregatéw gtédwnych. Za jed-
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nostke eksploatacyjng, jak juz wcze$niej wy-
jasniono, uwaza sie zesp0Ot zraszaczy, podia-
czonych do jednego hydrantu. Zamkniecie do-
wolnego hydrantu na polu spowoduje podniesie-
nie cisnienia w instalacji hydraulicznej. Wzrost
cisnienia do g6rnej wartosci spowoduje
zadziatanie przetwornika ci$nienia VIII podta-
czonego do hydroforu i wystanie odpowiedniego
sygnatu do uktadu sterujgcego wytgczaniem



Rys. 3. Algorytm dziatania pompy prézniowej

pomp, powodujagc tym samym wytgczenie jed-
nej sposrod nich. Zasadnicze zadanie hydrofo-
ru polega na tagodzeniu uderzenia hydraulicz-
nego, spowodowanego szybkimi zmianami sta-
nu poszczeg6lnych urzagdzen pompowych i zra-
szajacych. Jest on rowniez wykorzystywany
jako zrodto sygnatow sterujgcych uzyskiwanych
za pomocag zamontowanych na nim manometréw
kontaktowych. Hydrofor utrzymuje w swoim
zbiorniku poduszke powietrzng o odpowiednim
ci$nieniu i objetosci. Ttoczenie powietrza do
zbiornika hydroforowego i utrzymanie odpowied
nich jego parametréw odbywa sie za pomoca
sprezarki. Sprezarka sterowana jest dwupoto-
zeniowo, w zaleznosci od wielkosci poduszki
powietrznej, z jednoczesnym zabezpieczeniem
przed nadmiernym obnizeniem poziomu wody
w zbiorniku hydroforowym.

Pompa prézniowa stuzy do zalewania woda
pomp gtéwnych i miedzypompy, czyli do ich
odpowietrzania. Zalanie jest warunkiem Kko-
niecznym uruchomienia pompy kazdego agre-
gatu, realizowane jest przez potgczenie prze-
wodami odpowietrzajgcymi zbiornika podci$-
nieniowego ze wszystkimi pompami. Staty po-
ziom wody w zbiorniku podcisnieniowym utrzy-
mywany jest przy pomocy czujnikéw kontakto-
wych IV, Vi VI, zbiornika obiegowego i pompy

prézniowej. Algorytm dziatania sprezarki po-
wietrza oraz pompy prézniowej przedstawiajg
rysunki nr 2i 3

Zadania stawiane automatyce

Optymalne rozwigzanie nawadniania gruntow
za pomocg deszczowni pompowych wymagato
wprowadzenia kompleksowej automatyzacji cen-
tralnego punktu kierowania pracg catej de-
szczowni, czyli stacji pomp. Jeszcze kilka la!
temu deszczownie nie byty technologicznie prv.
gotowane do prowadzenia za posSrednictwem u-
ktadéw automatyki. Dopiero badania, do$wiad-
czenia i prace Biura Projektow Wodnych Me-
lioracji z Poznania oraz eksperymenty Rojono
wego Przedsiebiorstwa Melioracyjnego z Gnie; -
na doprowadzity do ustalenia i wprowadzenia
najodpowiedniejszej technologii pracy deszczow-
nianej stacji pomp, do ustalenia technologicz-
nie optymalnych parametréw regulacyjnych de-
szczowni, a takze do sprecyzowania zadan dla
przysztego uktadu automatyki.

Wspo6tprace Rejonowego Przedsiebiorstwa
Melioracyjnego z poznaniskim OsSrodkiem Ba-
dawczo-Rozwojowym Automatyzacji Komplek-
sowej "Mera-ZAP-MONT" oraz Zaktadem
Kompleksowej Automatyzacji we Wrzes$ni,przy-
czynita sie do stworzenia elektronicznego u-
ktadu sterowania deszczownig dowolnej wiel-
koséci. Ten uniwersalny uktad oznaczono sym-
bolem "Gniezno 300". Podstawowym kreterium,

mumozliwiajagcym automatyczne prowadzenie de-
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szczowni, jest prawidtowe ustalenie niezbednej
ilosci pomp o okre$lonej wydajnosci. Zalezy to
od planowanego maksymalnego wydatku wody,
czyli miedzy innymi od wielko$ci deszczowa-
nych gruntéw, rodzaju zastosowanych urzagdzen
zraszajacych, czasu pracy deszczowni na dobe
oraz warunkéw agrotechnicznych i organizacyj-
nych. Traktujac jednostke eksploatacyjng jako
sume urzadzen zraszajacych podtagczonych do
jednego hydrantu, mozna na tej podstawie
okre$li¢ liczbe jednostek eksploatacyjnych, a
wiec liczbe hydrantow. Poniewaz pompowe ag-
regaty gtowne dobierane sg wydajnoscig tak, by
pokrywaty wydatek dwéch jednostek eksploata-
cyjnych, natomiast pompa pomocnicza tak, by
pokrywata wydatek jednej jednostki eksploata-
cyjnej, okreslenie zadanej ilosci pomp jest juz
sprawg bardzo prostg.

Przed przystagpieniem do opracowania ukta-
du sterowania deszczowniang stacjg pomp przy-
jeto nastepujgce zatozenia;

1. Zapewnienie mozliwo$ci zaréwno automa-
tycznego jak i recznego sterowania pracg po-
szczeg6lnych urzadzen /silniki pomp gtéwnych,
silnik pompy pomocniczej-miedzypompy, sil-
nik pompy prézniowej, silnik sprezarki/.

2. Zasilanie zewnetrzne uktadu sterowania po-
winno by¢ dostosowane do dostepnego w pom-
powni napiecia przemiennego 220V, 50Hz, po-



cnudzgcego z reguty z ei.ekl.roenergetyc.znej

sieci wiejskiej,

charakteryzujacej sie dos¢

znacznymi i czestymi wahaniami wartosci;

3. Zapewnienie mozliwie najwiekszej uniwer-

salnos$ci uktadu;

4. W uktadzie sterowania powinna by¢ przewi-
dziana mozliwo$¢ jego rozbudowy w miare
zwiekszenia liczby urzadzen zainstalowanych

w deszczowni;

5. Zastosowanie wytacznie elementéw krajo-

wych o wyprobowanej jakosci;
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6. Uktad powinien samoczynnie,
nie wytacza¢ z pracy poszczegdlne,

automatycz-

a w skraj-

nych przypadkach wszystkie urzadzenia w wy-
niku przekroczenia dopuszczalnych wartosci
parametrow pompowni:

7. Nadanie urzgdzeniu umiejetnosci podejmo-
wania decyzji w celu unikniecia nieuzasadnio-
nego wytaczenia pracy pompowni w przypadku
powstania zaktocen, je$li te nie osiggnety je-
szcze rozmiarow ekstremalnych,
takich jak: brak wody na ujeciu, pekniecie ru-
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Rys. 4. Algorytm dziatania automatu "Gniezno 300"
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rociggu ttocznego, suchobieg pomp, brak od-
powiedniej poduszki powietrznej w hydroforze;

8. Wyposazenie urzagdzenia w system sygnali-
zacji optyczno-akustycznej awarii i zaktocen,
wykrywajacy przyczyne oraz miejsce ich wy-
stepowania;

9. Zapewnienie rGwnomiernej eksploatacji
/rownomiernego zuzycia/ wszystkich agrega-
tow pompowych, co ma szczeg6lne znaczenie
z uwagi na sezonowga i bardzo intensywng pra-
ce deszczowni;

10. Zapewnienie mozliwos$ci tatwego okresle-
nia i wymiany uszkodzonych podzespotéw wew-
natrz automatu;

11. Zabezpieczenie uktadu sterowania przed
wptywem niekorzystnych warunkéw zewnetrz-
nych, panujgcych w pompowni / duza wilgotnos$¢
znaczne roznice temperatur, wstrzasy i drga-
nial/ ;

12. Zapewnienie dobrej jakosci i niezawodnosci
uktadu sterowania.

Realizacja tak szerokiego i nietatwego pro-
gramu nastepowata sukcesywnie w kolejnych
wersjach automatow -od pierwszej, prototypo-
wej wersji "Gniezno 100", uruchomionej w lip-
cu 1976 roku na obiekcie Jezierzyce w woje-
wodztwie poznanskim, poprzez przekaznikowa
wersje "Gniezno 200", az do wersji elektro-
nicznej "Gniezno 300". W tej ostatniej wersji
wykorzystano doSwiadczenia eksploatacyjne z
pracy poprzednich automatéw "Gniezno 100"
oraz "Gniezno 200" i doprowadzono do petnej

Fot. 2. Automat "Gniezno 30C"
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realizacji postawionych wcze$niej zatozenn i
wymagan. Funkcje realizowane przez elektro-
niczny automat "Gniezno 300" przedstawione

sg na rys. 4 okre$lajacym uproszczony algo-
rytm dziatania uktadu.

Uktad sterowania w wersji "Gniezno 300"

Przedstawiony na rysunku 4 algorytm jest
realizowany przez elektroniczny uktad typu
"Gniezno 300", przeznaczony do sterowania
deszczowniang stacjg pomp dowolnej wielkosci.
Widok automatu "Gniezno 300" przedstawia
fot. 2.

Uktad ten wykonany jest na sprzecie Krajo-
wego Systemu Automatyki i Pomiar6w POLMA-
TIK, ajego zasadnicze elementy objete sg U-
niwersalnym Systemem Modutowym INTELCY -
FRIK-USM 12. Automat "Gniezno 300" sktada
sie z nastepujacych podstawowych podzespotow:
- pulpitu USM 12 - P4 z obrazem synoptycznym;
- kasety sygnalizacji i blokady;

- kasety automatycznego sterowania;
- ptyty przekaznikéw z zasilaczem.

Pulpit USM 12 - P4 stanowi w zestawie kon-
strukcyjnym INTELCYFRIK-USM 12 specjalne
wyKonanie, preferowane do pracy w bardzo
trudnych warunkach otoczenia. Jest to konstruk-
cja uszczelniona, posiadajaca zabezpieczong
ptyte synoptyczng, przy jednoczesnym zacho-
waniu wymagan ergonomicznych i eksploatacyj-
no-manewrowych. Kasety z pakietami umie-
szcza sie w pulpicie na ramie obrotowej. Budo-
we i dziatanie czes$ci centralnej uktadu "Gniez-
no 300" sterowania deszczowniang stacjg pomp
ilustruje rys. 5.

Uruchomienie uktadu automatycznego stero-
wania deszczownig jest mozliwe po spetnieniu
okreslonych warunkéw poczatkowych, do kté-
rych zalicza sie:

- wystarczajgcy poziom wody na ujeciu;

- odpowietrzenie wszystkich pomp agregatéow
ttocznych ;

- wtasciwa poduszka powietrzna w hydroforze;

- obecno$¢ napiecia zasilajgeego;

- ci$nienie wody w rurociggu ttocznym na
wyjsciu z pompowni jest wieksze od dopuszczal-
nej warto$ci minimalnej.

Spetnienie wymienionych warunkdéw jest jed-
noznaczne z wystaniem sygnatu z zespotu wa-
runkéw poczatkowych i blokad 3, W momencie
gdy pojawi sie sygnat z przetwornika wejscio-
wego 1 lub 2, ktdrym jest w uktadzie mano-
metr kontaktowy, nastepuje poprzez blok syg-
natéw wejsciowych 4 i blok sterowania zega-
rem 5uruchomienie uktadu czasowego 6, ktéry
pracuje wedtug okreslonego algorytmu dziata-
nia uktadu, tzn. wysyta sygnat po czasie t*,

a nastepnie taktuje z okresem t2 t~. Taktowa-
nie zostaje przerwane po zaniku sygnatéw wej-
S§ciowych na zegarze czasowym 6. Z-zegara

sygnaty podawane sg na zespdt warunkdw zata-
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Rys. 5. Schemat blokowy cze$ci centralnej u-
ktadu "Gniezno 300": 1 - Przetwornik sygnatu
wejsciowego, 2 - Przetwornik sygnatu wejscio-

wego, 3 - Zesp6t war. poczatk. i blokad, 4 -
Blok sygnatéow wejsciowych, 5 - Blok sterowa-
nia zegarem, 6 - Zegar czasowy, 7 - Zespo6t

warunkéw zataczania,

8 - Zespdt warunkéw

wytaczania,

9 - Licznik zataczania,

10 - LicZr-

nik wytaczania,

Dekoder wytgczania,

11 - Dekoder zatgczania, 12 -
13 - Rejestr sterujacy,

14- Uktad korygujacy zataczania,
korygujacy wytaczania.
ciowy, 17 - Element wykonawczy,

15 - Uktad

- Wzmacniacz wyjs-

18 - Blok

zatgczania

recznego albo awaryjnego, 19 -

Blok wytaczania recznego albo awaryjnego.
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czania 7 i zespdl warunkow wytaczania 8. w
zaleznosci od tego, ktéry z przetwornikéow wej-
§ciowych: 2-na zataczenie lub 3-na wytgczenie
jest wzbudzony, nastepuje uruchomienie licz-
nika zatgczania 9 lub licznika wytgczania 10,
Cyfrowe sygnaty z aktualnie pracujgcego licz-
nika podawane sg poprzez odpowiedni dekoder
- zatgczania 11 lub wytgczania 12 na rejestr. 13
oraz na uktad korygujacy zatgczania 14 lub u-
ktad korygujacy wytaczania 15. Rejestr steru-
jacy 13 poprzez wzmacniacze wyjsciowe 16 u-
ruchamia silniki wykonawcze agregatow pom-
powych 17,

Oprécz przedstawionego dziatania czesci
centralnej uktadu, automat "Gniezno 300" kon-
troluje statg gotowos$¢ do pracy wszystkich
pompowych agregatéw ttocznych, poprzez u-
trzymywanie za pomoca pompy prézniowej od-
powiedniego poziomu wody w zbiorniku préznio-
wym, gwarantujagcego zabezpieczenie pomp
przed zapowietrzeniem. Ponadto utrzymywa-
na jest stata wielko$¢ poduszki powietrznej w
hydroforze za pomocg sprezarki powietrza i
czujnikéw kontaktowych zamocowanych w hy-
droforze.

Opisane funkcje realizowane sg w uktadzie
"Gniezno 300" za posrednictwem pakietow pro-
gramowo-logicznego sterowania i sygnalizacji
Uniwersalnego Systemu Modutowego INTEL -
CYFRIK-USM 12. Prototypowy uktad sterowa-
nia "Gniezno 300", przeznaczony dla pompow-
ni posiadajacej oprocz sprezarki powietrze i
pompy prézniowej jedna pompe pomocnicza i
5 pompowych agregatow gtéwnych, zbudowano
w Rejonowym Przedsiebiorstwie Melioracyj-
nym z Gniezna i uruchomiono w kombinacie
Pectaw woj. legnickie we wrzesniu ubiegtego
roku. Skrécenie cyklu rozwojowego nad tg se-
rig automatéw do 10 miesiecy byto mozliwe
m.in. dzieki nawigzaniu wspétpracy z Osrod-
kiem Badawczo-Rozwojowym Automatyzacji
Kompleksowej "Mera-ZAP-Mont" Poznan
oraz duzemu zaangazowaniu producenta pod-
zespotdw Uniwersalnego Systemu Modutowego
INTELCYFRIK-USM 12, tj. Zaktadu Komplek-
sowej Automatyzacji we Wrzes$ni,

DosSwiadczenia zdobyte z eksploatacji elek-
tronicznego automatu "Gniezno 300", a przede
wszystkim z pracy w bardzo trudnych warun-
kach panujgcych w pompowniach deszczowni
wielkoobszarowych, przekazane zostaty do
OBRAK "Mera-ZAP- Morrt,"”, co przyczynito
sie do rozwoju systemu INTELCYFRIK-USM 12
do zwigkszenia jego uniwersalnos$ci i niezawod-
nosci.
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URZADZENIA AUTOMATYKI

PRODUKCJI

W Centrum Komputerowych Systeméw Auto-
matyki i Pomiarow "Mera-Elwro" prowadzona
jest i rozwijana produkcja sprzetu automatyki
i aparatury pomiarowej jako kontynuacja dzia-
talnosci bytego Wroctawskiego Przedsiebiorst-
wa Pomiarow i Automatyki Elektronicznej "Me-
ra-Elmat". Zapleczem badawczo-konstrukcyj-
nym "Mera-Elwro" jest Instytut Komputero-
wych Systeméw Automatyki i Pomiaréw utwo-
rzony na bazie O$rodka Badawczo-Rozwojowe-
go "Mera-Elwro", wspétpracujgcy rowniez z
innymi jednostkami naukowo-badawczymi.

INTELEKTRAN-S

W ramach nowych uruchomieA 1978 w CKSAIP
"Mera-Elwro" przygotowane sa do produkcji
urzgdzenia uktadow automatycznej regulacji
systemu INTELEKTRAN-S.

INTELEKTRAN-S opracowany zostat wspoét-'
nie przez "Mera-PLAP" Warszawa i OBR "Me-
ra-Elwro" przy udziale JASE Wroctaw i
CNPAE Wroctaw. Elementy systemu sa elek-
tronicznymi urzgdzeniami analogowymi i ana-
logowo dyskretnymi pracujacymi na sygnatach
standardowych. Stuza do realizacji cze$ci cen-
tralnej uktadow automatycznej regulacji dla
proceséw wolnozmiennych.

Urzadzenia te umozliwiaja:

- statyczne i dynamiczne, liniowe i nieliniowe
przetwarzanie sygnatow wejsciowych z czesci
pomiarowej i wytwarzanie sygnatow steruja-
cych o pozadanych wtasciwosciach;

- wspétprace z innymi systemami automatyki
i systemami cyfrowymi;

- dostarczenie operatorowi wszystkich nie-
zbednych informacji o procesie umozliwiajac
w przypadku awarii lub w stanach rozrucho-
wych przejecie funkcji sterowania przez opera-
tora;

- budowanie uktadéw regulacyjnych prostych,
kaskadowych, regulacji statego stosunku /z
korekcjg od trzeciej wielko$¢5 , sterowanie
nadrzedne/, rezerwy analogowej'przy stero-

waniu cyfrowym i innych.
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- automatyzacje wolnozmiennych proceséw
przemystowych w energetyce, przemysle che-
micznym, hutnictwie, przemys$le spozywczym,
przemy$le materiatéw budowlanych i innych.

Schemat wspdtpracy urzadzen INTELEK-
TRAN-S zinnymiurzadzeniami ilustruje
rys. 1. Sygnatem wewnetrznym systemu jest
sygnat napieciowy 0.... 10V pradu statego. Ja-
ko sygnat przesytowy od przetwornikéw pomia-
rowych do czes$ci centralnej i od cze$ci cen-
tralnej do elementéw wykonawczych przyjeto,
sygnat pradowy 4. ...20mA.

Urzgdzenia systemu wykonywane sg w posta-
ci:
- modutéw przystosowanych do wbudowania w
typowe kasety 19", wmontowane w szafy i do-
starczane w szafach,
- elementéw pulpitowych, przystosowanych do
wbudowania do pulpitéw mozaikowych,
- kaset /paneli/ zawierajgcych zestaw funkcjo-
nalny dla okre$lonego zastosowania.

Struktura systemu

Ogo6lng organizacje konstrukcyjng systemu
pokazano na rys. 2. Urzgdzenia INTELEK-
TRAN-S zostaty podzielone na nastepujace
grupy funkcjonalne:

e Urzadzenia matematyczne:
- modut mnozenia - dzielenia ABU-411

- modut mnozenia ABM-412
- modut dzielenia ABD-413
- modut pierwiastkowania ABP-414
- modut sumatora ABS-415
- modut sumatora usred-

niajagcego ABS-416
- modut inwertera ABJ-417
- modut integratora AMC-405
- moduty przetwornikow

nieliniowych ABF-418

i ABF-419

- modut nastawiania

wspétczynnikow ABZ-420



Rys. 1. Schemat wspotpracy urzagdzen INTELEKTRAN-S z urzgdze-
niami pomiarowymi, komputerowymi systemami sterowania, urza-

dzeniami wykonawczymi oraz innymi urzadzeniami specjalizowany-
mi

- modut korektora ABQ-410 - modut regulatora | ARI-457

* Urzadzenia dodatkowe: - modut inercji ARF-458

- modut limitera sygnatu ADL-421 - moduty adaptacji

- modut wybieraka IXp, Til ARA-459

ekstremum ADE-422 i ARA-480

- modut sygnalizatora ADA-424 *« Urzadzenia sterowania i zabezpieczen:

- modut przekaznikow ADP-425 - modut sterowania

«Przetworniki sygnatowe; grupowego ALS-471

- modut seperatora - modut sterowania

wejsciowego ASS-441 nadgznego ALN-472

- modut seperatora - modut wyboru prio-

wyjsciowego ASS-442 rytetu > ALP-473

- modut podwdjnego - modut sterowania

separatora ASS-443 tréj stawne go ALT-474

- moduty wzmacniaczy - modut sterowania

standaryzujacych ASW-444 indywidualnego ALS-475
i ASW-445 - modut zabezpieczen ALZ-47G

* Regulatory: - modut zasilania

- modut regulatora PI awaryjnego AZA-4TT

z wyjéciem ciggtym ARC-451 J  « Nadajniki:

- modut regulatora P f - modut polaryzacji ANP-491

z wyjsciem ciagtym ARC-452 - modut zadajnika

- modut regulatora D z pamiegcia ANC-492

z wyjsciem ciggtym ARC-453 ®Elementy wyposazenia 1 zasilania:

- modut wspétpracy ARW-454 - modut testowania AWT-485

- modut regulatora Pl - laboratoryjny tester

z wyjsciem krokowym ARK-455 modutdw AWT-285
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Czes¢ Itstwowo w szafie
Drzwi

Rys. 2. Organizacja konstrukcyjna systemu INTELEKTRAN-S

AWP-486
AZN-896

- modut przedtuzacza
- zasilacz niestabilizowany
« Elementy pulpitowe:

- stacyjki AKS-671, AKS-672, AKS-673

- nastawniki AKN-644, AKN-645,

- mierniki AKM-651, AKM-652, AKM-653
sygnatow

Urzadzenia matematyczne stuzg do wykony-
wania operacji matematycznych na sygnatach
analogowych.

Urzadzenia dodatkowe stuzg do realizacji
operacji logicznych nad sygnatami oraz formo-
wanie sygnatow dwustanowych a takze do prze-
taczania sygnatem dwustanowym sygnatéw ana-
logowych.

Przetworniki sygnatowe stuzg do przetwarza-
nia réoznych sygnatow przesytowych lub stanéw
nadajnikow potencjometrycznych na standardo-
we sygnaty systemu przy jednoczesnej filtracji
zaktocen.

Regulatory stuzg do dynamicznego przetwa-
rzania sygnatow wejsciowych i wytwarzania
wyjsciowego sygnatu regulacyjnego.

Moduty sterowania stuzg do wypracowania
sygnatéw sterujacych, sygnatéw rodzaju stero-
wania, sygnatow informacyjnych i sygnatéw
blokad oraz stuza do zabezpieczenia zasilania
obwodow regulacji.

Nadajniki stuzg do wytwarzania standardo-
wego sygnatu analogowego.

Elementy wyposazenia umozliwiajg strojenie’
i kontrole modutéw w czasie pracy w trakcie
rozruchu lub eksploatacji.
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Urzadzenia rozdziatu zasilania dostarczajg
odpowiednich napie¢ w stanach normalnej pra-
cy oraz w stanach awaryjnych.

Elementy.pulpitowe zapewniajg prowadzenie
sterowania z pulpitu operatora.

Na pokre$lenie zastuguja nowe cechy modyfi-
kowanego systemu INTELEKTRAN-S w stosun-
ku do wcze$niej wdrozonych do produkcji elek-
tronicznych elementéw automatyki URS-INTE-
LEKTRAN
sg nimi;

- wprowadzenie ciggtego testowania sprawnos$-
ci wazniejszych weztéw uktadéw regulaciji,

- wprowadzenie uktadéw samoczynnego prze-
taczania rodzajow sterowania,

- zwiekszenie powigzan uktadow' automatyki z
uktadami blokad i sygnalizacji,

- nowoczesne rozwigzanie konstrukcji pulpitow
sterowniczych i sposobéw sterowania,

- zwiekszenie elastycznos$ci systemu i stworze-
nie podstaw do dalszej integracji z urzgdzenia-
mi cyfrowymi.

Urzadzenia uzupetniajgce

Obok urzgdzen zaliczanych do INTELEK-
TRAN-S w "Mera-Elwro" produkowane sg na-
stepujace aparaty uzupetniajgce cze$¢ central-
ng uktadéw automatycznej regulacji:

1. Przetworniki pomiarowe

- Przetworniki pomiarowe opornosci na stan-
dardowy sygnat przesytowy 0 -5 mA, 4 - 20mA
/typyAPR-11/ APR-313/ do wspotpracy z ter-
mometrem oporowym



- Przetworniki pomiarowe matych napie¢ sta-
tych na standardowy sygnat przesytowy
0-5mA, 4 - 20 mA /typy APU-11 i APU-313/
do wspoéipracy z termoelementami,

- Przetworniki pomiarowe sygnatu od poten-
cjometru /tzw. przetworniki potozenia /na
standardowy sygnat przesytowy 4-20 mA
/typ LPY-70X/
- Przetworniki pomiarowe zintegrowane z czuj-
nikami temperatury /termometr oporowy i ter-
mopara/ o wyjsciu 4-20 mA /typy APR-710,
APU-710/.
2. Separatory terenowe skrzynkowe do separa-
cji galwanicznej sygnatow analogowych w obwo-
dach pomiarowych i sterujgcych oraz przetwa-
rzania ich na inne sygnaty przesytowe, /w tym
4 - 20mA, 0 - 5mA/typy ASS-113 i ASS-213,.
Wyzej wymienione urzagdzenia posiadajg wy-
konania umozliwiajagce prace w atestowanych
obwodach iskrobezpiecznych i spetniajg w tym
zakresie wymagania Polskich Norm i zalecenh
miedzynarodowych.

Regulatory parametryczne

Poza oméwionymi wyzej elementami automa-
tyki INTELEKTRAN-S oraz przetwornikami
pomiarowymi do nowych opracowan CKSAIiP
"Mera-Elwro" nalezg regulatory ARP-01,
ARP-21 stanowigce wraz z regulatorem
ARP-11 produkowanym od 1975 roku, tzw. ro-
dzine Regulatoréw Parametrycznych Systemu
URS.

Regulatory parametryczne ARP-01, ARP-21
posiadajg podobnie jak ARP-11, precyzyjne
wewnetrzne zrédta warto$ci zadanej i od stro-
ny wejscia mogg wspotpracowac¢ odpowiednio:
ARP-01 z zZr6dtami 0-5mA, 0-20mA, 0-50mA,

4-20mA, ilos¢ wejsé - 3, z ktorych
dwa moga mie¢ regulowane wzmocnie-
nie w zakresie 0 - 100%, Algorytm j
sumowania:/"* j—)ilj—)ﬁ,,j—)é,, +X

-X
ow-
z czujnikami o zmiennej rezystancji
np. : PtIOO, NilOO oraz z potencjome-
trycznymi nadajnikami potozenia
100-fti 1kG.
Al%orytm sumowanla:é,lzx

0z

ARP-11

X _ +X

We " ow- "oz
z zrodtami statych napie¢ np. : termo-
elementami typu Fe-Konst, NiCr-Ni,
PtRh-Pt, ktérym zapewniajg kompen-
sacje. temperatury wolnych koncéw.

ARP-21

Algorytm sumowania:£= Xwe-x owtx oz J
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gdzie:
£ - biad regulacji
XN, X2,Xg -warto$é sygnatéw wejsciowych

e mwielko$¢ wejsciowa
X Gw _wewnetrzna warto$¢ zadana
Xqz - zewnetrzna warto$¢ zadana

Regulatory ARP-11 i ARP-21 inajg wyprowa-
dzony standardowy sygnat 0 - 5mA reprezentu-
jacy wielko$¢ regulowang oraz mogg zawierac
uktad, ktéry sygnalizuje wzrost rezystancji
czujnika powyzej IkSti ustawia wymieniony
sygnat 0 - 5mA na zagdanym poziomie bezpiecz-
nym. Zmiane zakres6w pomiarowych umozli-
wiajg wkiadki zakresowe.

Wszystkie typy regulatoré6w maja dodatkowe
wejscia dla sygnatu Xn? o zakresie 0 - 5mA,
mogacym zastgpi¢ Zrédto wewnetrznej wartos-
ci zadanej X , a takze mogg by¢ wyposazone
w sygnalizator graniczny.

Aparaty ARP-11, ARP-01, ARP-21 sg regu-
latorami krokowymi z tréjpotozeniowa charak-
terystyka statyczng i w potgczeniu z sitowni-
kiem statopredkosSciowym przetwarzajg sygnat
btedu regulacji wedtug algorytmu PJ, Wyposa-
zone sg w przetagcznik A-R, przyciski sterowa-
nia recznego oraz dwa mierniki dla oceny bite-
du regulacji i potozenia sitownika. Ro6znice w
schematach strukturalnych poszczeg6lnych re-
gulatoréw parametrycznych sprowadzajg sie
do réznych obwodéw wejsciowych przetwarza-
jacych wielkosci regulowane na odpowiednie
sygnaty napieciowe doprowadzane do wzmac-
niacza réznicowego btedu regulacji.

« ©0 @ ©

Omoéwione w niniejszym artykule nowe grupy
funkcjonalno-konstrukcyjne sprzetu automatyki
analogowej stanowia istotne rozszerzenie asor-
tymentowe programu produkcyjnego "Mera-
Elwro". Sa one odpowiedzig na nowe wymaga-
nia energetyki, zwigzane z przechodzeniem na
bloki energetyczne 360 MW oraz chemii, sta-
wiajacej wymagania odnos$nie iskrobezpieczen-
stwa urzagdzen.

System INTELEKTRAN-S jest no$nikiem

nie tylko nowosci funkcjonalnych, lecz wnosi
rowniez nowe formy dziatalnosci produkcyjno-
handlowej /dostawy z "Mera-Elwro" urucho-
mionych i sprawdzonych fabrycznie zestawéw
modutéw wg dokumentacji projektowej obcej/.
Wydaje sie, ze nowe uruchomienia 1978 stano-
wi¢ moga korzystny punkt wyjscia dla prac uni-
fikacyjnych i integracyjnych w innych grupach
produkowanego w Polsce sprzetu automatyza-
cji.
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NOWE MOCARSTWO

W koncu ubiegtego roku japonski park kom-
puteréw byt zaré6wno pod wzgledem ilosci ma-
szyn, jak iich warto$ci - prawie dwa razy
wiekszy niz zachodnio-niemiecki i przekraczat
pod tym wzgledem potagczone potencjaty fran-
cuski i angielski - razem wziete.

Rozpatrujgc sytuacje na japonskim rynku
komputerowym nie nalezy zapominaé, ze Japo-
nia stosunkowo p6zno zaczeta wykazywaé zain-
teresowanie informatyka. Badania wtym za-
kresie podjete zostaty w Japonii dopiero w 1952
roku, podczas gdy w USA rozpoczeto je juz w
1936 roku /w Anglii w 1947 r,, a we Francji w
1946 r./, Pierwszy japonski komputer wypro-
dukowany zostat w 1960 r., w USA w 1952 roku,
w Anglii w 1953 r., a we Francji w 1952 r. W
latach pieédziesigtych w Japonii powszechnie
stosowano nadal liczydta i praktycznie nie byto
maszyny do pisania z japonskimi znakami, jest
tych znakéw zresztg bardzo wiele, okoto 3000.
Juz jednak od 1960 r. nastepuje w Japonii burz-
liwy rozwdj informatyki, przeskakiwano etapy
rozwoju - np. nie wprowadzono nigdy kart per-
forowanych i obecnie Japonia dysponuje najwiek-
szymi sieciami informatycznymi, zajmujac w
dziedzinie informatyki drugie miejsce w Swie-
cie.

Wielu specjalistow zachodnich, dla oceny
stopnia rozwoju informatyki w Japonii, przyj-
muje obok danych dotyczacych ilosci i wartos$ci
zainstalowanych maszyn, réwniez wskaznik tz.

llos¢ /w szt. /

Kraj K X

omputeréw
zainstalowanych

USA 170000

Japonia 39000

RFN 21000

Anglia 15500

Francja 13000

INFORMATYCZNE-JAPONIA

/gestosci informatyzacji kraju, okres$lajacy
ilo§¢ komputeréw na 1 milion mieszkancéow z
wytaczeniem ludnosci rolniczej. Blizsze dane
przedstawia ponizsza tabela.

Mimo, ze postep w zakresie informatyzacji
przedstawia sie w Japonii mniej spektakularnie
niz w innych krajach /co wynika z powyzszego
zestawienia/, to jednak nalezy sie spodziewaé,
ze w ciagu najblizszych 10 lat sytuacja moze
ulec zasadniczym zmianom. Japonski koncern
elektroniczny - JECC /Japan Elektronie Com-
puter Corporation/ w swoim raporcie z grudnia
1977r. podaje, ze je$li dotychczasowe tempo
rozwoju informatyki w Japonii zostanie utrzy-
mane w ciagu nastepnych 10 lat i wynosi¢ be-
dzie w zakresie przyrostu liczby komputeréw
- 12,2% rocznie a w zakresie ich wartos$ci -
13, 1% rocznie, to juz w roku 1986 "gestos$c¢"
informatyzacji moze w Japonii osiggng¢ wskaz-
nik 2000 komputeréw na 1 milion ludnos$ci "ak-
tywnej" Fakt ten pozwolitby Japonii stang¢ bar-
dzo blisko USA, gdzie w tym czasie spodziewa-
ne jest,osiggniecie 2500 komputeréw na 1 mi-
lion ludnos$ci "aktywnej".

Tabela na str. 34 przedstawia stan zainstalo-
wanych w Japonii komputerow wg grup wielko$-
ci - w 1975 r. oraz wg planu - w 1986 roku.

Japonski przemyst komputerowy skoncentro-
wany jest wokot 6 gtéwnych firm: Fujistu, Hi-

tachi, NEC /Nippon Eletric Corporation/, Tos-
Wartos¢ "Gestosc"
sprzetu w informatyzacji

miliardach doi.

33

34,0 1847
8,1 829
4.4 840
3,5 620
3,6 650



Grupy komputeréw
wg cen sprzedazy

1os¢
w szt.
Bardzo mate komputery
o wartosci do 33 tys. $ 15592
Mate komputery
od 33 do 130 K 5 7337
Srednie komputery
od 130-830 tys. 5441
Duze komputery
powyzej 830 tys. / 1725
Ogotem: 30095
chiba, Mitsubishi oraz OKI. Rzad japonski do-

prowadzit w 1972 r. do koncentracji tych firm
w trzy grupy, ktore ponadto wchtonety oddziaty
informatyczne innych firm elektronicznych, 1
tak powstaty nastepujace grupy:

- Fujistu/Hitachi, bedaca prawdziwym potenta-
tem na japonskim rynku komputerowym,

- NEC/Toshiba, pracujgca m. in. na licencji
firmy Honeywell

- OKI/Mitsubishi, wspditpracujgca w dziedzinie
eksportu z firma UNIVAC.

Wymienione grupy zawarty wiele porozumien
bilateralnych i posiadajg spory pakiet porozu-
mien zaréwno technicznych, jak i finansowych
z wielkimi firmami amerykanskimi. Do czasu
koncentracji Japonig produkowata stosunkowo
duzg game typéw komputerow. W ciaggu 17 lat
wyprodukowano bowiem at 155 r6znych typow
komputeré6w. Od roku 1973, kazda z trzech
grup zajmuje sie tylko jedng gama typéw ma-
szyn przy czym w kazdej gamie jest jedynie
od 4 do 8 modeli komputerow. | tak: grupa
Fujistu/Hichati produkuje serie "M" i "V",
grupa NFC/Toshiba - serieg ACOS 77 a grupa
OKI/Mitsubishi - serie COSMO. Obok tych mo-
deli produkowane sg rowniez pewne modele
komputeréw na licencjach amerykanskich.

Rzad japonski powotat specjalng organizacje
- JACUDI /Japan Computer Usage Develop-
ment Institute/ dla promocji informatyki w kra-
ju i na eksport. Organizacja ta majgca charak-
ter na pot publiczny, przedstawita wtasnie
swoj kolejny raport, z ktérego wynika, ze obec-
nie nalezy zwréci¢ specjalng uwage na rozwoj
informatyki, tworzac z tej branzy - centrum
nowoczesnosci i konkurencyjnosci japonskiego
przemystu. Mowi sie nawet, ze okoto 2000 r.

mPark komputeréw w 1975 r.

informatyki,
2000, podjete zostang dalsze wydatki - z kre-
dytéw publicznych,
liardow (5 w nizej wymienionych dziedzinach:

Przewidywany park
komputerow w 1986 r.

Warto$¢ los¢ Wartos¢
w min. doi. w szt. w min. doi.
332 64778 1328
524 21887 m 1638
1960 15203 6208
3662 4763 15718
6. 448 106581 24891

Japonia czerpa¢ bedzie z informatyki najwiek-
szg cze$¢ swoich dochodow.

Instytut JACUDI, przewiduje realizacje tych
zamierzen w trzech etapach. W pierwszym
etapie, w ciggu najblizszych 5lat ma sie do-
prowadzi¢ do osiggniecia celéw podstawowych,
a przede wszystkim pozyskania dla sprawy
przychylnej opinii publicznej i usuniecia nie-
ktorych przeszkéd natury technicznej, co stwo-
rzytoby baze dla realizacji nastepnych etapéw
rozwoju. W toku realizacji drugiego etapu roz-
woju informatyki zaktada sie wydatkowanie -

z kredytow publicznych sumy okoto 3, 2 mld fj
na inwestycje w nizej wymienionych dziedzinach
zastosowan informatyki:

- kartoteki informatyczne w administracji
paAstwowej - 300 min,

- informatyzacja gospodarki komunalnej /kon-
trola ruchu drogowego, przesytanie informacji
za posrednictwem kabli/ - 1140 min. 5

- zastosowanie informatyki w medycynie /pro-
wadzenie, w trybie pilotowym, stuzby zdrowia
w miescie o 100 tys. mieszkancow, utworzenie
instytutu informatyki medycznej/ - 260 min./!
- zastosowanie komputer6w w nauczaniu - 260
min. /i

- zastosowanie informatyki w ochronie $rodo-
wiska - 580 min. /1

- badania podstawowe - 380 min. ff

- zastosowanie informatyki w przemysle pre-
cyzyjnego sprzetu pomiarowego - 120 min. $

- wtaczenie informatyki do prac nad przeszko-
leniem pracownikdw, ktorzy obowigzani sg do
zmiany zawodu - 180 min, />

Przewiduje sie, ze w trzeciej fazie rozwoju

ktora trwac¢ bedzie az do roku

w wysokos$ci okoto 64 mi-



- og6lnopanstwowa sie¢ informatyczna - 3, 6
mld fi

- usprawnienia w administracji panstwowej -
2,2 mld fi

- zastosowanie informatyki w zarzadzaniu
przedsiebiorstw - 2,6 mid £

- zastosowanie informatyki w szkolnictwie -
36 mld fi

- modernizacja stuzby zdrowia - 7, 8 mld fi

- ochrona $rodowiska - 1,6 mid fi

- informatyzacja sieci handlowej - 2, 6 mld fi
- regulowanie ruchu drogowego w miastach -
2,4 mld fi

- informatyka w gospodarstwach prywatnych -
1 mlid fi

- wspditpraca miedzynarodowa w informatyce -
3,2 mld fi

Istniejg pewne przestanki, wbrew optymis-
tycznym przewidywaniom Instytutu JACUDI, ze
te ambitne zamierzenia nie zostang w petni, w
planowanym czasie wykonane. Juz obecnie bo-
wiem tempo rozwoju gospodarki japonskiej,
wahajace sie w granicach 10% rocznie, znacz-
nie ostabto i wynosi najwyzej 4°/. Jeden ze
stawnych ekonomistow japonskich - Shigato
Maru, powiedziat nawet, Zze "obecnie trzeba
chodzi¢ po ziemi, a najwiekszym problemem
jest aby nasze lgdowanie na ziemi odbyto sie
stosunkowo miekko".

Jak dotychczas z 8 kierunkéw zastosowan
informatyki, jakie wpierwszym etapie miaty
zainspirowac¢ dalszy rozwdj tej branzy, cztery
nie sg nalezycie zaawansowane. Dotyczy to ta-
kich dziedzin jak: nauczanie przy pomocy kom-

puteréw, ochrona $Srodowiska, badania podsta-
wowe i przeszkolenie pracownikéw, ktérzy mu-
szg zmieni¢ zaw6d. Rozwo0j pozostatych czte-
rech dziedzin ulegt rowniez-duzemu op6znieniu.
| tak:

- w informatyzacji administracji publicznej
op6znienie wynosi okoto 8 lat. Wydatkowano je-
dynie 7 min. $, zamiast 40 min.

- w informatyzacji gospodarki komunalnej op6z-
nienie siega 11 lat. Wydatkowano kwote 10 min.
f§, zamiast 140 min. fi

- w informatyce medycznej op6znienie wynosi
okoto 12 lat. Wydatkowano kwote 1, 5 min. fi,
zamiast 28 min. fi

- w dziedzinie wprowadzania informatyki do
zarzadzania przedsiebiorstwami opdznienie
siega 13 lat. Wydatkowano kwote 0, 6 min. fi,
zamiast przewidzianej kwoty 16 min. fi

Fakty te nie moga jednakze przystonié¢ ogdl-
nego wrazenia, ze rozwo6j informatyki w Japonii
nadal postepuje w szybkim tempie, co w duzym
stopniu jest wynikiem poparcia udzielanego
przez witadze publiczne. Poparcie to przybiera
réozne formy, od dotacji z kredytow publicznych
dla przemystu informatycznego w wysokosci
200 min. S poczawszy do wydania specjalnych
przepisow dotyczacych importu sprzetu kompu-
terowego oraz ograniczenia udziatu kapitatow
zagranicznych w japonskich przedsiebiorstwach
produkujagcych komputery. Ta wtasnie polityka
wtadz japonskich spowodowata, ze udziat kom-
puteréw japoriskich w og6lnej iloSci zainstalo-
wanych maszyn wynosi ponad 50%, Szczeg6to-
we zestawienie zawiera ponizsza tabela.

Park komputeréw w Japonii wg stanu na dzieA 1. 01. 1976 r. z podziatem na komputery krajowe

i zagraniczne /tgcznie z komputerami firmy IBM/.

Klasy komputeréw
wg cen sprzedazy

Krajowe Zagra-
niczne
a/ drozsze niz 1670
tys. dal. 412 467
b/ od 830 do 1670
tys. doi. 698 373
Razem duze komputery 1110 840
a/ od 330-830 tys. doi. 1589 586
b/ od 130-330 tys. doi. 2759 864
Razem $rednie komputery 4328 1450
Mate komputery
od 33-130 tys. doi. 6516 2134
Bardzo mate komputery
0 warto$ci mniejszej
niz 33 tys. doi. 9249 8088
Ogébtem 21203 12512

Liczba komputerdw w szt.

Warto$é sprzetu w min. fi

Razem Krajowe Zagra- Razem
niczne

879 1178, 3 1683,2 2861,5
1071 - 807, 3 517, 5 1324,8
1950 1985, 6 2200,7 4186, 4
2155 827, 5 387, 4 1214,9
3623 591, 1 222, 4 813, 5
5778 1418,6 609, 8 2028,5
8650 431, 0 159, 8 590, 9 .

17337 191, 9 163, 2 354, 9

33715 4027, 8 3133, 7 7160, 3



Japonski przemyst komputerowy dysponowat
wiec niespotykanymi w innych krajach atutami,

co obok faktu’,

ze wewnetrzny rynek japoAski m

jest niezmiernie chtonny w dziedzinie techniki

komputerowej,

ponii mocarstwa informatycznego,

pod wzgledem wielkos$ci na Swiecie.

niec 1976 r.
czenh transmisji danych, co umozliwito dokona-

nie wielu powaznych osiggniec,

m. in. :

dziatato w Japonii 260000 pota-

spowodowato stworzenie z Ja-

Pod ko-

zorganizowano

- informatyczng sie¢ miedzybankowa/ dziata
juz od 1973 roku/ obstugujacg 7600 oddziatow
88 bankow i zapewniajgcg informacje dla 2 min
transakcji dziennie.
- system MARS - dla rezerwacji miejsc na

kolejach,

zatatwiajgcy przy pomocy 1850 ter-
minali 1,4 min rezerwacji dziennie.

- system teleinformacyjny dla stuzby tgcznosci

/poczta,

Byty wprawdzie informacje,

telegraf, telefon, telex/.

ze Japonia roz-

luznita w duzej gospodarce ograniczenia impor-
towe, co nawet wywotato duzg rados¢ wsraod
producentéw zagranicznych, gtownie amerykan-
skich. Jednakze w praktyce nadal dziatajg prze-
pisy skutecznie chronigce przemyst krajowy.
Wypracowane zostaty odpowiednie metody poste-

powania,

ktédre mozna zaliczy¢ do klasycznych

przyktadéw preferowania wtasnego przemystu
i zwalczania obcej konkurencji. Oto najpierw

importuje sie produkty zagraniczne,

ktore po

pewnym czasie - po dokonaniu pewnych zmian

Modele grupy

Modele IBM Fujistu/Hitachi
seria "M" i "v"
3033 M-200
M-190
370/168 M-180
M-180/11
370/158 M-170
370/158 Il M-160
370/145 M-160 1l
M-150
. 370/135 V3
370/125 V 2
370/115 V1

Literatura

Artykut pt.

- nabierajg cech towardw japonskich, nastepnie
dokonuje sie podboju szerokiego rynku krajowe-
go, aby w koncu rozpoczgé¢ ofensywe towaréw
japonskich na rynki krajow trzecich. Tak byto
i wprzypadku informatyki.

Wprawdzie obecnie niewiele jeszcze widzi
sie japonskich komputerow poza Japonia, to
jednak juz pierwsze kroki zostaty dokonane. 1
tak np. firma Fujistu posiada od 1966 r. filie
w Butgarii, przy pomocy ktérej, zainstalowano
w tym kraju kilkanascie matych systemow in-
formatycznych. Koncern Pujistu organizuje
sie¢ sprzedazy w Jugostawii, Butgarii i RFN,
wspoéipracujac w tym ostatnim kraju z firma
AMDAHL w Monachium. Zadaniem filii w RFN

jest wprowadzenie na rynek - w 1980 r. - mo-
delu "M" produkowanego przez grupe Fujistu.
Firma Hitachi ma swoéj oddzigt w Holandii, a

firma Fujistu wspotpracuje réwniez z firma
Siemens, celem sprzedazy w Europie serii "M".
Firma NEC wspéitpracujaca z francuskim kon-
cernem CLL-HB, stara sie rowniez o zbyt swo-
ich komputeréw w Europie.

Nalezy wiec spodziewa¢, sie, ze juz w nie-
dalekiej przysztosci na Swiatowych rynkach
komputerowych pojawi sie japonska konkuren-
cja, by¢ moze tak samo ekspansywna jak np,
w dziedzinie motoryzacji.

Dla zilustrowania podajemy ponizej porébwna-
nie niektéorych typéw komputerow japonskich i
ich amerykanskich /IBM/ odpowiednikéw..

Modele grupy Modele, gi'ipy
NEC/Toshiba OKI-/Mitsubishi
, seria ACOS 77 séria COSMO
900-.1
900-2
800-1
800-2
700 Model 900
600 Model 700
500
400 Model 500
300
200 Model 300

Le Japon: une puissance informatigie a la conquéte du marche mondial. Francus-
ki tygodnik informatyczny 01-Hebdo Informatique nr 4"75~z dnia 13. 02. 1978 r. str. 12 i 13.
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-MERA" PRODUKUJE W RAMACH JS EMC SYSTEM R- 32 DO LOKALNEGO

IZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKLAD KONFIGURACJI)

JC - jednostka centralna, KO - konsola operatorska, CK - czytnik kart, DK - dziurkarka kart, CT - czyt-
nik tasmy papierowej, DT - dziurkarka tasmy papierowej, DW - drukarka wierszowa, JS - jednostka ste-
rujagca, JSL - jednostka sterujgca lokalna ME, JSZ - jednostka sterujgca zdalna ME, PT - pamie¢ tasmo-
wa, PD - pamie¢ dyskowa, ME - monitor ekranowy, DKZ - drukarka kopii znakowa, PMPX - multiplek-
sor programowany /procesor komunikacyjny/, M - modem, KK - koficowe urzadzenie konwersacyjne |,
TP - terminal programowany, BKK - buforowane kofncowe urzgdzenie konwersacyjne






