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SYSTEM AUTOMATYZACI

PRAC INZYNIERSKICH -

INSTALACJA PILOTOWA W ,MERA-ELWRO*

1. Charakterystyka systemu

Prezentowany system automatyzacji prac
inzynierskich zostat opracowany w latach 1977-
78 w Instytucie KSAiP. Wykorzystuje on gtdbwnie
sprzet krajowy /zestaw ODRA 1305/ oraz za-
kupione wczedniej urzagdzenia graficzne firmy
QUEST. Wykonane prace w peini potwierdzity
celowos$¢ wykorzystania sprzetu i oprogramo-
wania krajowego dla celéw automatyzacji pro-
jektowania. Opracowany w Instytucie KSAIiP
system uzytkowy odnosi sie do projektowania
obwodéw drukowanych i potaczen miedzy pakie-
towych i jest rozwigzaniem oryginalnym. Eas-
tern ten umozli%via projektowanie konwersacyj-
ne, wykorzystujgce oprogramowane algorytmy.
Przy jego opracowywaniu wykorzystano dos-
wiadczenia z eksploatacji innych tego typu sys-
temow znanych w kraju oraz z prac nad auto-
matyzacja projektowania sprzetu komputerowe-
go, prowadzonych w JS EMC.

Zastosowanie systemu

System automatyzacji prac inzynierskicluw
wersji pilotowej przewidziany jest dla Cen-
trum Mera-Elwro i ma za zadanie uspraw-
nienie projektowania sprzetu komputerowego
oraz elektronicznych urzadzen automatyki i po-
miaréw, z uwzglednieniem duzego zréznicowa-
nia ich parametrow konstrukcyjnych. System
ten ma zastosowanie w projektowaniu wszelkich
urzagdzen elektronicznych, budowanych na ba-
zie hierarchicznej konstrukcji "rama - kaseta
- panel - pakiet", poprzez zautomatyzowanie
projektowania obwodéw drukowanych i pota-
czen miedzypakietowych.

W rezultacie zastosowania tego systemu
osiggnie sie nastepujace korzysci:

- skrécenie czasu opracowywania i wdrozenia
projektu wyrobu,

- zmniejszenie pracochtonnos$ci projektowania,
- szybka i petna aktualizacja projektu,

- szybkie sporzadzanie dokumentacji technicz-
nej.

- zmniejszenie ilosci pomytek przy projekto-
waniu i sporzadzaniu dokumentacji,

- podniesienie jakos$ci projektu poprzez zasto-
sowanie procedur optymalizacyjnych.

Funkcje systemu

System, dzieki opracowanemu oprogramowa-
niu uzytkowemu realizuje nastepujace funkcje;
1. tworzenie, dokumentowanie /w formie wy-
druku zawartos$ci/ i aktualizacja katalogu ele-
mentéw stosowanych w urzadzeniach projekto-
wanych w przedsiebiorstwie. Katalog podaje
parametry konstrukcyjne i technologiczne oraz
indeksy materiatowe tych elementéw, zastepu-
jac dotychczasowe dokumenty sporzadzane recz-
nie, Na kazde zgdanie moze by¢ sporzadzony
wydruk zawarto$ci katalogu i podany jego aktu-
alny stan.

2. wprowadzanie danych opisujacych sie¢ po-
taczen na pakietach urzadzenia oraz sporzadza-
nie dokumentacji tej sieci w postaci:

- wydruku punktéw sieci wedtug nazw sygnatow
- wydruku punktéw sieci wediug nazw elemen-
tow.

Zastosowanie rozbudowanego aparatu kontroli
wspotpracujacego z katalogiem elementéw u-
mozliwia catkowite sprawdzenie formalne wpro-
wadzonego opisu potgczen sieci.

3. rozmieszczenie elementéw elektronicznych
na ptytce pakietu', z uwzglednieniem jej wymia-
row oraz obszaréw zabronionych. Mozliwe jest
przy tym zadanie przez konstruktora rozmie-
szczenia wybranych elementéw. Po zakornczeniu
rozmieszczenia wyprowadzana jest dokumenta-
cja w postaci:

- schematycznego rysunku rozmieszczenia ele-
mentéw;

- peltnego zestawienia elementéw.

4. trasowanie potagczen drukowanych na pakie-
cie, z uwzglednieniem jego wymiaréw, obsza-
robw zabronionych oraz ilosci warstw, na kt6-
rycn majg one przehiega¢. DoKumentacja Kon-
cowa trasowania obejmuje:

- raport trasowania.
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- tasma S systemu QED firmy QUEST /akcep-
towana réwniez przez system IAD tej firmy/.
Na urzadzeniach graficznych firmy QUEST w
oparciu o tasme S wykonywane sa:

- nysunek potagczen drukowanych,

- klisza stuzgca do wykonania obwodu.drukowa-
nego,

- tasma owiercen ptytki pakietu.

5. Rozmieszczanie pakietow w kasecie zbudo-
wanej z jednegoTub dwodch paneli. Z uwzgled-
nieniem pakietow o zadanej ilosci ztagcz, a tak-

ze sporzadzanie dokumentacji uzyskanego roz-
mieszczenia.

6, Trasowanie miedzypakietowych potaczen
owijanych i sporzagdzanie dokumentacji w posta-
ci: .r
- konstrukcyjnych tabel potgczen /dla szycia
recznego/-

- technologicznych tabel potgczen /dla szycia
p6tautomatycznego i automatycznego/.

Konfiguracja sprzetu systemu

System automatyzacji prac inzynierskich
pracuje na zestawie maszyny cyfrowej ODRA
1305 pod kontrolg systemu operacyjnego GEOR-
GE 3, z wykorzystaniem koncéwek MOP /DZM
180 KSRE/ jako podstawowych urzadzen wej/
wyj. Dodatkowo przewiduje sie wykorzystanie
typowych urzadzen wej/wyj w celu szybkiego
sporzadzania dokumentacji koncowej oraz ewen-'
tualnego przetwarzania wsadowego. Zestaw ten
potaczony jest off-line z urzgdzeniami i syste-
mami firmy QUEST, Konfiguracja sprzetu sys-
temu przedstawiona jest na rys. 1,

Zasady projektowania
z wykorzystaniem systemu

Projektowanie urzadzenia odbywa sie za po-
mocg komend systemu automatyzacji prac in-
zynierskich/ Komenda systemu, oprécz swej
nazwy zawiera identyfikacyjny numer projektu
oraz parametry rozszerzajgce jej funkcje, Na-

MB

zwa komendy jest mnemotechnicznym skrétem
nazwy etapu projektowania. W trakcie wykony-
wania komendy monitorowane sg poszczegO6lne
zdarzenia programowe, a takze system zwra-
ca sie do projektanta o udzielenie dodatkowych
informacji konstrukcyjnych. Schemat projekto-
wania z wykorzystaniem systemu przedstawio-
ny zostat na rys. 2.

Ograniczenia techniczne systemu

, System zostatl opracowany dla projektowania
urzagdzen o bardzo zréznicowanych paramet-
rach konstrukcyjnych i technologicznych. A >
ceptuje on zapis dowolnych elementéw elektro-
nicznych /uktady scalone, taczéwki, elementy_
dyskretne, otwory technologiczne/'. Ich ksztatt
geometryczny jest przyblizany prostokatem.
Przyjeta realizacja programowa opisu rozmie-
szczenia elementéw na ptytce pakietu umozli-
wia tgczenie rozmieszczenia algorytmicznego
i recznego oraz jego aktualizacje. Trasowanie
potaczen drukowanych moze przebiegaé na
maksimum siedmiu warstwach loaicznych, przy
czym algorytm trasowania uzywa co najwyzej
czterech warstw. Dopuszczalny wymiar ptytki
pakietu .wynosi okoto 0,5x 0,5m. Rozmie-
szczanie pakietobw moze odbywaé¢ sie w kaseciej
jedno- lub dwupanelowej, przy czym w panelu
nie moze by¢ wiecej niz 45 pakietéw. Sporzag- i
dzanie tabel potgczen miedzypakietowych moz-
liwe jest z uwzglednieniem jednego lub dwéch
ztagcz na pakiecie. Zigcza moga by¢ jedno, dwu
lub tréjrzedowe.

Przytoczone wyzej ograniczenia techniczne
systemu nie sg istotne i umozliwiajg zastoso-
wanie go do projektowania szerokiej klasy wy-
roboéw przemystu elektronicznego.
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ZASADY STEROWANIA BARIER OCHRONNYCH R871 | R872
NA OBIEKTACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM

Barigry ochronne, zwane tez niekiedy ba-
rierami Zenera, znalazty na Swiecie najwiegk-
sze zastosowanie jako proste /a wiec tanie/ i
skuteczne $rodki ochrony przeciwwybuchowej.
Sa one przeznaczone do realizacji obwodéw
iskrobezpiecznych - pos$redniczg w przekazy-
waniu sygnatéw elektrycznych od/do przyrza-
déw iskrobezpiecznych zainstalowanych w stre-
fie zagrozonej wybuchem do/od przyrzagdéw w
wykonaniu normalnym, zainstalowanych w stre-
fie bezpiecznej. Dziatanie barier ochronnych
polega na ograniczeniu wartos$ci napie¢ i pra-
déw. mogacych pojawi¢ si™ w strefie zagrozenia,
do wartosci bezpiecznych, tzn. takich, przy kté-
rych nie jest juz mozliwy zapton tatwo zapal-
nych mieszanin gazéw lpar z powietrzem. W a-
runkiem skutecznego dziatania barier ochron-
nych jest ichwtasciwa instalacja na obiekcie.
Zostanie to blizej rozpatrzone na przyktadzie
warunkéw instalacji barier ochronnych typu
R871 i R872, opracowanych w O$rodku Badaw-
czo-Rozwojowym Przedsiebiorstwa Automaty-
ki Przemystowej "Mera;Pnefal", w odniesie-
niu do ogé6lnych Swiatowych tendencji, panuja- >
cych w tej dziedzinie.

Podziat na strefy zagrozenia

Nieodtagczng sprawg, ktéra wigze sie z za-
gadnieniem instalacji barier ochronnych jest
podziat obszaréw czy tez pomieszczen, w kto6-
rych zamontowane sg przyrzady iskrobezpieoz-
ne wspoétpracujace z barierami, na odpowied-

nie strefy /lub kategorie/ zagrozenia wybuchem.

Podstawg podziatu jest prawdopodobienstwo
wystgpienia, w obszarze zagrozenia, miesza-
nin tatwo zapalnych, czyli tzw. stopieh zagro-
zenia wybuchem »

W USA i Kanadzie wyréznia sie dwie strefy
/division/ zagrozenia:
- strefa 1 - obejmuje obszary, w ktérych nie-
bezpieczna koncentracja materiatéw tatwo za-
palnych wystepuje ciggle, sporadycznie lub
okresowo w czasie normalnych i awaryjnych m
warunkoéw pracy.

- strefa 2 - obejmuje obszary, w ktérych nie-
bezpieczna koncentracja materiatow tatwo za-
palnych moze wystapi¢ tylko w warunkach awa-
ryjnych. !

W Publication 79-10 wydanej przez IEC /In-
ternational Electrotechnieal Comission/ poda-
ny jako podziat obszaré6w zagrozenia wybuchem
na 3 strefy /Zone/ zagrozenia:

- strefa Zd - obejmuje obszary, w ktérych sta-
le lub przez ditugi okres czasu wystepuje mie-
szanina wybuchowa palnych par i gazéw z po-
wietrzem,

- strefa Z1 - obejmuje obszary, gdzie mozna
sie liczy¢ z wystgpieniem mieszaniny wybucho-
wej palnych par i gazéw z powietrzem w czasie
normalnej pracy,

- strefa (2 * obejmuje obszary, w ktérych mie-
szanina wybuchowa palnych par i gazéw z po-
wietrzem wystepuje rzadko i w przeciggu krot-
kiego okresu czasu,

Podziat ten bez zadnych zmian zostat przy-
jety przez RFN. Obowigzuje on takze w Wiel-
kiej Brytanii, przy czym nazwa "Zone" zasta-
piona zostata okres$leniem "Division",

Dokumentem, ktoéry reguluje te kwestie w
Polsce jest Zarzgdzenie Ministra Spraw Wew-
netrznych z dn. 18 marca 1987 r, w sprawie
zasad zaliczania obiektow budowlanych, 'zakta-
déw pracy i Ich czes$ci do kategorii niebezpie-
czenstwa pozarowego i kategorii zagrazania
wybuchem /Dz.Bud, nr 4/67, poz.20/, W za-
rzagdzeniu tym wyréznia sie 5 kategorii zagro-
zenia wybuchem: WI, WII, Will, WIV, WV.
Pierwsze trzy kategorie dotyczg palnych gazéw
i par cieczy tatwo palnych, a kategorie W1V i
WV dotyczg palnych pytéw i widkien. Obecnie
przygotowywana jest nowelizacja tego zarza-
dzenia pod katem ujednolicenia podziatu obsza-
ré6w zagrazania z zaleceniami IEC.

Ponizej podana zostanie charakterystyka ka-
tegorii zagrozenia dotyczgca palnych gazoéw i
par cieczy tatwo zapalnych:
kategoria zagrozenia W| - do kategorii tej za-
licza sie pomieszczenia, ich Btrefy zagroze-



nia wybuchem oraz przestrzenie zewnetrzne,

w ktérych palne gazy lub pary cieczy tatwo za-
palnych, majacych temperature zaptonu do
55 C, w normalnych warunkach pracy tworzga
stale lub okresowo mieszaniny wybuchowe,
kategoria zagrozenia WIl - do kategorii tej za-
licza sie pomieszczenia, ich strefy zagrozenia
wybuchem oraz przestrzenie zewnetrzne, w kto-
rych palne gazy lub paiy cieczy tatwo zapalnych,
majgcych temperature zaptonu do 55 C moga
czasowo tworzy¢ mieszaniny wybuchowe tylko
w przypadku niebezpiecznego stanu pracy u-
rzagdzen technologicznych

kategoria zagrozenia WIIl - do kategorii tej za-
licza sie pomieszczenia, ich strefy zagrozenia
wybuchem oraz przestrzenie zewnetrzne, jak w
przypadkach okreslonych dla kategorii WII, lecz:
- palne gazy i pary cieczy tatwo zapalnych ma-
jacych dolng granice wybuchowosci przy steze-
niu powyzej 10% objetosci w mieszaninie z po-
wietrzem lub pary cieczy tatwo zapalnych ma- <
jacych temperature zaptonu ponad 55 C do
100 C zostajg w procesie produkcyjnym pod-
grzana powyzej ich temperatury zaptonu lub
tez

- istniejg warunki, w ktérych palne gazy lub
pary cieczy ftatwo zapalnych moga tworzy¢ tyl-
ko miejscowe stezenie wybuchowe.

Bioragc za podstawe zalecenia IEC mozna z
pewnym przyblizeniem poda¢ nastepujgce wza-
jemne relacje miedzy podziatami na strefy za-
grozenia w poszczeg6lnych krajach:

- "Division |I" wg przepiséw obowigzujgcych w
USA i Kanadzie obejmuje "Zone 0" i "Zone 1"
wg zalecen IEC,

- "Division 2" wg przepiséw obowigzujacych w
USA i Kanadzie odpowiada "Zone 2" wg zalecen
IEC,

- Miedzy "Division 0", "Division 1" i "Divi-
sion 2" wg podziatu obowigzujagcego w Wielkiej
Brytanii oraz "Zone 0", "Zone 1", "Zone 2"
wg podziatu obowigzujagcego w RFN i zalecen
IEC istnieje doktadna odpowiedni6sé,

- "Zone 0" wg zalecen IEC, odpowiada wg prze-
pisbw obowigzujacych w Polsce kategoria za-
grozenia W1 dla przypadku, gdy palne gazy lub
pary cieczy tatwo zapalnych w normalnych wa-
runkach pracy tworzg stale mieszaniny wybu-
chowe,

- "Zone.l" wg zalecen IEC, odpowiada wg prze-
piséw obowiazujacych w Polsce kategoria za-
grozenia W1 dla przypadku, gdy palne gazy lub
pary cieczy tatwo zapalnych w warunkach nor-
malnych pracy tworzg okresowo mieszaniny wy-
buchowe,

- "Zone 2" wg zalecen IEC, obejmuje katego-
rie zagrozenia WIl i WIIl wg przepis6w obowig-
zujacych w Polsce.

Podstawowe warunki instalacji
barier ochronnych wedtug praktyki przyjetej
w USA, Kanadzie, Wielkiej Brytanii i RFN

W USA, Kanadzie i Wielkiej Brytanii bariery
ochronne zostaly dopuszczone do stosowania

we wspOitpracy z przyrzagdami iskrobezpiecz-
nyrni zamontowanymi w dowolnej strefie zagro-
zenia wybuchem. Same bariery sg oczywiscie
zamontowane w strefie bezpiecznej. Wymaga
sie, by bariery byly zainstalowane na potgczo-
nej z nimi elektrycznie szynie miedzianej, kt6-
ra powinna by¢ dobrze uziemiona. Wartos$¢ re-
zystancji uziemienia powinna by¢ mniejsza od
1 ohma. Ponadto obwdd iskrobezpieczny podia-
czony do zaciskéw wyjsciowych bariery /od
strony strefy zagrozenia/ musi by¢ izolowany
od ziemi, a izolacja jego powinna wytrzymac¢
prébe napieciowg napieciem przemiennym o
wartosci skutecznej 500V. Identyczne wymaga-
nia obowigzujg przewody izolowane podtaczone
do w/w zaciskéw wyjsciowych bariery. Przy-
rzady podtaczone do zaciskéw wejsciowych ba-
riery /od strony strefy bezpiecznej/ nie moga
zawiera¢ zrodet napiecia o wartosci skutecz-
nej wiekszej od 250V. Przyrzady te moga by¢
zasilane w sieci tylko przez transformator, np.
przez transformator sieciowy przyrzadu, Kkto-
rego uzwojenie pierwotne jest zabezpieczone
przez bezpiecznik o odpowiedniej zdolnos$ci wy-
taczania.

W RFN bariery ochronne dopuszcza sie do
stosowania we wspo6tpracy z przyrzagdami iskro-
bezpiecznymi zamontowanymi tylko w strefach
zagrozenia Z1 i Z2. Dla przyrzadow iskrobez-
piecznych zainstalowanych w strefie zagroze-

a b

Fot. 1. Widok ogélny bariery ochronnej R871
/a/ i R872 /b/



nia ZO wymaga sie oddzielenia galwanicznego
od przyrzagddéw znajdujacych sie w strefie bez-
piecznej. Podstawowg réznicg w wymaganiach
na instalacje barier ochronnych w odniesieniu
do wymaganh obowiazujacych w USA i Wielkiej
Brytanii jest zadanie,przez przepisy obowigzu-
jace w RFN, potgczenia szyny montazowej ba-
rier ochronnych niezaleznie od jej uziemienia,
z przewodem wyréwnujacym rbéznice potencja-
téw /PAG-Potentialausgleichsleitung/. Celem
tego przedsiewziecia jest wyréwnanie réznic
potencjatéw w oddalonych od siebie punktach =
ziemi, ktére to ré6znice moga wystapi¢ w wyni-
ku np. wytadowan atmosferycznych. Przy ist-
nieniu takiej ré6znicy potencjatéw zwarcie do
ziemi przewodu potagczonego z zaciskiem wyjs$-
ciowym bariery, mogtoby spowodowa¢ powsta-
nie iskry elektrycznej i by¢ moze zapton mie-
szaniny wybuchowej.

Opis konstrukcji barier ochronnych
typu R871 i R872

Doktadny opis techniczny barier ochronnych
typu R871 i R872 zostal przedstawiony w arty-
kule J. Bujko i Z.Jaroszewski - "Iskrobezpie-
czenstwo systemu EFTRONIK z barierami
ochronnymi R871 i R872", opublikowanym w
"Biuletynie Technicznym MERA" /nr 2/1978r./,
W tym miejscu zostanie opisana doktadniej tyl-
ko konstrukcja mechaniczna barier.

Uktad elektroniczny kazdej z barier jest
zmontowany na ptytce drukowanej i w postaci
pakietu umieszcza sieg go w obudowie z tworzy-
wa sztucznego. Pakiet zostaje zalany w obudo-
wie zalewag wykonang na bazie zywicy epoksydo-
wej. Dzieki temu stopien ochrony obudowy ba-
rier jest co najmniej IP 54. Jedynymi elemen-
tami dostepnymi z zewnatrz sg tylko zaciski
wejéciowe i wyjsSciowe. Dla bariery ochronnej
typu R871 wspodtpracujacej z przetwornikiem
pomiarowym zaciski wejsciowe sg oznaczone
cyframi 1,2, 5a zaciski wyjsciowe-cyframi 3

44,3

44,5

Rys. 1. Wymiary gabarytowe bariery ochronnej
typu R871

Rys. 2. Rozmieszczenie otworéw w szynie

montazowej

i 4. Dla bariery ochronnej typu R8/2 wspodipra-
cujgcej z przetwornikiem wykonawczym zacis-
ki wejsciowe oznaczone sg cyframi 1i 2 a za-
ciski wyjsciowe - cyframi 3 i 2. Zacisk 2 w
kazdej barierze jest zaciskiem masy. Po stro-
nie barier, gdzie znajdujg sie zaciski wyjscio-
we, umieszczony jest napis: Ex, Miejsca, W
ktérych znajdujg sie zaciski wyjSciowe ozna-
czone sa kolorem niebieskim. Kazda z barier
posiada tzw. "wkret niegubigcy sie", przezna-
czony do jej montazu na szynie miedzianej. Wy-
step w denku bariery zapobiega obluzowaniu
przez osoby niepowotane jej polaczenia z
szyng montazowag miedziang, utatwiajgc jedno-
cze$nie sam montaz. Odstep miedzy zaciskami
bariery potgczonymi z przyrzgdem zamontowa-
nym w strefie bezpiecznej i zaciskami bariery
potaczonymi z przyrzadem zamontowanym w
strefie zagrozenia jest wiekszy od 50 mm. Nie
dotyczy do zacisku 2, ktéry wewnatrz bariery
potaczony jest elektrycznie z tulejka "wkretu
niegubigcego sie". Na obudowie bariery znaj-
duja sie 2 tabliczki:

-IB-

44.3
445

Rys. 3. Wymiary gabarytowe bariery ochron-

nej typu R872



Rys. 4. Rozmieszczenie otworéw w szynie

montazowej

- tabliczka znamionowa na powierzchni czoto-
wej bariery

- tabliczka z uwaga o stosowaniu bariery tylko
zgodnie z wymaganiami stacji atestacyjnej, u-

mtes2czona na powierzchni bocznej obudowy bar

iery po stronie blizszej zaciskéw wyjsciowych

Wymiary gabarytowe bariery ochronnej typu
R871 i sposbdb jej instalacji na szynie montazo-
wej ilustruje rys. 1i 2, a te same dane dla
bariery ochronnej typu R872 rys. rys. 4i 5.

Bariera ochronna typu R871 otrzymata ceche
iskrobezpieczenstwa Ex-1J-11C nr 159/77 poda-
nag w orzeczeniu nr 198c¢c/1977, wydanym przez
stacje atestacyjng Kopalni Doswiadczalnej
"Barbara", a bariera ochronna typu R872
otrzymata ceche iskrobezpieczenstwa Ex-1J-
IIC nr 158/77 podang w orzeczeniu Nr 197c/
1977 tej stacji atestacyjnej.

Schemat potaczen zewnetrznych i warunki
instalacji barier ochronnych typu R871 i R872

dla kategorii zagrozenia WI

O tym jakie urzadzenia mozna stosowaé¢ w
poszczeg6lnych kategoriach zagrozenia wybu-
chem moéwi Zarzgdzenie Ministra Goérnictwa
i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Prze-

mystu Materiatbw Budowlanych z dn. 6 pazdzier-

nika 1966 r. w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ urzgdzenia elektro-
energetyczne w pomieszczeniach, strefach i
przestrzeniach zagrozonych wybuchem /Dz.
Bud. nr 17/66 wraz ze zmianami wprowadzo-
nymi w Dz. Bud. nr 10/69/. W mys$l tego Za-
rzagdzenia w interesujgcych nas kategoriach
zagrozenia WI, WII, WIIl mozna stosowaé¢ u-
rzgdzenia iskrobezpieczne. Nie ma natomiast
zadnego przepisu panstwowego, ktéry okreslat-;
by jednoznacznie, jaki jest wymagany stopien |
iskrobezpieczenstwa tych urzadzen 1J lub I1J
dla poszczegélnych kategorii zagrozenia. Bio-
rac pod uwage zalecenia IEC, dla kategorii za-
grozenia W1 nalezy zaleci¢ stosowanie urza-
dzen o stopniu iskrobezpieczenstwa I1J, a dla
kategorii WIlI i WIII - urzgdzenia o stopniu is-
krobezpieczenstwa 1J i I1J.

Problem dopuszczenia barier ochronnych do
stosowania na obiektach w Polsce i okres$lenia
warunkéw ich instalacji wystepuje juz od kilku
lat przy okazji importu tych barier w ramach
kompletnych uktadéw automatyki na obiekty
przemystu chemicznego. Bariery ochronne by-
ty dotychczas dopuszczone do stosowania na
podstawie atestow uprawnionej stacji badaw-
czej kraju producenta. Decyzje o dopuszcze-
niu podejmowata specjalna komisja dziatajgca
przy Ministerstwie Przemystu Chemicznego.
Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze zaden z
zagranicznych producentéw barier nie posiada
na nie atestu krajowej stacji badawczej "Kopal-
ni Doswiadczalnej "Barbara".

Z chwilag opracowania przez O$rodek Badaw-
czo.XRozwojowy Przedsiebiorstwa Automatyki
Przemystowej "Mera-Pnefal", po raz pierw-
szy w kraju, barier ochronnych typu R871 i
R872 do elektronicznego systemu automatyki
EFTRONIK, wystgpit ostro problem okresle-
nia warunkéw stosowania tych barier. Jak juz
wspomniano, bariera ochronna stanowigca
prosty przyrzad ochrony przeciwwybuchowej
bedzie spetnia¢ wymagane od niej funkcje wte-
dy i tylko wtedy, gdy bedzie odpowiednio sto-
sowana.® Warunki stosowania barier ochron-
nych typu R871 i R872 dla poszczegdlnych ka-
tegorii zagrozenia wybuchem sg podane w za-
tagcznikach do odpowiednich orzeczen, wydanych
przez Kopalnie DoSwiadczalng "Barbara". Po-
nizej podano szczeg6towo schemat potaczen
zewnetrznych i warunki instalacji barier
ochronnych dta kategorii zagrozenia W1 wedtug 1
zatagcznikéw nr 1 do orzeczeh KDB: orzeczenia
nr 198c/1977 dla bariery ochronnej typu R871
i orzeczenia nr 197¢/1977 dla bariery ochron-
nej typu R872.

Warunki stosowania barier ochronnych typu
R871 dla kategorii zagrozenia WI:

1. Instalacja

a/ Bariera ochronna ityp R871 musi by¢ umie-
szczona w strefie bezpiecznej i zamontowana
na szynie zerowej /przewodzacej/ wewnatrz >
obudowy /np. w szafie sterowniczej/.

Jezeli bariera jest umieszczona:

- w sterowni, to stopieh ochrony obudowy musi
byé¢ co najmniej IP20,

- w terenie, to stopienn ochrony obudowy musi
by¢ co najmniej IP44,

b/ Wkret mocujacy bariere musi by¢ tak pota-
czony z ziemiag, aby rezystancja uziemienia
nie byta wieksza od 5 ohmoéw

2. Podtgczenie do zaciskéw 1 i 5 o0raz szyny
zerowej /lub zacisku.2/

Dopuszcza sie nastepujace warianty potagczen:
a/ przyrzady podigczone do zaciskéw 1 i szyny
zerowej /lub zacisku 2/ oraz 5i szyny zerowej
/lub zacisku 2/ sag zasilane tylko z zasilaczy
czesciowo iskrobezpiecznych podanych na ry-
sunku, posiadajgcych orzeczenie KDB i nie mo-
ga zawiera¢ zZrédet o potencjale przekraczajg-
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pomiarowych: Bariera R871
R PRI P Potaczeni»' * cwnetrzne
- przetwornik réznicy ci$nien typu ;1)
orzeczenie KDL) Nr 189ch/1977 Wkret mc ujacy

- przetwornik ci$nienia typu 4.12

DwuprzcwcKlowe
orzeczenie KDB Nr 189ch/1977 Przyrzady .
przetworniki o O strefy n OZa»iUcze
- przetwornik poziomu typu 413 bezpiccz-
orzeczenie KDB Nr 189ch,'19°7 f° nej centralne
- przetwornik ci$nienia absolutnego, w
nadci$nienia - podci$nienia typu 413
orzeczenie KDB Nr.I89ch 1977
Wykaz zasilaczy centralnych
- przetwornik matych napigeé¢ typu APU-313
orzeczenie KDB Nr 182¢c/)?)76 - zasilacze typu AZS-113, AZS-1I$
- przetwornik rezystancji typu APR-313 3N or*gczenie KDB Nr 178c/1976

orzeczenie KDB Nr I181c/1976 _ zasilacze typu AZK-113. AZR-114

orzeczenie KDB Nr 17Sc +->7i

Rys. 5. Schemat potaczen zewnetrznych bariery ochronnej typu R871 dla kategobii zagrozenia W1

cym 28V wartosci skutecznej lub 28V napiegcia wartosci skutecznej nie mniejszej niz 500V.
statego, {/ Pojemnos$¢ i indukcyjno$¢ obwodu podtgczo-
b/ przyrzady wymienione w p. 2a moga wspo6t- nego do zaciskéw 3 i 4 nie moze przekroczy¢
pracowac¢ z obwodami przyrzagdéw iskrobez- nastepujacych wartosci:

piecznych lub czesciowonskrobezpiecznych,
zamontowanymi w strefie bezpiecznej, posia-
dajgcymi ceche iskrobezpieczenstwa E.x-I1lJ -

C4 0,2 uF LO. 5mH

"Warunki stosowania barier ochronnych j¢i_

MC, L R872 dla kategorii zagrozenia W1
c/ przyrzady wymienione w p. 2a moga wspo6t
pracowaé¢ w strefie bezpiecznej, z przyrzada- 1. Instalacja

mi zasilanymi z innych zZrédet zasilania niz po
dano na rysunku, pod warunkiem zastosowania
elementu pos$redniczagcego zapewniajagcego pew-
ne /w rozumieniu PN-72/E-08107/ rozdziele-

nie galwaniczne i nie stanowigcego zrédet o po-
tencjale przekraczajagcym 28V wartos$ci sku-

tecznej lub 28V napigcia statego.

a/ Bariera ochronna typ R872 musi by¢ umie-
szczona w strefie bezpiecznej i zamontowana
na szynie zerowej /przewodzacej/ wewnatrz
obudowy /np. w szafie sterowniczej/.

Jezeli bariera jest umieszczona:

- w sterowni, to stopien ochrony obudowy mu-
si by¢ co najmniej IP'20,

3. Podtaczenie do zaciskéw 3 14 - w terenie, to stopien ochrony obudowy musi
by¢ co najmniej IP44.

b/ Wkret mocujgcy bariere musi by¢ tak pota-
czony z ziemig, aby rezystancja uziemienia
hie byta wieksza od 5 ohmoéw.

a/ Do zaciskéw 3 i 4 moga by¢ poditaczone tyl-
ko przyrzady wymienione na rysunku, posiada-
jace przeczenie KDB.

b/ Przewody podigczone do zaciskéw 3 14 nie

moga by¢ przytaczone do ztacz lub innego ro- 2. Podtaczenie do zaciskéw 1 i szyny zerowej
dzaju zacisk6w przytgczeniowych, do ktérych /lub zacisku 2/

przytaczony jest przewd6d potaczony z zaciskien
1 lub 5, albo dowolny przewdéd potaczony z ob-

wodem nieiskrobezpiecznym.

Dopuszcza sie nastepujgce warianty potagczen:
a/ przyrzady podigczone do zaciskéw 1i szyny
zerowej /lub zacisku 2/ sg zasilane tylko z za-

c/ W przypadku instalacji zawierajacej wiele silaczy czes$ciowo iskrobezpiecznych podanych
barier ochronnych, nie moze by¢ wzajemnych na rysunku, posiadajacych orzeczenie KDB i
potaczen miedzy obwodami przytgczonymi do nie moga zawiera¢ zrédet o potencjale przekra-
zaciskow 3 i 4 tych barier. czajagcym 28V wartos$ci skutecznej lub 28V na-
d/ Przewody poditgczone do zacisk6w 3 i 4 mu- piecia statego,

szg by¢ prowadzone jak najdalej od przewodoéw b/ przyrzady wymienione w p. 2a moga wspo6#t-
przytaczonych do zaciskéw 1 i 5 lub jakichkol- pracowaé¢ 'z obwodami przyrzagdéw iskrobez-
wiek innych przewodéw potgczonych z obwodem piecznych lub cze$ciowo iskrobezpiecznych,
nieiskrobezpiecznym, co najmniej w odlegtosci zamontowanymi w strefie bezpiecznej, posiada-
8 mm. jacymi ceche iskrobezpieczenstwa Ex-ILJ-1IC
e/ Przewody podiagczone do zaciskéw 3 14 mu- c/ przyrzady wymienione w p. 2a mogg wspot-
szg by¢ izolowane, a izolacja ich powinna wy- pracowac¢ w strefie bezpiecznej, z przyrzgda-

trzymywacé probiercze napigcie przemienne o mi zasilanymi z innych Zrédet zasilania niz po-



Strefa zagrozenia
Wykaz przetworniki« wykonawczych:

. elektropneumatyczny przetwornik typu EPP-5
orzeczenie KDB Nr
. elektropneumatyczny ustawnik pozycyjny

typu EPUP-5
orzeczenie KDB Nr

Rys. 6. Schemat potagczen zewnetrznych bariery ochronnej typ R872 dla kategorii zagrozenia W1

dano na rysunku, pod warunkiem zastosowania
elementu posredniczagcego zapewniajgcego pew-
ne /w rozumieniu PN-72/E-08107/ rozdziele-
nie galwaniczne i nie stanowigcego zrédet o po-
tencjale przekraczajacym 28V wartos$ci skutecz-
nej lub 28V napiecia statego.

3. Podtaczenie do zaciskow 3 i 2

a/ Dc zaciskéw 3 i 2 moga by¢ podiaczone tyl-
ko przyrzady wymienione na rysunku, posia-
dajgce orzeczenie KDB.

b/ Przewody podtaczone do zaciskéw 3 i 2 nie
moga by¢ przytagczone do ztacz lub innego .ro-
dzaju zaciskéw przytgczeniowych, do ktérych ~
przytaczony jest przewo6d potaczony z zaciskiem
t, albo dowolny przewdéd potagczony z obwodem
nieiskrobezpiecznym.

c/ W przypadku instalacji zawierajacej wiele
barier ochronnych, nie moze by¢ wzajemnych
potaczen miedzy obwodami przytaczonymi do
zaciskow 3 i 2 tych barier.

d/ Przewody podigczone do zaciskow 3 i 2 mu-
szg by¢ prowadzone jak najdalej od przewoddéw
przytaczonych do zaciskéw 1 i 2 lub jakichkol-
wiek innych przewodéw potgczonych z obwodem
nieiskrobezpiecznym, co najmniej w odlegtosci
8 mm.

e/ Przewody podtgczone do zaciskéw 3 i 2 mu-
szg by¢ izolowane, a izolacja ich powinna wy-
trzymywacé probiercze napiecie przemienne o
wartosci skutecznej nie mniejszej niz 500V.

f/ Pojemnos$¢ i indukcyjno$¢ obwodu poditaczo-
nego do zacisk6éw 3 i 2 nie moze przekroczy¢
wartosci:

C<0, 2 uF Li3 mH

Schemat potaczen zewnetrznych i warunki
instalacji barier ochronnych typu R871 i R872dla
Kategorii zagrozenia W1 /z ograniczeniem/

Ograniczenie podane w tytule polega na za-
wezeniu stosowania barier ochronnych typu

12

R871 i R872 wg podanych ponizej wymagan tylko
do takich obszaréw zagrozenia wybuchem zali-
czanych do kategorii zagrozenia WI, gdzie mie-
szaniny wybuchowe wystepujg okresowo.
Schemat potaczen zewnetrznych i warunki in-
stalacji barier ochronnych podano wedtug za-
tacznikéw nr 2 do odpowiednich orzeczen Ko-
palni Doswiadczalnej "Barbara", wymienio-
nych w punkcie powyzej.

Warunki stosowania barier ocfhronnych typu
R871 dla kategorii zagrozenia WI /z ogranicze-
niem/ :

1. Instalacja

a/ Bariera ochronna typ R871 musi byé umie-
szczona w strefie bezpiecznej i zamontowana
na szynie zerowej /przewodzgcej/ wewnatrz
obudowy /np. w szafie sterowniczej/.

Jezeli bariera jest umieszczona:

- w sterowni, to stopien ochrony obudowy musi
byé¢ co najmniej IP20,

- w terenie, to stopien ochrony obudowy musi
by¢ co najmniej P44,

b/ Wkret mocujacy bariere musi by¢ tak pota-
czony z ziemig, aby rezystancja uziemienia
nie byta wieksza od 1 ohma.

2. Podtgczenie do zaciskéw 1i 5 oraz szyny
zerowej /lub zacisku 2/

Przyrzgdy podiagczone do zaciskéw 1i szyny
/lub zacisku 2/ oraz 5i szyny zerowej /lub za-
cisku 2/ nie moga by¢ zasilane ze Zrédta o po-
tencjale przekraczajacym 250V wartos$ci sku-
tecznej lub 25QV napiecia statego w odniesieniu
do ziemi, ani tez zawiera¢ takiego Zrédta. Przy-
rzagdy te mogg by¢ zasilane z sieci tylko przez
transformator /np. transformator sieciowy
przyrzadu/.



Strefa zagrofcetna

Wykaz dwuprzewodowych przetwornikéw

pomiarowych
-przetwornik réznicy ci$nien typu *11
orzeczenie KDB Nr 189ch/1977

- przetwornik ci$nienia typu 412
orzeczenie KDB Nr 189ch/I1977

- przetwornik poziomu typu 413
orzeczenie KDB Nr 189ch/1977

- przetwornik ci$nienia absolutnego,
nadci$nienia - podci$énienia typu 415

orzeczenie KDB Nr 189ch/1977

- przetwornik matych napigé¢ typu API-3A3
orzeczenie KDB Nr 182¢/1976

» przetwornik rezystancji typu APR-313
orzeczenie KDB Nr 181c/1976

Rys. 7. Schemat potgczen zewnetrznych bariery ochronnej typu R871 dla

zenig W1 /z ograniczeniem/

3. Podtaczenie do zaciskéw 3 i 4

a/ Do zacisk6w 3 i 4 moga by¢ podiaczone tyl-
ko przyrzady wymienione na rysunku, posiada-
jace orzeczenie KDB.

b/ Przewody podtaczone do zaciskéw 3 i 4 nie
moga byé przytgczone do ztgcz lub innego ro-
dzaju zaciskow przytaczeniowych, do ktérych
przytaczony jest przewdd potagczony z zacis-
kiem 1lub 5, albo dowolny przewéd potaczony
z obwodem nieiskrobezpiecznym.

c/ W przypadku instalacji zawierajacej wiele
barier ochronnych, nie moze by¢ wzajemnych
potaczen migdzy obwodami przytaczonymi do
zaciskéw 3 i 4 tych barier.

d/ Przewody podtgczone do zaciskéw 3 i 4 mu-
szg by¢ prowadzone jak najdalej od przewodoéw
przytaczonych do zaciskéw 1 i 5 lub jakichkol-
wiek innych przewoddéw potgczonych z obwodem
nieiskrobezpiecznym, co najmniej w odlegtosci
8 mm.

e/ Przewody podiaczone do zaciskéw 3 i 4 mu-
szg by¢ izolowane, a izolacja ich powinna wy-
trzymywaé probiercze napiecie przemienne o
wartosci skutecznej nie mniejszej niz 500V.

f/ Pojemnos$c¢ i indukcyjno$¢ obwodu podtgczo-
nego do zacisk6w 3 i 4 nie moze przekroczy¢
nastepujacych wartosci:

Cz0, 2 uF LA, 5mH

Warunki stosowania barier ochronnych typu
R872 dla kategorii zagrozenia W1 /z ogranicze-
niem/:

1. Instalacja

a/ bariera ochronna typ R972 musi by¢ umie-
szczona w strefie bezpiecznej na szynie zero-
wej /przewodzacej/ wewnatrz obudowy /np. w
szafie sterowniczej/.

Jezeli bariera jest umieszczona:
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kategorii zagro '

- w sterowni, to stopien ochrony obudowy mu-
; si byé co najmniej IP20,

- w terenie, to stopien ochrony obudowy musi
by¢ co najmniej IP44.

b/ Wkret mocujgcy barierg musi by¢ tak pota-
czony z ziemig, aby rezystancja nie byta wiek-
sza od + ohma.

2. Podtgczenia do zacisk6w 1 i szyny zerowej
/lub zacisku 2/.

Przyrzady podtaczone do zaciskéw 1 i szyny
zerowej /lub zacisku 2/ nie moga by¢ zasilane
ze zr6dta o potencjale przekraczajacym 250V
wartosci skutecznej lub 250V napiecia statego
w odniesieniu do ziemi, ani tez zawierac¢ takie-
go zrédta. Przyrzady te moga by¢ zasilane z
sieci tylko przez transformator /np. transfor-
mator sieciowy przyrzagdu/.

3. Podtaczenie do zaciskow 3i 2

a/ Do zaciskéw 3 i 2 moga by¢ podigczone tylko
przyrzgdy wymienione na rysunku, posiadajgce
orzeczenie KDB.

b/ Przewody podigczone do zaciskéw 3 i 2 nie
mogg by¢ przytagczone do ztacz lub innego ro-
dzaju zaciskéw przytgczeniowych, do ktérych
przytaczony jest przewoéd potaczony z zaciskiem
1, albo dowolny przewéd potaczony z obwodem
nieiskrobezpiecznym.

¢/ W przypadku instalacji zawierajgcej wiele
barier ochronnych, nie moze by¢ wzajemnych
potaczen miedzy obwodami przytgczonymi do
zaciskow 3 i 2 tych barier.

d/ Przewody podigczone do zaciskéw 3 12 mu-
szg by¢ prowadzone jak najdalej-od przewodow
przytaczonych do zaciskéw 1 i 2 lub jakichkol-
wiek innych przewodéw potagczonych z obwodem



Strefazagrozenia

Wykaz przetwornikéw wykonawczych

- elektro pneumatyczny przetwornik typu EPP-5
orzeczenie KDB Nr

- elektropneumatyczny ustawnlk pozycyjny

typu EFUP-5
orzeczenie KDB Nr

wykonawcze

Przetworniki

Strefa bezpieczna

Bafiera R872
Potaczenie wewnetrzne

Wkret mocujacy

Przyrzady

Ostrefy
bezpiecz-
nej

Rys. 8. Schemat potaczen zewnetrznych bariery ochronnej typu R872 dla kategorii zagrozenia \V1

/z ograniczeniem/

nieiskrobezpiecznym, co najmniej w odlegtos$ci

8 mm.

e/ Przewody podtgczone do zaciskéw 3 i 2 mu-
szg by¢ izolowane, a izolacja ich powinna wy-
trzymywaé probiercze napiecie przemienne o
wartosci skutecznej nie mniejszej niz 500V.

f/ Pojemnos$¢ i indukcyjno$¢ obwodu podtgczo-
nego do zaciskéw 3 i 2 nie moze przekroczyé
wartosci:

C¢0, 2 uF Li3mH

Opracowanie przez Osrodek Badawczo-Roz-
wojowy Przedsiebiorstwa Automatyki "Mera-
Pnefal" pierwszych w kraju barier ochronnych
dla potrzeb automatyki przemystowej pozwoli
na realizacje iskrobezpiecznych uktadéw po-
miaréw i regulacji w oparciu o aparature pro-
dukowang w kraju, a przede wszystkim elek-
troniczny system automatyki EFTRO NIK i
znacznie rozszerzy mozliwosci eksportu tej
aparatury.

Doktadne okres$lenie przez stacje atestacyj-
na Kopalni Doswiadczalnej "Barbara" warun-
kéw stosowania barier ochronnych wypetnito
istniejgcg dotychczas w kraju luke w obowiazu-
jacych przepisach i otwarto nowy etap stosowa-
nia przyrzagdoéw elektronicznych na obiektach
zagrozonych wybuchem.

Zgodnie z opracowang w naszym Os$rodku
Badawczo;Rozwojowym koncepcjg iskrobezpie-
czenstwa elektronicznego systemu automatyki
EFTRONIK, zastosowanie czes$ciowo iskrobez-
piecznych zasilaczy centralnych do zasilania
przyrzagdéw systemu, pozwolito na stosowanie
barier ochronnych typu R871 i R872 we wspo6t-
pracy z przetwornikami iskrobezpiecznymi,
zamontowanymi w obszarach zagrozenia wybu-
chem o najwigkszym stopniu zagrozenia tzn.
dla kategorii zagrozenia WI, bez koniecznoéci
stosowania drogich blokéw oddzielenia galwa-
nicznego, przy zachowaniu wysokiej klasy prze-
twarzania sygnatow pomiarowych i wykonaw-
czych.

Zamieszczony w artykule materiat powinien
by¢ przydatny przede wszystkim dla projektan-
tow iskrobezpiecznych uktadéw automatyki oraz
przysztych uzytkownikéw tych uktadéw.

Literatu ra:

A/ Z.laroszewski: Problemy iskrobezpieczen-
stwa elektronicznych systemoéw automatyki.
Biuletyn "Mera", wrzesien 1975.

J. Bujko, Z.Jaroszewski: Iskrobezpieczen-
stwo systemu EFTRONIK z barierami ochron-
nymi R871 i R872. Biuletyn "Mera”, luty 1978,
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WYKORZYSTANIE SYMULACII

Artykut omawia miejsce modelowania i tech-
nik symulacyjnych w procesie projektowania
systemow informatycznych, a przede wszyst-
kim przyczyny i efekty stosowania tych metod
do okres$lenia struktury zbioréw danych.

Przedstawiony model symulacyjny dotyczy
rzeczywistego, eksploatowanego od kilku lat
systemu ewidencji pojazdéw REJESTR. Ekspe-
rymentowi symulacyjnemu poddano jedynie
strukture danych Kartoteki Pojazddéw, ktéra jest
tu zbiorem podstawowym. Symulacje zastoso-
wano wiec do fragmentu procesu projektowania
systemu informatycznego, od ktérego zalezy

gtéwny jego efekt. model
struktury zbioréw danych z okres$leniem
wymagan sprzetowo-technicznycn dla symula-

cji komputerowej,

Opisany zostanie

1. Zastosowanie metod symulacyjnych
w procesie projektowania systemow
informatycznych

Symulacija to technika rozwigzywania
probleméw, polegajgca na $ledzeniu w czasie
zmian zachodzacych w dynamicznym modelu
systemu '

Model
informacji o systemie,
w celu jego zbadania

okres$la sie natomiast jako zbior
ktére zostaty zebrane

Technika symulacji jest rezultatem potacze-

nia metod matematycznych i eksperymentalnych.

Z jednej strony opisuje sie bowiem formalnie
badany mechanizm procesu, a wiec podobnie
jak przy stosowaniu metod matematycznych; z
drugiej za$, spos6b uzyskiwania wynikéw jest
podobny jak przy metodach eksperymentalnych,
przy czym proces rzeczywisty zastepuja obli-
czenia symulacyjne.

Droga symulacji mozna wiec uzyskiwac in-
formacje o funkcjonowaniu rzeczywistego sys-
temu bez koniecznos$ci bezposredniej i diugiej
obserwacji Symulacja jest wiec w zasadzie
swoistego rodzaju metoda eksperymentalnego
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W PROJEKTOWANIU ZBIOROW DANYCH

rozwigzywania zagadnien. Aby wykry¢ zalez-
nosci istniejagce w systemie nalezy zrealizowac
wiele przebiegéw symulacyjnych, a badania te
zaplanowac¢ jako serie eksperymentéw. Prze-
bieg eksperymentu symulacyjnego zalezy od
charakteru badan. Badania systemoéw dzieli sie
ogélnie na trzy gtébwne grupy; analize, projek-
towanie i dobér modelu4d/ -

Celem analizy jest rozpoznanie dziatania
systemu istniejgcego lub proponowanego. Sy-
tuacja idealna byloby przeprowadzenie doswiad-
czen bezposrednio na systemie. Czesto jest to
jednak niemozliwe /koszty, zakiécenie dziata-
nia/, eksperymenty prowadzi sie¢ wiec na mo-
delu, ktérego dziatanie bada sie drogg symula-
cji a z otrzymanych wynikéw wnioskuje sie o
zachowaniu systemu.

Dobieranie modelu systemu jest sposobem
uzycia symulacji w badaniach socjologicznych,
ekonomicznych, politycznych i medycznych,
tam gdzie znane jest zachowanie sie systemu,
natomiast nie sg znane wywotujace je procesy.
Stawia sie wiec hipotezy o przypuszczalnych
przyczynach zdarzen i poréwnuje z zachowa-
niem sie systemu rzeczywistego.

Celem projektowania natomiast jest stworze-
nie systemu speiniajagcego pewne zatozenia. W
procesie projektowania wybiera sie lub planuje
niezbedne czes$ci sktadowe i.ustala koncepcje
/najczesciej jedng z wielu mozliwych/ potacze-
nia tych czeéci w catos¢. Nastepnie nalezy stwo-

1/ G. Gordon, Symulacja systemoéw, WNT,
Warszawa 1974

2/ G, Gordon, Symulacja systemoéw, WNT,
Warszawa 1974

3/ J. Danda, J. Spychaj, Niektoére problemy sy-
mulacji proces6w ekonomicznych; Materiaty

na seminarium "Problemy przemystowej pro-
dukcji oprogramowania'l TNOiK, Szczecin 1975
4/ G, Gordon, Symulacja systeméw, WNT, War-
szawa, 1974



rzy¢ model proponowanego systemu a dziatanie
jego prognozowaé¢ na podstawie zachowania sie
modelu. Jezeli prognozowane zachowanie spet-
nia postawione zatozenia, to projekt moze by¢
przyjety. W przypadku przeciwnym nalezy za-
prognozowac¢ nowy projekt i proces powtérzy¢.

Ten ostatni rodzaj badania systeméw mozna
odnies¢ migdzy innymi do projektowania syste-
mow informatycznych. Techniki symulacyjne
stosuje sie tu gtéwnie do systemoéw informatycz-
nych opartych na bazie danych”~/. Szczegdlnie
istotne jest w tych systemach wtasciwe okres-
lenie struktury zbioréw bazy danych, w efekcie
czego powinno nastgpi¢ optymalne "wywazenie"
minimalizacji czasu dostepu do danych w bazie
przez uzytkownikéw oraz minimalizacji kosztu
funkcjonowania systemuk

Kierujac sie, wyzej podanymi zaletami oraz
mozliwosciami metod symulacyjnych, zastoso-
wano je w projektowaniu informatycznego sys-

temu ewidencji pojazdéw' REJESTR. System
ten nie jest oparty na bazie danych, ze
wzgledu jednak na funkcje jakie spetnia,

wymaga optymalnej struktury danych zbioru
gtéwnego jakim jest Kartoteka Pojazdéw /KP/.

Technika symulacji stosowana jest tu wiec do
projektowania,
ry danych Kartoteki Pojazdéw. Optymalna struk-
tura danych zbioru podstawowego determinuje
odpowiednio szybkie zaspokojenie potrzeb infor-
macyjnych uzytkownikéw systemu REJESTR.

Przeprowadzenie rzeczywistego eksperymen-;
tu jest w tym przypadku niewskazane ze wzgle-
du na: *
- diugi okres, nalezatoby bowiem, zaprojekto-
wac¢ i sprawdzi¢ doswiadczalnie funkcjonowanie
w systemie REJESTR Kartoteki Pojazdéw o
strukturze: sekwencyjnej, inwersyjnej i hie-
rarchicznej,

- zbyt duzy készt tego przedsiewziecia /olbrzy-
mi naktad pracy projektantéw, programistow,
czas pracy komputera itp./.

Za zastosowaniem modelowania symulacyj-
nego przemawiaja wiec nastepujace korzysci:N/'
- pozwala ono unikngé¢ ryzyka eksperymentu
na rzeczywistym systemie; metody préob i bie-
déw moga byé wiec wyeliminowane,

- koszty nawet wielokrotnych przebiegéw sy-
mulacyjnych na komputerze beda znacznie
mniejsze niz w przypadku doswiadczen na zbio- .
rach o ré6znych strukturach,

- utatwiona jest kontrola wyboru najwtasciwsze-
go rozwigzania, gdyz wyniki przebiegéw symu-
lacyjnych sg rozwigzaniem funkcji kryterium,

- wiedza zdobyta na etapie projektowania mo-
delu czesto sugeruje zmiany, ktére nalezy
wprowadzi¢ do systemu;

- czailrwania préb systemu moze by¢ skrécony’

o niewiarygodna liczbe rzedéw wielkos$ci: pro-
ces trwajacy w rzeczywisto$ci godziny lub mie-
sigce moze by¢é symulowany przez Iromputer w
czasie utamkéw sekund lub minut *.

Budujac model symulacyjny struktury danych
Kartoteki Pojazdéw, systemu REJESTR/przy-
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a wtasciwie weryfikacji struktu- j

jeto nastepujgce parametry odwzorowujgce sys-
tem rzeczywisty:

- czestotliwos$¢ korzystania z informacji zawar-
tych w zbiorach,

- liczba uzytkownikow,

- 8rednia liczba dostep6éw do zbioréw,

- czas dostepu do okres$lonej informacji w zbio-

rze /na podstawie parametrow komputera, wy-
korzystania pamieci.zewnetrznych itp. 7/,
- koszt otrzymania okre$lonej informacji ze

zbioru,

- objeto$¢ zbioru, diugos$é~rekordu i klucza,

.- czas zaktadania i aktualizacji zbioru.

2- Symulacja modelu struktury zbioréw
w systemie informatycznym

Opis systemu rzeczywistego

Symulowany zbidér: Kartoteka Pojazdéw* za-
wiera informacje o wszystkich pojazdach miar
sta Szczecina. Ma on wielu, uzytkownikéw, mie-
dzy innymi: -

- Komende Wojewddzka Milicji Obywatelskiej,
- Wydziat Komunikacji Urzedu Miejskiego i
Wojewddzkiego,

- Poczte,

- Panstwowy Zaktad Ubezpieczen.

Oprécz wydrukéw cyklicznych, system udzie-
la informacji na zgdanie /emituje wydruki/. -W
optymalnym zaspokojeniu potrzeb uzytkownika,
gtéwna role odgrywa struktura KP. Ekspery-
mentowi symulacji poddano trzy struktury tego
zbioru: *

- sekwencyjna,
- inwersyjna,
- dendrytowa.

Podstawowa cechg struktury sek-
wencyjnej, jestrozmieszczanie rekor-
dow w bezposrednim fizycznym sasiedztwie, w
kolejnosci wyznaczonej przez klucz porzadku-

jacy.

W strukturze inwersyjnej
natomiast dane sga rozmieszczane w dwoéch ty-
pach zbioréw:

- zbiorze zrédtowym, gdzie wartos$ci danych
sg przyporzagdkowane adresowi rekordu,

- zbiorze inwersyjnym budowanym dla kazdego
rodzaju danej. W systemie REJESTR bedzie
ich 9.

Struktura inwersyjnag wymaga duzej ilosci pa
mieci dyskowej, pozwala jednak stosunkowo
szybko otrzymaé¢ odpowiedZz na pytania.

W strukturze dendrytowe]j
/hierarchicznej/wystepuje przyporzadkowanie

1/ Baza danych to zestaw zbioréw danych powig-
zanych tematycznie

2/ P, Conso, P. Poulain, Informatyka i zarzg-
dzanie przedsiebiorstwem, PWN, Warszawa
1975.

J. Hawryluk, Maszyna cyfrowa-narzedzie czto-
wieka wspoéiczesnego, WNT, Warszawa 1976.

3/ F. Martin,
go, PWN,

Wstep do modelowania cyfrowe-
Warszawa 1976



danym okrc$lonegd "miejsca" na danym pozio-
mie. Zbiér zawiera (hva typy danych:

- zmienne indeksowe ze wskaznikami,

- dane literalne.

W strukturze tej poziom okres$la dang a we-
zet jej konkretng warto$¢. Wskazniki elemen-
tow pozwalajg dotrze¢ do kazdego poziomu i
kazdej wartos$ci danej.

W systemie REJESTR, zbidér o strukturze
hierarchicznej zawiera dane zagregowane, o
pojazdach.

Problem wyboru struktury zbioru jest bar-
dzo silnie zwigzany z kosztami utrzymania
zbiorow. Dokonujgc wiec wyboru optymalnej
struktury, wykorzystano metode symulacji,
przyjmujac jako kryterium wyboru:

- koszty eksploatacji systemu,
- czas dostepu do informacji.

Realizacja eksperymentu symulacyjnego wy-
maga, zbudowania uprzednio modelu symulacyj
nego, ktdéry odzwierciedla system rzeczywisty

Opis formalny systemu

Wykorzystujgc definicje obiektowego syste-
mu transportowego zaprezentowang przez J.
Sokotowskiego ' system organizacji struktur
danych mozna formalnie zapisa¢ nastepujgco:

0D __ 0D 0D

gdzie:

oD L. s
1 -zbidr okres$lajacy strukture systemu

- zbiér proceséw elementarnych
zachodzgcych w systemie.

W dalszym ciggu zostang doktadnie opisane
elementy tej dwojki uporzadkowanej. Struktu-
re systemu organizacji struktur danych moze-
my zapisa¢ nastepujaco:

oD oD oD

1
gdzie: T D
J_zl:_D _ zbiér okres$lajacy strukture techno-
logicznag -systemu organizacji struktur

danych. Przy czym pod pojeciem struktury
technologicznej rozumiany jest zbior obiektow
technologicznych wraz z powigzaniami miedzy
nimi oraz zbiory cech opisujagce te obiekty,

j9 D _ zbiér okres$lajacy strukture

decyzyjng systemu organizacji struktur danych.
Celem niniejszego artykutu jest zaprezen-

towanie metody okres$lania optymalnych struktur

danych”~dla zbioru w systemie informatycznym~”
przy zadanej strukturze decyzyjnej i procesach
decyzyjnych tego systemu.' _W onisie systemu
przedstawiona bedzie tylko jego sfera technolo-
giczna.

Struktura technologiczna systemu

Strukture technologiczng systemu z jednej
strony mozna zapisa¢ jako zbiér jej obiektéw
wraz ze zbiorami cech '-.pisujacych te obiekty

J°D <T cb=1,... B
T

gdzie:

T - nazwa b-tego obiektu struktury tech-
nologicznej,
Ab - zbidr cecli opisujacych h-ty obiekt.

struktury technologicznej.

oD
R,j, - zbiér relacji miedzy obiektami

struktury technologicznej:

z drugiej za$ strony struktura technologiczna
sktada sieg z obiektow obstugiwa-
nych i obiektow obstuguija-

cych oraz relacji miedzy tymi obiektami,
co mozna zapisa¢ nastepujaco:
oD oD
n
TI)

gdzie:
TDN*? - zbi6or obiektéw obstugiwanych W struk-
turze technologicznej systemu,

- zbiér obiektéw obstugujgcych w struk-
turze technologicznej systemu,

- zbiér relacji zachodzacych pomiedzy
obiektami obstugiwanymi,

AATT r°l«cli zachodzacych pomiedzy
obiektami obstugujgcymi.

Zbioér TD

mentow :

sktada sie z nastepujacych ele-

oD oD oD oD oD oD
TD ZR , ZA . ZP , ZW
T T T T TD
gdzie:

ZR”™? - zbidr rekordéw podczas jego zaktada-
nia,

ZANP - zbidr rekordéw podczas jego aktualiza-
cji,

1/ B. Szafranski: Struktury danych i techniki

ich organizacji w bazie danych. Wojskowy Prze-

glad Organizacji i Informatyki nr 2/1977

2/ J. Sokotowski, Podstawy modelowania pro-
cesOw transportowych, _Materialty 2z semina-
rium TNOIiK, Szczecin 1977.



ZPp~N - zbibér zapytah skierowanych do syste-

mu informatycznego przez uzytkownikow,

ZWp N - zbidér rekordéw emitowanych w okre-

sowych raportach z systemu,

Rpp - zbiér relacji pomiedzy w/w obiektami

obstugiwanymi /relacja uporzagdkowania czaso-
wego/

Kazdy zw/w obiektéw obstugi-
wanych jest opisany nastepujacymi zbio-
rami cech:

ZR
A DZR

gdzie:
ZR - D
At - cechy opisujace ZRQ\

ZR . .
Np - nazwa zbioru rekordoéw

ZR . . .
DT dtugos¢ zbioru rekordéw wyrazona w
kilobajtach
ZA ZA
ZA N, D,
gdzie:

A'tZA - cechy opisujace ZASD

7A . .
Np - nazwa zbioru rekoydoéw

ZA . A :
D, ditugos$¢ zbioru rekordéw aktualizowa-

nych wyrazona w kilobajtach

ZP ZP mZzZP
gdzie:
At - cechy opisujgce ZPT

ZP . .
Np - nazwa zapytania skierowanego do syste—

mu,
ZPp s .
T_rp - tre$é zapytania
ZW ZW ZW
A . N, D,T
|
gdzie:
ZW P = D
Ap, - cechy opisujace ZW?)

ZW .
N, nazwa emitowanego raportu z systemu
t

Dpz,W - dtugo$¢ raportu wyrazona w ilosciach
stron wydruku

. oD . .
Zbidér TSn sktada sie z nastepujacych ele-
mentéw

oD oD ,O0D
175.°P PA O, PZ

gdzie:

PAOp~ -pamieé¢ operacyjna EMC,

P Zf - pamieé¢ zewnetrzna EMC,

RO~ - zbidér relacji zachodzacych pomiedzy
PAO?D a p | D.

Poszczegdlne elementy tego zbioru sa opisa-
ne nastepujacymi zbiorami cech:

e Af°.{~f ,Pf°}

gdzie:
PA O - L .
A - cechy opisujgce pamigé operacyjng
EMC,
PA O L -
Np - nazwa pamieci operacyjnej,
PpA° - pojemno$¢ pamieci operacyjnej wyra-

zona w kilobajtach.

AfjN - .T-.p f)
gdzie:
Pz L -
Ap - cechy opisujgce pamie¢ zewnetrzng EMC/
Pz L .
Np - nazwa pamieci zewnetrznej,
Pz L .
Tp ‘- typ pamieci zewnetrznej,
Pz . ‘s S -
Pp - pojemnos$¢ pamieci zewnetrznej wyra-

zona w kilobajtach.
. oD
Struktura proceséw systemu S
Drugim elementem w dwodjce uporzadkowanej
opisujacej system

jest zbidr proceséw

D
P , ktéory mozna z kolei zapisa¢ nastepujgco:
OD=UPOR ¢ POR . PRLLR 3D

gdzie:

Pp~,E - zbiér proceséw technologicznych
wejsciowych, ktére odzwierciedlajg wptyw oto-

czenia na badany system

pAn~, - zbiér proceséw technologicznych zacho-

TW oD
dzacych wewnatrz systemu S s

N - zbiér proceséw technologicznych
pTWY p g y



wyjéciowych odzwierciedlajagcych wptyw dzia- Pg mproces zakfadania zbioru,

oD . L. .
lania systemu $ na jego otoczenie, m P~ - proces aktualizacji zbioru,
oD R
- zhiér relacji wystepujacych pomiedzy w/w Pg - proces emisji sprawozdan okresowych,

p ~ zbiorami proceséw, - . - . .
Pg - proces wyszukiwania informacji wariant I,

W dalszej kolejnosci w/w zbiory proceséw ,P7'- proces wyszukiwania informacji wariant Il,
mozna opisa¢ w nastepujacy sposob:
P,, - proces zwolnienia pamigci operacyjnej
joOD
TWE "1 I\/l] przez obiekty obstugiwane,
Pg - proces zbierania danych statystycznych,
gdzie:
TW . i . i i
Po - proces elementarny zgtaszania sie do R - zbiér powigzan wystepujacych pomiedzy

w/w procesami.
systemu S °D obiektéw obstugiwanych w nim,

tzn, rekordoéw przy zaktadaniu zbioru, rekor-

. . . ) - Zbiér PTwy ' P10}
déw aktualizujacych zbiér, oraz zapytan skie-
rowanych do systemu informatycznego, gdzie:
L oD A . oD

Zbior PTW PI' P2* P33 P4' P5§ 6" P~g - proces opuszczania systemu S przez

jednostki w nim obstugiwane, tzn, emitpwanie
P 7 P£ 9 PW wydrukéw okresowych z systemu oraz emisja
- odpowiedzi na zadawane pytania.
gdzie: Przedstawione procesy elementarne wchodzg
P - proces zajecia pamieci operacyjnej EMC w sktad poszczegdélnych ciggéw technologicznych.

Pod pojeciem ciggu technologicz-
nego rozumie sie zbidr uporzgdkowanych
proces6w elementarnych, w ktérych kolejno
przez obiekty obstugiwane, dokonuje sig obstugi obiektow obstugiwanych

przez obiekty.obstugiwane,
- proces zajecia pamieci zewnetrznej EMC

{9 1GENERATOR RUCHU

oD
Rys. 1. Graficzna reprezentacja struktury proceséw systemu S



oD
tego samego rodzaju. W systemie S
niono nastepujace ciagi technologiczne:
1. Cigg technologiczny zaktadania zbioru:

wyodreb-

Czz~(o? % "2,°3° & 4 o

|g technologiczny aktualizacji zbi¢

ad=> P, 1
A Ilpo, 1,P 2P 4P 8P o P10i

3. Ciag technologiczny organizacji wydrukow
okresowych:

<n P P,P_P_P P
Ca= P 6P 1P Ps5PgPg Piof

4. Ciag technologiczny wyszukiwania informa-
cji - wiariant I:

GENERATOR RUCHU-WYGENEROWANIE
W OKRESLONYCH /ZADANYCH/ CHWILACH
CZASOWYCH OBIEKTOW OBSLUGIWA-
NYCH ORAZ NADANIE WARTOSCI
CECHOM OPISUJACYM TE OBIEKTY

ZAJECIE PAMIECI ZEWN.
EMC TYLOMA JEDNOST. HE
VWYNOSI OBJET. ZB. INF.tt K.BAJT.

OPOZNIENIEOCZAS OGNIENIE O CZAS
TRWANIA ZAKtADA- TRWANIA AKTUALI-
NIA ZBIORU INFOR- ZACJI ZBIORU INFOR

MACJI MACIJI SOWEGO

OPOZNIENIE O CZAS
TRWANIA ORGANIZA-
CJl WYDRUKU OKRE-

OPOZNIENIEOCZAS
TRWANIA PROCESU
WYSZUKIWANIA
INFORMACII |

OPOZNIENIE O CZAS
TRWANIA PROCESU
WYSZUKIWANIA
INFORMACJI E

ZWOLNIENIE UPRZEDNIO

ZAJETEJ PAO

GROMADZENIE DANYCH
STATYSTYCZNYCH [OBLICZANIE
WART. FUNKCJI KRYTERIUM

lys. 2. Struktura modelu symulacyjnego systemu S °D



gdzie:
P P, P /p P, PP - . .
o, 1, 2/6, 8, 9, 10 tz. - czas trwania i - tego zaktadania zbioru

5. Ciag technologiczny wyszukiwania informa- c? - jednostkowy koszt zaktadania zbioru / zi

cji - wariant II:
n warl /jed. czasu/,

tw. - czas trwania j - tego wyszukiwania infor-
macji w zbiorze,
cw - jednostkowy koszt wyszukiwania informa-

CWJ<=>{;0.P1.P2.P7.P8.P9,P 10}-

Po scalaniu w/w ciggéw technologicznych cji/ zHjed. czasu/,
oraz uwzglednieniu powigzan wystepujacych ¢~ - jednostkowy czas aktualizacji zbioru
pomiedzy procesami elementarnymi wchodzacy-,
mi w sktad poszczegdélnych ciaggéw technologicz-
nych otrzymujemy strukture proceséw syste-

/z4/jedn. czasu/,

p - pojemnos$¢ zajmowanej pamieci zewnetrz-
nej przez zbior,

mu Stosujac do opisu formalnego tej - jednostkowy koszt utrzymania jednej jed-
struktury operatory N. P. Buslienkil/ mozemy
ja zapisa¢ nastepujaco:

nostki pamieci zewnetrznej w czasie
ta™ - czas trwania k - tej aktualizacji zbioru

p.P-P-P7 P.P,P,.P7 * Minimalizacja czasu dostepu do informacji

s pp 456 p 456 p pp :
pVy o 1l2 -3 8 9 10 /funkcja F /.
P P P P P P
twit
E V »E V 8E V 8 E F_=j=1 J i
4 o 7 2 , T *min
gdzie; .
. gdzie:
S °D - jest struktura procesdow systemu tw.. - czas wyszukania j -tej informacji
a zapis PAp Pg oznacza, ze proces elementar- ;T - ilos¢ zapytan
4
ny nr 4 otrzymuje sterowanie od procesu a 3. Wymagania sprzetowo-techniczne dla

. . modelowania struktury zbioréw w sys-
przekazuje sterowanie do procesu P D. Oznacze- L
o temie informatycznym
nie E sygnalizuje koniec sekwencji operatoréw
odzwierciedlajgcych poszczegdlne procesy ele-
mentarne.
Wyzej zaprezentowany zapis zostat przed-
stawiony w postaci graficznej na rys. 1.

Realizacja wyzej opisanego modelu symula-
cyjnego wymaga spetnienia pewnych wymogow
sprzetowo-techmcznych.

Model symulacyjny zrealizowany bedzie na
komputerze, ktéry w swojej konfiguracji za-
wiera dyski magnetyczne. Jest to element ko-
nieczny, poniewaz badaniom podlegajg struktu-

Model symulacyjny systemu S~P .

Przedstawiony opis systemu daje wy”
obrazenie o jego strukturze oraz jego dziata- ry, )
niu. Na podstawie tego opisu zostat skonstruo- - Inwersyjna,
wany model symulacyjny tego systemu dla po- - hierarchiczna.

trzeb oceny i optymalnego wyboru organizacji
Moéwigc o wymaganiach sprzetowo-technicz-

danych w zbiorze. Struktura modelu symulacyj- R o,
nych modelu, trudno nie wspomnie¢ o oprogra-

nego systemu zostata przedstawiona na mowaniu modelu. Praktyka wykazata, ze za-
rys. 2. oD stosowanie do symulacji jezykéw niskopozio-
Funkcje kryterium w systemie S mowych lub algorytmicznych, nie daje okres$-

lonych efektéw, nalezy stosowac jezyki symu-

W celu wybrania optymalnej struktury zbio- lacyjne, ktére pozwola:

ru danych w danym systemie informatycznym
przyjeto nastepujace funkcje kryterium ocenia-
jace poszczegllne wiarianty organizacji struk-
tur danych:

»Minimalizacja kosztu eksploatacji systemu <
/funkcja F /

- opisywa¢ symulowany proces w sposéb zwar-
ty i naturalny,

- zastosowa¢ metody matematyczne i stocha-
styczne dla proceséw dynamicznych zachodza-
cych w procesie symulacyjnym,

- zbiera¢ ré6znego rodzaju statystyki w trakcie

1/ N. P. Buslienko, Matematiczeskoje modie-
lowanie proizwodstwienych processéw. Wydaw-
nictwo NAUKA, Moskwa 1964.

i
iT tafcmcaj +p mcp|~— min



procesu symulacyjnego-system wewnetrznych
pomiaréow*/.

W prezentowanym eksperymencie symulacyj
nym zastosowano jezyk GPSS /GFNE'RAL PUR
POSF SIMULATION SYSTEM/, Jezyk ten po-
zwala:

- wyznaczy¢ charakterystyki statystyczne ko-
lejek, opo6znienia proceséw /realizacja w PAO
komputera poszczegdlinych procesow/,

- nadawa¢ zadaniom wystepujacym w procesie,
priorytetéw, co pozwala zastosowa¢ przerwa-
nia i obstugiwaé¢ zadania w wyzszym prioryte-

cie.

Jezyk GPSS, nalezy do klasy jezykéw symu-
lacyjnych, ktérych dziatanie polega na "$ledze-
niu" jednostki, obstugiwanej w modelowanym
systemie. Daje mozliwo$¢ wprowadzania zmian
do modelu zachodzacych w trakcie trwania sy-
mulacji. Posiada rozbudowany aparat diagnos-
tyczny, co pozwala kontrolowaé¢ wprowadzane
karty oraz realizacje programu. Model w jezy-
ku GPSS budujemy poprzez przyporzgdkowanie
odpowiednich elementéw i operacji odpowiada-
jacym im procesom logicznym.

Jezyk GPSS jest efektywnym i wydajnym na-
rzedziem modelowania proceséw dyskretnych,
dzieki rozbudowanej diagnostyce i przejrzys-
tym oDisie problemoéw. Jest to jezyk dla rodzi-
ny maszyn cyfrowycn IBM /360, co pozwala
realizowaé¢ eksperymenty symulacyjne w tym

jezyku na maszynach cyfrowych typu RIAD, kt6-
re w najblizszej przysztos$ci beda wprowadza-
ne w krajach RWPG. Maszyny te sa bowiem
kompatybilne 7 maszynami firmy IBM.

Symulacja jest efektywnym narzedziem, po-
zwalajagcym w warunkach laboratoryjnych spraw-
dzi¢ proponowane rozwigzania. Umozliwia u-
zyskanie w stosunkowo krotkim czasie optymal-
nych danych niezbednych w trakcie projektowa-
nia lub doskonalenia systemu informatycznego.
Parametry charakteryzujgce projektowany sys-
tem sag czesto wielkosciami losowymi, co u-
niemozliwia optymalizacje ich metodami anali-
tycznymi, Komputer za$ pozwala wykorzysty-
waé narzedzie optymalizacji jakim sa metody
symulacyjne. Sa one bardzo przydatne przy
projektowaniu struktury informacyjnej syste-
mu, a szczegOlnie struktur danych w zbiorach.
Efektywnos$¢ systemu informatycznego, zalezy
bowiem w duzej mierze od informacji, ktore
podlegaja przetwarzaniu.

Dalsze prace w tym kierunku /realizacja
eksperymentu symulacyjnego/ dadza odpowiedz,
ktéra struktura danych dla zbioru KP w opisa-
nym systemie rzeczywistym jest optymalna ze
wzgledu na koszt oraz czas uzyskania informa-
cji. Zaktada sie realizacje systemu rzeczywis-
tego na maszynach typu RIAD.

1/ J. Sowinski. Uwagi na marginesie symulacji
systemoéw oprogramowania, Wojskowy Przeglad
Organizacji i Informatyki nr 4/1976.
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MIKROPROCESORY MODUtOWE

Powszechnie jako kryterium podziatu, okre$-
lajace klase i zastosowanie mikroprocesorow,
przyjmuje sie diugos$¢ logiczng stowa danych,
ktére jest przetwarzane w mikroprocesorze.
| tak mozna wyrézni¢ mikroprocesory 2, 4, 8,
12,16-bitowe oraz modutow.e /bit slice micro-
processors/, ktérych struktury taczy sie réow-
nplegle otrzymujgc dowolng dtugos$¢é stowa da-
nych. Pozwala to na zwigkszenie mozliwosci
systemowych uktadu: doktadno$¢ obliczen, re-
jestracje i przetwarzanie danych, tworzenie
systemoéw minikomputerowych pracujgcych na
16,24 czy 32 bitowych stpwach, Prosta struk-
tura mikrouktadu, nie zawierajgca duzej ilosci
licznikéw, rejestrow, dekoderdéw i innych pod-
zespotéw charakterystycznych dla normalnej
klasy mikroprocesoréw, oraz technologia bi-
polarna, w ktérej najczes$ciej sa wykonywane,
pozwala na osigganie duzej szybkos$ci przetwa-
rzania danych i wykonanie instrukcji 5410 razy
szybciej niz klasyczne mikroprocesory.

Mikroprocesory modutowe sg przewaznie u-
ktadami mikroprogramowalnymi tzn. jest okres$-
lona liczba mikroinstrukcji/ na bazie ktérych-
okre$la sie instrukcje. Mikroprogramowanie
pozwala na tworzenie bardzo elastycznych sys-
temow ale wymaga duzej wprawy, dobrej zna-
jomosci architektury systemu a opracowanie i
uruchomienie programu jest bardzo pracochton-
ne.

W celu zapoznania czytelnika doktadniej z
architektura systeméw opartych na mikropro-
cesorach modutowych przytoczone zostang
proste przyktady utatwiajgce zrozumienie -idei.
i przeptywu mrormacji w mikroprocesorze-

Gay zachodzi "potrzeoa realizacji n-siarrowe-
go uktadu sekwencyjnego majgcego generowac
okres$lona funkcje Y, to standardowo realizuje
sie go korzystajac z tablicy Karnaugha w opar-
iciu o bramki i przerzutniki. Zaprojektowany
tak uktad jest przeznaczony wytgcznie do reali-
zacji'okreslonej funkcji Y. Realizacja w ten

spos6b uktadéw o wiekszej ilosci standéw jest
bardzo ktopotliwa i pracochtonna. Naturalnie
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uktad taki mozna utworzy¢ korzystajagc z blo-
koéw funkcjonalnych i system taki posiada juz
pewng elastycznos$¢ programowga.' Pokazany

na rys. 1lukitad sktada sie¢ z nastepujacych
blokéw: pamie¢ mikroprogramu, uktad stero-
wania sekwencjami mikroinstrukcji i uktad wy-
bierajacy, W pamiegci mikroprogramu typu
ROM przechowywany jest szereg mikroinstruk-
cji, a logika uktadu sterowania pozwala na wy-
bieranie dowolnej sekwencji mikroinstrukcji.
Dziatanie ukfadu polega na wysytaniu z pamie-
ci mikroprogramu rozkazéw do uktadu stero-
wania, Zanim zostanie wystany kolejny rozkaz,
uktad wybierajagcy sprawdza warunki zewnetrz-
ne X. wskazane adresem przestanym z pamie-
ci. w zaleznos$ci od tego, czy odpowiednie wa-
runki X. sa prawda, uktad sterowania wysyta
numer rozkazu przewidziany dla takiego stanu
wejs¢ X., Uktad sterowania sekwencjami mi-
kroinstrukcji moze wskaza¢ oczywiscie taki
numer rozkazu, ktéry spowoduje wygenerowa-

Funkcje sterujaceY

Rys. 1. Prosty, programowy uktad sekwencyjny
generujacy funkcje Y
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Rys. 2. Mikroprocesor modutowy w systemie mikroprocesorowym

nie na zewnatrz funkcji Y. Elastycznos$¢ takie-
go uktadu polega na tatwej zmianie sekwencji
rozkazow i uktad nie ma ograniczenia ilosci
stanéw wewnetrznych.

Znacznie wieksze mozliwo$ci programowe
ma uktad zawierajgcy jednostke arytmetyczno-
logiczng /JAL/ i struktura jego przypomina
strukture minikomputera/rys. 2/. Uktad pd-
siada szyne adresowg do zewnetrznej pamieci
programu /ROM/ i dwukierunkowg szyne da-
nych do pamieci danych /RAM i ROM/. Rejestr
adresowy wysyta adres do pamieci i sprawuje
kontrole nad szyng danych. Pamie¢ mikropro-
gramu modyfikuje tak ten rejestr, ze wskazy-
wany jest zadany adres. Instrukcje przechowy-
wane w pamieci programu moga uruchomié¢ do-
wolng sekwencje mikroinstrukcji zawartych w
pamieci mikroprogramu. Jednostka arytmetycz-
no-togiczna wraz z zespotem rejestréow jest od
separowana od ukiadu sterujgcego i tworzy mo-
dut mikroprocesora. Dwa stowa binarne A i B'
dostarczone do JAL moga by¢ poddane o$miu

operacjom: arytmetycznie_A +B, A -B, B - A
i logicznie A +B, A B, A B, A EX-OR B _
/A B +B <A/, AEX-NOR B /A B +B . A/.

Oprécz wykonywania operacji arytmetyczno-lo-
gicznych JAL generuje cztery bity stanu /sta-
tusy/ : znak, przeniesienie, zero, przepetnie-
nie. Réwnolegte taczenie mikroprocesoréw mo-
dutowych pozwala na zbudowanie systemu mi-
kroprocesorowego pracujgcego na n-bitowym
stowie.

Architektura systemu pokazana na rys. 3
sktada sie z trzech gtéwnych blokéw: mikropro
cesoro6w modutowych, ukladu sterujacego i pa-
mieci mikroprogramu. Oczywiscie do pracy
systemu potrzebne sg jeszcze pamiegci progra-
mu i danych, generator zegarowy, rejestry bu-
forowe, uktady WE/WY itp. Kaskadowe pota-
czenie wejs¢ i wyjs¢ przeniesien oraz réwno-
legte linii sterujgcych powoduje rébwnoczesne
wykonanie przez wszystkie modutly instrukcji
przystanej z pamieci mikroprogramu. Wszyst-
kie funkcje arytmetyczno-logiczne mikroproce-

Rys. 3. N-bitowy uktad z mikroprocesorami modutowymi

24



Mikroinstrukcije...

Jednostka RAM
sterujqgca JAL A
e
X
ST o s
E % U @ 2 <
‘S =8 c'c o
28s5 598 &
§§-8 23 o g'a‘_l 0
2 3 023 x o X g [
= D == X N o C
T E®n O 290 o =57 2
(*/-').E_g nn = 0 = <

Rys. 4. Przyktadowy podziat stowa zawartego w pamieci

RAM  Przenie- Rejestr
B sienie  adres.

Rejestr

; Zegar
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JAL
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zawarto-
zawarto-
instrukcji
JAL

Bty

tadowanie

sci szyny

tu adresowego
tadowanie

Sci szyny d rejes-
tu

Sterowanie
funkcjami

mikro-

programu na mikroinstrukcje sterujgce odpowiednimi blokami

sora modutowego sg wykonywane pod kontrolg
uktadu sterujacego, ktéry wysyta adres do pa-
mieci mikroprogramu, dekoduje instrukcje, wy-
syta rozkazy do mikroprocesora i oblicza ko-
lejny adres.

Stowo przechowywane w pamieci mikropro-

gramu /typowa pamige¢ ROM lub PROM/ jest
podzielone na pola mikroinstrukcji, z ktérych .
kazda steruje innym blokiem uktadu. Przykta-

dowy podziat na pola mikroinstrukcji przedsta-
wia rys. 4; oczywiscie kazda kombinacja bi-
tow pola mikroinstrukcji moze by¢ reprezento-
wana przez kod mnemoniczny dla tatwego pro-
gramowania w jezyku typu asembler. Mikropro-'
gram przechowywany jest w pamieci mikropro-
gramu, natomiast program w zewnetrznej pa-
"mieci typu ROM. Kazda instrukcja programu
inicjuje wykonanie catego mikroprogramu. Da-
ne mikroprogramu sg umieszczone wewnatrz
jednostki sterujacej w bloku rejestrow. Zmien-!
ne dane programu znajdujg sie natomiast w pa-
mieci zewnetrznej typu RAM a state typu ROM.
Rozmieszczenie programoéw i danych pokazuje
rys. b.

Jednym z najpopularniejszych systemoéw mi-
kroprocesorowych jest rodzina 2900 wprowa-
dzona na rynek w 1975r. przez Advanced Micro
Devices i oparta na 4-bitowym mikroproceso-
rze modutowym 2901A, Popularnos$¢ tego sys-
temu jest tak duza, ze stat sie niemal standar-

ROM

dem w zastosowaniach przemystowych podob-
nie jak Intel 8080 czy Motorola 6800. Produko-
wany przez szereg znanych firm: Fairchild,
Monolithic Memories, Motorola, National Se-
miconductor, Raytheon, Sescosem i Signetics,
jest najbardziej elastycznym ze wszystkich
systemoéw modutowych. Mozna na nim zbudo-
waé system mikroprocesorowy pracujacy na
dowolnej diugosci stowa /nx4 bity/ i dzieki,
technologii bipolarnej-Schottky TTL wykonanie
instrukcji trwa 90-200 ns.

Parametry charakterystyczne mikroprocesora
Am 2901 A

Dtugo$¢ stowa danych 4 bity
Szyna adresowa w gestii uzyt-
kownika

Pojemnos$¢ przestrzeni w gestii uzyt-
adresowej kownika
Dlugos$¢ stowa instrukcji 9 bitow

Stata liczba instrukcji 8

Czas wykonania podstawo-
wej instrukcji 110 ns /typowy/
Czestotliwo$¢ zegara

/min.-max. / dc/15 MHz

Zegar jednofazowy o poziomie TTL

Obudowa 40 koncoéwek
Dual in line
Zasilanie 5V/160mA

Ukfad mikroprocesora

Rys. 5. Przechowywanie programu i mikroprogramu w systemie
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Rejestr
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{Logika 0

0 Q

danych dla JAL

Wyjscie danych

Rys. 6. Architektura Am 2901

Am 2901 A /rys. 6/ skitada sie z pamieci RAM
o pojemnos$ci 16 stow 4-bitowych, szybkiej
jednostki arytmetyczno-logicznej oraz uktadéw
przesuwania danych, multiplekseréw, dekode-
row. Sterowanie odbywa sie poprzez 9 linii
sterujgcych Iq-Ilqg podzielonych na 3 grupy:

-1, sterujg wejsciem do JAL tzn. czy JAL
otrzymuje dane z zewnatrz, z pamiegci
wewnetrznej /scratchpad RAM/, czy
z rejestru wewnetrznego Q

- 1. sterujg funkcjami JAL, ktoéra
wykonaé¢ 3 arytmetyczne
/R+S,_ S-R, R-S/ i 5logicznych /R+S,
R-S, R.S, R EX-OR S,R EX-NOR S/
funkcji,

- |, steruja adresem wyniku tzn. czy wynik,

moze

ma by¢ przekazany na linie wyjsciowe '

Y Y , do rejestru Q czy tez do
U [0}

wew-
netrznej pamieci, Te 3 linie kontrolu-

ja takze prace rejestru Q i pamieci
wewnetrznej.
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Jednostka arytmetyczno-logiczna zawiera
blok 16 rejestrow ogdélnego przeznaczenia po-
siadajgcy 2 wyjscia A i B oraz wejscia B. Wejs-
cia i wyjsScia rejestrow sg adresowane dwoma
4-bitowymi stowami AQAQ i JAL moze
otrzymywac¢ dane przez wejscia A, B, D i Q,
Wejscie D jest 4-bitowg szyng bezposredniego
dostepu do JA L stuzaca do szybkiej transmisji
danych z pamieci zewnetrznej. Rejestr Q jest
4-bitowym rejestrem buforowym uzywanym do
mnozenia i dzielenia /przesuwanie w prawo i
lewo/ oraz moze by¢ wykorzystany jako aku-
mulator.

JAL przeprowadza operacje na danych do-
starczonych szynami wewnetrznymi R i S a wy-
nik operacji przesytany jest wyjSciem F.
ROéwnocze$nie generowane sg znaczniki stanéw;

przeniesienie - generowane od mniej
do bardziej znaczgacego
modutu,

- wskazuje, ze wynikiem
operacji na danych-jest

zero.

zero /F=0/
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Rys, 7. Dodawanie przy potgczeniu dwéch modu-
tow
znak /F3/ - najbardziej znaczacy
bit stowa okreS$lajacy
znak danych,
przepetnienie /OVR/. - jezeli ostatni, najbar-.
dziej znaczacy, bit jed.t
bitem znaku, to przenie-
sienie generowane z
przedostatniego bitu
jest btedem przepetnie.-.-
nia m
Am 2901 posiada 4 koncoéwki sterujace przenie-
sieniami: wejscie i wyjscie /C”™ i Cn+4/ oraz

generowanie i propagacje przeniesienia /G i P/.

Sygnatly przeniesien stuzg do wymiany informa-
cji miedzy tgczonymi modutami. Sygnaty te
rowniez uwarunkowujg czas wykonania instruk-
cji, np.: dla dodawania przy uzyciu dwdéch 4-bi-
towych modutéw wymagane sg dwa cykle zega-
ra wraz z generacjg przeniesienia /rys. 7/.*
taczenie modutbw wymaga osobnego bloku, kt6-
ry bedzie sprawdzat warunki przeniesienia i
sterowat nimi. /rys. 8/

Rys. 8. Sygnaly przeniesien przy taczeniu mo-
dutéw

Mikroprocesor modutowy 2901 jest sterowa-
ny 9 bitowag mikroinstrukcjag, ktdérych zbior
przechowywany jest w szybkiej pamieci typu
ROM. Logikag adresowa zbudowana jest w ten
spos6b, aby mozna mie¢ dostep do kazdej sek-
wencji mikroinstrukcji. Najprostszy uktad mi-
kroprocesorowy /rys. 9/ wymaga modutu 2901,
pamieci mikroprogramu typu ROM lub PROM,
uktadu sterowania sekwencjami mikroinstrukcji
2909 i rejestrow buforowych. Instrukcje do mo-
dutu 2901 sg pobierane z pamieci mikroprogra™-
mu /np. : AM 29700, 29701, 29761 /przez u-
ktad Am 2909. Uktad ten moze pobiera¢ adres
mikroinstrukcji z nastepujgcych zrédetj
- z zewnatrz, za posrednictwem wewnetrznego
rejestru adresowego przez linie. ROR g<
- bezposrednio z zewnatrz /tzn. z pamigci
programu/ przez linie DgDg,

- z wewnetrznego stosu o pojemnos$ci 4 stow,

- z rejestru licznika rozkazoéw.

Am 2909 posiada 28 wyprowadzen, ktére odpo-
wiadajg nastepujacym funkcjom: wybo6r adresu
zrédta mikroinstrukcji /4 kohcéwki/, bezpo-
Sredni dostep do uktadu 74/, wejscie do reje-
stru adresowego, /4/, adresowanie wyjscia
/4/, wyjscie /4/, sterowanie multiplekserem
/2/, zasilanie /2/, zegar /1/, zezwolenie na
wejécie do rejestru adresowego /!/, przenie-
sienie /1/, tréjstanowe sterowane wyjsScie /1/,
wprowadzenie i usuwanie danych ze stosu /2/.
taczac kaskadowo 4 moduty Am 2901, 4 ukta-
dy Am 2930, 3 ukitady Am 2911 /ew. 2909/ i
pamie¢ mikroprogramu mozna zbudowaé pros-
ty mikrokomputer pracujgcy na 16-bitowym
stowie. Dla zwiekszenia mozliwos$sci mozna do-
da¢ uktad sterowania przeniesieniami Am 2902.
Struktura mikrokomputera pokazana jest na
rys. 10. System posiada pracujace w logice
tréjstanowej szyny: adresowga i danych. Trze-
cia szyna jest uzywana tylko do wewnetrznego
sterowania i uzytkownik nie ma do niej doste-
pu. Dla operacji, ktéore majg by¢ wykonane na
stowie 16-bitowym,, pamieé¢ mikroprogramu
ma 64 bity dtugos$ci i pojemno$¢ 4096 stéw.
16-bitowa szyna adresowa pozwala na dostep
do 65384 st6w 16-bitowych. Jednostka steru-
jaca mikrokomputerem moze by¢ zbudowana

z jednego ukiadu Am 2909, dwéch Am 2911,
Am 29803, Am 29811, rejestrow, multiplek-
seréw i licznikéw. Do sterowania tymi uktada-
mi potrzebne jest 26 bitobw z 64-bitowego sto-
wa przechowywanego w pamieci mikroprogra-
mu - 12 bitéw potrzebuje licznik rozkazéw, 5
bitéw - sprawdzanie kodu operacji, 4 bity -
sterowanie nastepnym adresem, 1 bit - wyj$-
cie rejestru instrukcji, 4 bity - sterowanie

16 rozgatezieniami do podprogramoéw, Z pozo-
statych 38 bitow - 22 steruje jednostka arytme-
tyczno-logiczng, 2 - pamieciag /czytanie i za-
pis /4-jednostkg sterujgcg programem, 6 -
przeznaczonych jest dla ztacza”RezposSredniego
dostepu do pamieci, 4 dla innych funkcji /rip.
sterowanie zewnetrznymi sygnatami/. Trzy
gtébwne elementy tworzg jednostke sterujacag
programem: licznik rozkazéw, rejestr adre-
sowy i stos. Licznik rozkazéw wskazuje adres
kolejnej instrukcji, ktéra trzeba pobra¢ i wy-
kona¢. Rejestr adresowy przechowuje adres
danych przesytanych do jednostki arytmetycz-
no-logicznej. Rejestr ten moze by¢ tadowany

z szyny danych. Do zaadresowania 65384 stow
wymagane sg 4 uktady Am 2930. Jednostka ste-
rujgca potagczona jest 16-bitowg szyng adreso-
wag z pamiecig programu i danych.

Jednostka sterowania przerwaniami zawiera
uktad Am 2914, ktéry po otrzymaniu sygnatu
przerwania wywotuje odpowiednia sekwencje
mikroprogramu i wysyta potwierdzenie przyje-
cia przerwania do uktadu zgdajgcego obstugi.

Oprogramowanie uktadu sktada sie z
trzech podstawowych programoéw: asemble-
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Zegar
Adres 9

| poczatkowy
Uktad ustatajqg-

- cy kolejnos¢

- mikroinstrukcji

Am 2909
Adres AB )
Pamieé Rejestr
mikroprogramu
sterowanie

adres skoku

Wejscie i danych

Rejestr

Mikroprocesor
modutowy
Am 2901

.ygnafy
Jtanu

j Wyjscie danych
Ime
urzqdzenia

Rys. 9. Uklad mikroprocesorowy oparty na Am 2901

ra mikroprogramu AMDASM/TS, asemblera
AMDASM/ 80 opartego o system operacyjny mi-
kroprocesorow firmy Intel oraz asemblera
SYSTEM 29. Producent dostarcza pomoce do
nauki programowania wraz z modelowym mi-
krokomputerem.

Am 29760 256 stéw 4-bito-
wych PROM
Jednostka steruja-
ca 16 rozgatezie-
niami do podpro-
gramow

Am 29803

4.95 %

Szyna danych

Rys. 10. Architektura podstawowej jednostki 16 bitowego mikrokomputera

systemu Am 2900

Aiuuainie ADVANCED MICRO DEVICES pro-
dukuje 30 uktadéw serii Am 29 przeznaczonych
do rozbudowanych uktadéw mikroprocesorowych.
Najwazniejsze z nich to:

Am 2901A 4-bitowy mikropro-
cesor modutowy 14,
Am 2902 Uktad sterowania
przeniesieniami 2.65 %
Am 2905 Interface szyny 5.40
Am 2909 Uktad sterowania
sekwencjami mikro-
instrukcji 5.95 #
Am 2910 Uktad sterowania cena je-
mikroprogramem szcze nie-
okreslona
Am 2914 Uktad sterowania
przerwaniami wek-
tory zowanymi 29.95 %
Am 2930 Jednostka sterowa- nieokres-
nia programem lona
Am 29700 16 stéw 4-bitowych
RAM 3.75 $

29

Ze wzgledu na modutowg dtugos$¢ stowa po>
zwalajgcg operowaé¢ stowami dowolnej diugosci
oraz duza szybko$¢ mikroprocesoré6w moduto-
wych obszar ich zastosowan stale wzrasta. W
tabeli 1 przedstawiono gtéwnych producentéw
i aktualnie produkowane mikroprocesory mo-
dutowe. Warto zwréci¢ uwage na wprowadzony
w tym roku przez firme Fairchild pierwszy
8-bitowy mikroprocesor modutowy oraz na mo-
del MC 10800 firmy Motorola /wprowadzony na
rynek w 1977 r./ oba wykonane w technologii
ECL. MC 10800 jest dotychczas najszybszym
uktadem; czas wykonania podstawowych instruk-
cji wynosi 30i 50 ns. Niestety do tej pory brak
jest pomocy do programowania i biblioteki pod-
stawowych programoéw. Problem oprogramowa-
nia najlepiej rozwigzano w omoéwionym syste-
mie Am 2900 a poniewaz w systemach mikro-
programowalnych sprawy software*u stwarza-
ja najwieksze problemy, mikrokomputer
Am 2900 jest ciggle najpopularniejszym syste-
mem opartym o mikroprocesory modutowe.



inz. JOZEF PENKSA

NOWY SPRZET
DLA NIEWIDOMYCH ELEKTRONIKOW

Dotychczas niewidomi, ktérzy chcieli wyko-
nywac¢ prébne uktady elektroniczne na elemen-
tach dyskretnych, na elementach scalonych lub
na elementach dyskretnych i scalonych, byli
zmuszeni do korzystania z pomocy oséb widza-
cych. Obecnie sg opracowane dwa rodzaje tab-
lic /rys. 1,, rys. 2./, ktére pozwalajg niewia-
domemu w spos6b catkowicie samodzielny mon-
towac¢ prébne uktady elektroniczne. Przy stoso-
waniu tych tablic nie zachodzi koniecznos$¢ wy-

konywania lutowanh. Lutowanie i jego jakos$¢
stanowito podstawowy problem przy montowa-
niu uktadow.

Zasada konstrukcji obydwu rodzajow tablic
jest taka sama.

no sie takimi samymi wymaganiami. Kazda z

Rys. 1. Tablica do uktadéw liniowych - widok
z gory

Przy ich opracowaniu kierowa-
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Rys. 2. Tablica do uktadéw na elementach sca-
lonych - widok z gory

tablic ma dwadzie$cia elementarnych pél /druk
na laminacie/ i dwie szyny zasilajgce "+" i
Odlegtosci migdzy elementarnymi polami i od-
legtos$ci szyn zasilajagcych od elementarnych
p6l sa uzaleznione od orientacji przestrzennej
niewidomego, potrzeb manualnych okres$lonej
zwartos$ci uktadu oraz $redniej wielkos$ci ele-
mentéw dyskretnych.

Kazda z tablic opracowana jest jako "tablica
matka" tj. ma ona wlutowane jednakowe gniazd-
ka kontaktowe /o0 $rednicy otworu 1,02 mm/,
we wszystkich polach elementarnych i szynach
zasilajacych. Dwie niezalezne szyny pozwalaja
na doprowadzenie "+" i napiecia zasilajg-



Rys. 3. Widok druku pola elementarnego

cego uktad. Kazda szyna ma dwadzies$cia gniaz-
dek kontaktowych,co umozliwia tagczenie jej

z kazdym polem elementarnym. W kazda z
szyn wmontowane sa cztery gniazda radiowe,
ktére umozliwiaja doprowadzenie napiecia oraz
dotaczenie przyrzadéw pomiarowych, podczas
badania uktadu.

Druk elementarnego pola jest tak opracowany
aby nie stanowit utrudnienia niewidomemu w
czasie montowania uktadu i dla kazdej z tablic
jest on inny /rys. 3,4/.

Dla tablicy do wykonywania prébnych uktadéw
na elementach dyskretnych Srodkowe gniazdka
pola elementarnego usytuowane sg w ksztatcie
tréjkata rownobocznego i pozwalajg zoriento-
wacé sie obstugujacemu, gdzie jest lewa i pra-
wa strona tablicy. W' gniazdka te wktadany jest

Rys. 4. 'Widok druku pola elementarnego
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element wzmacniajacy - tranzystor. Gniazdka
kontaktowe z lewej i prawej strony tréjkata u-
mozliwiajag doprowadzenie do elementu wzmac-
niajagcego napie¢ lub elementéw RLC i diod.
Pole elementarne tablicy do wykonywania
prébnych uktadéw na elementach scalonych
rézni sie od poprzedniego /rys. 4./ uktadem
druku oraz tym, ze element scalony wktadany
jest nie w gniazdka kontaktowe, a w podstawke.
Od kazdego kontaktu podstawki odchodzi $ciez-
k- 'zakonczona gniazdkiem kontaktowym.
Gniazdka usytuowane sa w dwoéch wierszach.
Takie ich rozstawienie pozwala niewidomemu
tatwo odnalez¢ odpowiedni kontakt podstawki.
Uwzglednienie wszystkich, istotnych dla kon-
strukcji pola elementarnego odlegtosci, pozwa-
la uzy¢ wyposazenia dodatkowego, ktére daje
mozliwo$s¢ montowania uktadéw mieszanych
tj. na elementach scalonych i dyskretnych.

Rys.5. Zigcze redukcyjne

W sktad wyposazenia dodatkowego wchodzg:
ztacza redukcyjne /rys.5/ /o r6znych $Sredni-
cach gniazdek kontaktowych/, przewody tgcze-
niowe /rys. 6/, krokodylki miniaturowe z
gniazdkiem kontaktowym /rys. 7/ i rozgate-
ziacze /rys. 8/.

Na wyprowadzenia elementu dyskretnego na-
ktadane sg ztagcza redukcyjne. Srednice otwo-
row gniazdek kontaktowych zastosowanych w
ztgczach redukcyjnych sg dostosowane do naj-
czesciej wystepujacych Srednic wyprowadzen
elementéw. Najczesciej wystepujacymi Sredni-

cami sg:

od 0, 41do 0, 48 mm
od 0, 62do 0, 68 mm
od 0, 76do 0, 82 mm

Elementy o $rednicach wyprowadzen 1 mm
wktadane sg bezposrednio w gniazdka kontak-
towe tablicy. W celu dobrania wtasciwego ztag-
cza redukcyjnego do Srednicy wyprowadzen
elementu, mozna postuzy¢ sie specjalnie skon-
struowanymi przez Zdzistawa Misia mikromie-
rzem Ilub suwmiarkg. Cze$¢ wtykowa ztgcz re-
dukcyjnych i rozgateziaczy ma $rednice 1 mm.
Sktadanie uktadu elektronicznego odbywa sie
za pomoca przewodow taczeniowych zakornczo-
nych dwustronnie wtykiem /p | mm/. Dtugosci
tych przewodéw wynosza: 5, 10, 15, 20, 30 cm.
W przypadkach szczegdlnych, gdy zachodzi ko-
niecznos$¢ wydituzenia przewodu mozna stoso-
waé przewdd zakonczony z jednej strony wty-
kiem a z drugiej gniazdem.



Widok w kierunku K

Rys. 6. Przewd6d taczeniowy

Rys.7. Krokodylek miniaturowy z gniazdem kontaktowy .,

Wyprowadzenia elementéw dyskretnych o nie-
typowych $rednicach i ksztattach mozna tgczy¢
z elementarnymi polami tablicy za pomocg mi-
niaturowego krokodylka z gniazdkiem kontakto-
wym, w ktére wkiadany jest przewdd tgczenio-
wy. W przypadku gdy do jednego punktu trzeba
doprowadzi¢ kilka przewodoéw lub elektrod, woéw-
czas mozna stosowac¢ rozgateziacz, majacy
cztery gniazdka kontaktowe o Srednicy otworéow
1,02 mm.

Obydwa rodzaje tablic tacznie z wyposaze-
niem dodatkowym beda mogty by¢ uzywane
przez niewidomych w szkotach zasadniczych,

w szkotach $rednich, w szkotach wyzszych oraz
na stanowiskach w zaktadach pracy. Tablice te
moga by¢ réwniez uzywane we wszystkich ty-
pach szkét przez osoby widzgce. W/w tablice
objete sg zgtoszeniami patentowymi.



mgr inz. BRONISLAWA POGORZELSKA
mgr inz. MAREK SZKUDLAREK
Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Komputerowych Systemow Automatyki
i Pomiaréw ,Mera-Elwro"

NOWA RODZINA LABORATORYINYCH ANALOGOWYCH MIERNIKOW

Centrum Komputerowych Systemdéw Automa-
tyki i Pomiaréw "Mera”™-Elwro", kontynuuje
produkcje aparatury fizykochemicznej przezna-
czonej przede wszystkim do pomiaréw paramet-
row wody.

‘Opracowana i wdrozona aktualnie do produk-
cji nowa rodzina przyrzadéw tj. :

- pechametr standardowy N 5123

- tlenomierz uniwersalny N 5221

- konduktometr uniwersalhy N 5721

spetniajg wymagania podsystemu "Metroliz"

w ramach komputerowego Systemu Automatyki
i Pomiaréw "Polmatik". Rozwdj tej grupy przy-
rzadoéw zapoczatkowato wdrozenie w latach
1970-71 licencji firmy Polymetron na nastepu-
jace pehametry:

pehametr przenosny - bateryjny N511,
pehametr laboratoryjny sieciowy N512,
pehametry przemystowe N513 i N514.

Produkowane na bazie wtasnych opracowan
uktadowych tlenomierze N521 i N522 oraz kon-
duktometry N571 i N572 wykorzystywaty ele- ,
menty konstrukcji mechanicznej w/w pehamet-
row. Przyrzagdy te, mimo iz charakteryzuja
sie dos¢ dobrymi wltasnosciami metrologiczny-

mi, ze wzgledu na swojag konstrukcje mechanicz-
na, ciezar, gabaryty oraz rozwigzania uktado-
we, nie doréwnujg opracowaniom czotowych
firm i nie odzwierciedlajg aktualnych mozliwos-

ci konstrukcyjnych i technologicznych przedsie-
biorstwa.

Charakterystyka ogélna

Nowa rodzina przyrzadéw charakteryzuje sie m
nowoczesnymi rozwigzaniami uktadowymi, po-*
prawga funkcjonalnos$ci i poziomu technicznego
konstrukcji oraz wysokim stopniem unifikacji
mozliwej dzieki wykorzystaniu opracowanych i
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PARAMETROW CIECZY DO ZASTOSOWAN LABORATORYINYCH | POLOWYCH

produkowanych w zaktadach ZPAIiAP "Mera"
podzespotéw i elementéw konstrukcyjnych.

Omawiane przyrzady cechuje:

- wymienne zasilanie bateryjne lub sieciowe,
- przystosowanie do pracy w warunkach labo-
ratoryjnych i terenowych,

- zunifikowana szata graficzna i konstrukcja
mechaniczna uzyskana dzieki zastosowaniu obu-
dowy z tworzywa termoplastycznego produkcji
"Meramat", miernika MP5A produkcji "Mera-
ZSM", zasilacza sieciowego P228 produkcji
"Meratronik"

- ergonomiczna konstrukcja,

- rozwigzanie, uktadowe oparte na elementach
krajowych,

W konsekwencji omawiana rodzina przyrza-
déw posiada nastepujace parametry wspoélne:
Zasilanie
110/220V - 1550 Hz /zasilacz

- sieciowe
p228/
- bateryjne 12 baterii R6 /1, 5V/ lub ich od-
powiednikow s
Wyjscie 0-- 10mV
Wymiary 184 x 164 x 90 mm
Ciezar ok. 1, 5kg

Przyrzgdy wyposazone sg w skoérzany fute-
rat utatwiajacy pomiar w warunkach terenowych.

Pehametr standardowy N5123

Pehametr standardowy N5123 umozliwia za
pomoca odpowiednich elektrod pomiar stezenia
/aktywnos$é¢/jonéw wodorowych - pH, potencja-
tu oksydacyjno-redukcyjnego - ORP oraz ste-
zenia /aktywno$¢/ innych jonéw - pX. Wyposa-
zony jest w dodatkowe zZrédito napigcia umozli-
wiajace miareczkowania z elektrodami spolary-
zowanymi. Wraz z wyposazeniem pozwala on
na wspoiprace z elektrodami o r6znych wtykach
np. : elektrody jonoselektywne firmy Radelkis
- Wegry.



Fot. 1.

Uktad elektroniczny zbudowany na hybrydo-
wym wzmacniaczu operacyjnym L-7006 reali-
zuje wzmocnienie sygnalu pomiarowego, jego
korekte w funkcji temperatury, sprawnosci
elektrod i rozrzutu ich parametrow.
Podstawowe tech-
niczne
Zakresy pomiaru pH:

- z-grubny 0*14 pil
- doktadny i 2,8 pH przesuwany ptynnie
od -2 do +11 pH

parametry

Zakres pomiaru pX A 2,8 pX przesuwany

ptynnie od -300 do

+100 mV

Fot.
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Zakresy pomiaru m\j:

- zgrubny 0* - 1400 mV

- doktadny a 280 mV przesuwany ptynnie
od -400 do +300 mV

Doktadno$¢ pomiaru:

- zgrubny pH,

mV -0, 1 pH, -10 mV

- doktadny pH,

pX, mV ~0, 02 pH, -0, 02 pX, i2mV.

Zakres recznej kompensacji
temperatury: 0 - 100°C
Napiecie polaryzacji elektrod: 100 - 1000 mV,

Tlenomierz uniwersalny N 5221

Uniwersalny bateryjno-sieciowy tlenomierz
N5221 wraz ze wspoipracujacym z nim mem-
branowym czujnikiem tlenowym N5972 przeznar-
czony jest do pomiaréw tlenu rozpuszczonego
w. wodzie i roztworach wodnych. Dodatkowo u-
mozliwia pomiar temperatury badanej cieczy.

Uktad pomiarowy tlenomierza oparty jest
na wzmacniaczu hybrydowym L-7006. Miernik
przyrzadu wyskalowany jest w procentach w
odniesieniu do cisnienia atmosferycznego tlenu.

Podstawowe tech-
niczne

Zakresy pomiarowe

parametry

0-50-100-200% O,

Zakres temperatur

pracy czujnika oraz

automatycznej kompen-

sacji zmian tempera-

tury 0* 40°C
Doktadnos$¢ pomiaru z czujnikiem N5972:
- w temperaturze kalibracji -1,5%

- w zakresie temperatur pracy -3%
Pomiar temperatury czujnikiem TP-201/Pt-100:
- zakres pomiaru _io*+40°C
- doktadnos$¢ pomiaru ~N1°C.



Fot.

Konduktometr uniwersalny N5721

Uniwersalny bateryjno-sieciowy kondukto-
metr N5721 przeznaczony jest do pomiaréw w
szerokim zakresie konduktancji wody, roztwo-
row wodnych za pomocg czujnikéw konduktomet-
rycznych np. N5981. Dzieki temu, ze odczytu
wartosci mierzonych i nastawianych dokonuje
sie na tym samym mierniku przyrzadu, zwiek-
sza sie doktadnos$¢ pomiaru i utatwia obstuge.
Dwie czestotliwos$ci pomiarowe dowolnie wy-
bierane umozliwiajg optymalizacje warunkoéw
pomiaru. Uktad pomiarowy konduktometru po-
zwala na korzystanie z jednego czujnika kon-
duktometrycznego dla pomiaru na wszystkich
zakresach, wykorzystujagc mozliwos$¢ korekcji
wskazan dla r6znych wartosci statej K czujni-
ka.

Podstawowe jarametry tech-
niczne A 1
Zakresy pomiarowe 1uS cm --1S cm
w 13 podzakresach
/1-3-10-............. /
Uchyb podstawowy /w warunkach ka-
libracji/

Zakres recznej kompensacji

temperatury 100°C.
Wspoétczynnik tempe-
raturowy 2%/ C

m i

Zakres pomiaru
temperatury
Zakres regulacji
statej K
Czestotliwos$¢
pomiarowa

-/5 - 100°C/
0,3t-1,25 cm

70 Hz lub 3, 5 kHz.

® ® ® O

Reasumujac, przedstawione przyrzagdy umoz-
liwiajg pomiary co najmniej 5 podstawowych
parametrow wody /pil, redox, O , temperatura,
przewodno$¢/ oraz stezenie jonow takich jak:
Cl', CN", SCN', Cu , F". Ze wzgledu na
swoja uniwersalnos$¢ przyrzady te powinny za-
spokoi¢ r6znorodne potrzeby uzytkownikéw i
znalez¢ wszechstronne zastosowanie.

Wprowadzenie do produkcji omawianej rodzi-
ny przyrzagdéw, wyeliminuje import elementéw
elektronicznych stosowanych w poprzednich
rozwigzaniach uktadowych, opartych w duzej
mierze na po6iprzewodnikowych elementach dys-
kretnych. Produkcje pehametru N5123 urucho-
miono w 1978 r., uruchomienie produkcji kon-
duktometru N5722 i tlenomierza’N5221 przewi-
duje sie w roku 1979.

Ma Mi



~-MERA-METRON®” NA L MIEDZYNARODOWYCH

PAWILON NR38

TARGACH POZNANSKICH

1. Komputerowy system R-30 w uktadzie teletransmisji

2 Komputerowy system ODRA 1305 w uktadzie teletransmisji
3.System MERA 9150 przygotowanie danych

U.Terminate

5.Minikomputerowe systemy MERA-AQOO

5.Systemy automatycznej

7.Roboty

przemystowe

regulacji



+MERA" PRODUKUJE W RAMACH JS EMC SYSTEM R- 32 DO LOKALNEGO

| ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKLAD KONFIGURACJI)

JC - jednostka centralna, KO - konsola operatorska, CK - czytnik kart, DK - dziurkarka kart, Cf - czyt-
nik tasmy papierowej, DT - dziurkarka tasmy papierowej, DW - drukarka wierszowa, JS - jednostka ste-
rujaca. JSL - jednostka sterujaca lokalna ME, JSZ - jednostka sterujaca zdalna ME, Pl pamieé¢ tasmo-
wa, PD - pamieé¢ dyskowa, ME - monitor ekranowy, DKZ - drukarka kopii znakowa, PMPX - multiplek-
sor programowany /procesor komunikacyjny/, M - modem, KK - kohncowe urzgdzenie konwersacyjne

TP - terminal programowany, BKK - buforowane kohcowe urzgdzenie konwersacyjne






