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inz. ZDZISLAW SKARZYCKI
Zjednoczenie ,Mera"

AUTOMATYZACJA PROCESOW PRODUKCYJNYCH
PRZEZ ZASTOSOWANIE ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH

CHARAKTERYSTYKI

ROBOTOW PRZEMYStOWYCH

PRODUKOWANYCH W PRL

Czes$¢ i

Artykut "Automatyzacja procesow produkcyjnych przez zastosowanie robotéw przemystowych

zostanie opublikowany w dwoch czes$ciach.

Czesc I-

Charakterystyki robotow przemystowych pro-

dukowanych w PRL" publikujemy w niniejszym numerze, cze$¢ Il-"Zastosowanie robotéw przemys-

stowych" zamieScimy w Biuletynie

Automatyzacja w przemys$le maszynowym
obejmuje obecnie szereg procesow, ktoére dzie-
lg sie na: procesy produkcyjne, pomocnicze i
ustugowe.

Jedng z najtrudniejszych do automatyzacji
dziedzin jest automatyzacja manipulacji przed-
miotami na stanowiskach obrébczych i monta-
zowych. TrudnoS$ci te zwigzane sg gtéwnie z
duzg réznorodnoscig ksztattdw i wymiarow zew-
netrznych i wewnetrznych obrabianych i monto-
wanych czes$ci i podzespotéw. Z tego tez wzgle-
du producenci robotéw opracowujg i wykonuja
specjalne do robotéw wyposazenia technologicz-
ne dostosowane do okreslonych czes$ci i proce-
sow technologicznych, a przede wszystkim sze-

Mera" nr 7/1978.

roki asortyment chwytakéw'. Niezaleznie od
koniecznosci dostosowania elementéw chwyto-
wych robota do okreslonych czeéci, wielokrot-
nie wymagana jest zmiana procesu technologicz-
nego i to gtdwnie w kierunku unowoczes$nienia i
podniesienia wydajnosci. Jest to dodatkowa za-
leta robotéw przemystowych, gdyz zastosowa-
nie ich powoduje usprawnienie organizacji pro-
dukcji, transportu, stanowisk pracy oraz uno-
woczesnienie procesOw wytwarzania.

W roku 1977 byto zainstalowanych na Swiecie
ponad 5000 robotow przemystowych w tym po-
nad 3000 w Japonii i ponad 1000 w Stanach Zjed-
noczonych. W latach 1978-85 wg przewidywan
specjalistow w dziedzinie zastosowac robotow

Rys. 1. Schemat sterowanych ruchéw standartowego robota



liczba ta wzros$nie do ponad 100000 sztuk. Spo-
§réd obecnie produkowanych robotéw przemy-
stowych mozna wyodrebni¢ 2 zasadnicze grupy:
roboty ztozone i roboty proste.

Roboty ztozone

Do robotéw tej grupy zaliczamy takie, ktére
spetniajag wiele kompleksowych funkcji i posia-
dajg wyzszy stopien inteligencji. Mozna wyréz-
ni¢ cztery stopnie inteligencji robotow:

1. roboty z pamiecig standardowg przeznaczo-
ne do prac ogélnych,

2. roboty wielopamieciowe do prac komplekso-
wych i precyzyjnych,

3. roboty z pamiegcig wielokrotng przeznaczo-

ne do pracy ciggtej z interpolacjg kotowa i li-

niowa,

4. roboty sterowane minikomputerem przysto-
sowane do sterowania zespotowego wielu robo-
tow wspotpracujacych z innymi maszynami i
urzadzeniami.

Roboty takie posiadajg od 5 do 8 stopni swo-
body. Na rys. 1 przedstawiono schematycznie
przyktad sterowanych ruchéw standardowego
robota posiadajgcego nastepujace mozliwosci:
- przesuniecie poziome ramienia
- przesuniecie pionowe ramienia
- obrét ramienia
- obrét chwytaka

Odpowiednio sterowane ruchy pozwalajg na
wykonywanie przez robot réznych czynnosci
bezposrednio produkcyjnych lub pomocniczych.

Dotychczas roboty przemystowe znalazty naj-
wieksze zastosowanie w takich dziedzinach jak;
spawanie tukowe i zgrzewanie, odlewanie ci$-
nieniowe i kokilowe, obrdbka plastyczna i ciepl-
na, montaz, malowanie, pakowanie.

W budowie robotéw przemystowych stosowa-
ne sa nastepujace rodzaje napedow:

- pneumatyczny
- hydrauliczny
- elektryczny

Niektére typy robotow prostych majg napedy
zewnetrzne jak np. krzywkowy lub tancuchowy.
Naped pneumatyczny

Zespoty napedowe zasilane sg z sieci prze-
mystowej sprezonego powietrza. Naped reali-
zowany jest za pomocg sitownikéw pneumatycz-
nych /przesuniecia liniowe/ lub silnikéw pneu-
matycznych /ruch obrotowy/. Ruch obrotowy
moze by¢ dokonywany réwniez za pomocg Si-
townikéw pneumatycznych i przektadni zebatej.

Ujemng strong napedéw pneumatycznych jest
ograniczona liczba pozycji na kazdej osi stero-
wanej. Ponadto w zwigzku ze $cisliwos$cig po-
wietrza trudniejsze jest osiggniecie doktadnego
pozycjonowania, oraz wymagana jest duza
Srednica cylindra pneumatycznego przy duzych
sitach. Dlatego najczesciej przy napedach doko-
nywanych za pomocg cylindrow pneumatycznych
stosowane sa zderzaki ustalajace poczatkowe i
koricowe potozenie na kazdej osi sterowanej.
Pewnym ulepszeniem jest mozliwo$¢ umiejsco- j
wienia zderzak6éw na kilku ptaszczyznach lub j
zastosowanie cylindrow wielostopniowych. Przy

’

napedach pneumatycznych moze by¢ stosowane
tylko sterowanie punktowe, pneumatyczne lub
elektryczne / zawory elektro-pneumatyczne/.
Naped hydrauliczny

Naped hydrauliczny podobnie jak pneumatycz>-
ny jest w wiekszos$ci przypadkéw nawrotny za

pomocg cylindra hydraulicznego. Zwykle kazdy
robot musi byé wyposazony w agregat hydra-
uliczny. Naped hydrauliczny umozliwia stosowa-
nie bezstopniowg regulacjg predkosci ruchu na
poszczeg6lnych osiach oraz dowolng ilo$¢ po-
tozen.

Stosowane sg dwa rodzaje napedéw hydraulicz-
nych:

- bez pomiaru wielko$ci przesunie¢,
- zpomiarem wielkos$ci przesunie¢.

Jezeli nie wymagana jest duza ilo$¢ pozycjo-
nowanych potozen na kazdej osi, to stosuje sie
naped bez pomiaru przesunigeé, ktory dziata
podobnie jak naped pneumatyczny tj. pozycjo-
nowanie za pomocg zderzakéw. W przypadku
koniecznos$ci uzyskania wielopotozeniowego po-
zycjonowania stosuje sie naped z pomiarem
przesuniecd.

Naped elektryczny

Podobnie jak przy napedzie hydraulicznym
stosuje sie dwa rodzaje napedow elektrycznych:
- bez pomiaru wielkos$ci przesunie¢
- zpomiarem wielko$ci przesuniec¢

Przy napedzie elektrycznym bez pomiaru
wielkos$ci przesunig¢ stosuje sie state zderza-
ki i wytgczniki krancowe. Mozna réwniez przy
tego rodzaju napedzie stosowac silniki krokowe.
Naped elektryczny z pomiarem wielkosci prze-
sunie¢ ma zbudowany uktad pomiarowy podob-
nie jak przy napedzie hydraulicznym.

Do pomiaru przesunieé uzywane sg dwa sys-
temy pomiarowe analogowy lub cyfrowy. W
grupie napedow elektrycznych z pomiarem wiel-
kosci przesunie¢ znajdujg sie zespoty napedo-
we z silnikami pradu statego.

Sterowanie

Do robotow przemystowych stosowane sg
dwa systemy sterowania:

- system sterowania punktowy /PTP/
- system sterowania ciggty /CP/

Obecnie znaczna wiekszos$é produkowanych
robotéow przemystowych ma uktady sterowania
punktowego, roboty obstugujgce maszyny od-
lewnicze, obrabiarki skrawajgce, obrabiarki
do obrébki plastycznej lub wyposazone np. w
szczeki do zgrzewania punktowego, oraz u-
rzagdzenia i linie montazowe.

Roboty ze sterowaniem ciggtym uzywane
sg do lakierowania, ciecia i spawania, grado-
wania. Do tego rodzaju sterowania moze by¢

stosowany wytgcznie naped hydrauliczny lub
elektryczny. Wiekszo$¢ typéw robotéw ma bu-
dowe modutowg. Budowe takg ilustruje fot. 1.
na przyktadzie robota PR-02 produkowanego
przez "Mera-PLAP". Cze$¢ manipulacyjna ro-
bota PR-02 sktada sie z pieciu podstawowych
modutow':



Fot. 1. Robot przemystowy PR-02

- moduty MA /fot. 2/, MB i MC /fot. 3/ reali-
Zujg przesuniecia,

- modut MD /fot. 4/ realizuje obro6t korpusu
robota a modut ME realizuje naped przegubu
chwytakéw.

Niezaleznie od w/w modutéw produkowane
sg dwa moduty napedu szczek chwytaka o u-
dzwigu 0, 5 kg i 5kg. Modutowa konstrukcja

zespotow wykonawczych pozwala na budowe ro-
bota PR-02 w réznych zestawach dostosowa-
nych do potrzeb uzytkownika. Roboty PR-02
zaliczane sg do robotéw prostych i przeznaczo-
ne sg do manipulowania materiatami oraz
czeSciami i zespotami podczas obstugi maszyn
i urzadzen technologicznych w cyklu 'automa-
tycznym. Przede wszystkim przeznaczone s3

one do:

Fot. 2. Moduty liniowe MA-3001 i MA-501



Fot. 3. Moduty liniowe MC-1001 z MB-201

- obrabiarek skrawajacych /tadowanie i roz-
tadowanie/, do obrébki plastycznej na zimno

i goragco /tadowanie i roztadowanie/,

- wtryskarek /roztadowanie i obcinanie wlew-
kéw/ ,

- maszyn odlewniczych /roztadowanie/,

- transporterow,

- urzgdzen i linii montazowych.

Robot PR-02 sktada sie z czeSci mechanicz-
nej manipulacyjnej i elektrycznej sterujacej.
Cze$¢ manipulacyjna w zaleznosci od zastoso-
wanych modutow oraz ich wielko$ci moze u-
zyska¢ nastepujace wielkosci w zakresie prze-
sunie¢ i sit /patrz tab. na_str. 7/j

Uktad sterowania zbudowany jest w postaci
konsoli operacyjno-sterowniczej. Cze$¢ ope-
racyjna sktada sie z diodowej tablicy wtyko-
wej oraz przyciskéw recznych i wskaznikéw
optycznych. Cykl pracy robota programowany
jest na tablicy za pomocg wtykéw diodowych.

Uktad umozliwia nastepujgce rodzaje stero-
wan:

- sterowanie reczne poszczeg6lnymi modutami
manipulacyjnymi za pomocg przyciskow stero-
wania recznego,

- sterowanie automatyczne wg programu zako-
dowanego na tablicy diodowej.

- sprzezenie robota z maszynami i urzgdzenia-
mi technologicznymi wspotpracujacymi z robo-
tem.

W zaleznos$ci od potrzeb np. przy budowie
automatéw montazowych wyposazonych w kilka
robotéw oraz w inne zespoty wykonawcze jak
stot podziatowy, podajniki itp. caty taki ze-
sp6t moze by¢ sterowany jednym wspolnym
uktadem sterowania z pominigeciem uktadow
sterowania indywidualnym dla kazdego robota.

Ogb6lne dane techniczne robota PR-02

Liczba stopni swobody 2 s 7
Rodzaj napedu pneumatyczny
Udzwig maksymalny dwie wielkosci

0, 5 kg 5 kg

Zakres przemieszczen:
- w ptaszczyznie
poziomej

max 300 mm
max 600 mm

Fot. 4. Modut obrotowy MD-3001



- w ptaszczyznie
pionowej
Predkos$¢ przesuniec

obrét max. 360°
max 360°

max 200 mm
max 400 mm

300 - 500 mm/S

obrotow 90 - 180°/S

Doktadno$¢ pozycjo- + +

nowania -0, 1mm -0/5 mm

Chwytaki mechaniczny/szcze-
kowy/podcisnieniowy,
magnetyczny

Sterowanie elektryczne

Typ programatora tablica diodowa
Pojemnos$¢ programu 16 lub 32 takty
Sprzezenie zewnetrz- liczba wej$é 2-8
ne liczba wyjs¢ 1-4
Zasilanie pneumatyczne:
zakres cisnien pracy 0,4 -0,7MPa

/14-7 kGlcm /

0,6 MPa /6 kG/cm [/

220V, 50Hz, 120 VA

cisnienie nominalne
Zasilanie elektryczne

W oparciu o licencje szwedzkiej firmy ASEA
Zaktad DosSwiadczalny Przemystowego Instytu-
tu Automatyki i Pomiaréw "Mera-PIAP" uru-
chamia produkcje robotéw przemystowych zto-
zonych: typ JRb-6 o max. udzwigu 6 kg oraz
JRb-60 o max. udzwigu 60 kg. Uktad napedowy
jest catkowicie elektryczny, a w sktad jednostki

Typ Symbol Skok
maksymalny

501 50

MA 3001 300
3002 300

6002 600

201 20

MB 2003 200
4003 400

6003 600

1001 100

MC 2003 200

napedowej wcnodzi serwomechanizm z silnikiem
pradu statego, transformatorem potozenia ka-
towego i pragdnicag tachometryczng. Na zyczenie
zamawiajacego jednostka napedu przegubu mo-
ze by¢ zastagpiona pne. natycznym sitownikiem
obrotu. Sterowanie robotéw jest zbudowane na
nowoczesnej technice elektronicznej z minikom-
puterem oraz zewnetrzng pamieciag kasetowa.

Kazdy robot JRb ma mozliwos$¢ stosowania
dwéch rodzajow sterowania:

- sterowanie punktowe z programowang pred-
koscia,

- sterowanie ciggte z programowang predkos$-
cia.

Niezaleznie od w/w rodzajow sterowan robo-
ty te moga dodatkowo spetnia¢ nastepujace funk-
cje:

- funkcje szukania ze sterowaniem ciggtym u-
mozliwiajaca pobieranie czeéci z palet ustawio-
nych na réznych poziomach,

- funkcje skokéw umozliwiajgca jednoczesng
obstuge urzadzen o réznych cyklach,

- funkcje powtdrzenia umozliwiajgcg zaprogra-
mowanie wielokrotnego powtarzania dowolnej
czeSci programu,

- funkcje korekcji pozwalajgcg na zmiane ist-
niejagcych programoéw, jak dokonywania kaso-
wania cze$ci programu lub jego uzupetniania,

Sita
N /KG/

m_iczba punktow
zatrzymania

200 /20/
2 200 /20/
700 /70/
700 /70/

200 /20/
2 1500 /150/
1500 /150/
1500 /150/

200 /20/
2 1500 /150/

Typ Symbol Obrob maksymalny Liczba punktéw
deg /o/ zatrzymania
3001 300 2
MD 3602 360 3
3603 360 3
1801 180
ME 1603 360 2



- funkcje wzoru, ktéra umozliwia pobieranie i
uktadanie czesci wg ustalonego wzoru.
Ponadto istnieje mozliwo$¢é sterowania ob-
stugiwanych, przez robot maszyn i urzadzen.
Uktad sterowania moze obstugiwac¢ 16 wejs¢ i

14 wyjs¢ programowanych. Robot jest tatwy do
programowania, programowany jest za posred-
nictwem przenosnego panela. Kazde potozenie
zespotéw wykonawczych robota jest wprowadza-
ne krok po kroku do pamigci. Opr6cz rozkazéw
pozycjonowania mozna wprowadza¢ do uktadu
sterowania instrukcje dotyczace sterowania i
wytgczania wyjsé, sprawdzania stanu wejsc,
czasbw oczekiwania oraz powtdrzen.

Dane techniczne robotéw
JRb-6 JRDb-60

Ruch obrotowy Q

ramienia max. 340 330

Max predkos$é

obrotowa 95/s 90/s

Ruch liniowy ramienia

/poziomy/

max. predkos¢ 0, 75m/s- I,0m/s

Ruch pionowy ramienia

max. predkos$¢ 1,1 m/s

Ruch pochylenia przegubdw

max. za|<res T%-O T750

max. predkosé 115°/s 90°/s

Ruch obrotowy przegubu +

max. zakres -180 -180

max. predkos$¢ 195°/s 150°/s.

Liczba stopni swobody

bez ruchéw chwytaka 3do 5 3do 5

Liczba niezaleznych

ruchéw chwytaka 2 2

Fot. 5. Robot JRb-6

Fot. 6. Uktad sterowania robota IRDb

Doktadno$¢ pozycjo- ]

nowania -0,20 mm -0,40 mm
Udzwig wraz z chwytakiem

/przy max. diugosci 6 kg 60 kg

chwytaka 200 mm dla JRb-6
oraz 400 mm dla JRb-60/

Roboty uniwersalne JRb mogg by¢ uzywane
do wykonywania rob6t meczacych w warunkach
ciezkich, szkodliwych dla zdrowia oraz do wy-
konywania prac montazowych. W zaleznos$ci od
wyposazenia ich w odpowiednie oprzyrzagdowa-
nie aplikacyjne mogg by¢ wykorzystane do:

- obstugiwania ciezkich pras do wyrobéw z

proszkéw przez odbieranie wyprasek i uktada-
nie ich na palecie jak réwniez ciezkich pras

do wyciskania przez podawanie z palet oraz od-
bieranie i uktadanie na palety,

- obstugi maszyn odlewniczych przez odbiera-
nie odlewoéw i podawanie ich na prasy do okra-
wania jak réwniez spryskiwania form,

- szlifowania, gradowania i polerowania, odle-
woéw, czesci spawanych, odkuwek itp.

- spawania tukowego i zgrzewania,

- obstugi obrabiarek skrawajacych przez poda-
wanie i odbieranie obrabianych czesci i uktada-
nie na paletach istnieje mozliwo$¢é obstugi kil-
ku obrabiarek /2-3/.

Na fot, 5 przedstawiony jest widok robota JRb-6
a na fot. 6 uktad sterowania.

W Instytucie Mechaniki Precyzyjnej opraco-
wano i wykonano serie probng dwoéch  typow
robotow przemystowych prostych RIMP-400 i
RIMP-600, oraz prototyp robota ztozonego
RIMP-1000.



Roboty te moga by¢ stosowane do obstugi:
- pras do wycinania, giecia, ttoczenia i wy-
ciskania wyrobow metalowych,
- pras i wtryskarek formujacych wyroby z two-
rzyw sztucznych,
- obrabiarek skrawajacych,
- agregatéw, gniazd i linii produkcyjnych,
- maszyn do odlewania ci$nieniowego,
- urzgdzen do hartowania indukcyjnego,
- miotéw i'pras kuzniczych,
- urzagdzen do transportu miedzyoperacyjnego
itp.

Roboty typu RIMF-400 i RIMP-600 sktadaja
sie z podstawy kolumny obrotowej i jednego
lub dwu ramion poziomych wysuwalnych tele-
skopowo, zakonczonych chwytakami, ktére w
zalezno$ci od zastosowania moga byé: szcze-
kowe, przyssawkowe lub elektromagnetyczne.
Roboty te majg uktad napedowy pneumatyczno-
hydrauliczny dla ruchéw podnoszenia i obrotu
oraz pneumatyczny dla pozostatych ruchdw.
Roboty RIMP-400 i RIMP-600 majg sterowanie
dwupotozeniowe tj. pozycje skrajne ruchéw
sktadowych ustalone sg za pomocag zderzakow
mechanicznych.

Charakterystyka techniczna:

Typ robota (IMP-400 RIMP-600
Liczba stopni swo- 3 lub 4 /+ zacisk
body szczek/
Liczba ramion 11lub 2 1lub 2
Zakres ruchéw roboczych:

- obrét ramienia

/ramion/ 0-120 0-120

- Wysuw ramienia

/ramion/ 400 mm 600 mm

- wznios ramienia

/ramion/ 10-100mm 10-100 mm

lub 10-150mm 10-150 mm
Udzwig przy max. wysuwie ramienia /kG/
al/ przy zastosowa-

niu 1 ramienia 5 4
b/ przy zastosowa-
niu 2 ramion 2X2 2x1,5

Rodzaj napedu:
- podnoszenia i obro-

tu kolumny i ramion pneumatyczno-hydra-

uliczny
- pozostatych ruchow pneumatyczny
Max. zasieg ramion
/mm/ 1200 1600
Wspbirzedne ruchu
ramion cylindryczne

Obrét chwytaka
wokot ramienia /o/
Nominalne czasy
trwania ruchéw
roboczych /s/

/dla max. zakresow/

90-180 90-180

obrét ramienia

- podnoszenia

ramienia al 0, 3 0, 3
b/. 0,5 0,5

- opadanie

ramienia al 0,4 0, 4
\Y 0,6 0, 6

- Wysuw

ramienia 0, 8 1,0

- cofanie ramienia 0,9 1,2

- obrot chwytaka 0,2 0, 2

- zaciskanie szczek

chwytaka 0,2 0,2
- otwieranie szczek

chwytaka 0, 3 0,3
Doktadno$¢ pozycjono-

wania /mm/ 0, 3 0,3

System programowania tablica potgczen
36 x 50 pozycji
dwupotozeniowy

220V, 50 Hz

System sterowania
Zasilanie elektryczne
Zasilanie sprezonym
powietrzem

Masa robota /kg/

L o
5~-0,5kG/cm

- zZ jednym ramieniem 475 480
- z dwoma ramionami 500 510
Wymiary gabarytowe /mm/

- dtugosc 1767 1967
- szerokos¢ 1030 1030
- wysokos$¢ 1069 1069

Robot ztozony RIMP-1000 wyposazony jest
w ramie umieszczone obrotowo na podstawie.

Rodzaje napedow:
- ruchy ramienia - hydrauliczny
- urzadzenie chwytajgce - pneumatyczny

Sterowanie elektroniczne z pamieciag ferrytows.
Liczba krokow programu 128, 512 lub 1024,
liczba podprograméw 8, liczba sygnatdw wyjs-
ciowych i wejsciowych wynosi 9.

Istnieje mozliwo$¢ wspétpracy robota z kom-
puterem. Programowanie robota odbywa sieg
ze sterownika recznego przez uczenie lub przez
wprowadzanie danych z pulpitu manipulacyjno-
kontrolnego.

Hydrauliczny uktad napedowy wyposazony
jest w pompe hydrauliczng o wydajnosci
63 I/min. przy ci$nieniu 5 5 - 6,5 MPa, aku-
mulatora gazowo-hydraulicznego, sitowniki
hydrauliczne dla pieciu stopni swobody, sitow-
nik hydrauliczny zapewniajacy 6 stopien swo-
body /ruch OR/, rozdzielacze proporcjonalne
sterowane z bloku sterowania oraz chtodnice.

Ramie wraz z zespotem chwytajgcym moze
realizowaé¢ 6 podstawowych ruchéw /rys. 2/

- wysuwanie lub cofanie ramienia / ruch W/

- podnoszenie lub opuszczanie ramienia /ruch
P/

- obrot kolumny z ramieniem wokot gtéwnej
osi robota /ruch 0/

- obrét uchwytu "prawo-lewo" woko6t osi pros-
topadtej do osi zginania /ruch S/



Ruch S

Ruch OR

Rys. 2. Podstawowe ruchy robota RIMP-1000

- zginanie /obrét uchwytu "géra - dot"/ /ruch

Zl

- obrot uchwytu "prawo-lewo" wokét witasnej

osi /ruch OR/
Charakterystyka
Liczba stopni swobody

Zakresy ruchdéw roboczych:

- ruch W

- ruch P

- ruch 0

- ruch S

- ruch Z

- ruch OR

- Zakres predkos$ci ruchow
roboczych

- ruch W

- ruch P

Ruchy O, S, Z i OR

Udzwig p'rzy max wysuwie
ramienia

Doktadno$¢ pozycjonowa-
nia

Zasilanie elektryczne

techniczna:

6

950 mm
+30° do -20°
220°

200°

220°

300°

0, 75 m/s
1,27 m/s
110°/s

70 kG

+
-1, 5mm
3x380 V, 50 Hz
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Zasilanie sprezonym
powietrzem

Masa bez szafy sterowni-
czej

Robot ten moze by¢ zastosowany do zgrzewa-

3,2 - 7,1kG/cm

1600 kg

nia punktowego, obstugi piecéw, przy obroébce

mechanicznej, paletyzowaniu,

odlewaniu oraz

przy innych ciezkich i ucigzliwych pracach.
Nastepnym typem robota wykonywanym w

kraju i przygotowywanym do uruchomienia pro-

dukcji jest robot obrabiarkowy PRO-30 opra-
cowany i wykonany w Centrum Badawczo-Kon-

strukcyjnym Obrabiarek w Pruszkowie.

Robot

FRO-30 wyposazony jest w naped elektro-hy-
drauliczny a sterowany jest uktadem sterowa-
nia numerycznego NUMS-406 R.

Robot standardowy ma 3 stopnie swobody o

sterowaniu ciggtym oraz sterowane mechaniz-

my chwytakéw:

- mechanizm napedowy zacisku chwytakéw,
- mechanizm obrotu chwytakéw zapewniajacy
dwupotozeniowy lub trzypotozeniowy ich obrét.

Robot specjalny posiada dodatkowe
swobody o sterowaniu ciggtym:

- obrét chwytakéw

stopnie

- wahanie chwytakéw w ptaszczyznie pionowej
- przesuw ramienia w ptaszczyznie poziomej.

Robot wyposazony jest w nastepujgce normal-

ne chwytaki podwdéjne do watkéw o zakresie

Srednicy

-16-40 mm
- 40 - 80 mm
- 55 - 110 mm

Ponadto robot ten moze byé wyposazony w
chwytak uniwersalny do przedmiotow o ksztat-
tach symetrycznych o zakresie chwytania 20 -

220 mm,

oraz w chwytaki specjalne przysto-

sowane do ksztattu przedmiotow.

Robot PRO-30 moze by¢ wyposazony w urzg-
dzenia pomocnicze ktére majg wptyw na
szerzenie zakresu jego zastosowania,takie jak:
- urzadzenie jezdne do przemieszczania robo-

roz-

ta po torze jezdnym wzdtuz linii obrabiarek,
pozwala to na obstuge kilku obrabiarek,
- torowisko zawieszone na konstrukcji nosnej

z mechanizmem jezdnym,

- maszyny i zasobniki przystosowane do prze-

mieszczanych przedmiotéw.

Roboty te beda mozliwe do nabycia w IV kw.

1978 r.

Nastepna grupa wyrobow z tego zakresu sa

manipulatory montazowe opracowane i wykony-
wane przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Pod-

staw Technologii i Konstrukcji Maszyn "Teko-

ma",

OBR "Tekoma" wykonat i przebadat do-
tychczas osiem typow manipulatorow od cieza-

ru przenoszonej cze$ci 0, 1 kg do 10 kg, o na-

stepujacych podstawowych danych technicznych:

Typ manipulatora NM-1

zakres przesuwu:

- poziomego

- pionowego 0-80mm

NM-2

NM-3

0-1600mm 0-100mm 0-80mm
0-80mm

0, 40mm
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katowego

- gtowicy - 90nC 0-120O
- chwytaka 180°
Dokladnos$¢
pozycjono- + +
wania -0, Imm -0, 15mm -0, Imm
Masa czesci max. max. max.
przenoszonej i kg 0, 5 kg 0, 1 kg
czas trwania
cyklu 2-3s 3s 2-6 s
Zasilanie
pneumatyczne 0,4-0. 6 0. 4-0, 6 0, 4-0,6
MPa MPa MPa
Zasilanie
elektryczne - - 24 V
Sterowanie pneuma- pneuma- pneuma-
tyczne tyczne tyczno-
elek-
tryczne

Do sterowania pneumatycznego zastosowano
elementy membranowe systemu "Meralog"pro-
dukowanego przez "Mera- Pnefal".

Typ manipulatora NM-6 NM-7

Zakresy ruchéw ustawczych

a/ chwytaka

- katowe 3G0° 360°

liniowe 50 mm promien

dziatania
chwytaka
120-350mm

b/ modutu przemieszczen pionowych

- katowe 30

¢/ modutu przemieszczen poziomych

- katowe 30 ,360° 360°

- liniowe 225 mm

Zakresy ruchéw automatycznych

przemieszczenie liniowe

- wpionie 0-40mm  0-63mm

- wpoziomie 0-125mm

przemieszczenie katowe

w ptaszczyznie poziomej 180

Masa przenoszonego max max

elementu 1 kg 5 kg

Doktadnos$¢ pozycjono-

wania -0, Imm -0,2mm

Czas trwania cyklu 2-3 s 3s

Na rys. 3 przedstawiono manipulator monta
zowy typu NM-7.

'Manipulatory NM-6 i NM-7 nie posiadajg wtas-
nego sterowania i przystosowane sg do wprzeg-
niecia ich w uktad sterowania stanowisk obroéb-
czych i montazowych lub linii obrébczych i mon-
tazowych.

Typ manipulatora MP-501 MP-50-2 MP-25-3
Zakres przemieszczenia

- poziomego 50, 63, 80, 100, 125 63 i
125mm

160 lub 200
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Rys. 3. Manipulator montazowy NM-7

pionowego 50, 63, 80, - 63 i
100, 125, 12.5mm
160 lub
200
- katowego w pta-
szczyznie piono- 15°,30°
wej lub 45°
- kat obrotu chwy-
taka wokot osi
przemieszczenia
liniowego 180° 90°
- zakres zmiany
promienia dzia-
tania chwytaka 46-
106mm
Doktadno$¢ pozy- + +
cjonowania -0,1mm -0, Imm -0,1 mn
Masa przemie-
szczonego cigezaru max. max. max.
10 kg 10 kg 2 kg
Czas trwania
cyklu 3-4s 3-4 2 6
Zasilanie pneu- 0,4-0,6 0,4-0,6 0,4-0,6
matyczne MPa MPa MPa

Manipulatory te sg napedzane i sterowane
pneumatycznie o samoczynnym sekwencyjnym
cyklu pracy. Umozliwia to zestawianie kilku
lub kilkunastu manipulatoréw wgniazdo lub li-
nie montazowg a takze jednostkowe zastosowa-
nie do wspdétpracy z innymi urzgdzeniami ste-
rowanymi sekwencyjnie.
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UKLADY PROGRAMOWO-LOGICZNEGO STEROWANIA

JAKO NARZEDZIE AUTOMATYZACJI

Kozw0j automatyzacji dyskretnych /nieciag-
tych/ procesow technologicznych nastepowat
dotad z pewnym opdznieniem w stosunku do
automatyzacji procesdéw ciagtych charaktery-
stycznych np. dla energetyki czy wiekszosci
obiektow w przemys$le chemicznym. Zadecydo-
waty o tym trudnosci w sformutowaniu popraw-
nych algorytmoéw sterowania zdolnych do prak-
tycznego wdrozenia oraz opdznienia w rozwoju
odpowiednich Srodkéw automatyzacji i samych
obiektéw sterowania.

Procesy technologiczne w przemysle elek-
tromaszynowym w przewazajgcej czesSci nosza
wtasnie charakter nieciggty /dyskretny/. Roz-
wdj tego przemystu zmierza w kierunku: zwiek-
szenia skali i seryjnosci produkcji, zmniejsze-
nia pracochtonnos$ci, zapewnienia wtasciwego
poziomu jakos$ci i powtarzalno$ci duzych serii
wyrobow. Tendencje te narzucajg koniecznos$¢é
automatyzacji dyskretnych proceséw technolo-
gicznych. Jednym z podstawowych $rodkéw
automatyzacji tych proceséw sa:

Urzadzenia i uktady programowo-
logicznego sterowania /UPLS/

W skiad UPLS wchodzg uktady wejsciowe,
sterowniki centralne i uktady wyjsciowe.

Uktady wejsciowe odbierajg od operatora
procesu i obiektu sygnaty sterujace i sygnaty
0 stanie obiektu o postaci binarnej. Przewaz-
nie sg to sygnaty dwustawne pochodzace z pros-
tych nadajnikéw' typu przycisk, wytgcznik po-
zycyjny lub sygnalizator wielkos$ci fizycznej
/poziomu, cis$nienia, temperatury itp./. W
niektérych przypadkach sygnaty wejsciowe ma-
jg posta¢ ciagu impulséw pochodzacych z licz-

nikow, tarcz kodowych czy nadajnikéw recznych.

Sterownik centralny realizuje algorytm /lub
kilka algorytméw/ sterowania, ztozonych z ele-
mentarnych funkcji logicznych.
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PROCESOW DYSKRETNYCH

Uktady wyjsciowe formujg sygnaty o postaci
binarnej sterujgce urzgdzeniami wykonawczy-
mi, takimi jak np. : zawory elektromagnetycz-
ne, silniki, sitowniki a takze elementy infor-
macji dla operatora /przewaznie sa to elemen-
ty sygnalizacji optycznej/. Algorytmy stero-
wania w rozpatrywanym przypadku realizujg
takie funkcje jak: kolejne zatgczenie i wytgcze-
nie poszczegdlnych elementéw obiektu sterowa-
nego i wykonywanie okre$lonych ciggéw ruchéw
roboczych z uwzglednieniem réznych uwarun-
kowan zwigzanych z charakterystykag obiektu i
przebiegu procesu. Obiekty programowo-lo-
gicznego sterowania stanowig bardzo obszerng
klase, z ktérej wymieni¢ mozna dla przyktadu:
wtryskarki dla tworzyw sztucznych, obrabiar-
ki skrawajgce /od prostych wiertarek stoto-
wych do centrow obrébczych/, automaty gal-
wanizerskie, ciggi transportu technologiczne-
go, linie montazowe.

Z aktualnych technik realizacyjnych UPLS
nalezy wymienic:

- dyskretne systemy pneumatyczne,

- elektromechaniczne systemy przekaznikowe,
- elektroniczne systemy sztywno-programowa-
ne,

- elektroniczne systemy swobodnie-programo-
wane.

Dyskretne systemy pneumatyczne charakte-
ryzuja sie duzag odporno$ciag na zewnetrzne wa-
runki pracy i wolnym dziataniem. Nadaja sie
szczegOlnie dla obiektow wyposazonych w pneu-
matyczne elementy wykonawcze. W Zjednocze-
niu "Mera®opracowanb i wdrozono do produkcji:
- membranowy system dyskretny pneumatycz-
ny MFRALOG produkowany w Przedsiebior-

stwie "Mera-Pnefal”, zastosowany m.in.
do sterowania liniami automatycznymi wprze-
mys$le spozywczym. Jest to system Sred-

nioci$nienicwy pracujacy na “sygnale 0, 02 +
0, 14 MN/m /O,2+1,4 kG/cm



- pneumatyczny system wysokociSnieniowy
POLMATIK - INTERPNEDYN pracujagcy na
sygnale 0,25 0,8 MN/m*“ /2,5 8kG/cm"/
produkowany yr Zaktadzie Doswiadczylnym
"Mera-PIAP". System ten zastuguje na uwage,
gdyz okazat sie wygodnym i efektywnym na-
rzedziem do automatyzacji tak prostych'obra-
biarek jak wiertarki stotowe WS-15, WSD-16
produkcji Fabryki Obrabiarek Precyzyjnych
PONAR w Warce. Wyprodukowano dotagd ca
500 zestawoOw tego systemu umozliwiajgc auto-
matyzacje, obréobki nawet bez stosowania kosz-
townych obrabiarek zespotowych. Osigga sie
tu dwukrotne zmniejszenie czasu wykonania
operacji, zmniejszenie zuzycia narzedzi, obstu-
ge kilku obrabiarek przez jednego pracownika
przy zmniejszeniu wysitku fizycznego i podwyz-
szonej jakos$ci obrobki. W Skiad elementow
systemu \w'Sodzg:

- pneumatyczne przyciski i sterowniki reczne,
- przekazniki pneumatyczne krahcowe i dro-
gowe,

- przekazniki elektropneumatyczne,

- wielofunkcyjne elementy logiczne realizujace
takie funkcje jak: powtdrzenie, negacje, ko-
niunkcje, alternatywe i negacje implikacji,

- bloki logiczne realizujgce bardziej ztozone
funkcje.

Prace rozwojowe w dziedzinie pneumatyki
dyskretnej w"Mera-PIAP "ukierunkowane sg
obecnie na rozwoj aplikacji tego systemu do
dalszych obrabiarek i rozszerzenie automaty-
zowanych funkcji.

Elektromechaniczne systemy przekaznikowe

Jako najpopularniejsze obecnie w kraju na-
rzedzie automatyzacji procesow dyskretnych
nie wymagajg tu szerszego omoéwienia. Odzna-
czajg sie one wolnym czasem dziatania, znacz-
na wrazliwos$cig na trudne warunki srodowiska,
ograniczong niezawodnos$cig lecz stosunkowo
#hiska ceng. Dla ich realizacji w Zjednoczeniu
Mera"produkowane sg seryjnie:

- przekazniki posredniczagce R-15, R-15it
R-15b,

- przekazniki miniaturowe RM-2,

- przekazniki wielostykowe RU-18,

- przekazniki posredniczace RU-40, RU-42,
RU-48,

- przekazniki czasowe synchroniczne RTs-61,
RTs-62, RTs-63,

- przekazniki czasowe programowe RTst-10,
RTst-11, RTst-12, RTst-13,

Zamierzenia rozwojowe obejmuja tu m. in.
uruchomienie produkcji przekazniko6w pomoc-
niczych na prad staty typu GSM-400 nowych
przekaznikéw pomocniczych wielostykowych
R-19, R-20. /seria probna w 1978 r. /,
Elektroniczne systemy sztywno-programowane

Rownolegle z rozwojem elektronicznej tech-
niki cyfrowej w zastosowaniu do techniki po-
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miarowej i obliczeniowej'rozpoczeto' w kraju i
na $wiecie budowe elektronicznych  uktadow

programowo-logicznego sterowania. Wymie-
nione poprzednio wady uktadow przekazniko-

wych prawie wykluczajg ich zastosowanie do
realizacji bardziej ztozonych algorytmoéw ste-
rowania szczegdlnie”® gdy zachodzi potrzeba wy-
prowadzania do uktadéw i obrébki sygnatéw o
postaci kodu i gdy szybko$¢ przetwarzania sta-
je sie istotna. Prawidtowo zaprojektowany u-

ktad elektroniczny powinien odznaczac sie
znaczng niezawodnoscig i odpornoscig na trud-

ne warunki srodowiska /przynajmniej na za-
pylenie i wibracje/.

Problemem przy budowie systemow elektro-
nicznych jest utrzymanie kosztu w rozsadnych
granicach, zapewnienie odporno$ci na zaktdce-
nia elektryczne, ztozona technika projektowa-
nia, konstrukcyjne utatwienie testowania i na-
praw. Technika realizacji rozwijata sie stop-
niowo od budowy elementarnych funktoréw lo-
gicznych z elementéw dyskretnych, przez za-
stosowanie technik hybrydowych do obwodéw
scalonych monolitycznych matej i $sredniej ska-
li integracji. W kraju jako baze do projektowa-
nia elektronicznych uktadéw PLS opracowano
system LOGISTER kolejno w wersji germano-
wej /F 50/ dyskretnych elementéw krzemowych
/E 200K/ i hybrydowych /szeregi E 100 H i
FP/.

Po uruchomieniu w kraju produkcji monoli-
tycznych uktadow scalonych serii TTL zaczeto
rowniez préby ich stosowania w uktadach PLS.

Nalezy podkresli¢, ze przy zastosowaniu po-
pularnych obwodéw serii TTL ostro wystepuje
problem ochrony uktadu przed zaktéceniami
elektrycznymi i do zastosowan przemystowych
najbardziej zaawansowani producenci stosuja
elementy o podwyzszonej odpornos$ci tzw. ele-
menty HNIL wzglednie HLL operujace prze-
waznie technika diodowo-tranzystorowg z wy-
korzystaniem diod Zenera /elementy DTZL/.

W ostatnich latach szybko rozprzestrzeniaja
sie w omawianych zastosowaniach elementy ty-
pu MOS taczace "naturalng" odporno$¢ na za-
kt6cenia Z mozliwos$cig znacznego zwiekszenia
stopnia integracji, co z kolei daje znaczng re-
dukcje wymiarow i kosztow gotowych uktadow
oraz podwyzszenie ich niezawodnos$ci. W ochro-
nie uktadéw przed zaktdceniami wazna role
spetnia odpowiednie rozwiazanie modutow wejs-
cia/wyjscia. Znaczne korzy$ci przynosi tu za-
stosowanie transoptorow do eliminacji sprze-
zen galwanicznych.

W projektowaniu elektronicznych sztywno-
programowanych ULPS najoszczedniejsze
sprzetowo / i najkorzystniejsze z punktu wi-
dzenia niezawodnos$ci/ rozwigzanie daje bez-
posrednia synteza z podstawowych modutow
/tj. funktoréw i grup funktoréw logicznych/ za-
tozonego algorytmu sterowania. Podejscie to



powoduje znaczne koszty projektowania i wy-
konania” dtugi cykl realizacji. Ponad to bardzo
trudno o modyfikacje algorytmu, co czesto oka-
zuje sie potrzebne przy uruchamianiu i eksploa-
tacji uktadu. Stad powstata tendencja do pro-
jektowania systeméw uniwersalnych ztozonych

z typoszeregu modutéw /pakietéow/ realizuja-
cych - uznane za typowe wezty sterownika cen-
tralnego stanowiace kombinacje elementarnych
funktoréw logicznych oraz stypizowanych mo-
dutdw wejscia i u'yjacia. Podejscie to umozli-
wia skrdcenie cyklu projektowania i wykonania
uktadu "uzytkowego", jednak tylko cze$ciowo
utatwia modyfikacje algorytmu, gdyz wymaga
ona tu zaré6wno wymiany modutow jak i zmian

w potgczeniach krosowych /miedzymodutowych/.
Stad pochodzi okres$lenie tych systemow jako
sztywno-programowanych.

W kraju opracowano dotad kilka systemow
uniwersalnych dla r6znych zastosowan. Mozna
wymieni¢ tu system MASTPR opracowany w
Instytucie Automatyki Systemow Energetycznych
dla sterowan sekwencyjnych w obrebie blokéw
energetycznych i system ELAG opracowany i
produkowany w resorcie goérnictwa. W Zjedno-

czeniu'"Mera"- w przedsiebiorstwie’Mera-ZAP-
Mont opracowano sztywno-programowany sys-
tem USM-12, ktérego moduty zbudowane sg z
elementow LOGISTER szeregéw F 100 Hi EP

oraz elementéw magnetycznych DEM.

W systemie USM-i2 zaprojektowano i wyko-
nano pilotowy uktad sterowania dwutorowym
przeno$nikiem podwieszonym produkcji TECH-
MA-TRANS- zainstalowanym w Poznanskiej
Fabryce Maszyn Zniwnych. Przewiduje sie za-
stosowanie tego systemu do sterowania innych
ztozonych obiektéw technologicznych zwtaszcza
tam, gdzie bedzie mozna liczy¢ na duzy sto-
pien powtarzalnosci i nie wygérowane wymaga-
nia dotyczace modyfikacji algorytmu po zapro-
jektowaniu systemu uzytkowego.

Systemy elektroniczne swobodnie programowane

Problemy wigzace sie z projektowaniem i
wdrazaniem elektronicznych systemow progra-
mowo-logicznego sterowania takie jak: wysoki
koszt projektowania, dtugi cykl wykonywania,
koniecznos$¢ indywidualnego montazu zestawow
uzytkowych, trudno$¢ modyfikacji algorytmoéow
w gotowym zestawie spoumdowaty powstanie
tendencji do budowy systemoéw z tzw. swobod-
nym programowaniem. Istotag systemu swobod-
nie programowanego jest zastosowanie catko-
wicie uniwersalnego sterownika centralnego
wyposazonego w uktad pamieci, do ktdérej wpi-
sywa¢ mozna praktycznie dowolny algorytm
sterowania i ustalenie jednolitego sprzezenia
miedzy sterownikiem a modutami wejscia/wyjs-
cia niezaleznego od ich funkcji. Mozna system i
taki zrealizowa¢ przy pomocy uniwersalnego
minikomputera®jednak zaréwno procesor cen-
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tralny jak i uktad sprzezen /interface/ jest w
tym wypadku obliczony na realizowanie licz-
nych i ztozonych funkcji i zastosowanie takie-
go uktadu dla obiektu wymagajacego tylko
realizacji sekwencyjnego sterowaniajpowoduje
powstanie zbednego nadmiaru sprzetowo-ukta-
dowego z odpowiednimi skutkami w dziedzinie
kosztow i niezawodnoS$ci.

W konsekwencji rozwo6j techniki doprowadzit
do budowy sterownikow programowalnych $cis-
le odpowiadajgcych zatozonym celom. Baze
elementowg nowoczesnego sterownika progra-
mowalnego stanowig potprzewodnikowe elemen-
ty pamieci typu EPROM i inne obwody scalone
MOS. Zasade dziatania takiego sterownika ilu-
struje zatgczony schemat i opis realizacji pros-
tego przyktadowego algorytmu sterowania.

A oto opis do schematu dziatania sterownika
programowanego /rys. 1. /.

Prosty algorytm sterowania przedstawiony
na schemacie w realizacji przekaznikowej i
opisany obok, sterownik programowalny reali-
zuje w sposOb nastepujacy. Jednostka steruja-
ca sprawdza cyklicznie zawarto$¢ pamieci.

JEON OR 150  PAMIEC
STER NAND Tt PROGRAMU
) STO 150
i
[
OR 101 jedli 101 jest zotgczone
OR 150 jesli wyjscie 150 jest 1jjzd
zatgczone
NAND 110 i wejécie 110 nie jest
zatoczone
STO 150 to wyjscie 150 ma
zosta¢ zatoczone
Zrodfo pubtikacjo liimy ASEA

Rys. 1. Schemat dziatania sterownika progra-

m mowalnego



/petny cykl trwa do kilku milisekund/. Natra-
fienie na rozkaz OR 101 ustawia komutatorow
wejs¢/wyjsé C na pozycji 101 i uruchamia tor
WE 101-A-OR-S1. Przerzutnik F, ustawiony
poczatkowo w stan 0 przejdzie w stan 10 ile
wilaczymy przycisk sterujgcy 101 /na czas
dtuzszy niz kilkanascie milisekund/. Nastep-
nie sterownik otrzymuje rozkaz OR 150, komu-
tator C ustawia sie na adres wyjscia 150 wig-
czajac je do toru A-OR-S1. Stan przerzutnika
F pozostaje bez zmian niezaleznie od stanu
wyjscia 150. Nastepny rozkaz NAND 110 uru-
chamia tor WE 110-A-NAND-S4. JeSli styk
blokujgco-wytgczajgcy jest otwarty wodwczas
przerzutnik F dalej pozostaje w stanie 1. Ko-
lejny, wykonawczy rozkaz STO 150 uruchamia
tor F - B - wyjsécie 150 i ustawiony w pozycji 1
przerzutnik F uruchomi wyjsciowy element
wykonawczy 150 lub pozostawi go w stanie za-
taczenia. Nastepnie przerzutnik F podlega ze-
rowaniu. W kolejnym cyklu obiegu stan wyj$-
cia 150 pozostanie bez zmian niezaleznie od
stanu przycisku inicjujagcego 10l*gdyz prze-
rzutnik F ustawiony zostanie w pozycje 1roz-
kazu OR 150. Je$li natomiast wtaczony zosta-
nie styk blokujaco-wytaczeniowy 110, rozkaz
NAND 110 torem WE 110-A-NAND-S4 wyzeru-
je przerzutnik F, co w nastepnym kroku spo-
woduje wytaczenie elementu wykonawczego 150.

Z przytoczonego przyktadu wynika m. in.
ze do zapisu programu sterujgcego stosuje sie
proste kody mnemotechniczne. Dla wpisania
programu do pamieci, modut EPROM przenosi
sie do programera, ktéry jest stosunkowo pros-
tym urzadzeniem wyposazonym w klawiature
funkcyjna i cyfrowg oraz wyswietlacz.

Programer umozliwia wprowadzenie krok po
kroku algorytmu do pamieci z klawiatury i kon-
trole na wyswietlaczu rozkazéw wprowadzonych
lub juz zapisanych. Raz wprowadzony program,
element pamieciowy moze utrzymaé¢ ok. 10 lat,
kasowanie zapisanego programu wymaga nha-
Swietlenia modutu EPROM lampg ultrafioleto-
wg. Mozliwe jest réwniez wprowadzenie w wol-
ne miejsca pamieci rozkazéw modyfikujgcych.

Zastosowanie uniwersalnej jednostki steru-
jacej i unifikacja sprzezen miedzymodutowych
pozwala zastosowa¢ w konstrukcji sterownikow
programowalnych nowoczesng kasete, w ktdrej
potaczenia krosowe wydrukowane sg na state
na platerze tworzacym tylng Scianke modutu
wejscia/wyjsciajumieszczane moga by¢ w do-
wolnych pozycjach kasety.

Potaczenia z obiektem przez zunifikowane
ztacza wielowtykowe doprowadzane sg od czo-
ta do poszczeg6lnych modutéw wejscia/wyjsécia.
Przy takim podejs$ciu konstrukcyjnym, produk-

*5
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cje zestawu dla okre$lonego odbiorcy mozna
uruchamiaé we wstepnej fazie projektowania}
po okres$leniu ilo$ci i rodzaju potrzebnych mo-
dutéw wejscia i wyjscia, prace montazowe zre-
dukowane zostajg do minimum, wprowadzenie
programu moze nastapi¢ juz na obiekcie w fa-
zie rozruchu. Kolejne aplikacje sterownika
programowalnego mogg wymagac jedynie kon-
struowania dodatkowych modutow wejscia/wyjs-
cia i wyposazenia uktadow w elementy tgczno$-
ci z operatorem.

Dla przyspieszenia uruchomienia produkcji
krajowei sterownikéw programowalnych Zjed-
noczenie Mera*w koncu 1976 roku zakupito Ili-
cencje dla przedsiebiorstwa~Mera-ZAP-Mont.4
System licencyjny o roboczym oznaczeniu PC-
4K ma nastepujace gtéwne parametry;

- maksymalna ilo$¢ wejsé/wyjs¢ 512,

- pamie¢ FPROM od 256 do 4096 stow 16 bito-
wych,

- moduty wejscia U=24V, 1=20mA,

- moduty wyjscia U=24V, 10, 1A; 1, 5A,

- moduty czasowe - z nastawieniem potencjo-
metrycznym z nastawieniem programowym,

- dodatkowa jednostka sterujgca dla przetwa-
rzania sygnatéw kodowych BCD,

- mozliwos¢ wspdtpracy z minikomputerem
przez modut transmisji szeregowej.

Kaseta podstawowa zawiera 16 miejsc dla pa-
kietow formatu 169 x 200 mm, 6 miejsc zaj-
mujg sterownik centralny z pamiecia oraz
jednostka BCD, 10 miejsc przeznaczonych
jest dla modutu wejscia/wyjscia, z  ktdérych
kazdy ma 16 toré6w. Program uruchomienia
produkcji przewiduje zrealizowanie w 1978 r.
8 zestawoOw pilotowych i dojscie do 180 ze-
stawow w 1980 r. Wstepny program aplikacyj-
ny przewiduje zastosowanie sterownikéw pro-
gramowalnych do automatyzacji;

- linii transportu technologicznego,

- linii lakierniczych,

- linii galwanizerskich,

- obrabiarek wybranych typo>v,

- uktadarek magazynowych,

- oraz obiektow w przemystach energetycznym,
chemicznym, hutniczym.

Wedtug danych zagranicznych sterowniki pro-
gramowalne budowane z elementow wysokiej i
Sredniej skali integracji optaca sie stosowac
dla uktadéw o ilosci wejsé/wyjs¢ wiekszej od
25 a wiec juz dla stosunkowo nieskomplikowa-
nych obiektéw. Dlatego przewiduje sie we wspot-
pracy z potencjalnymi odbiorcami z przemystu
maszynowego rozwiniecie programu aplikacyj-
nego w latach 1978-1979 roéwnolegle z progra-
mem opanowania produkcji i redukcji importo-
chtonnodci sterownikéw programowalnych.

t-m



i Zastosowania

mgr inz. ANDRZEJ BRODOWICZ
Zaktad Doswiadczalny
Zaktadow Urzqdzenh
Komputerowych ,Mera-Elzab"

ZESTAW MONITOROW EKRANOWYCH ,MERA-7800"

Coraz powszechniejsze zastosowanie elek-
tronicznych maszyn cyfrowych w réznych dzie-
dzinach gospodarki zrodzito potrzebe opraco-
wania urzadzen peryferyjnych umozliwiajacych
prace uzytkownika w trybie konw.ersacyjnym w
systemie wielodostepu. Ze wzgledu na prosto-
te obstugi i czytelno$¢é komunikatéw szczegdl-

ng role wsrdéd tych urzagdzen odgrywajg syste-
my monitoréw ekranowych. Utatwiajg one do-
step do zbioréw i programdéw maszynowych,

sg nieocenionym narzedziem przy pracach na
zbiorach /np. stany magazynowe, kartoteki

osobowe, konstrukcje i technologie wyrobow/,
umozliwiajg ich listowanie, sprawdzanie, mo-
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STANDARD

LACZE

Rys. 2. Schemat blokowy logiki JSG 7802

dyfikacje. Znajduja idealne zastosowanie w:
- systemach sterowania produkcja
- systemach wprowadzania danych

- systemach konwersacyjnych

- prowadzenia obliczen naukowo-technicznych
dydaktyce

W artykule tym zostanie zaprezentowany  ze-

staw monitoréw ekranowych MERA 7800, beda-

cy funkcjonalnym odpowiednikiem systemu

ICL 7180. Komponentami zestawu sa:

- jednostka sterujgca JSG 7802

- monitor ekranowy MERA-7911

- drukarka znakowa-mozaikowa DZM 180
»Jednostka sterujgca ma za zadanie umozli-

wié¢ wspoOtprace monitoréw ekranowych z sys-

temem EPD. Przeznaczona jest do podtacze-

nia do kanatu znakowego komputeréw serii

ODRA 1300,

* Monitor ekranowy stosowany wraz z klawia-

turg umozliwia wprowadzenie i prezentacje da-

nych na ekranie telewizyjnym. Przeznaczony

jest do podigczenia do jednostki sterujgcej.

« Drukarka umozliwia wykonanie kopii /hard

copy/ informacji znajdujacej sie na ekranie

monitora. Przeznaczona jest do podtgczenia

do monitora ekranowego.

Konfiguracja zestawu "MERA-7800"

Zestaw "MERA-7800" przeznaczony jest do
pracy w konfiguracji grupowej lokalnej; W kon-
figuracji tej jednostka sterujgca JSG 7802, pod-
taczana jest do kanatu znakowego komputera
serii ODRA 1300 typowym kablem interfejso-
wym o max, dtugosci 30 m, steruje praca
monitoréw ekranowych MERA 7911 /w maksy-
malnym zestawie 16 szt./ podtaczonych z
jednostka dwoma kablami koncentrycznymi na
odlegtos¢ do 600 m. Kazdy z monitorow moze
byé wyposazony w drukarke buforowg DZM 180,

przytaczong jako "hard copy"” na odlegto$¢ max.

5 m.
Opis urzadzen zestawu "MERA-7800"
Jednostka sterujgca JSG 7802

Jednostka sterujgca JSG 7802 jest jednostka
grupowa monitorow przeznaczong do wspétpra-
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cy z komputerami serii ODRA 1300 przez przy-
taczenie jej do kanatu znakowego tych maszyn.
Wykonana jest w formie biurkowej. W czesci
przedniej na odchylnej ramie umieszczona jest
kaseta logiki z pulpitem inzynierskim. W cze$-
ci tylnej konstrukcji nosnej umieszczone zasi-
lacze i modut automatyki zasilania. Wewnatrz
urzgdzenia umieszczono ptyte tagcz dla dopro-
wadzenia kabli interfejsowych monitoréow i
komputera.

Logika jednostki dzieli sie na cztery bloki:
- interfejsu réwnolegtego
- sterowania
- interfejsu szeregowego
- pulpitu technicznego

Schemat blokowy logiki JSG 7802 ilustruje
rys. 2.

» Blok interfejsu réwnolegtego zapewnia dopa-
sowanie jednostki JSG 7802 do interfejsu pro-
cesordw serii ODRA 1300, obstuguje linie
interfejsowe zardwno przy transmisji PI1SZ

jak i CZYTAJ. Zadaniem jego jest zdekodowa-
nie rozkazéw i udzielenie odpowiedzi bezpo-
Sredniej. Przy transmisji PISZ uktad dekoduje

stany pracy jednostki, instrukcje sterujace,
przekodowuje sze$ciobitowe znaki danych na
kod 1SO-7. W transmisji CZYTAJ przekodowu-
je znaki w kodzie 1SO-7 na kod sze$ciobitowv

z trzema przesunieciami. Uktad kontroluje
transmisje pod wzgledem formalnym /zgodno$¢
sekwencji/ do i od procesora ODRA 1300 wy-
stawia statusy Q i P.

» Blok sterowania wykonuje wszystkie zdekodo-
wane rozkazy i instrukcje. Jego gtéwnym zada-
niem przy transmisji PISZ jest obstuga bufora,
formowanie informacji zgodnie z instrukcjami
sterujagcymi oraz zapewnienie prawidtowych
sekwencji sygnatowych w transmisji z monito-
rem. Przy transmisji CZYTAJ uktad przyjmu-
je dane z monitora, gromadzi je w buforze, a
po zakonczeniu transmisji steruje wystaniem
ich do bloku interfejsu réwnolegtego, gdzie sa
przekodowane i przestane do procesora Odra.
» Blok interfejsu szeregowego zapewnia bez-
posrednig tagcznos¢ z monitorem na odlegtosé



do 600 m. Przy nadawaniu zamienia znak z po-
staci rownolegtej na szeregowag wg CCITT nr 5
/bit startowy, 7 bitdw danych, bit parzystosci,
2 bity stopu/. Przy odbieraniu nastepuje kon-
wersja odwrotna z robwnoczesnym sprawdze-
niem parzysto$ci otrzymanego znaku. Szyb-
ko$¢ transmisji 86 k bodéw zapewnia prze-
stanie i odebranie z monitora ok. 800 zna-
kéw/s. Rozdzielenie tagcz monitorowych wg
adresow umozliwia podtgczenie do 16 monito-
row MERA 7911 bez koniecznos$ci ich wewnetrz-
nej adresacji.

e Pulpit techniczny stuzy do testowania jed-
nostki i sprawdzenia poprawnosci dziatania
przytagczonego monitora. Wyprowadzane lamp-
ki i przyciski pozwalaja na symulacje wszyst-
kich funkcji realizowanych przez zestaw.

Logika jednostki zbudowana jest zasadniczo
w oparciu o uktady scalone TTL matej i $red-
niej skali integracji, jedynie bufor bedacy od-
wzorowaniem ekranu monitora wykonany jest
na elementach RAM INTEL P 2102. Praca ste-
rowania odbywa sie wedtug programu zapisane-
go w matrycy diodowo-tranzystorowej spetnia-
jacej role pamieci statej. Nadajniki i odbiorni-
ki "duzego interfejsu" wykonane zostaty w opar-
ciu o uktady hybrydowe 110050 i 110081.
Monitor ekranowy MERA 7911

Monitor ekranowy MERA 7911 przeznaczony
jest do podtgczenia do jednostki JSG 7802 dwo-
ma kablami koncentrycznymi na odlegto$¢ do
600 m. Szybkos$¢ transmisji 86 k bod umozli-
wia przestanie petnego ekranu w czasie  ok.
0, 3s.

Monitor wykonany jest w formie wolnostoja-
cego urzagdzenia wyposazonego w przystawial-
ng klawiature alfanumeryczng MERA7946 oraz
odchylany pod katem do 17 blok CRT zawiera-
jacy pokryty powtoka antyrefleksyjng szesna-
stocalowy ekran. Logika monitora umieszczo-
na jest w odchylanej kasecie i zawiera specja-
lizowany 8 bitowy procesor wraz ze sterowa-
niem oraz pakiety wys$wietlania /wraz z bufo-
rem/ i wej/wyj.

Mikroprogram monitora zapisany jest w
trzech elementach pamiegci statej PROM. Bufor
monitora o pojemnosci 2k umozliwia prezenta-
cje ekranu o pojemnos$ci 1920 znakéw w organi-
zacji 80 znakow w 24 wierszach. Prezentacja
oparta jest na zmodyfikowanym rastrze TV.
Organizacja wewnetrzna logiki monitora jest
analogiczna jak w monitorze MERA-7952. Mo-
nitor ma mozliwo$¢ wyswietlania znakéw o pod-
wyzszonej jasnosci, co wykorzystane jest dla
oznaczenia stref chronionych.

Urzadzenie moze znajdowaé sie w jednych z
czterech rezimow pracy:
- TYPE
- SEND
- RECEIVE
- PRINT
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Rezimy te sygnalizowane sg optycznie na
czotowej ptycie bloku CRT. Tylko w rezimie
TYPE operator moze wprowadzac¢ znaki z kla-
wiatury. Bogaty zestaw funkcji operatorskich
umozliwiajgcych sterowanie kursorem i zna-
kiem 50 m oraz funkcji redakcyjnych umozli-
wiajacych kasowanie catego lub fragmentu ob-
razu. zsuwanie i rozsuwanie tekstu w poziomie
i pionie, oraz wykonywanie funkcji tabulacji,
upraszczajg w znacznym stopniu prace opera-
tora. Wprowadzenie znaku z klawiatury jest
potwierdzone sygnatem akustycznym.

W rezimie PRINT nastepuje wydrukowanie
zawartos$ci ekranu miedzy znakiem SOM a kur-

sorem na drukarce DZM 180. Dziatanie takie
moze by¢é wywotane badz przez operatora kla-
wiszem PRINT badZ odpowiednig instrukcjg z
jednostki sterujgcej.

Ustawienie monitora w rezim SEND oznacza,
ze dane znajdujgce sie na ekranie miedzy zna-
kiem SOM a kursorem powinny zosta¢ przesta-
ne do komputera przy wspoétudziale jednostki
sterujgcej. Przesytane sg tylko znaki nie wcho-
dzace do stref chronionych. Rezim; ten moze
zostaé wymuszony przez operatora po zakon-
czeniu przez niego redakcji komunikatu klawi-
szem SEND lub w celach testowych odpowied-
nig instrukcjg z jednostki sterujacej.

Rezim RECEIVE jest stanem podstawowym
monitora. Mozliwe jest wtedy odebranie przez
monitor komunikatu z jednostki sterujacej.
Lacznos$¢ z jednostka sterujagcg zapewniona
jest przez wykorzystanie trzech sekwencji:

- wywotania monitora
- pisania do monitora
- czytania z monitora

Rodzaj i kolejno$¢ sekwencji wymusza jed-
nostka sterujgca. Znaki przesytane w interfej-
sie majg posta¢ szeregow-g wg CCITT nr 5.
Monitor wyposazony jest w interfejs do drukar-
ki DZM 180, ktéra moze by¢ opcjonalnie pod-
taczona jako "hard copy” na odlegto$¢ do 5m
od monitora.

Drukarka znakowo-mozaikowa DZM 180

Drukarka DZM-180 jest drukarka znakowa.
Znaki formowane sg przy pomocy matrycy
iglowej. W zestawie uzywana jest drukarka z
buforem 256 x 8 bitéw' w celu umozliwienia
asynchronicznej pracy urzadzen. Witasciwe

formowanie wydruku zapew'nia monitor ekrano-
wy.

Podstawowe dane techniczne
urzadzen zestawu 'MERA-7800"

Dane techniczne jednostki sterujgcej JSC 7802

1920 znakéw' /80x24/
1900 STANDARD IN-
TERFACE

Pojemnos$¢ bufora
Interfejs do m. c.



- kod

Interfejs do moni-
tora

- kod

- postaé¢ znaku

- szybkos$¢ tran-
smisji

Max. odl, od m. c.
Max. odlegto$¢ od
monitora:
Zasilanie

Warunki pracy:

Typ podiaczonego
monitora

- ilos$¢ monitorow
Pobér mocy
Ciezar

6 bitowy z trzema
przesunigciami

tabela 2
asynchroniczny, sze-
regowy wg CCITT nr 5
ISO 7

8/11

86 k bod
30 m

600 m
jednofazowe 220V
50Hz+ 1Hz
kategoria K3 /wg
PN-75/T-42106/

+10%
-15%

MERA 7911
max. 16 szt.
350 VA
120 kG

Dane techniczne monitora ekranowego MERA

7911

Pojemnos$¢é ekranu

Interfejs do jednost-

ki sterujacej
- kod
- posta¢ znaku

- szybkos$¢ transmi-

sji

1920 znakéw /80x24/
asynchroniczny, sze-
regowy wg CCITT nr 5
ISO 7
8/11

86 k bod

- max. dtugosc
kabla

Repertuar znakow

Zasilanie

Moc pobierana
Warunki pracy

Ciezar
Maksymalna
jaskrawos¢
Regulacja jaskra-
woséci i kontrastu
Wielkos$¢ obrazu:
- szerokos$é

- wysokos$¢

Dane techniczne drukarki

Predkos$¢ druku
Struktura znaku

Ilo§¢ egz. wydruku

Zasilanie

Moc pobierana
Ciezar

- bez podstawy
- podstawa

600 ni

duze litery alfabetu
tacinskiego
jednofazowe 220V _<11§
50 Hz  1Hz

300 VA

Kategoria K3 /wg
PN-75/T-42106/
25 kG

80 cd/i 2

tak

258 mm - 2™
180 mm - 2¢

DZM-180

180 zn/s

matryca punktowa
<7

1 oryginat + 4 kopie

5*@%%23250H2t_1H2

600 VA

45 kG
26, 5 kG
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Zaktady Urzadzen
Komputerowych ,Mera-Elzab"

MONITORY EKRANOWE OGOLNEGO PRZEZNACZENIA

W ,MERA- ELZAB"

"Mera-Elzab" jest producentem systemu ter-
minali komputerowych oraz urzagdzen tasmy
papierowej. Produkowany w "Mera-Elzab" Ii-
cencyjny system MERA 7900 jest rozbudowa-
nym systemem terminali ztozonych z:

- jednostki sterujacej MERA 7901-7904, ktore
moga pracowac¢ w lokalnych i zdalnych konfigu-
racjach z komputerami klasy IBM 360/370

- zaleznych monitoréw ekranowych MERA 7910
- drukarek mozaikowych MERA 7980.

Mozliwe jest rowniez uzycie indywidualnych
stacji MERA 7950 o identycznej funkcjonalnos-
ci. Terminale te przeznaczone sg do pracy w
systemach uzytkowych takich jak:

- systemy wprowadzania danych
- systemy rezerwacyjne

- systemy konwersacyjne

- systemy rozdziatu Srodkéw.

Wielorako$¢ spetnianych funkcji, petna kon-
trola informacji, duza elastyczno$¢ w tworze-
niu konfiguracji pozwalaja wykorzysta¢ system
MERA 7900 w zastosowaniach bankowych, za-
rzagdzaniu przedsiebiorstwami, systemach ma-
sowej obstugi itp. Oprocz tych pierwszoplano-
wych potrzeb, stwierdzono réwniez popyt na
monitory ekranowe do wspdétpracy z minikom-
puterami, a nawet hardwarowymi uktadami
sterujgcymi. Tego rodzaju monitory nie zwig-
zane z okre$lonymi procedurami komunikacyj-
nymi, jak np. IBM 3270 zastosowane w syste-
mie MERA 7900, nazwano monitorami ekrano-
wymi ogélnego przeznaczenia. Podstawowg
cechg tych monitoréw jest to, ze sg one stero-
wane odrebnymi znakami kodu ASCII lub 1SO-7
na zasadzie transmisji asynchronicznej. Ze
wzgledu na ograniczone potrzeby zastosowan
zredukowano zakres wypetnianych funkcji do-
stosowujac Srodki hardwarowe do tych potrzeb.

Zastosowanie systeméw MERA 7900, a na-
wet indywidualnych stacji MERA 7950 dla tak
ograniczonej funkcjonalnos$ci jest nieuzasad-
nione technicznie i ekonomicznie. Redukcja
funkcjonalnosci i uzytych $srodkéw hardwaro-
wych prowadzi¢ bowiem musi do znacznej re-

dukcji ceny, co jest istotne w systemach mini-
komputerowych. Na przeciw tym wymaganiom
wychodzg monitory ekranowe ogdélnego przezna-
czenia MERA 7952. Sg to monitory ekranowe
wedtug opracowan wtasnych Mera-Elzab w opar-
ciu o doSwiadczenie i poziom techniki uzyska-
ny z zakupionego "know-how" od firmy Data-
saab'/Szwecjal.

Zasady budowy i dziatanie
monitorow MERA 7952

Monitor MERA 7952 zgodnie ze schematem
blokowym /rys. 1/ sktada sie z nastepujacych
gtéwnych czesci sktadowych tworzacych odreb-
ne zespoty konstrukcyjne:

- blok CRT 16" lub 12"

- generator wizji zaopatrzony w liczniki wier-
szy, linii i kolumn, pamieci wiersza i genera-
tor znakéw, a takze specjalny uktad wyznacza-
nia pozycji 2 programowo dostepnych znacz-
nikéw /SOM i Kursor/

- pamie¢ obrazu RAM 2 bajty

- uktady interfejsu

- procesor specjalizowany zawierajacy reje-
stry, sterowanie i zegar taktow.

danych



Procesor zaprojektowany zostat w taki spo-
s6b aby wykonywat tylko te operacje, ktore sa
konieczne dla wypetniania zadanych funkcji. Ko-
munikacja z urzgdzeniami zewnetrznymi odby-
wa sie na zasadzie przerwan. Wspoélne korzy-
stanie z pamieci obrazu uzyskuje sie¢ przez
"zamrazanie" pracy procesora na okres pobie-
rania tresci kolejnego wiersza /przez 128jis
co ok. 640jjs/.

sterujace praca procesora

lokowane sa w pamieci PROM o pojemnosci

256 N~ 768 bajtow /1 -3 elementow PROM

CI702A/ zaleznie od stopnia rozbudowy funkcji.
Procesor /rys. 2/ ma dwukierunkowga 8 baj-

towg szyne danych taczaca pamieé programu

rejestr rozkazow, blok rejestréw roboczych,

arytmometr oraz generator wizji i uktady in-

terfejsu. Struktura rozkazéw jest mikroprogra-

mowa i pozwala wykonywac:

- dodawanie z przeskokami warunkowymi

- odejmowanie z przeskokami warunkowymi

- poréwnanie

pobranie i przestanie argumentow

- sume logiczna

operacje we/wy

- skoki warunkowe, posrednie i specjalne.

Programy

Wyjscie rejestru rozkazow podawane jest do
dekodera sygnatéw sterujacych, a w czesci
adresowej wyzwala magistrale adresowg.

Praca procesora realizowana je.it w fazacn:

| pobranie

Il egzekucja rozkazéw arytmetycznych iprze-
stan

Il obstuga przerwan

Czas realizacji rozkazu 2,8 4,2 ps.

Dane umieszczone w pamieci obrazu poprzez
generator wizji odSwiezajg obraz na ekranie w
sposob niezalezny od pozostatej czesci monito-
ra. Dostep do pamieci obrazu zabezpieczony
jest przy pobieraniu tres$ci kolejnego wiersza,
ktéry buforowany jest w generatorze wizji. W
czasie gdy generator wizji korzysta z pamieci
obrazu praca procesora ulega zamrozeniu tzn.
wstrzymuje sie taktowanie z zachowaniem sta-'
nu dotychczasowego. Wszelkie zmiany tres$ci
obrazu realizowane droga zmiany zawartos$ci
pamieci obrazu moga sie odbywaé wytacznie
poprzez procesor sterujgcy na zasadzie egze-
kucji okresowego programu obstugi.

Do uktadéw
interfejsu
i pamieci obrazu

Rys. 2.
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Wszystkie urzgdzenia zewnetrzne wspolipra-
cujagce z monitorem:
- klawiatura
- drukarka
- modem lub komputer
pobudzajg odpowiednie programy obstugi po-
przez generowanie przerwania do procesora.
Przerwanie kieruje sterowanie programu do
adresu rozpoczynajacego program obstugi,
przy czym program ten moze pobiera¢ zaréw-
no tre$¢ informacji z uktadéw wejscia, wpro-
wadza¢ informacje do pamieci obrazu i do u-
rzagdzen wyjsciowych, oraz korzysta¢ ze spe-
cjalnego rejestru wskaznikéw okreslajgcego
warunki pracy monitora. Dzieki temu, ze
wszystkie operacje wykonywane przez monitor
okre$lone sg programami mozna w tatwy spo-
s6b zmieni¢ funkcjonalno$é dostosowujac ja
do zyczen odbiorcow.
Dane techniczne
Wersja podstawowa:
zestaw znakdéw ASCII
64 lub 95 znakow
format wyswietlania:
24 wiersze
80 znakdéw w wierszu
transmisja asynchroniczna
- bit startu /log 0/
- 7 bitow informacji
- bit parzystosci
- 1-2 bitéw stopu /log 1/
8 przetgczalnych szybkos$ci transmisji

110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200
bodéw

Ekran 16"

Wymiary zewnetrzne:

408 x 365 x 451 mm

Waga: 30 kg

Zasilanie: 220V 50Hz 200VA

Klawiatura:

Klawisze wprowadzania danych - 45

Klawisz podniesienia /shift/ - 2

Klawisz generowania znakéw sterujacych
/ICTRL/

Klawisze powrotu /CR/ i nowej linii /LF/.
Opcje:

Lokalny wydruk zawartos$ci ekranu
Drukarka DZM - 180

szybko$¢ wydruku 180 zn/s

do 132 zn/linie

64 znaki kodu ASCII

Dwie intensywno$ci Swiecenia lub/ i pola chro-
niczne

Funkcje edycyjne, sterowanie

kursorem, adresowanie ekranu na zyczenie

odbiorcy.

Obszar zastosowan monitoréw
ekranowych MERA 7952

Jednym z najwazniejszych zastosowan moni-
torow MERA 7952 jest wersja konsoli: opera-
torskiej minikomputera /wersja TTY - kompa-
tibilna/. Monitor pracuje woéwczas w rezimie
maszyny do pisania /tzw. roli mode/, przeka-
zujac indywidualnie znaki z klawiatury i wpisu-
jac na ekran znaki przekazywane z komputera.
Liczba funkcji / znakéw niealfanumerycznych/
realizowanych przez monitor jest bardzo ogra-
niczona. Ogranicza sie¢ zazwyczaj do:

LF - nowej linii

CR - powrot znacznika na poczatek wiersza.
Mozliwe jest tez uzycie funkcji:

BS - cofacz

BEL - sygnat akustyczny

FF - przygotowanie ekranu

a niekiedy;

HT - tabulacja pozioma

VT - tabulacja pionowa.

Monitor MERA 7952 w wersji konsoli opera-
torskiej jest catkowicie wymieniony z teletaj-
penu ASR 33, ASR 390, Silent printer Tl, Ter-
minet firmy GE lub DZM-180/KSR.

Bardziej rozwiniete wersje monitora MERA
7952 moga znalez¢ zastosowanie w matych sys-
temach edycji tekstow; w zestawach terminali
inteligentnych lub systemach zbierania i prezen-
towania informacji jako koricowka konwersacyj-
na. W tych zestawieniach wymagany jest wiek-
szy repertuar funkcji realizowanych, sterowa-
nie kursorem, petna:adresowalnos$é ekranu. W
niektérych zastosowaniach monitora MERA 7952
jako koncowki konwersyjnej moze okaza¢ sie

uzyteczne uzycie dwdch niezniszczalnych znacz-
nikéw. Opr6cz normalnie uzywanego znacznika
- kursora wyznaczajacego biezacg pozycje wpi-
sywania znaku, monitor MERA-7952 dysponuje
drugim znacznikiem, ktéry mozna uzy¢ do wy-
znaczania poczatku wiadomosci przy przesyle
blokowym.



mgr inz. TERESA PIWOWAR
Instytut Komputerowych

Systemow Automatyki i Pomiarow

APARATURA ,MERA-ELWRO"

DO ANALIZ METODA CHRONOMATOGRAFII

Chromatografia gazowa jest fizyko-chemicz-
ng metodg rozdziatu mieszanin zwigzkow
chemicznych, ktére w warunkach analizy
mozna zamieni¢ w stan pary. Wykorzystywana
jest do analizy mieszanin gazéw substancji
ciektych, a takze produktéw statych po zasto-
sowaniu metody pirolizy. Mozliwosci szybkie-
go ilosciowego oznaczania rozdzielonych na
kolumnie chromatograficznej sktadnikéw, a w
okreslonych warunkach takze ich identyfikacja
jakosSciowa, bardzo szeroki, bo obejmujacy
setki tysiecy potaczen, zasieg metody, duza
czutosc¢, krotki czas analizy oraz stosunkowo
wysoka precyzja uzyskiwanych wynikéw ilo$cio-
wych spowodowaty, iz w okresie ostatnich dwu-
dziestu lat chromatografia gazowa stata sie
jedng z szeroko stosowanych metod analitycz-
nych. Ewolucja aparatury chromatograficznej
idgca w kierunku rozszerzenia zakresu stoso-
walnos$ci metody ma bezposredni zwigzek ze
stale rosngcym zapotrzebowaniem nauki i prze-
mystu na aparature analityczng.

W okresie ukazania sie pierwszych chromato-
grafow gazowych najwieksze zapotrzebowanie
zgtosit przemyst naftowy. W latach nastepnych
powstato znaczne zréznicowanie potrzeb innych
gatezi, a w zwigzku z tym nastapit okres naj-
wiekszego rozwoju aparatury i w konsekwencji
inwazja chromatograféw gazowych do  wielu
dziedzin nauki, przemystu i gospodarki.

W krajach uprzemystowionych chromatogra-
fy gazowe zajety miejsce na wszystkich stano-
wiskach, gdzie zaistniat problem pomiarow
stezenia submikrosladowych ilosci potaczen
ograniczonych i gazéw, problem wigzacy sie
bezposrednio z wartos$cig produktéw przemysto-
wych, ze zdrowiem i zyciem ludzi oraz ochro-
ng ich srodowiska.

Rozw0j aparatury chromatograficznej w Pol-
sce rozpoczat sie w 1966 r. Podstawg urucho-
mienia produkcji chromatograféw byty opraco-
wania instytutowe. Pierwszym chromatogra-

m wychwytu elektronéw /ECD/.
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fem gazowym produkowanym na skale przemy-
stowg w latach 1966-68 byt aparat N-501, kt6-
rego model zostat opracowany przez Instytut
Ciezkiej Syntezy Organicznej w Blachowni
Slaskiej. Posiadat on detektor przewodnoscio-
wo-cieplny i umozliwiat prowadzenie analiz
tylko w warunkach izotermicznych w zakresie
temperatury do 200°C. W latach 1969-72 pro-
dukowany byt chromatograf N-502 opracowany
przez Politechnike Gdanskg. Byt to aparat z
dwoma detektorami: przewodnos$ciowo-cieplnym
i ptomieniowo-jonizac*nym. Umozliwiat pra-
ce do temperatury 3(10 C oraz stosowanie ko-
lumn analitycznych, kapilarnych i preparatycz-
nych.

Kolejne opracowanie stanowit modutowy ze-
staw chromatografu N-503, skonstruowany
przez zaplecze techniczne istniejgcego wow-
czas Przedsiebiorstwa "Mera-Elmat". Zestaw
obejmowat gtowice z detektorami: przewodnos-
ciowo-cieplnym, ptomieniowo-jonizacyjnym,
termojonowym, wychwytu elektronéw, prze-
kroju czynnego, argonowym i gestosSciowym,
termostat kolumn, regulatory temperatury de-
tektoréw i dozownikéw, programer temperatu-
ry, bloki elektroniczne wspo6tpracujace z odpo-
wiednimi detektorami oraz blok zasilania i re-
gulacji przeptywu gazéw. Aparat dostarczany
byt z kolumnami metalowymi i szklanymi réz-
nych diugosci, zaworami dozujgcymi dla ga-
z6w, mikrostrzykawkami itp. Zastosowane
rézne typy detekcji, programowanie tempera-
tury oraz bogate wyposazenie spowodowato, ze
zestaw realizowat olbrzymi zakres zastoso-
wan i spetniat wszechstronne wymagania uzyt-
kownikéw. Od 1973 do 1976 r. Przedsiebiorst-
wo "Mera-Elmat" produkowato zestaw podsta-
wowy obejmujacy trzy typy detekcji /TCD, FID,
TID/ i programowanie temperatury, a w latach
1974-75 gtowice i blok zasilajgcy detektora
Gtowice z detek-
torami CSD, ARD, GDD wykonywat Osrodek



Badawczo Rozwojowy Pomiaréw i Automatyki
Elektronicznej "Mera-Elmat" na indywidualne
zamoOwienie uzytkownikow.

Ostatnim, wdrozonym do produkcji w Cen-
trum "Mera-Elwron w 1977 r. opracowaniem
z zakresu aparatury chromatograficznej jest
modutowy zestaw 504. Konstrukcje opracowa-
no w O$rodku Badawczo Rozwojowym Kompu-
terowych Systemow Automatyki i Pomiarow
we Wroctawiu. Aparat umozliwia prace z pie-
cioma typami detektoréow. Sjg to:
¢« TCD - przewodnos$ciowo-cieplny detektor o
zastosowaniu uniwersalnym do analizy gazéw,
e FID - ptomieniowo-jon-izacyjny detektor do
analiz zwigzkow organicznych w szerokim za-
kresie stezen,

«TID - termojonowy detektor, wysokoczuty i
selektywny na zwigzki fosforo-organiczne a
takze na organiczne zwiazki azotu i chloru
/pestycydy fosforoorganiczne, insektycydy i
inne/,

«ECD - detektor "wychwytu elektronéw" dla
$§ladowych zawarto$ci zwigzkéw elektoujemnych
/pestycydy chlorowcowe, tlen i inne/,

»FPD - fotoemisyjny detektor, selektywny na
zwigzki fosforu i siarki.

Kompletny zestaw, jak i uktady z poszczegol-
nymi typami detektorow dobieranych w zalez-
noséci od konkretnych wymagan analitycznych
realizujg potrzeby laboratoriow naukowo-ba-
dawczych i przemystowych zwigzanych z prze-
mystem chemicznym, hutniczym, goérniczym,
farmaceutycznym, spozywczym, medycyng i
ochrong Srodowiska. Chromatograf 504 sktada
sie z pietnastu blokéw funkcjonalnych.

Fot. 1.

Termostat 504. 01 jest podstawowym blokiem
zestawu przeznaczonym do ogrzewania kolumn
chromatograficznych. Objeto$é komory pozwa-
la na zamontowanie dwdéch kolumn o diugosci
do 5m p 4 mm wuktadzie rownolegtym lub
pojedynczej kolumny do 10 m dtugosci. Kon-
strukcja komory zapewnia szybki wzrost tem -
peratury wedtug zadanego programu oraz szyb-
kie schtadzanie termostatu do temperatury wyj-
$ciowej, gwarantuje rdwniez minimalny gra-
dient temperatury w obszarze kolumny.

Fot. 2.



Fot. 3.

Dane techniczne
Zakres temperatury 50 ...400 C
Statos¢ temperatury -0, i°C
Maksymalna szybkos¢
wzrostu temperatury 40 C/min w
zakresie
50. . .250°C
125°c/ min
w zakresie
250. ..400°C
Gradient temperatury -1%

12 min z resta-
bilizacja

Czas schtadzania w za-
kresie temp. 250.,. 75°C

Wymiary komory 250x300x160 mm
Gtowica TCP 504. 02 stanowi wymienny zespot
chromatografu 504 zapewniajacy prace z detek-
torem przewodnos$ciowo-cieplnym. Konstruk-
cja umozliwia prowadzenie analizy w réwnoleg-
tym uktadzie kolumn. Zawiera dwa niezalezne
dozowniki prébek ciektych, dwie kolumny oraz
czteroczujnikowy detektor TCD /czujniki wol-
fram-ren typu WX/. Dozowniki i detektor
ogrzewane sg niezaleznie. Dwa oddzielne regu-

Fol. 4.

latory proporcjonalne gwarantujg wysokag sta-
bilnos¢ temperatury detektora i dozownika.

Dane techniczne

Zakres temperatury dozownikéw 100. ..450qC
Zakres temperatury detektora 100...400 C
Czutos$¢ detektora 1800
Minimalna wykrywalnos¢ 10

Wyposazenie podstawowe:
Zawor dozujacy dla gazéw z wymienng kapilarg
0,5:1ml

Kolumny metalowe p4mm o diugosci:
2X1m, 2x2 tn,

2x3m, 2x4m.

Kolumny szklane p4mm o diugosci:
2X1m, 2x2m,

2x3m, 2x4m.

Mikrostrzykawka 10 .ul



Fot.

Gtowica FID/TID 504. 03. stanowi kolejny wy-
mienny zespO6t zapewniajagcy prace z detekto-
rem ptomieniowo-jonizacyjnym i detektorem
termojonowym. Umozliwia prowadzenie anali-
zy w rownolegtym uktadzie kolumn. Zawiera
dwa niezalezne dozowniki préobek ciektych,
dwie kolumny oraz dwa detektory FID. Istnie-
je mozliwos$¢ pracy z detektorem TID dostar-
czanym z gtowica.

Dane techniczne:

Zakres temperatury

dozownikéw 100, ,,450°C

Zakres temperatury

detektorow 100...400 C

Minimalna wykrywal-

nos$¢ FID 1x 10 Is dla
benzenu

Minimalna wykrywal-

nos$¢ TID

Selektywno$¢ detek- A

tora TID 10

Wyposazenie podstawowe:
Detektor TID

Kolumny metalowe 54 mm o diugosci:
2X1m, 2x 2 m,

2x3m, 2x 4 m.

5.

Kolumny szklane p4 mm o diugosci:
2Xx1m, 2x2m,
2x3m, 2x4m.

Mikrostrzykawrka l.ul

Programer lemperatury 504. 04 wspoétpracuje

z regulatorem temperatury 504. 05 jako blok
programujgacy w komorze kolumn cykl tempe-
raturowy: izoterma poczatkowa, liniowy wzrost
temperatury i izotermg koncowg. Parametry
programu nastawiane sa recznie lub automa-
tycznie elektrycznym sygnatem zewnetrznym

- zgodnie z standard interface ISP Kat, II.
Dane techniczne:

Temperatura poczat- nastawiana co 1 C w
kowa zakresie 0... 499°C
Czas trwania tempe- nastawiany co 1 min
ratury poczatkowej w zakresie 0... 99 min
Szybkos$¢ liniowego nastawiana co 1°C w
wzrostu temperatury zakresie 0... 49 C/min
Temperatura koncowa nastawiana co 1 C w
zakresie 0...499°C
nastawiany co 1 min

w zakresie 0... 99 min

Czas trwania tempe-
ratury koncowej

Regulator temperatury 504. 05 przeznaczony
jest do regulacji temperatury w komorze ko-

Fot. 6.
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lumn, Umozliwia takze pomiar temperatury
termostatu kolumn, izolacji, detektorow i
zownikéw. Posiada specjalny uktad zabezpie-

Fot. 7.

do-

czajacy przed przegrzaniem kolumn chromato-

graficznych, ktéry w momencie przekroczenia

dopuszczalnej maksymalnej temperatury wytga-

cza ogrzewanie. Istnieje mozliwo$¢é nastawia-

nia dowolnej maksymalnej temperatury w za-

kresie do 500°C.
Dane techniczne
Zakres regulacji

temperatury 0.., 500°C
Niedoktadno$¢ zada-

wania temperatury -0, 5%
Zakres pomiaru tem-

peratury 0...500 C

Niedoktadnos¢ pomia-

ru temperatury 1%

Regulator temperatury 504. 06 zapewnia regu-
lacje temperatury detektoréw i dozownikéw
wszystkich gtowic chromatograficznych zesta-

Fot. 8.
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wu 504. Zawiera dwa niezalezne regulatory
proporcjonalne dla regulacji temperatury de-
tektorow i dozownikéw oraz regulator wspot-
pracujacy z detektorem fotoemisyjnym.

Dane techniczne:
Zakres regulacji tem-

peratury dozownikow 100, ,450°C
Zakres regulacji tern- Q
peratury detektoréow 100... 400 C
Statos¢ temperatury

detektorow "0, 1°C

Powtarzalno$é¢ nasta-

wiania temperatury lepsza niz 1 C

Regulator przeptywu 504. 07 jest blokiem zasi-
lajacym glowice w gazy pomocnicze - wodor i
powietrze. Zapewnia stabilizacje ci$nienia

wejsciowego, regulacje natezenia przeptywu i
pomiar natezenia przeptywu metoda posrednia
/pomiar ci$nienia na dtawiku/ w dwoch nieza-
leznych torach: wodoru i powietrza. Tor wodo-



Fot.

ru zawiera dwa réwnolegle uktady: filtr, wy-

tacznik, stabilizator cisnienia, manometr, dta-

wik pomiarowy. Tor powietrza rozwigzany jest

podobnie z tym, ze stabilizator cisnienia jest

wspélny dla obu uktadéw. Regulator moze wspot-
pracowaé¢ z dowolnym chromatografem z detek-
torem FID, TID i FPD.

wodér 2, 5 KG/cm2
powietrze 2,5 KG/cm
woddr 10-100cm /min
podetrze - 100-1000
cm /min

woddr i), 5cm /min
przy wahaniach ci$-
nienia wejsciowego
io, 5KG/en}
powietrze -10Ocm /min
przy wahaniach cis$-
nienia wejsciowego
io, 5KG/cm

Maksymalne ci$nienie
wejsciowe

Zakres regulacji na-
tezenia przeptywu

”

Statos¢ natezenia
przeptywu

Fot.
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Regulator przeptywu 504. 08 - blok zasilajgcy
chromatograf 504 w gaz no$ny. Zapewnia sta-
bilizacje cisnienia wejsciowego, regulacje na-
tezenia przeptywu niezaleznie w dwéch torach
oraz jego stabilizacje w warunkach programo-
wanego wzrostu temperatury kolumn. Umozli-
wia pomiar cisnienia na wejsciu kolumny. Mo-
ze wspoOtpracowaé z dowolnym chromatogra-
fem.

Dane techniczne:

Maksymalne ci$nienie

wejsciowe 8 KG/cm2

Zakres regulacji 5.,.120cm /min

natezenia przeptywu niezalezny dla kazde-
go z tor*w

Stato$¢ natezenia
przeptywu

-0,5cm /min przy
wahaniach cisnienia
wejsciowego
-0, 5KG£cm

Stato$¢ natezenia -0,8cm /min przy

przeptywu zmianie ci$nienia na
wejsciu kolumny w
zakresie 0... 4K"Ncm
dla argonu 60cm /min
10



Zasilacz TCD 504. 09 wspotpracuje z gtowica
TCD 504. 02 jako uktad zasilajgcy detektor
przewodno$ciowo-cieplny. Zapewnia stabilizo-
wane napiecie zasilajgce mostek czteroczujni-
kowego detektora, umozliwia jego zerowanie

oraz regulacje pragdu w wymaganym zakresie
pracy detektora TCD.

Dane techniczne:

Zakres regulacji pradu: 60... 350 mA
Dzielnik sygnatu wyjs- 1:2:4:8:16
ciowego 032 :64 :128

1256 : 512 : 1024
Btagd podziatu sygnatu
wyjsciowego
Dwa oddzielne wyjscia
na rejestrator /2 mV/
i integrator

0,5% r

Elektrometr 504. 10 - wzmacniacz elektrome-
tryczny przeznaczony do pomiaru pradow joni-
zacyjnych detektorow FID, TID, ECD i FPD,
wspoOtpracuje w zestawie 504 z odpowiednimi
gtowicami chromatograficznymi.

11.

Zakres pomiarowy

Szumy

Dryft zera

Zakres dynamiki

4 x 10 A /cata
skala/ do 4 x 10 i
nie wieksze niz \%
na zakresie

4x 10 A

nie wiekszy niz
1%/godz. na zakre-
sie 4x10 A

5
10

Rejestrator 504. 11 - rejestrator typu TZ21S
produkcji Laboratorni Pristroje - Czechosto-

wacja,
504.

Dane
Zakresy pomiarowe
Czutosc¢

Oporno$é wejsciowa
Szerokos$¢ tasmy

Fot. 12.
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techniczne:

dostarczony w zestawie chromatografu

1 mV do 5V
0,35%

100 K

250 mm



Gtowica ECD/FID 504. 12 jest jedng z wymien-
nych gtowic chromatograficznych zawierajaca
dwa typy detektorow: wychwytu elektronéw
[ ECD/ iptomieniowo-jonizacyjny/FID/.
dy z nich pracuje w oddzielnym uktadzie: do-
zownik - kolumna - detektor. Konstrukcja de-
tektora FID i jego parametry sa identyczne jak
w gtowicy 504. 03, Detektor ECD wykonywany
jest przez Miedzyresortowy Instytut Fizyki i
Techn ki Jadrowej AGH w Krakowie. Zagtoso-
wano w nim zrodto promieniotwdércze Ni
Dane techniczne:

Zakres temperatury

Kaz-

Fot. 13.

Liniowy zakres
dynamiczny
Wyposazenie podstawowe:

Kolumny metalowe 04mm o dtugosci:

2X1m, 2Xx2m,
2Xx3m, 2x4m.
Kolumny szklane 04 mm o dtugosci:
2Xx1m, 2x 2m,
2X3m, 2Xx4m.

Mikrostrzykawka ljil
Zasilacz ECD 504. 13 wspoétpracuje z gtowica
ECD/FID 504. 12, dostarcza napiecie impulso-

we o dodatniej polaryzacji niezbedne dla pracy

dozownikow 100...400 C detektora wychwytu elektronéw. Zapewnia re-
Zakres temperatury gulacje szerokos$ci impulséw i czasu ich powta-
detektorow 100...350 € rDZZnnlz techniczne:
Minimalna wykrywal- .14 Amoplituda i Is6 -+40V
no$¢ detektora ECD 5x10 dla CCI. mphituda impulsow.

) -1 Czas trwania impulséw 1... I0%us

i 1x 10 dla Czas powtarzania

lindanu impulsow 20... 400J1s

Fot. 14.
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Gtowica FPD 504. 14 jest najnowszym opraco-
waniem z zakresu detektorow chromatograficz-
nych. Zawiera detektor fotoemisyjny /FPD/
skonstruowany w Os$rodku Badawczo Rozwojo-
wym Komputerowych Systemoéw Automatyki i
Pomiaréw. Uktad dozownik - kolumna jest
identyczna jak w pozostatych gtowicach chro-
matograficznych.

Dane techniczne:

Zakres temperatury

dozownika 100...300 C

Zakres temperatury

detektora 100,.. 250°C

Minimalna wykrywat- 12

no$¢ detektora FPD 10 g/s dla fosfo-
ru

Liniowy zakres A

dynamiczny 1,6x10 dla fosfo-
ru

Zasilacz FPD 504. 15 - blok dostarczajacy na-
piecie o parametrach gwarantujagcych stabilng
prace detektora FPD. Napiecie regulowane
jest w zakresie 700 do 900V, a stabilno$¢ wy-
nosi 0, 2% przy pradzie 1 mA.

Pirolizer P-709 - przystawka umozliwiajgca

przeprowadzenie termicznego rozktadu nielot-
nych zwigzkéw organicznych w celu identyfika-
cji i okre$lenia ich struktury. Pirolizie mozna

poddawac ciecze i ciata state. Probka nanoszo-
na jest na drut ferromagnetyczny znajdujacy
sie w polu w.cz. Proces nagrzewania drutu
stabilizuje sie samoczynnie po osiggnieciu tem-
peratury punktu Curie danego drutu. Tempera-
tura utrzymuje sie na statym poziomie, a ba-
dana probka ulega termicznemu rozktadowi.
Produkty rozktadu analizowane sg metoda chro-
matografii gazowej. Przystawka pirolityczna
moze wspétpracowac¢ z dowolnym chromatogra-
fem gazowym'wyposazonym w detektor FID.

Dane
Temperatury pirolizy:

techniczne: a q q
395 C, 506 C, 603C
702 C, 797°C,898 C
990 C.
Czas pirolizy 0,5...10s
Czas wzrostu stabili-

zacji temperatury mniejszy niz 0, 3s

. Wyzej oméwiony zestaw modutéw 504.01 do
504. 11 produkowany jest seryjnie w Centrum
Komputerowych Systeméw Automatyki i Pomia-
row "Mera-Elwro" i rozprowadzany przez Biu-
ro Zbytu Sprzetu Pomiarowo-Kontrolnego liVie-
razet". Bloki 504. 12 do 504. 15 i P-709 wyko-
nywane sg na indywidualne zamoéwienia w Za-
ktadzie Doswiadczalnym Instytutu Komputero-
wych Systemoéw Automatyki i Pomiarow.



Wyroby
rynkowe
z MERA

dr inz. ZDZISLAW TARNOWSKI
OBR Metrologii Elektrycznej
.Mera- Lumel”

SAMOCHODOWY MIERNIK TEMPERATURY | NAPIECIA

Do samochod6w matolitrazowych marki
Fiat 126 p i Trabant skonstruowano w Os$rodku
Badawczo-Rozwojowym Metrologii Elektrycz-
nej "Mera-Lumel” miernik przeznaczony do
pomiaru temperatury silnika i napiecia insta-
lacji elektrycznej /fot. 1./.

Miernik wspotpracuje z dotgczonym do kom -
pletu czujnikiem temperatury. Pomiar tempe-
ratury odbywa sie w sposéb posredni w samo-
chodach Fiat 126p przez pomiar temperatury
oleju w misce olejowej, natomiast w samocho-
dach Trabant przez pomiar temperatury gtowi-
cy silnika.

Miernik oznaczony symbolami MST jest
przewidywany do wykonania w dwoch wersjach:
- typu MST-F z czujnikiem FI do samochodu
Fiat 126p oraz
- typu MST-T z czujnikiem TI do samochodu
Trabant.

Pomiar temperatury silnika umozliwia po-
prawng eksploatacje samochodu, szczegélnie
w trudnych warunkach jazdy, natomiast po-
miar napiecia umozliwia kontrole poprawnosci
tadowania akumulatora i umozliwia wykrycie
niedomagac instalacji elektrycznej.

Zasada pomiaru

Uktad sktada sie z trzech zasadniczych czes$-
ci: czujnika temperatury wykorzystujagcego dio-
de D3 typu BAYP 95A, magnetoelektrycznego
ustroju pomiarowego M oraz elektronicznego
uktadu zawierajgcego tranzystor T typu BC
107B.

j
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Pomiar temperatury odbywa sie wowczas
gdy zwora przetgcznika W znajduje sie w poto-
zeniu 2-3. Zmiana temperatury silnika wptywa
na zmiane oporu diody D3 zabudowanej w czuj-
niku. Tym samym ulega zmianie napiecie wy-
padkowe w obwodzie bazy tranzystora T, a
przez to zmienia sie réwniez prad ptynacy w
obwodzie kolektor-emiter. W#tgczony szerego-
wo wskazéwkowy ustr6j pomiarowy M, wyskalo-
wany w stopniach Celsiusza pokazuje tempera-

ture silnika. Ukiad kompensacji temperatury
otoczenia ztozony z opornikéw R6 i R8 oraz
termistora R7 uniezaleznia wskazania mierni-

lot. 1. Miernik typu MST-F do samochodu
FIAT 126p



Parametry

- Zakres pomiaru temperatury

silnika

- Zakres pomiaru napiecia

- Przedziat temperatury popraw-
nej pracy silnika /zielone pole/

- Doktadno$¢ pomiaru temperatu-
ry w procentach gornej granicy

zakresu pomiaréw
w polu zielonym

w pozostatym obszarze podziat-

Ki

Doktadno$é pomiaru napiecia
w procentach gérnej granicy

zakresu pomiarow:

w przedziale nominalnego na-

piecia instalacji

w pozostatym obszarze po-

dziatki

- Warunki normalnej eksploa-

tacji:

temperatura otoczenia

zasilanie

- Wymiary gabarytowe

miernik

czujnik temperatury

- Zaréwka oéwietleniowa -
zaré6wka miniaturowa bez

trzonka catoszklana

- Masa

miernik

czujnik temperatury

Podstawowe dane techniczne

MST-F /Fiat 126p/

50. ..160°C

10. .. 16V
70...130°C
-2,57-/-4°C/
i 5% /- 8°C/
12. .. 14v

- \1-/-0, 16V/

-2, 5% /-0, 4V/

0. ..+50°C

12. .. 16V
rys.2

rys. 4

R5 12V/1, 2W
145 g

53 ¢g
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Tabela

MST-T /Trabant/

50. ..120°C

gV
70. ..95°C
-2, 5X /- 3°C/
-5? /- 6°C/
6...7V
- 1% /-0, 08V/

-2, /-0, 2v/

0 +50°C
8 v

rys. 2

rys. 6

R5 6V/1, 2w
145 g

12 ¢

1



Rys. J Schemat uktadu miernika typu MST-F
i MST-T

ka od zmiany temperatury otoczenia w zakre-
sie od 0. .. +50 C. Dioda stabilizujgca DI czy-
ni uktad niewrazliwym na zmiane napigecia za-
silajacego. Potencjometry Pl i P2 umozliwia-
jg tatwa kalibracje ustroju pomiarowego i ukta-
du elektronicznego w procesie montazu, wzgled-
nie wrazie koniecznos$ci dokonania napraw
czy regulacji.

Pomiar napiecia odbywa sie po ustawieniu
zwory przetgcznika M w pozycji 1-2. Wdwczas
ustr6j pomiarowy M zostaje wigczony do ob-
wodu napieciowego przez opornosci PIl, R3 i
diode DI. Obecno$¢ diody w uktadzie powoduje
zageszczenie poczatkowego odcinka podziatki,
co pozwala na doktadniejszy pomiar napiec
woko6t wartosci znamionowych 12 i 6V. Prad
petnego odchylenia wskazéwki ustroju pomia-
rowego wynosi ImA zaréwno dla zakresu po-
miaru temperatury jak i dla pomiaru napigcia.

Opis budowy

Obudowe miernika wykonano z materiatu ter-
moplastycznego typu ABS koloru czarnego, o

Rys. 2. Wymiary gabarytowe miernika

matowej fakturze powierzchni zewnetrznych.
W cze$ci czotowej miernika znajduje sie po-
dzielnia koloru czarnego z podwdjng podziatka:
goérna wyskalowang w stopniach Celsiusza i
dolng w woltach. Podziatka, ocyfrowanie i
wskazéwka koloru biatego jest doskonale wi-
doczna zar6wno w $Swietle dziennym jak i w
nocy po oSwietleniu zaroéwka znajdujgcg sie
wewnatrz miernika. Z prawej strony, na $cia-
nie bocznej usytuowano przetgcznik.

ciarnu (nr 1)

Rys. 3. Schemat podtgczenia miernika i czujni-
kéw do instalacji elektrycz nej samochodu: 1 -
miernik. 2a - czujnik temperatury do samocho-
du Fiat 126p, 2b - czujnik temperatury do sa-
mochodu Trabant, 3 - wytacznik zaptonu, 4 -
wytgcznik Swiatet, 5 - akumulator

Potozenie gorne przetgcznika umozliwia po-
miar temperatury silnika, natomiast w poto-
zeniu dolnym - przyrzad mierzy napiecie elek-
tryczne instalacji samochodowej. Miernik jest
przewidziany do mocowania na tablicy samo-
chodu. Przegub miernika umozliwia zmiane
kata je-go pochylenia wjotaszczyznie pionowej
w zakresie - 15.. .+45 . Przez otwdr umie-
szczony w dolnej cze$ci obudowy wprowadzone
sg przewody stuzace do przytgczenia miernika
do instalacji elektrycznej. Schemat podtacze-
nia ilustruje rys. 3.

Rys. 4. Czujnik temperatury typu FI do samo-
chodu FIAT 126p
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Kys. 3. Czujnik temperatury typu Tl do samo-
chodu Trabant

Komentarz
redaktora

fADEUSZ PODWYSOCKI

INTELIGENTNE

Sensacjg Miedzynarodowej Wystawy w Pary-
zu anno 1929 byt elektroniczny pies Philidog,
zbudowany przez H.Piraux. Gdy $wiatto latar-
ki elektrycznej skierowano na nos tego robota,
wowczas ruszat on ku $wiattu. W ten sposéb
psa mozna byto prowadzi¢ strumieniem Swiat-
ta, jak na smyczy. W oczach Philidoga znajdo-
waty sie komérki fotoelektryczne, a dwa silni-
ki umieszczono w jego nogach.

Dzi$ uczeni potrafig skonstruowaé prawdzi-
wy sztuczny zmyst. Robot moze, je$li nie wi-
dzie¢ Swiat tak jak my go widzimy, to przynaj-
mniej rozrézniac¢ ksztatty i odnajdowaé nawet
w ciemnos$ci okre$lone przedmioty lub osoby.
Takie automaty moga samodzielnie montowac
urzgdzenia i sa w stanie wykonywa¢ réwniez
wiele innych czynno$ci wymagajacych inteli-
gencji. Automatyzacja na dobre wkroczyta w
Swiat, wypetniajac go urzgdzeniami coraz
bardziej inteligentnymi. Nie jest przypowie$-
cig futurologéw "mechaniczna reka" pobiera-
jaca w promieniu ponad trzech metrow, proébki
gruntu na Marsie. W laboratoriach*techniki
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Czujnik temperatury typu FI do samochodu
Fiat 126p pokazany na rys. “przystosowany
jest do zamontowania w misce olejowej w miej
sce miarki poziomu oleju. Czujnik ten pod
wzgledem wyglagdu podobny jest do oryginalnej
miarki i zostat tak skonstruowany, aby obok
pomiaru temperatury mogt rowniez spetniac
role miarki do pomiaru poziomu oleju. Do sa-
mochodu Trabant skonstruowano czujnik typu
Tl w postaci $ruby /rys. 5/. Jego usytuowanie
w samochodzie przewidywane jest w miejsce

jednej ze Srub mocujacych blaszang ostone
silnika do gtowicy.

AUTOMATY
kosmicznej przygotowuje sie automatycznego

"astronaute" niczym nie réznigcego sie od
cztowieka, z wyjatkiem braku .. .ludzkiego zo-
tadka, serca, ptuc i krwioobiegu. Mézgiem te-
go robota jest minikomputer, oczyma - kame-
ry telewizyjne. Jego cechy szczegOlne: potrafi
analizowa¢ sytuacje i podejmowac optymalne
decyzje.

Mamy przed sobg rzeczywisty poczatek ery
robotéw przemystowych i powszechnego uzytku
zapewniat mnie w czasie rozmowy S$Swiatowej
stawy automatyk, prof. dr Wiktor Gtuszkow,
dyrektor Instytutu Cybernetyki Akademii Nauk
ZSRR w Kijowie, Widzi on w robotronice naj-
wiekszg przysztosé. Jej rozwéj np. w  ZSRR
stat sie zagadnieniem ogé6lnopanstwowym.

Na razie inteligentne roboty nie zdobytly so-
bie jeszcze miejsca w przemys$le. Obecnie w
Swiecie uzywa sige okoto 6 tys. dos$¢ prymityw-
nych robotéow. Zalicza sie je do automatow
"pierwszego pokolenia”. Potrafig jednak sporo,
sg na og6t sterowane przez minikomputery lub
mikrokomputery. Jednak badania nie ustaja.



Przygotowuje sie rozwigzania konstrukcyjne
inteligentnych automatéw i ich seryjng produk-
cje.

Budowa robotéw wymaga uzycia najdrozszych
nie tylko mikrokomputeréw, mikroprocesoréw,
ale takze wielu innych materiatéw i podzespo-
tow. Jak dotagd wysoki koszt produkcji takich
automatéw stoi na przeszkodzie ich szerokiego
upowszechnienia w przemysle i innych dziedzi-
nach gospodarki, szpitalnictwa czy gospodarst-
wa domowego. Ale tak sytuacja przedstawia sie
dzisiaj. Jutro bezsprzecznie bedzie nalezato
do robotroniki. Stanie sie to za sprawg rozwo-
ju technologii, bedzie wynikiem wielkich pro-
gramow badawczych.

Pierwszym wystepujacym w przyrodzie przy-
ktadem uktadu samoregulujgcego sie jest moézg
istot zywych. Nic wiec dziwnego, ze wiele waz-
nych prac w dziedzinie konstrukcji maszyn
inteligentnych wykonali psychologowie, a takze
nfeurofizjologowie, ktoérzy utozsamili pewne
elementy maszyn z neuronami - koAcéwkami
nerwowymi - sieciami ich potgczen. Jest to
dziedzina wspotpracy i badan interdyscyplinar-
nych zastugujgca rdwniez i unas na wieksza
uwage. Warto by sie zastanowi¢ nad stworze-
niem w Polsce kilku zespotéw mogacych pro-
wadzi¢ prace nad stworzeniem rodziny inteli-
gentnych automatow. Jakze wielkie pole do po-
pisy w tej dziedzinie moze mie¢ Instytut Ma-
szyn Matematycznych, ktory zresztg wkroczyt
juz na $ciezke robotroniki.

Maszyna uczaca sie, wyposazona w odpowied-
nie zdolno$ci, moze sprosta¢ wielu zadaniom
stawianym dotad jedynie wysoko kwalifikowa-
nym pracownikom. Wspdtczesne automaty mo-
ga wykonywa¢ czynno$ci wymagajace wyobraz-
ni i uzdolnien twérczych przy tym roboty te
sg nie tylko znacznie szybsze od cztowieka, ale
i bardziej wyspecjalizowane, lepiej przystoso-

wane do wspo6tpracy z ludzmi i innymi urzadze-
niami.

Juz dzisiaj szybko upowszechniajg sie w
Swiecie automaty diagnostyczne. Sgto inteli-

gentne urzgdzenia sprzezone z komputerami,
ktére anali zujg prace catego ludzkiego organiiz-
mu. W ciggu kilku minut lekarz otrzymuje pet-
ny serwis informacji o ewentualnych ostepst-
wach w pracy serca, nerek, watroby a nawet
moézgu. Majac taki kompleksowy materiat le-
karz tatwiej moze postawi¢ diagnoze. Robotro-
nika medyczna jest takze dziedzing zastuguja-
cg w naszym Kkraju na twdérczy wysitek inzynie-
row. Jest to bowiem dziedzina o ogromnej przy-
sztos$ci i automaty diagnostyczne oraz stuzace
do nadzoru oséb ciezko chorych w szpitalach
majg zapewniong koniunkture na rynkach Swia-
towych. Popyt jest wcigz wiekszy niz podaz.

W czasie kongresu robotronicznego podano,
izw 1980 r. ma pracowa¢ wprzemysle na
Swiecie co najmniej 60 tys. inteligentnych au-
tomatéw, w tym sporo drugiego pokolenia”,
czyli bardziej samodzielnych i lepiej wyrecza-
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jacych cztowieka zaré6wno w pracy fizycznej,
jak i umystowej. Obecnie wysitki konstruktorow
koncentruja sie na stworzeniu robotédw prze-
znaczonych do sterowania obrabiarkami, mma-
lowania mechanicznego, formowania wtrysko-
wego czy spawania. To jednak nie oznacza za-
niechania mozliwo$ci zastosowania robotroni-
ki na statkach morskich czy w budownictwie.

Robotronika ma dla polskiej gospodarki
szczegdlne znaczenie. Zbliza sie okres deficy-
tu rak do pracy. A przeciez droga konstrukcji
i produkcji prostych automatéw - sprzedaja-
cych bilety na dworcach kolejowych, znaczki
na poczcie i r6zne produkty zywnos$ciowe i in-
ne na ulicach - mozna zwiekszy¢ rezerwe sity
roboczej i zatrudni¢ jag zgodnie z najwazniej-
szymi potrzebami spoteczenstwa i gospodarki.
Osobiscie wole mie¢ do czynienia z robotem
na poczcie lub na dworcu kolejowym czy tez w
sklepie niz z nadasang krolewnag. Wiele czyn-
nosci wykonujg dzisiaj automaty w krajach wy-
soko uprzemystowionych, ktére u nas wciaz
stanowig utrapienie przecietnego zjadacza Chle-
ba. Jest to po czes$ci wina naszej kadry tech-
nicznej. Nie interesuje sie pracami, ktére
mogtyby stymulowaé rozwdj automatyki z mys-
lg o cztowieku, jego zyciu codziennym.

| tak oto handel w Polsce jest catkowicie po-
zbywiony wszelkiej automatyzacji. Pisatem juz
o tym kilkakrotnie. Reakcja? Jakby kto$ sypat
grochem o $ciane. A tymczasem ile krwi psu-
je stanie w kolejkach po byle gtupstwo. Juz na

Wegrzech i NRD rozwigzano ten problem, ku
zadowoleniu mieszkancéw miast i wsi. Sporo
tam automatéw sprzedajgcych ciepte i zimne

positki, napoje, papierosy.

Apeluje zatem do naszych tworcdw automaty-
ki: pomys$lcie troche o nas wszystkich!  Niech
automatyzacja nie ogranicza sie do wielkich za-
ktadéw przemystowych, ale réwniez niech utat-
wia nam wszystkim codzienne zycie.

Od cybernetycznych zwierzat byt juz tylko
jeden krok do stworzenia uzytecznych, inteli-
gentnych aparatéw i urzadzen, coraz bardziej
zintegrowanych z ludzkim organizmem. Na
Swiecie przybywa cerebratéw dla chorych i

zdrowych, dla kalek i intelektualistow. Auto-
matyczne stacje mkna do innych planet, a u
nas panienka w okienku rachuje z palcami na

liczydle, automat z wodg sodowa jest szczytem
techniki. Chociaz z drugiej strony trzeba przy-
zna¢, ze kalkulatory elektroniczne upowszech-

nity sie po kilku latach op6znienia w tej dzie-
dzinie. Dzisiaj uczniowie czwartej klasy szko-
ty podstawowej postugujg sie juz tymi urzgdze-
niami. Oczywiscie, z rodzin do$¢ zamoznych.
Natomiast kalkulatory wcigz nie moga sie
przyja¢ w handlu, ustugach i ksiegowosci. Tra-
dycja liczydta, czy tez niedocenianie zalet te-
go elektronicznego instrumentu? Zapewne jed-
no i drugie oraz trzecie - za wysoka cena. Kal-
kulatory powinny by¢ znacznie tansze.

e >

36



~-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, CT - czyt-
nik taSmy papierowej, DT - dziurkarka tasmy papierowej, DW - drukarka wierszowa, JS - jednostka ste-
rujgca. JSL - jednostka sterujaca lokalna ME, JSZ - jednostka sterujgca zdalna ME, PT - pamie¢ tasmo-
wa, PD - pamie¢ dyskowa, ME - monitor ekranowy, PKZ - drukarka kopii znakowa, PMPX - multiplek-
sor programowany /procesor komunikacyjny/, M - modem, KK - koricowe urzadzenie konwersacyjne ,
TP - terminal programowany, BKK - buforowane koncowe urzgdzenie konwersacyjne
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