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Od redakcji

W n in ie jszym  numerze B iu le tyn u  Techniczno-Inform acyjnego " M e r a "  zam ieszczam y . -.trzy 
a r ty k u ły , pośw ięcone aktualnym  problemom automatyki przem ysłowej w P o ls c e . Je s t to początek 
cyk lu , k tó ry  obejmował będzie zagadnienia s iłow n ików , p rzetw orn ików  o raz  czu jn ikó w . C h c ie l i ­
byśm y w naszym B iu le tyn ie  p rzed staw ić  ak tualny obraz o raz  k ie ru n k i rozwojow e autom atyki w 
p rzed s ięb io rs tw ach  Z rz e sz e n ia  i  n a jb liże j w spó łp racu jących  ze Z rzeszen iem . Podam y także kon­
cep c je  kom pleksowych system ów cy fro w e j autom atyki w zakładach M E R A - / A P ,  M E R A M O N T .M E -  
R A S T E R ,  Z E  E L W R O ,

R ed akc ja  dz iękuje  P A P  M E R A - P N E F A L  za nadesłane m ate ria ły  i  z ap rasza  inne zakłady au to ­
m atyki do w spó łp racy ,ce lem  jak  na jpe łn ie jszego  p rzed staw ien ia  omówionej w yże j problemat '.i. 
Rozw ój po lsk ie j autom atyki powin ien stać  s ię  jednym z głównych dz ia łań  d la  w yprow adzę i. k ra ju  
z tru dności gospodarczych.

r mgr inż.JERZY ZAJDEL 
‘ Z PT MERA-PNEFAL

AUTOMATYZACJA OBIEKTÓW 

Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTERÓW 

/ZE  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n ie n ie m  

m ik r o p r o c e s o r ó w /

P rz e d s ię b io rs tw o  Autom atyki P rzem ys ło w e j 
M E R A - P N E F A L  je s t znanym dostaw cą u rz ą ­
dzeń autom atyki p rzem ysłow ej, a  także kompłe- 
tatorem  i ’ dostaw cą kom pletnych system ów a u ­
tom atyzac ji. N in ie jsz y  a rty k u ł ma na ce lu  za ­
prezentow anie stosunkowo młodego d z ia łu  a u ­
tom atyki jakim  są  system y kom puterowe. D o­
św iadczen ia  M E R A - P N E F A L  w te j dz iedzin ie  
i lu s tru je  podana da le j l is ta  re fe re n c y jn a . W  
d a lsze j c z ę ś c i a rtyku łu  omówione są typowe 
kon figu rac je  i  podstawowe ch a rak te rys tyk i 
stosowanego aktua ln ie  p rzez M E R A - P N E F A L  
sp rzętu  kom puterowego. O sta tn i ro z d z ia ł a r t y ­
ku łu  z aw ie ra  k ró tką  ch a ra k te ry s tyk ę  ro z w ią ­
zań p rz ysz ło śc io w ych , op artych  na odmiennej 
koncepcji i  s tosu jących  na jnow ocześn ie jszą  

. bazę sp rzę tow ą, k tó re  są obecnie w drażane  do 
p rodu kc ji w M E R A - P N E F A L  i  będą istotnym  
ro zszerzen iem  do tychczasow ej o fe r ty .

P rzem ys ło w e  zastosow ania komputerów

O  szybkim  rozw oju  układów ste row an ia  zbu­
dowanych w  o p arc iu  o u rząd zen ia  kom puterowe 
zdecydow ały następu jące  p rz ycz yn y :
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- O bn iża jący  s ię  system atyczn ie  kos/j u -
o dz ia łan iu  cyfrow ym  w stosunku do s p ę k a  -
cych analog iczne funkcje urządzeń loco .
- O siągnięcie, dz ięk i zastosow aniu miKropiw.-».. 
so rów  dużych m ożliwości p rzetw arzan ia  
m acji na zasadzie  program owania . co a a . 'a lk o ­
wo da ją  dużą e lastyczność  s t ru k iu r  i a i co r y t ­
mów ste ro w an ia .
- Doskonalenie  procesów  w k ierunku za ... . .n a 
reżim ów  technolog icznych pociąga za soba ko 
n ieczność zw iększan ia  dokładności pomiarów 
przez  stosowanie znacznej obróbki matematycz­
nej uzysk iw anych  z obiektu w a rto śc i pom iaro­
w ych .

Zastosow an ie  komputera daje  ponadto m oż li­
w ość grom adzenia znacznej ilo ś c i danych o pro ­
c e s ie , k tó re  przechow yw ane w pam ięciach  o 
szybkim  dostęp ie  da ją  m ożliwość w ypracow yw a­
n ia  funkc ji s teru jące j.pow odu jące j b liż szy  op­
tymalnemu przeb ieg  p rocesu  niż w przypadku 
stosowania konw encjonalnych  środków automa­
ty z a c j i.

Schem at blokowy układu re g u la c ji zbudowane­
go z w ykorzystan iem  komputera p rzed staw ia  
r y s .  2 . Na podstaw ie o b se rw ac ji zb ioru  sygna­
łów w y jśc io w ych  p rocesu  / w ektor stanu x '/ .



Lista referencyjna

Obiekt K ra j Rok
in s ta la c ji

Rodzaj systemu

1. Fabryko  Sody Rolska
Janikowo

1977 O D RA  1325. system 
re je s tra c j i  i sterowania

2. Cukrownia 
.<000 T/24h

Polska
Lublin

1978 M E R  A -400, system 
optym alizacji off-line 
produktowni

3 . Cukrow nia 
5200 T/24U

Po lska
K rasnystaw

1978 O D RA  1325, system 
re je s tra c j i i  p rze tw arza ­

nia danych

4, Cukrownia 
6iXk) 1/241»

W  «;giy 
Kaba

1979 O D R A  1325, system 
re je s tra c j i i  p rze tw arza ­
nia danych , system  s te ro ­
wania w entylatoram i na 
składowisku buraków

5. Cukrow nia R 19 
tiOOO T/24li

Z S R R 1980 M ER A -4 0 0 , system 
re je s tra c j i  i  p rze tw arza ­
nia danych

ii. Cukrow nia R20 
«XX ) 1/241!

Z S R R 1980 M E R A -400, system r e je ­
s tra c j i  l p rzetwarzan ia 
danych

/ . Cukrownia R 2 1 
i i  KM) | /24b

Z S R R 1980 M ER A -4 0 0 , system 
re je s tra c j i i  p rze tw arza ­
nia danych

8 . Reforiniiig Z S R R 1981 M ER A -4 0 0 , system 
sterow ania  i optym alizacji

9 . Kombinat 
Chemiczny 
*  D U S l.O

C S R S
Sa la

1982-83 M ER A -4 0 0 , system 
re je s tra c ji i p rze tw arza ­

nia danych
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R y s . 1. Schem at blokowy procesu  dynam icznego

N a podstaw ie znajom ości stanu p rocesu  r e a l i ­
zowany je s t  a lgorytm  re g u la c ji,w  w yniku które ­
go w yznaczany je s t  w ek to r ste row an ia  m. W e k ­
to r  s te row an ia  je s t  w yznaczany p rz y  żądaniu, 
aby stan p rocesu  os iągną ł po czas ie  A  t z góry 
o k reś lo n y  stan x/t + t /, gdzie A t  je s t  n azy ­
w any horyzontem  s te ro w an ia . Kom puter r e a l i ­
zuje sterow an ie  w o p arc iu  o rów nan ia  stanu 
p ro cesu :

x /t/ = F  £ c/ to / ;  m / Ł . t /  z / t^ . t / J

y  / t/  - G  f x  / t j :  m /tQ , tJJ

Zarów no  stan jak  i  w ek to r w y jśc io w y  za leżą  
od stanu w c h w ili początkowej o raz  funkc ji s te ­
ro w an ia , natom iast stan za leży  dodatkowo od 
w ekto ra  zak łóceń , k tó ry  ch a rak te ryz u je  pew ien 
z b ió r w e jść ,n a  k tó re  kom puter n ie  ma m ożliwoś­
c i od dz ia ływ an ia , m oże'natom iast je  częśc iow o  

-obserwować za pośredn ictw em  w ekto ra  y .  S t e ­
row an ie  kom puterowe odbywa s ię  zazw yczaj w 
ten sposób, że na podstaw ie znajom ości stanu 
p ro cesu  x/n/ w c h w ili n i  pom iaru w ek to ra  w y j­
ściowego y/n/ w ch w ili n dokonywane je s t  o b li­
czen ie  w ek to ra  s te ro w an ia  m/n/, k tó ry  będzie

utrzym yw any p rzez o k reś lo n y  o k re s  c z a s u A  t , 
aż do c h w ili n+1, następn ie  dokonywane jes t 
ob liczen ie  przew idyw anego w c h w ili n+1 stanu 
x/n+ l/ na podstaw ie ró w nan ia  stanu :

x/n+ l/ - F  /x /n / , m /n/, z/n/_/

z n iedokładnością  w yn ik a jącą  z n iedoskonałości 
modelu matematycznego o raz  d z ia łan ia  zak łóceń , 
a następn ie  ob liczany  je s t  now y w ek to r s te ro ­
w an ia  m/n+l/ z ró w n an ia :

y  /n+1/ - G  [x  /n+1/, m/x+l/7

R y s . 2 . Schem at blokowy komputerowego 
system u sterow an ia

4
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W Y JŚ C IA  DO U R Z Ą D Z E Ń  W YKONAW CZYCH l S Y G N A L IZ A C Y JN Y C H

N ależy tu zau w ażyć , że sk rócen ie  horyzontu 
czasowego /,t ko rzystne  ze względu na wpływ  
zak łóceń , jes t ogran iczone m ożliwościam i po­
m iarowym i i szybkością  p rze tw arzan ia  systemu 
kom puterowego.

S tru k tu ry  funkcjonalne systemów

Ze wzglądów funkcjonylnych  i  n iezawodno­
śc io w ych  zadanie komputerowego sterow an ia  
rea lizo w ane  je s t  w o p arc iu  o stru k tu ry  h ie r a r ­

ch iczne dostosowane do s tru k tu r k ie ro w an ia  i 
zarządzen ia  procesam i przem ysłow ym i. W  hie­
ra rch icz n e j s truk tu rze  system u ste row an ia  
w yróżn ia  s ię  w a rs tw y  /poziomy/' funkcjonalne 
r y s . 3 / .

Poziom  L  - /w ars tw a  na jn iższa/ z aw ie ra  kom­
putery pom iarow o-steru jące /obecnie n a jcz ę ś ­
c ie j m ik ro p ro ceso ry/  w spó łp racu jące  bezpo­

ś r e d n io  z procesem  technologicznym , wyposa-

P O Z I O M  H Z A R Z Ą D Z A N I E  P R Z E D S IĘ B IO R S T W E M '.



żone w odpowiednie in te r fe js y  przem ysłowe/ 
um ożliw ia jące  pom iar sygnałów ob iektowych 
/analogowych, dw ustanowych , cz ęs to tliw o śc io ­
wych/ o raz  oddziaływanie na u rządzen ia  w yko ­
naw cze / s iło w n ik i, s tacy jk i regu la to rów  ana­
logow ych, u rządzen ia  syg n a liz acy jn e/ . W w ar­
stw ie  te j rea lizo w ane  są pom iary , s te ro w an ie , 
re g u la c ja  w obszarze  poszczególnych urządzeń 
i  w ęzłów  tectino log icznych .
Poziom  M  - /w ars tw a  w yzsza/ z aw ie ra  kompu­
te ry  nadrzędne re a liz u ją ce  funkcje  sterow an ia  
operatywnego funkcjonaln ie  w yodrębnionych 
c z ęśc i zakładu przem ysłowego lub ciągów  tech ­
no log icznych .' Kom putery te służą operatorom  
p rocesu  technolog icznego,dostarczając niezbęd­
nych danych o przeb iegu p rocesu  o raz  re a lizu ­
jąc a lgorytm y op tym alizac ji koordynu ją p racę  
komputerów poziomu n iższego.
Poziom  11 - /w ars tw a  na jw yższa/ zaw ie ra  kom­
pu tery re a liz u ją ce  zarządzan ie  ca łym  p rz ed s ię ­
b io rs tw em  jako c a ło ś c ią . W  w ars tw ie  te j w y ­
p racow yw ana je s t  s tra teg ia  d z ia ła ln o śc i p rzed ­
s ięb io rs tw a  i ustalone w yn ika jące  z n ie j w y ­
tyczne /ce le  sterow an ia/  d la  komputerów po­
ziomu ste row an ia  operatyw nego. W w ars tw ie  
te j dokonywane je s t  ró w n ież  ew idencjonow anie 
w szys tk ich  danych o przeb iegu p ro cesu , k tó re  
mogłyby być przydatne z punktu w idzen ia  spo­
rządzan ia  d ługookresow ych  zestaw ień , ana liz  
o raz  p rogram ow an ia. N a leży  p o d k re ś lić , że 
rz e cz yw is te  system y obiektowe mogą c h a ra k ­
te ryzo w ać s ię  różnorak im i fizycznym i s tru k tu ­
ram i o bardz ie j skom plikowanych pow iązan iach  
m iędzy komputeram i co n ic  p rzesądza , że w 
w iększośc i wypadków z punktu w idzen ia  p rz e ­
p ływu in fo rm ac ji i  p rzeb iegu p rocesu  d e cyz y j­
nego można ic h  funkcjonowanie ana lizow ać , 
sp row adzając do omówionej w yżej s tru k tu ry  
h ie ra rc h ic z n e j.

Podstaw ow e funkcje systemów

Zastosow an ie  kom putera w autom atyzacji 
p rocesu  przem ysłowego pozwala na uzyskan ie  
szeregu  nowych m oż liw o śc i, trudnych  do os iąg ­
n ię c ia  środkam i autom atyki konw encjona lne j. 
Podstaw ow e funkcje  system u komputerowego z 
ukazaniem  tych  m ożliw ości omówione są poni­
ż e j.

P o m ia r  param etrów  procesu  z m ożliw ością  ob­
róbk i matematycznej po lega jące j na f i l t r a c j i  
c y f ro w e j, l in e a r y z a c ji c h a ra k te ry s tyk i p rz y rz ą ­
du pom iarowego, kom pensacji n ie s tab iln o śc i 
c h a ra k te ry s tyk i /autom atyczna k a lib ra c ja / . 
D z ięk i m ożliw ości ró żn o rak ie j w e ry f ik a c ji w y ­
n ików  pom iarów  znacznie w z ras ta  w iarygodność 
posiadanej in fo rm ac ji do tyczące j p rzeb iegu pro­
cesu  technolog icznego.

A larm ow an ie  o p rz ek ro cz en ia ch . S ys tem  daje 
m ożliwość k o n tro li cz y  dana zmienna pom iaro ­
w a znajduje s ię  w dopuszczalnym  o b szarze . 
Każde opuszczen ie tego obszaru  je s t  syg n a li­
zowane za pomocą w ydruku alarm ow ego. W y ­

d ruk i a larm owe o d z w ie rc ied la ją  p rzeb ieg  p ro ­
cesu  i stanow ią w ażny dokument pozw ala jący  
ana lizow ać zak łócen ia  przeb iegu  p ro cesu .

R e je s tra c ja  zdarzeń . N ieza leżn ie  od ko n tro li 
zm iennych pochodzących z ob iektu re je s t ro ­
wane mogą być w szys tk ie  inne isto tne z punktu 
w idzen ia  praw id łow ego przeb iegu p rocesu  zda­
rz e n ia . M ogą to być zarówno stany aw ary jn e  
bezpośrednio sygnalizow ane z obiektu jak  i  w y ­
n ik i badania w a rto śc i funkcji w y liczan ych  przez 
kom puter. W sz ys tk ie  zdarzen ia  są  re je s tro w a ­
ne w ko le jno śc i ich  po jaw ian ia  s ię , z podaniem 
czasu  ich  w ystąp ien ia .

Grom adzenie in fo rm a c ji. System  dokonuje g ro ­
madzenia in fo rm acji o b ieżącym  /chwilowym / 
stan ie  p rocesu  oraz  w yb ranych  in fo rm acjach  
h is to ryczn ych  za o k reś lo n y  o k re s  w ste cz . 
M o ż liw o ść  dostępu do te j in fo rm acji ma zasad ­
n icze  znaczenie d la  oceny aktualnego stanu p ro ­
cesu  i p rzew idyw an ia  jego p rzeb iegu .

O b liczen ia  b ilansow e i ra p o rty . C yk licz n ie  lub 
na żądanie o p era to ra  dokonywana je s t  sz cz e ­
gółowa an a liza  przeb iegu p rocesu  za o k re ś lo ­
ny o k r e s y  następn ie  drukowane są ra p o rty  
technologiczne obejm ujące b ilans podstawowych 
m ateria łów  i  czynników  energe tycznych  oraz  
syntetycznych  w skaźników  techniczno-ekono­
m icznych.

O cena stanu technicznego in s ta la c ji i  d iagno­
s tyka . O prócz  kon tro low an ia  przeb iegu p ro ce ­
su technologicznego może być kontro low any 
stan u rządzeń  technolog icznych w ce lu  p ra w i­
dłowego prow adzen ia  ok resow e j k o n se rw a c ji 
lub re g e n e ra c ji u rząd zeń . P rz yk ła d o w o , b a r ­
dzo p rzydatna  je s t  m ożliwość oceny stopnia na­
ra s ta n ia  wym ienników  c ie p ła , stopnia zużycia  
ka ta liza to ró w  itp . M o ż liw a  je s t rów n ież  d ia ­
gnostyka ap a ra tu ry  kontro lno-pom iarow ej i  
sp rzętu  cy fro w e g o , co znacznie sk ra ca  czas 
k o n se rw ac ji i  n ap raw .

O ddzia ływ an ie  na p rzeb ieg  p rocesu  w tryb ie  
doradczym  lub bezpośredn im .' Sys tem  kompu­
te ro w y  może re a liz o w a ć  różnorodne a lgorytm y 
da jące  m ożliwość oceny przeb iegu p ro cesu  na 
podstaw ie dużej lic z b y  m ierzonych  param etrów . 
W yn ik i tak ie j oceny mogą być pomocne p rzy  
podejmowaniu d e c yz ji. '

W  przypadku oddzia ływ an ia  bezpośredniego 
na podstaw ie odpow iednich, spraw dzonych algo­
rytm ów można re a lizo w a ć  uk łady,w  k tó rych  
kom puter będzie s te ro w a ł p rocesem  p rz ez :
a . ustaw ian ie  n a jw ła śc iw sz ych  w danej sy tu a ­
c j i  w a rto śc i .zadanych regu la to ró w  analogo­
w ych ,
b . w ypracow an ie  sygnałów  s te ru ją cych  członów  
wykonawc zyc h ,
c .  za łączan ie  i  w y łączan ie  u rządzeń  techno lo ­
g icznych .

S te ro w an ie  procesam i sekwencyjnym i i  p e r io ­
dycznym i. S te ro w an ie  tą  k la są  p rocesów  przez



kom puter da je  w stosunku do urządzeń  konwen­
c jona lnych  tą p rzew agę , że is tn ie je  duża ła t ­
wość w ym iany program u na now y, jes t to szczo- 
góln ie  ważne w sy tu ac ji, gdy cz ęs to  zm ieniana 
je s t techno lo g ia , reż im y p ra cy  urządzeń lub 
dana in s ta la c ja  s łu ży  do p rodukcji różnych  wy­
robów .

Typowe kon figu rac je  
system ów kom puterowych

W y b ó r w ła śc iw e j d la  danego obiektu struk tu ­
r y  system u wymaga uw zględnian ia  m iędzy in n y ­
mi tak ich  czynników  ja k ;
- p rzestrzenna  ko n fig u rac ja  ob iektu,
- podział na w ęz ły  technologiczne i  stopień 
uza leżn ien ia  wzajemnego w ęz łów ,
- wymagana niezawodność system u,
- wymagana szybkość re a k c ji system u na zm ia­
n y  stanu o b iek tu ,
- sposób nadzorow an ia  obiektu p rzez  p erson e l 
/scen tra lizow any lub zdecen tra lizo w any/ .

Om aw iany w da lsze j c z ę ś c i a rtyku łu  sp rzęt 
c y fro w y  pozwala na tw o rzen ie  różnorodnych 
pod względem w ie lk o śc i i  s tru k tu ry  system ów . 
Podstaw o w e , p rzyk ładow e s tru k tu ry  zostaną 
poniżej omówione dok ładn ie j.

Autonomiczne system y m ik roproceso row e /ry s  .4/
- 1N T ELD 1 G IT-P1  z m ikroprocesorem  PM - 0 1 , 
Sys tem  może być stosowany jako autonomiczny 
sterow n ik  w ęz ła  technolog icznego.' M ikrokom ­
pu te r zbudowany je s t  w op arc iu  o m ik ro p ro ce ­
so r In te l 8080A, Pam ięć  system u może być roz­
budowana do pojem ności 6ĄK byte za pomocą 
modułów P M - 20 /R A M  4K /  i  PM 2 3  / P R O M  8K/.

Sys tem  może w spó łp raco w ać z podstawowy­
m i p e ry fe r ia m i: d ru karką  D Z M - 180, k law ia tu ­
r ą  a lfanum eryczną, czytn ik iem  i p e rfo ra to ­
rem  taśm y. Jako sp rzężen ie  z obiektem może 
być stosow any c a ły  zestaw  modułów IN T E L D I-  
G1T - P I .

R y s . 4 . Autonom iczne system y m ikrop roceso ­
row e

R y s . 5. Scen tra lizow any system  m inikom pue- 
ro w y

- M E R A  60 t  C A M A C . System  pozw ala obsłu ­
g iwać małe ob iekty lub  w ęz ły  technolog iczne z 
w ykorzystan iem  bogatego re p e rtu a ru  modułów 
system u C A M A C . M ikrokom puter M E R A - 6 0  
może w spó łp racow ać z różnym i typam i u rz ą ­
dzeń p e ry fe ry jn y ch . W sp ó łp ra ca  z kase tą  C A ­
M A C  rea lizo w ana  jes t za pośrednictwem  pakie­
tu M CM -60 i  sterow n ika  k ase ty  C A M A C  106.

Scen tra lizo w an e  m inikomputerowe system y au ­
tom atyki / r y s .5/ .

Sys tem y te są  budowane w o p arc iu  o m in i­
komputer M ER A -4 0 0  i  u rządzen ia  sp rzęga jące  
z obiektem IN T E L D 1  G IT  - P I ,  za insta low ane 
bezpośrednio p rz y  kom puterze. M ożna w yró żn ić  
dw ie k la s y  system ów ; C O R E  - bazujące na m i­
nikom puterze wyposażonym  w dużą pam ięć ope­
ra c y jn ą  na rd zen iach  m agnetycznych i  D l S C  , 
używ ające  dysków  kasetow ych  M E R A  9425 i 
standardowej pam ięci op eracy jn e j /32K s łó w / . 
Sys tem y C O R E  są szczegó ln ie  przydatne w 
przypadku dużych wymagań n iezaw odnościow ych 
p rzy  równoczesnym  braku  m ożliw ości s tw o rze ­
n ia  odpowiednich warunków  k lim atycznych  /za ­
p y lan ie , duże wahania tem pera tu ry/ .

Sys tem y te stanow ią aktualn ie  podstawową 
grupę zastosowań w szędzie  tam, gdzie mamy 
do czyn ien ia  z n iezbyt roz leg łym  p rzes trzen n ie  
obiektem o scen tra lizo w an ych  zasadach nadzo­
row an ia  i  um iarkowanej i lo ś c i sygnałów  /np. 
n ie  p rz ek ra cz a ją ce j 1 ty s ią c a / . W  ce lu  podnie­
s ien ia  n iezaw odności system u można stosow ać 
dwa p ro c e s o ry  w zajem nie dublu jące swe funk­
c je . ’

S ys tem y rozłożone p rzes trzen n ie  / r y s .6/

Do tw o rzen ia  tych  system ów w ykorzystyw ane  
są m inikom putery M ER A - 4 0 0  i  system y auto­
nomiczne M E R A -60 -i C A M A C  uzupełnione 
urządzeniam i um ożliw ia jącym i szeregow ą trans-
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R y s .6 .  Sys tem  roz łożony p rzes trzen n ie

m is ję  znakową /moduł M D L-6 0 / . M o ż liw e  je s t 
budowanie jedno lub w ielopoziom owych s tru k ­
tu r system ów .

Podstaw ow a s tru k tu ra  sk łada s ię  z zestawów 
M E R A - 6 0  + C A M A C  rozm ieszczonych w w ęz łach  
technolog icznych i  obsługu jących  w szys tk ie  
funkcje  lo k a ln e , po łączonych z komputerem 
nadrzędnym  M ERA-4-00, k tó ry  re a liz u je  w szyst­
k ie  funkcje  ko o rd yn ac ji m iędzy w ęz łam i, funk ­
c je  w ydaw nicze  /zestaw ien ia , rap o rty , o b li­
czen ia , an a liz y  itp . /. W  pewnych przypadkach

np .' w ce lu  zw iększen ia  n iezaw odności m oż li­
wa je s t bezpośredn ia  in fo rm ac ja  m iędzy kom­
puteram i n iższego poziomu /np. w przypadku 
a w a r ii kom putera nadrzędnego system  p racu je  
w ograniczonym  z a k re s ie  jako jednopoziom owy/.

W  przypadku znacznych o d leg ło śc i m iędzy 
w spó łp racu jącym i komputeram i /powyżej 1500nV 
stosowane są  specja lne  u rządzen ia  tra n sm is y j­
ne /m odem y/. Ze  względu na fak t, iż  e fek tyw ­
na szybkość tra n sm is ji je s t uzależn iona od od­
le g ło ś c i i  wymaganej stopy b łędów , ce low e  je s t
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w raz  ze zw iększeniem  od leg łośc i rea lizo w an ie  
co raz  w iększe j i lo ś c i funkcji na najn iższym  
poziom ie.’ P a ra m e try  M E R Y -60 i  m ożliwości 
w z a k re s ie  do łączanych  urządzeń  pozw ala ją  
łatwo sp e łn iać  ten postu lat.

S yg n a ły  obiektowe

P rz y jm u je  s ię  następu jące  wym agania na syg­
n a ły  pom iarowe doprowadzane do system u z 
ob iek tu :
- S yg n a ły  analogowe wprowadzane do systemu 
w inny m ieć postać standardow ych sygnałów  prą­
dowych o za k re s ie  0 . . ,5m A, 0 . . .  2 0 m A Jllu b
4 .V .20mA p rz y  czym  system  w nosi do pę tli prą­
dowej d la  sygnału  5mA oporność 2 0 0 Jia  u la  
sygnałów  20mA-50śl.' S yg n a ły  nap ięc iow e o za­
k re s ie  0 ./ .5 V  lub 1 .‘. .5 V  mogą być do systemu 
wprowadzone pod w arunk iem , że są  to sygnały 
lokalne  /pochodzące z u rządzeń  um ieszczonych 
w te j samej sz a fie / .

N iestandardow e sygna ły  w inny być p rzekszta ł­
cone do wymaganej postac i za pomocą p rzetw or­
n ików  um ieszczonych na o b iek c ie . S yg n a ły  o 
ch a ra k te rz e  param etrycznym ,tak ie  ja k  zmiana 
o pornośc i mogą być p rzeksz ta łcan e  p rz y  użyciu  
p rzetw orn ików  s e r i i  A P R .

- Sygna ły  dwustanowe wprowadzane do systemu 
w inny pochodzić z oddzielnego zestyku , k tó ry  
z a s ilan y  od s tro n y  system u może być obciążony 
prądem  do 50mA.

- S yg n a ły  częs to tliw o śc io w e  w inny m ieć ch a ra k ­
te r  fa li  p rostokątnej /lub c iągu  im pulsów p ro ­
stokątnych o s ta łe j sze ro ko śc i/  o am plitudzie 
+24V z m ożliw ością  obciążen ia  prądem  50mA 
/dopuszcza s ię  też zestyk  jak  d la  sygnałów  
dv>< stanow ych/.

- P o m ia r y  tem pera tu r dokonywane są p rzy  
użyc iu  p la tynow ych  term om etrów  oporow ych 
PtlO O  lub N i l 00. W  przypadku stosow ania 
term opar n a leż y  stosow ać p rze tw o rn ik i m V / l, 
s e r i i  A P U  lub odpow iedniki z prądowym  syg ­
nałem  w yjśc iow ym .
- Dwustanowe e lem enty sygn a lizacy jn e  i  w yko ­
naw cze zasilane  są  z system u nap ięc iem  24V 
p rądu  stałego i mogą p o b ie rać  nie w ię ce j niż 
200m A.
- Standardow e sygnały pneumatyczne 
0 ,2-1 kG/cm z są  wprowadzane do system u po 
uprzednim  p rzeksz ta łcen iu  ich  na sygnał p rą ­
dowy 0 . .  ,20m A za pośrednictw em  ro z lokow a ­
n ych  na o b iekc ie  p rzetw orn ików  pneum oelektrycz- 
nych  typu A272.

- P o m ia r  natężenia przep ływ u m edium , k tóre  
podlega dokładnemu z liczan iu  w celu bilansowa-, 
n ia  pow in ien być dokonywany z zastosowaniem  
analogowego in teg ra to ra  z w y jśc ie m  w postaci 
sygnału często tliw ościow ego , k tó ry  to sygnał 
podlega wprowadzeniu do system u.

- S te ro w an ie  nadrzędne rea lizo w an e  je s t za 
pośrednictw em  kom puterowych s tacy jek  s te ro ­

w an ia nadrzędnego systemu P N E F A L - 3  lub 
E F T R O N IK .  M oż liw e  je s t rów n ież  ko rzystan ie  
z p rzetw orn ików  cyfrow o-analogow ych  da jących  
na w y jśc iu  sygnał standardowy 0 . .  ,20mA lub
4 . . .  20mA.

- S te ro w an ie  DDC rea lizo w ane  je s t ża pośred­
nictwem  stacy jek  bezpośredniego sterow an ia  
systemu P N E F A L - 3  lub E F T R O N IK . ’

U rząd zen ia  sp rzęga jące  z obiektem 

1N TELD 1G 1T-P I

W szys tk ie  sygnały są  galw aniczn ie  oddzie lo ­
ne od cz ę ś c i e lek tron iczne j system u. M o d u la r­
na budowa-pozwala na skonfigurow anie zestawu 
ś c iś le  dopasowanego do potrzeb danego ob iek ­
tu i Poszczegó lne  typ y  sygnałów obiektow ych 
obsługiwane są  -w następu jący sposób:
- S yg n a ły  analogowe filtro w an e  są i  p rz e ­
kszta łcane na n ap ięc io w y sygnał pom iarow y 
/ IV /  w pak ietach  P D .  Syg n a ły  pom iarowe ko ­
mutowane są za pośrednictwem  kom utatora kon- 
taktronowego P E - 0 4  i p rzeksz ta łcan e  w in teg ra ­
cyjnym  przetw orn iku  a-c typ P E - 0 3 a .
- Syg n a ły  dwustanowe p rz e ryw a ją ce  po f i l t r a ­
c j i  i  uform owaniu w pak ietach  P D  są  wprowadza­
ne p rzez pak ie ty  P I -01 lub P I -02. K ażdy z pa ­
kietów  obsługuje 8 sygnałów . P a k ie t  P l-01  zgła­
sza p rz e rw an ie  p rz y  zmianie sygnału z poziomu 
n isk iego na w ysoki, a pakiet P I -02 z poziomu wy­
sokiego na n is k i.
- S yg n a ły  dwustanowe statyczne po f i l t r a c j i  i  
uform owaniu w pak ie tach  P D  są wprowadzane
przez pak ie ty  P I -03 /d la  12 sygnałów/ i  P l-23  
/d la  16  sygnałów /.
- S yg n a ły  często tliw o śc iow e  po f i l t r a c j i  i  u fo r­
mowaniu pak ietach  P D  są  wprowadzane przez  
pak ie ty  liczn ikó w  P C -01. L ic z n ik  ma pojemność 
15 b itó w .’ P rz e k ro cz e n ie  pojem ności je s t syg ­
nalizowane p rze rw an iem /O d czyt in fo rm acji 
powoduje w yzerow an ie  lic z n ik a .
- Term om etry oporowe P t  100 są podłączane 
do odpowiednich pakietów  dopasow ujących  P D  
sp e łn ia ją cych  ro lę  mostków pom iarow ych. S yg ­
na ł z mostków komutowany jes t p rzez komuta­
to r  P E - 0 4  i  m ierzony przez  p rzetw orn ik  
P E- 0 3 a  tak  jak  sygna ły  analogowe le cz  na in ­
nym z ak res ie  /100 m V/.
- Dwustanowe elem enty sygna lizacy jne  i w yko ­
naw cze, podłączane są p rzez pak ie ty  PO -04 , 
PO-05 i  PO -06  /klucze  tran zysto ro w e  "open 
c o lle c to r "/  o dopuszczalnym  nap ięc iu  24V i 
p rądach  obciążen ia  odpowiednio 200 m A,100 mA 
i  20 m A .1 K ażdy z pakietów  s te ru je  ośmioma 
w y jśc iam i.

- S ta c y jk i komputerowe P N E F A L - 3  i  E F T R O ­
N IK  podłączane są p rz y  użyc iu  pakietów  s te ro ­
wania siln ik iem  skokowym PO-03 /s tacy jk i 
P N E F A L - 3 /  lub 8-kanałowego p rzetw o rn ika  
c-a  PY - 0 3  /n ieadresow ane s ta c y jk i E F T R O N IK / , 
Ponadto s ta c y jk i wym agają u życ ia  dodatkowych 
w e jś ć  i  w y jś ć  dw ustanowych d la  k o n tro li sta-



nów o raz  w e jść  analogowych d la  kon tro li zwrot­
nej generowanego sygnału w a rto śc i zadanej.
- Fu nkc ję  kontro lne rea lizo w ane  są za po­
średnictw em  pakietów zegara  PZ-01  i pakietu 
p rzerw ań  w ew nętrznych  P S - 0 2 . P a k ie t  P S- 0 2  
s łuży do obsług i ośmiu sygnałów  p rze rw ań  
w ew nętrznych , pow sta jących  w zestaw ie  P l-  
między innym i są  to p rz e rw an ia  zw iązane z za ­
nikiem  nap ięć ,
- Kom unikacja z komputerem rea lizo w an a  jes t 
za pośrednictwem  "m a g is tra li zestaw u” , k tó ra  
jes t bezpośrednio połączona z kanałem  auto­
matyki M P l-4 0 0  kom putera M ER A - 4 0 0 . Do po­
łą czen ia  z komputerami S M -3, S M -4, M E R  A -60 
i  rodziny PD P-11  stosu je  s ię  blok B S - 0 7 . 
Łączność  między "m a g is tra lą "  a modułami um ie­
szczonym i w kasetach  zapew niają  S terow n ik i 
kase ty  SK - 0 1 .

C A M A C

System  C A M A C  ro zw ijan y  jes t od w ie lu  la t .
W obecnej ch w ili dostępny jes t sze ro k i a s o r ­
tyment bloków funkcjonalnych produkowanych 
p rzez  znane f i rm y , 'W  P o ls c e  produkcją  bloków 
C A M A C  zajmuje s ię  firm a P O L O N . D la  potrzeb 
automatyki przem ysłow ej produkowane są spe­
c ja ln e  wykonania b loków , ch a rak te ryz u ją ce  s ię  
podwyższoną n iezaw odnością , odpornością  na 
w arunk i przem ysłow e i dostosowaniem  do w y ­
magań przem ysłow ych  w z a k re s ie  obudów ,przy­
łą czy  kab low ych , ob sług i, se rw isu  itp . W  d a l­
szej c z ę ś c i a rtyku łu  podane zostaną p rzyk ład y  
obsług i w system ie C A M A C  typowych sygnałów  
ob iektow ych.

- S yg n a ły  analogowe są komutowane p rzez b lo ­
k i m u ltip lekserów  753-1. W bloku montowane 
są  dodatkowe f i l t r y  analogowe i oporn ik i p rz e ­
ksz ta łca ją ce  np . sygnał p rądow y na n ap ięc io w y . 
Z esp ó l m u ltip lekserów  obsług iw any jes t p rzez 
blok ste ro w an ia  753 um oż liw ia jący  podłączen ie  
256 sygnałów . B lo k  ten zapewnia rów n ież  
w spó łp racę  z p rzetw orn ik iem  a- c .' W yb ran y  
przez m u ltip lekse r sygnał podawany je s t na 
p rzetw orn ik  a-c tj'p  701 o cz as ie  k o n w e rs ji 
40m s, 6 zakresach  pom iarow ych  od 50m V do 
10V, ro zd z ie lczo śc i 11 bitów z izolowanym ,
sy me trycznym  w ejśc iem .

- S yg n a ły  dwustanowe p rz e ryw a ją ce  po p rz e jś ­
c iu  p rzez uk łady f i lt ru ją c e  i układy' op to izo lac ji 
podawane są  na układ re je s t ru  p rz e rw ań  typ 
303 u m oż liw ia jący  obsługę 24. p rz e rw ań  /p rz e jś ­
c ie  z poziomu w ysokiego na n isk i,/ , Każde z 
w e jść  może być n ieza leżn ie  m askowane.
- S yg n a ły  dwustanowe statyczne po p rz e jś c iu  
p rzez uk łady f i lt ru ją c e  i uk łady op to izo lac ji 
podawane są  na układ bram ki w e jśc io w e j typ 
321 d a ją cy  m ożliwość w prowadzania 4-8 sygna­
łów . Ukladyr typu 321A  i ‘B  d a ją  m ożliwość in ­
te g ra c ji sygnału odpowiednio ze .stałą czasu  
10 j j .5 i  5 nts.

- S yg n a ły  częs to tliw o śc io w e  mogą być ob słu g i­
wane p rzez układ poczwórnego lic z n ik a  typ 4-01

o pojem ności każdego to ru  16 b itów , z m ożli­
w o śc ią  n iezależnego bram kowania każdego z 
w e jść  lub przez  układ podwójnego liczn ika  z 
nastaw ianą  w a rto śc ią  początkową typ 4-20A o 
pojem ności każdego to ru  24-b i t y , z m ożliw oś­
c ią  n iezależnego bram kow ania każdego z w e jść .

. - Term om etry oporowe P t  100, N i 100 o raz  
te rm is to ro w c  podłączane są  p rzez specja lne  
tik lady mostków oporow ych  ¡8  n ieza leżnych  
mostków w bloku podwójnej sz e ro k o śc i/ . M o ż ­
liw e  są  do wyboru uk łady z indyw idualnym  mo­
stkiem  d la  każdego elem entu pom iarowego lub 
z komutowaniem elem entu pom iarowego.
- Dwustanowe e lem enty sygn a lizacy jn e  i  w yko ­
naw cze mogą być podłączane za pośrednictwem  
następu jących  b loków :
» R e je s t r  w y jś c io w y  typ  350 /dwa n ieza leżne  
słow a 24 bitowe + uk łady op to izo lac ji w y jś c io ­
wej /5 0V /0 ,0 5 A , 25V /0 ,5 A  lub 2 5 0 V /0 ,1A . 
© R e je s tr w y jś c io w y  typ 360B / I  słowo 16 b i­
tów/ w y jś c ie  25V /0 ,5A
© R e je s tr  sygnałów  4 stanowych / O N ,O F F ,  m i­
ganie  2Hz i  81 Lz/ typ  361, 1 słowo 24 b it y ,w y jś ­
c ie  50 V / 0 ,0 5 A .‘
- S ta c y jk i kom puterowe P N E F A L - 3  i  E F T R O -  
N IK  o raz  analogowe u rząd zen ia  wykonawcze 
mogą być podłączone za pośrednictw em  b loków : 
• B lo k  ste ro w an ia  s iln ik iem  krokowym  typ 
571 /do 16 tys. kroków , zadawana program owo 
prędkość obrotowa/,
9 B lo k  w spó łp racy  z adresow anym i stacy jkam i 
E F T R O N IK  typ 572,
9 P rz e tw o rn ik  cyfrowo-analogow y typ 722, 
ro zd z ie lczo ść  10 b itó w ,,w y jś c ie  0 .v."20m A,
8 n ieza leżnych  kana łów , o p to izo lac ja .'
- Fu n kc je  kontro lne  i  pom ocnicze rea lizo w an e  
są za pomocą sp ec ja ln ych  bloków, tak ich  jak : 
g enera to r im pulsów zegarow ych  typ 730A kon­
w e r to ry  kodu b inarnego na kod B C D  typ 612 i  
610A i  in n e .1

- K om un ikac ja  z kom puterem  może być re a liz o ­
wana za pośredn ictw em  sterow n ika  k ase ty  typ 
106A um ożliw ia jącego w spó łp racę  z minikompu­
te ram i S M -3, S M -4, M E R A - 6 0  i  P D P - 1 1  lub 
sterow n ika  100A um ożliw ia jącego w spó łp racę  
z komputerem M ER A - 4 0 0  /wyposażonym  w od­
pow iednią w e rs ję  kanału  autom atyki/.

S p rz ę t kom puterowy 

M ikrokom puter IN T E L D IG IT - P I

M ikrokom puter sk łada s ię  z pakietów  m ik ro ­
p ro ceso ro w ych  PM -0 1  i  PM - 0 2 , pakietów  ro z ­
sze rzen ia  pam ięci i  pakietów  sp rzężen ia  z 
urządzeniam i p e ry fe ry jn ym i i  ob iektem .' P a k ie t  
n ik ro p ro ceso ro w y  w yko rzystu je  S-b itow y m ik­
ro p ro ce so r typu 8080A .' Ponadto m ikrokompu­
te r  z aw ie ra  zegar system ow y, układ re s ta r tu , 
1 6 -poziomowy układ p rz e rw a ń , układ tran sm i­
s j i  szeregow ej synch ron iczne j i  a syn ch ro n icz ­
n e j, pam ięci w ew nętrzne R A M  i  E P R O M  oraz  
u k łady sterow an ia  w ie lodostępną m ag istra lą ."
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P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e !
- d ługość słow a w p ro ceso rze  i  pam ięc iach :
8 bitów
- długość słow a in s tru k c ji 8,16,24- b ity
- d ługość s łow a m ag is tra li zewnętrznej / P I/ ,
16  bitów
- podstawowy czas in s tru k c ji:
• do tyczących  re je s tró w  3 ,6 ja s
• do tyczących  pam ięci 6,3ju.s
- Łą cz n a  pojemność ad resow an ia  64K słów  
8-bitowych /w tym o b szar adresów  urządzeń  
sp rzęga jących  z ob iektem /.
- L ic z b a  w e jść  i  poziomów p rz e rw ań  - 16»

P a k ie ty  sp rzężen ia  z urządzen iam i p e ry fe r y j ­
nym i;
PS-101  - pakiet sp rzężen ia  z d ru k a rką  znako- 
wo-m ozaikową DZM -180
PS-102  - pakiet sp rzężen ia  z k la w ia tu rą  a lfa ­
num eryczną
P S -103 -1 pak iet sp rzężen ia  z czytn ik iem  taśmy 
P S -104 - pakiet sp rzężen ia  z d z iu rk a rk ą  taśmy.
M ikrokom puter M E R A - 6 0

Sys tem  m ikrokom puterowy M E R A - 6 0  stanowi 
rodzinę  m ikrokom puterów bazu jących  na w spó l­
nym 1 6 -bitowym p ro ceso rz e  i  modułach funkcjo ­
n a ln ych .' L is ta  rozkazów je s t  taka sama jak  
w m ikrokom puterze L S I- 1 1  V03 firm y  D ig ita l 
Equipm ent C o rp o ra tio n . P a k ie t  p ro ceso ra  za ­
w ie ra  układ obsług i p rz e rw ań  o raz  pamięć 
typu R A M  o pojem ności 4K  słów  16-bitowych. 
P o d s t a w o w e  d a n e  m i k r o k o  m- 
p u  t e r  a :
- d ługość słow a - 16 bitów
- szybkość o p e ra c ji 100-250 tys/s
- 8 u n iw e rsa ln ych  re je s tró w  roboczych
- lis ta  64 rozkazów
- 8 różnych  sposobów a d re sa c ji
- program owy stos
- pam ięć o p eracy jn a  4-28K słów
- m aksym alna licz b a  modułów - 17
- w ektoryzow any system  p rz e rw a ń .
M odu ły  system u:
M l  - p ro ceso r
P I  R A M  - pam ięć o p eracy jn a  typu R A M  o po­
jem ności 4-K słów  16-bitowych 
K 4  - te rm in a to r d la  ce lów  rozbudowy m agistra­
l i  w system ie w ie lokasetow ym  /m aksym alnie do 
3 kaset/
M D K -60 in te r face  konso li O perato rsk ie j s y s te ­
mu /m onitor M E R A  7952 w sp ó łp ra cu ją cy  z d ru ­
k a rk ą  D ZM -1 8 0 /R O  jako hard copy/
M CD-60 - in te r fa ce  s ta c ji p rzygotow an ia ta ś ­
my pap ierow ej typu S P T P - 3  
M D R-60  - in te r fa ce  system u pam ięci na d y s ­
kach  e la s tyczn ych  S P 6 0
M P R - 6 0  - pam ięć typu R O M  / P R O M , E P R O M /  
w o rg a n iz a c ji 32x256x4- lub  32x512x4 
M C M -60  - in te r fa ce  system u C A M A C  w spó ł­
p ra cu ją c y  z blokiem  C A M A C  typ 106 jako  s te ­
row n ik iem  kase ty
M T T -6 0  - in te r fa ce  asyn ch ron iczn y  szeregow y 
d la  te rm in a la  typu D Z M  180 K S R

M P L - 6 0  - in te r face  równoleg ły-d la d ru k a rk i 
DZM -180
M D L-6 0  - in te r fa ce  wg standardu V-24  p rz e ­
znaczony do w spó łp racy  z u rządzen iam i t ra n s ­
m is ji danych
M PK -6 0  - in te r fa ce  system u pam ięci kasetow ej 
typu PK -1*

M inikom puter M ER A -4 0 0

M inikom puter M ER A -4 0 0  je s t  u n iw e rsa ln ą  
m aszyną cy fro w ą  o modułowej budow ie. W y ró ż ­
n ia  s ię  spośród innych minikomputerów dużymi 
m ożliwościam i rozbudowy.' M o ż liw e  je s t  tw o ­
rzen ie  systemów w ie lo p ro ceso ro w ych  z dużą 
pam ięcią o p e ra cy jn ą .1

P o d s  t a w o  w' e  d a n e  m i n i k o m ­
p u t e r a  :
- d ługość słow a 16 bitów
- szybkość o p e ra c ji 200-50 tyś- / s
- 8 u n iw e rsa ln ych  re je s tró w  roboczych
- lis ta  132 rozkazów
- efektywne i  dostępne w program ie użytkowym  
/legalne/ in s tru k c ja  w e jś c ia / w y jś c ia  z zapew ­
nieniem  ochrony urządzeń  system owych
- 11 poziomów obsług i p rze rw ań  ze sprzętow ą 
o rgan izac ją  stosu p rzerw ań
- pamięć o p eracy jn a  o pojem ności m aksymalnej 
do 512K słów  /do 544K w system ie dw uproce ­
sorowym /
- do l6  kanałów  w e jś c ia / w y jś c ia , w tym  kan a ły  
program owane każdy na 8 u rządzeń , autono­
miczne k an a ły  pam ięciowe d la  dysków  i  taśm  
m agnetycznych i  kanały w e jś ć / w y jś ć  p ro ce so v , 
w ych
- automatyczne ładowanie program u / bootstrap/.
- autom atyczny re s ta r t  po a w a r ii z a s ilan ia
- sprzętowe mechanizmy p ra cy  dw up roceso ro ­
wej
- szybki arytm om etr w ie lok ro tne j p re cyz ji 
/ rep rezen tac ja  zm iennoprzecinkowa na 48 b i­
tach/ .

M odu ły system u:
- M oduł podstawowy system u M P S- 4 0 0  w sk ład , 
którego wchodzą:
• moduł obudowy M RC-400
• moduł z a s ilan ia  sieciow ego M ZS-400-1
• moduł jednostk i cen tra ln e j M JC-400 z a w ie ra ­
ją c y  jednostkę cen tra ln ą , pam ięć o p eracy jn ą  
32K słów  o raz  kana ł znakowy um oż liw ia jący  
do łączen ie  ośm iu jednostek s te ru ją cych  znako­
wym i urządzen iam i p e ry fe ry jn ym i.'
- M oduł d ru k a rk i z k la w ia tu rą : M K SR - 4 0 0
- M oduł d ru k a rk i m ozaikow ej: MDZ-180-400
- M oduł czytn ika  taśm y perfo row anej C T  2100; 
M C T  2100-400
- M oduł p e rfo ra to ra  D T  105S, M D T  105S-400
- M oduł dysku e las tyczn eg o ; M D E-400
- M oduł m onitora ekranowego V 1 D EO TO N  340; 
M M V  340-400
- M oduł dodatkowej pam ięci fe rry to w e j 32K 
s łó w : M PO F-4 0 0
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- Moduł pam ięci zew nętrznych  M PZ -4 0 0  skła- j W Y /  rea lizo w an e  są przez spec ja lny pod­
da jący  s ię  ze standardowej szutiauy z zasilaczem ! system  W E / W Y / ,  n ie  angażując zadań u żytko -
i  pakietów  autonomicznego kanału  pam ięciowego 
um ożliw ia jącego do łączen ie  jednostek s te ru ją ­
cych  dysków  i taśm .
- M oduł pam ięci dyskow ej M ER A -94 2 5 , M P D  
9245-ńOO-l z a w ie ra ją c y  jednostkę s te ru ją cą  i 
jedną pam ięć.
- M oduł dodatkowej pam ięci d ysko w e j: M P D -  
9425-400-2
- Moduł kanału  autom atyki MP1-400 um ożliw ia ­
ją c y  podłączenie do 16 kaset 1 N T ELD IG 1 T - P1 .
- Moduł dodatkowego z as ilan ia  sieciowego 
M Z S -400-2 stosowany w przypadku zestawów 
rozbudowanych.

O program owanie

System y operacy jne
W sz ys tk ie  kom putery dostarczane  są w raz  z 

oprogram owaniem  standardowym  obejm ującym  
system y o p eracy jn e , tra n s la to ry  i program y 
pomocnicze służące  do przygotow an ia i urucha­
m iania nowych program ów. Ponadto d o s ta rcz a ­
ne są sp ec ja lne  w e rs je  system ów o p eracy jn ych  
"re a l- t im e " używane w system ach do s te ro w a ­
n ia  p rocesam i. W  przypadku m ikrokomputerów 
są to proste  system y o p eracy jn e  jedno lub 
w ie lozadaniowe.

D la  m ikrokom putera 1 N T E L D IG 1 T - P I o p ra ­
cow any je s t :
- system  o p eracy jn y  P I -80, w ie lozadan iow y do 
16 zadań obejm ujący monitor p rze rw ań , auto ­
m atyczny re s ta r t ,  koordynator zadań i obsłu ­
gę z e g a ra .

D la  m ikrokom putera M ER A - 6 0  op racow any 
je s t :
- system  o p eracy jn y  R T ,  jedno lub dwuzada- 
n iow y z podziałem  pam ięci na o b sza r p ie rw sz o ­
planowy /foreground/ i drugoplanowy /back- 
ground/,
- system  p ro s ty  z a w ie ra ją c y  m onitor p r z e r ­
wań i p rosty  mechanizm koo rd ynac ji p ra cy  
program ów .

D la  m inikomputera M ER A -4 0 0  do sta rczan y  
jes t system  o p eracy jn y  SO M -3 , k tó ry  spełn ia  
następujące fu n kc je :
- koordynuje op erac je  jednostk i cen tra ln e j i  
u rządzeń  p e ry fe ry jn ych , p rz yd z ie la ją c  zasoby 
w za leżnośc i od aktualnej sy tu a c ji,
- obsługuje p rz e rw a n ia , zegar czasu  rz e c z y ­
w istego , zapewnia ochronę pam ięci o raz  komu­
n ikac ję  m iędzy zadaniam i,
- urucham ia zadania użytkowe w o p arc iu  o cz a s , 
p r io ry te t , stan zasobów i  żądania o p e ra to ra .

W  ram ach system u SO M -3  p racu je  "Z ad an ie  
kom un ikacji" zapew nia jące  łączność między 
systemem a operato rem  /kon tro la  p ra cy  zadań, 
u r 2 ądzeń,m odyfikacja i  w yśw ie tlan ie  stanu pa­
m ięc i i t d ./ .  W sz ys tk ie  o p e ra c je  tra n sm is ji z 
lub do u rządzeń  p e ry fe ry jn ych  /operac je  W E /

w ych .

Podsystem  zb ie ran ia  danych

Podsystem  zb ie ran ia  danych p racu je  na po­
ziomie zw iązanym  z bezpośredn ią obsługą u- 
rządzeń sp rzęga jących  z obiektem . Podsystem  
ten zapewnia c ią g łą  ak tu a liz ac ję  "b azy  danych " 
o rgan izu jąc  w prowadzanie  danych z ob iektu , • 
stanow isk o p e ra to rsk ich  i  u rządzeń  ręcznego 
w prowadzania in fo rm a c ji. M odułowa s truk tu ra  
tego podsystemu zapewnia ła tw ą  rek o n fig u rac ję  
urządzeń sp rzęga jących  z obiektem . B a z a  d a ­
nych  stanow i zb ió r in fo rm acji o p r o c e s ie .F o r ­
mat in fo rm ac ji je s t standardow y i n ieza leżny 
od zastosowanego sprzętu  ob iektowego. D opro ­
wadzenie in fo rm ac ji ob iektowej do standardo ­
wego form atu je s t rea lizo w an e  p rzez  odpowied­
nie moduły podsystemu zb ie ran ia  danych .

Podsystem  ste row an ia

Podsystem  d z ia ła  w o p arc iu  o in fo rm acje  za­
w arte  w "baz ie  d an ych ". G łówną funkcję  pod­
system u je s t  kontro la p ra cy  i uaktua ln ian ia  kom ­
puterow ych  s tacy jek  ste row an ia  nadrzędnego. 
W a r to ś c i zadane, wystane do regu la to ró w  za 
pośrednictwem  s ta c y je k , są w ypracow yw ane 
przez program y użytkowe re a liz u ją c e  odpo­
w iednie  a lgo rytm y zw iązane bezpośrednio z 
charak terem  p ro cesu . Podsystem  pob iera  in ­
fo rm ację  z odpow iednich obszarów  "bazy  d a ­
n y c h " , dokonuje ko n tro li stanu s ta c y jk i a na ­
stępnie ak tua lizu je  s tacy jk ę  z zapewnieniem  
w sze lk ich  wymagań zw iązanych  z dynam iką i 
do k ładnością . W  sytuac jach  aw a ry jn ych  s ta ­
cy jk a  otrzym uje sygnał p rz e łą cz a ją cy  ją  na 
p ra cę  n ieza leżną  od kom putera.

K om un ikac ja  w ew nątrzsystem ow a

W  system ach w ie lokom puterow ych wym iana 
in fo rm ac ji odbywa się  na zasadzie  standardo ­
wego protokółu kom unikacyjnego zapew n ia jące ­
go pełną kon tro lę  popraw ności p rzekazyw anej 
in fo rm a c ji. M ięd zy  komputerami może być prze­
sy łana  zarówno in fo rm acja  o ch a ra k te rz e  d a ­
nych i sekw encje  będące program am i.

Fu n kc je  o p era to rsk ie

Na każdym poziomie system u p rzew id z iany  
je s t  odpowiedni zestaw  środków  s łu żących  do 
kom unikacji m iędzy systemem a obsługą. P o d ­
stawowym i środkam i w tym zak res ie  są k law ia ­
tu ry  a lfanum eryczne s łużące  do k o n w e rsac ji 
p rz y  użyc iu  prostego języka  opera to rsk iego  i 
p roste  k la w ia tu ry  sp ec ja lis tycz n e , w k tó rych  
każdemu p rz yc isko w i przyporządkow ana je s t 
o k reś lona  funkcja . Do zobrazow ania g ra f ic z ­
nego przeb iegu p rocesu  używane są  schem aty 
synoptyczne w  w ykonaniu k lasycznym  lub zm i­
n ia turyzow anym . Odpowiednie d la  każdego typu
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kom putera podsystem y o p e ra to rsk ie  zapewnia­
ją  jedno lite  na w szystk ich  poziomach zasady 
w spó łp racy  o p era to ra  z system em .

Prog ram y użytkowe

W sk ład  oprogram ow ania użytkowego wchodzi 
ta część  oprogram ow ania, k tó ra  je s t  ś c iś le  
zw iązana z charak terem  automatyzowanego pro­
cesu  i'szczegó lnym i wym aganiam i użytkow nika. 
P ro g ra m y  użytkowe tw orzą  w system ie oddz ie l­
ną b ib lio teką , która może być udoskonalana i 
ro zszerzana  w m ia rą  zdobywania dośw iadczeń 
eksp lo atacy jn ych .' Typowe funkcje  pełnione 
przez program y użytkowe to ;
- b ilansow an ie  mediów i czynników  energetycz­
nych ,
- koo rdynac ja  przep ływ u mediów,
- ob liczen ia  op tym alizacy jne  i  re a liz a c ja  a lgo ­
rytm ów sterow an ia  nadrządnego,
- sporządzan ie  w sze lk iego  rodzaju  raportów  
techno log icznych  i ruchow ych ,
- id en ty fik ac ja  param etrów  urządzeń  technolo ­
g icznych do ce lów  re a liz a c j i  algorytm ów adap­
ta cy jn ych , d iagnostyk i i  oceny stanu in s ta la c ji 
techno log iczne j.

System  M IR - P R O W A Y

W rozw oju  w spó łczesnych  systemów kompu­
te ro w ych  op rócz  stałego w drażan ia  now ości 
techno log icznych  obn iża jących  ceną i podwyż­
sza jących  n iezawodność szczegó lny nac isk  
k ładzie^się  na dwa zagadn ien ia :
- tran sm is ję  in fo rm ac ji w system ach,
- zagadnienie w spó łp racy  z operato rem .

W  z ak res ie  tra n sm is ji p ra ce  id ą  w kierunku 
o p racow an ia  u rządzeń  i  zasad /protokółów/ 
p rz esy łan ia  in fo rm ac ji zapew n ia jących  duże 
szybkości tra n sm is ji szeregow ej /do 1 M  baud/ 
p rz y  rów noczesnej dużej odporności na zak łó ­
c en ia , m ożliw ości w sp ó łp ra cy  na w spólnej l i ­
n ii  dużej lic z b y  /do k ilku d z ies ię c iu /  urządzeń  
roz łożonych  w obszarze  o ś red n icy  3-U  km. 
Znane są ro zw iązan ia  firm ow e sp e łn ia jące  te 
wym agania /T D C  2000 firm y  H o n eyw e ll, system  
f irm y  G R W - T e lto w /N R D / .C O N T R Q N lC - P  firm y  
H a rtm an -B ro w n / . W  stadium defin iow an ia  je s t 
m iędzynarodowy, system  P R O W A Y  .

W  z a k re s ie  u rządzeń  w spó łp racy  z o p era to ­
rem  znaczną ro lę  w n a jb liż szych  la tach  będą 
o d g ryw a ły  system y m onitorowe bazujące na k o ­
lo row ym  m onitorze g ra ficznym , stanow iące 
ogromną konkurencją  d la  k la syczn ych  tab lic  
synoptycznych . D z ięk i stosow aniu m ik ro p ro ­
ceso ró w  zagadnienia w sp ó łp ra cy  z operato rem  
ro zw iązyw ane  są  pod kątem maksymalnego ułat­
w ien ia  p ra c y  op era to ro w i o raz  stosow an ia  roz­
budowanych algorytm ów  k o n tro li popraw ności 
dz ia łań  i  e lim in ac ji p rzypadkow ych  błędów ob­
s łu g i.

Sys tem  M IR - P R O W A Y  zosta ł zapro jek tow a­
ny  p rz y  uw zględnieniu  do tychczasow ych  do­
św iadczeń  w dz iedz in ie  kom puterowych sy s te ­

mów automatyki z założeniem  spe łn ien ia  wym a­
gań staw ianych p rzez  w spó łczesnych  użytkow ­
ników .

C h a rak te rys tyk a  funkcjonalna systemu

M IR - P R O W A Y  jes t systemem o rozłożonej 
p rzes trzen n ie  struk tu rze  sk ładającym  s ię  ze 
w spó łp racu jących  ze sobą za pośrednictwem  
sz y b k ie j, szeregow ej m ag is tra li p rzesy łan ia  
danych s ta c ji /sterowników  m ik ro p ro ceso ro ­
wych/ o w yspec ja lizow anych  funkc jach . W y ­
ró żn ia  s ię  następu jące s tac jo :

S ta c je  procesow e /p rocess stations/ in s ta lo ­
wane na ob iekcie  w pobliżu autom atyzowanych 
węzłów  techno log icznych , zapew nia jące  auto­
matyczną re g u la c ję , sterow an ie  sekw encyjne, 
nadzorowanie p ra c y  na poziomie w ęzła  techno­
log icznego, w s p ó łp ra c ę k o n w e n c jo n a ln ą  apa­
ra tu rą  autom atyki za instalow aną na ob iekcie  
/np. re g u la to ry  analogowe itp ./  S ta c je  p ro ce ­
sorow e są  jednostkam i o dużym stopniu autono­
m ii. D z ięk i m ik roproceso row ej r e a liz a c j i mo­
gą dobrze spe łn iać  lokalne wym agania odnośnie 
obróbki sygnałów  pom iarowych i  funkcji opera­
to rsk ich .

C en tra ln e  s tac je  o p era to rsk ie  / cen tra l o p e ra ­
to r  stations/ są insta low ane  w cen tra ln ych  na­
staw n iach . S ta c je  te budowane są z typowych 
modułów i  są każdorazowo zestaw iane z 
uwzględnieniem  potrzeb o p era to rsk ich  danego 
ob iek tu .’ W  sk ład  s ta c ji mogą w chodzić k la w ia ­
tu ry , ko lo row e m onitory ekran ow e, u rządzen ia  
re je s tru ją ce  / re je s tra to ry  na p ap ie rz e , r e je ­
s tra to ry  na kasec ie  magnetycznej/; u rządzen ia  
druku jące  a także tab lice  synoptyczne ze sche­
matami technologicznym i i  elem entam i syg n a li­
zacyjnym i w wykonaniu k lasycznym .

P r a c ą  s tac ji o p e ra to rsk ie j s te ru je  m ikropro­
c e s o r , k tó ry  zapewnia w ła ś c iw y  sposób d ia lo ­
gu z operato rem , pob iera  niezbędne dane i  wy­
sy ła  po lecen ia  do innych  s ta c ji /np. p ro ceso ­
wych/ , wykonuje p ro ced u ry  kontro lne  i  orga­
n izu je  przechow yw anie i  re je s t ra c ję  danych o 
p ro ce s ie .

S ta c je  sp rzęga jące  / in te rface  stations/ umoż­
liw ia ją c e  w spó łp racę  z innym i system am i, w 
szczegó lności z komputerem nadrzędnym  r e a ­
liz u ją c y  złożone funkcje  a k w iz yc ji i  op tym ali­
z a c ji. ' S ta c je  te  mają za zadanie zapewnienie 
buforow ania danych , nadanie w ła śc iw ych  f o r ­
matów przesy łanym  danym, kon tro lę  popraw ­
n o śc i tra n sm is ji o raz  re a liz a c ję  protokółu ko ­
m unikacyjnego. W sz ys tk ie  te  funkcje  są  d z ięk i 
zastosow aniu m ik ro p ro ceso ra  rea lizo w ane  na 
drodze program ow ej.

S ta c je  koordynacyjno-d iagnostyczne /coordina- 
to r  d iagnostics station/ stanow ią n iezależne 
jednostk i re a liz u ją c e  funkcje  g lobalnej ko n tro ­
l i  p ra c y  system u, w szczegó lności pod kątem 
e lim in ac ji b łędnie p ra cu ją cych  modułów o raz
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op tym alizac ji p rzepustow ości m a g is tra li. S ą  
to jednostk i opcjona lne.

M a g is tra la  system u

W ym iana in fo rm ac ji m iędzy stac jam i odbywa 
s ię  w y łączn ie  p rzez m ag istra lę  P R O W A Y ,  k tó ­
ra  ch a rak te ryz u je  s ię  szeregowym  sposobem 
p rz e sy łan ia  in fo rm a c ji, m oż liw ością  zdublowa­
n ia  to ru  przesyłow ego  i  w szys tk ich  urządzeń  
tra n sm is y jn ych  o raz  bardzo dużą odpornością  
na zak łó cen ia . M a g is tra la  oparta  je s t na stan ­
d ardz ie  1 EC  P R O W A Y . ' R ozw iązan ia  te ch n icz ­
ne m ag is tra li pozw a la ją  na rek o n fig u rac ję  sys­
temu w c z a s ie  p ra c y .

Standardow e p ro tokó ły kom unikacyjne r e a l i ­
zowane są  p rzez  w ydzie lone p ro ceso ry  komu­
n ikacy jn e  um ieszczone w s ta c ja ch . Zastosow a­
na zasada podzia łu  czasu  /dostępu do m agistra­
l i/  n ie  wymaga is tn ie n ia  w system ie oddzielnej 
jednostk i k o o rd yn u ją ce j.

M odu ły podstawowe

W sz ys tk ie  s tac je  system u zbudowane są  w 
o p a rc iu  o jed n o lity  zestaw  modułów podstawo­
w ych ,w  sk ład  którego w chodzą:
- k ase ty  19" przystosow ane  do um ieszczan ia  
p łytek  drukow anych  o standardzie  E U R O C A R D  
o w ym iarach  220x233,4 mm wyposażone w ma­
g is t ra lę  /na p la te rze/  M U L T IB U S  wg standar­
du f irm y  IN T E L
- typ oszereg  sza f w o lnosto jących  i  obudów 
n aśc iennych  p rzystosow anych  do zabudowania 
kaset i  z a s ila c z y , w  w ykonaniach p rzys to so ­
w anych  do różnych  warunków  otoczen ia
- typoszereg  modułów o p e ra to rsk ich  /k la w ia ­
tu r y ,  d ru k a rk i itp ./
- pak ie ty  /p ły tk i drukowane/ podstawowe s y s ­
tem u:

1. Jednostka cen tra ln a
8 bitowa / IN T E L  8080/ M-800
2. Pam ięć  danych R A M  M-730
3 .' Pam ięć  program u P R O M
lub E P R O M  M-740

4 . P a k ie t  k o n tro li z a s ilań  M-930
5. In te rfa ce  V-24 M-240
6. Sp rzężen ie  z pam ięcią
kasetow ą PK -1  M-780
7.' P rz e d łu ż en ie  m ag is tra li
k ase ty  M-280
8 .1 P u lp it  techn iczny M-630
9 .1 W y jś c ia  dwustanowe /16 sygn . / M-330
10. W e jś c ia  dwustanowe /16 sygn . / M-310
11. Kom utator stykowy sygnałów 
analogow ych M-410
12. P rz e tw o rn ik  a/c in teg ra cy jn y  M-440
13. K om uta to r bezstykow y M-415
14. W e jś c ia  analogowe szybkie  M-420
15. W y jś c ia  analogowe M-350
16.* W e jś c ia  często tliw o śc iow e
i  im pulsowe M-360
17.' K o n tro le r  kom unikacyjny M-820
18.' S te ro w n ik  l in i i  M-200
19. Szeregow a  m ag istra la  danych M-210
20. S p rz ęż en ie  z monitorem 
kolorowym
21. B ie rn y  p rzed łużacz pakietu M-911
22. P ły tk a  u n iw e rsa ln a  M-912

O program owanie

Sys tem  M 1 R - P R O W A Y  wyposażony je s t w 
oprogram owanie firm ow e / F 1 R M W A R E /  umoż­
liw ia ją c e  użytkow nikow i eksp loatowanie  go bez 
po trzeby p isan ia  program ów  kom puterowych. 
Dopasowanie param etrów  system u do wym agań 
obiektu odbywa s ię  na zasadzie  zadaw ania pa ­
ram etrów  /konfigurowania/ o k re ś la ją c y c h  s tru k ­
tu rę  po łączeń , a lgorytm y p rz e tw a rz an ia , f o r ­
maty i  t ry b y  raportow an ia  itp . W ięk sz o ść  p a ­
ram etrów  podlega usta len iu  w  pam ięciach 
E P R O M  w cz as ie  urucham ian ia system u .C zęść  
param etrów  usta la  s ię  w pam ięciach  R A M  i  
można je  łatwo zm ieniać w cz a s ie  norm alnej 
eksp lo atac ji system u.

HiTft
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mgr inż.TADEUSZ SINOŁĘCKI 

OBR MERA-PNEFAL

PNEUMATYCZNY SYSTEM 

AUTOMATYCZNEJ REGULACJI "PN EFAL"

N iezw yk le  dynam iczny w ostatn im  o k res ie  
rozw ó j au tom atyzacji p rocesów  techno log icz ­
nych  w yw ołany zosta ł obok czynników ekonom i­
cznych  kon iecznością  u trzym an ia  w ysok ie j do­
k ładności liczn ych  w zajem nie  na s ieb ie  oddzia­
łu ją cych  param etrów  sterowanego procesu. O be­
cn ie  uważa s ię  za p raktyczn ie  n iem ożliw e p ro ­
w adzenie  -nowoczesnych p rocesów  p rz e tw ó r­
czych  bez odpowiednio wysokiego stopnia ich 
au tom atyzac ji. W ła śn ie  to o k re ś len ie : odpowie­
dnio je s t powodem , dla którego, w o k res ie  n ie ­
zw ykle  szybkiego rozwoju  e lek tron ik i i je j  zas­
tosowań w układach sterow an ia, p rezentu jem y 
ró w n ież  produkowany w M E R A - P N E F A L  pneu­
m atyczny system  autom atycznej re g u la c ji P N E -  
F A L ,

Mimo ogrom nych m o ż liw o śc i, ja k ie  n ie s ie  
ze sobą w prow adzenie  ap a ra tu ry  e lek tro n icz ­
nej , a  szczegó ln ie  o partych  o zastosow anie 
m ikroprocesorów  tzw . rozproszonych  /dystry ­
bucyjnych/ układów ste ro w an ia , pneumatyczne 
uk łady autom atyki przem ysłowej, są w ciąż  j e ­
szcze optymalnymi środkam i autom atyzacji d la  
śred n ich  w ęzłów  techno log icznych , gdy a lgo ­
rytm y sterow an ia  n ie  są bardzo skom plikowa­
ne . W yn ika  to z :
- w ys ta rcza ją co  w ysok ich  d la  ogromnej w ię k ­
szo śc i zastosowań w ła sn o śc i m etro log icznych ,
- bardzo dużej pew ności d z ia łan ia  i  n iezawod­
ności w n a jtru d n ie jszych  w arunkach  p ra c y ,
- p rosto ty  budowy i  zw iązanej z tym ła tw o śc i 
obsług i, remontów i  k o n se rw a c ji,
- m alej w ra ż liw o ś c i na  zak łócen ia  zew nętrzne,
- pełnego bezpieczeństw a użytkow ania rów n ież 
w w arunkach  zagrożen ia wybuchowego,
- stosunkowo n isk ich  kosztów  ap a ra tu ry  i  je j 
e ksp lo a tac ji,
- n iew ie le  go rsze j n iż  p rz y  analogowej a p a ra ­
tu rze  e lek tron iczn e j ła tw o śc i komponowania 
różnorodnych w arian tów  uk ładow ych p rz y  za-

' chowaniu zw arte j zabudowy p rzyrząd ów  w  ta ­
b lic a ch , szafach  pom iarow o-kontro lnych i  pu l­
p itach  s te ro w n iczych ,

- dobrych  w ła sn o śc i ergonom icznych ap a ra tu ­
r y  tab lico w e j.
U w aża s ię , że do tak ich  w łaśn ie  z a licz y ć  m o­
żna prezentow any n iże j system  P N E F A L .

B a z ą  d la  obecnej w e r s j i  system u by ła  zaku­
piona w firm ie  S IE M E N S  §,H A L S K E  dokumen­
ta c ja  techn iczna , obejm ująca około 13 podsta­
wowych typów p rzyrząd ó w . Z es taw  ten znacz­
nie ro zsze rzo n y  da lszym i opracow an iam i o raz  
uzupełniony łicznym i odmianami k o n s tru k cy j­
nymi /tzw . w ykonaniam i specja lnym i/ pozwa­
la  na re a liz a c ję  ogromnej w ię k sz o śc i zadań z 
zakresu  autom atycznej re g u la c ji p rocesów  
technolog icznych o ch a ra k te rz e  c iąg łym . Z e  
w zględu na fakt, iż ap ara tu ra  system u P N E F A L  
je s t  szeroko stosowana, szczegó ln ie  w k ra jach  
R W P G  i podobnie jak  w innych system ach pneu­
m atycznych stosunkowo wolno u lega zmianom, 
w n in ie jszym  a rtyk u le  in form acyjnym  zam ie­
rz a m y  unknąć szczegółów  i danych technicznych, 
k tóre  zna leźć można w  kata logu , da jąc  jedyn ie  
bardzo ogólny "p rzew odn ik  po s y s te m ie ". W  
P N E F A L  w yró ż n ić  możemy, jak  w każdym  k la ­
sycznym  system ie  autom atycznej re g u la c ji,p o d ­
stawowe grupy p rz y rz ąd ó w :

P rz e tw o rn ik i pom iarowe

P rz y rz ą d y  te p rz e tw a rz a ją c  podstawowe 
w ie lk o śc i f izyczn e  na standardow y, p rz y ję tyM L  
w system ie , pneum atyczny sygnał 2 0 . . .  100 k P a  
um ożliw ia ją  uzysk iw an ie  c ią g łe j in fo rm ac ji o 
rz e cz yw is tych  w a rto śc ia ch  param etrów  p ro ce ­
su regu low anego. W  grup ie  te j do n a jcz ę śc ie j 
stosowanych p rzyrząd ów  n a le ż ą :
P rz e tw o rn ik i c iśn ie n ia  c ie c z y  i  gazów /w tym 
rów n ież chem iczn ie  agresyw nych/o zak resach  
pom iarow ych le ż ą cych  w o b sza rze : 
typ A102 - c iśn ie n ia  absolutnego do 5000 T r ,  

A101 - ś red n ich  c iśn ie ń  do 1 M P a ,
A104 - w yso k ich  c iśn ie ń  do 63 M P a ,
A103 - podciśn ien ia  -100 .. .+400 k P a ,
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Schem at funkcjonalny p rzetw orn ika  A101 
1-z a s ila n ie , 2- w y jś c ie , 3 -ciśn ien ie  m ierzone, 
4-sp rężyna  z e ru jąca , 5 -p rzys łona , 6-dysza, 
7-d ław ik , S-wzm acniacz

Schem at funkcjonalny p rzetw orn ika  A104 
1 -zas ilan ie , 2 - w y jśc ie , 3 -ciśn ien ie  m ie rzon e ,
4 - ru rk a  Bo u rd o n e 'a , 5-w zm acn iacz, 6-dław ik , 
7~sp rężvna z e ru ją ca , 8-pojemnoŚć tłum iąca

Schem at funkcjonalny p rzetw orn ika  ¿p /A3 05, 
A115, A124. A125/.

1 -zas ilan ie , 2- w y jś c ie , 3-blok membran pomia­
ro w ych , 4 -membrana przepustu , 5-dźw ignia,
5-śruba z e ru ją ca , 7-m ieszek sp rzężen ia  zwrot­
nego, 8 - regu lac ja  zak resu , 9-dysza-p rzysłona , 
10-wzmacniacz pneum atyczny, 11-sprężyna do 
przesuw an ia  początkowego punktu p ra c y ,

R y s . l .  Typow e schem aty p rzetw orn ików

P rz e tw o rn ik i ró ż n icy  c iśn ie ń  A125, A124, w y ­
ko rzystyw ane  g łów nie do pom iaru natężen ia 
p rzep ływ u  c ie c z y , p a r i  gazów metodą po śred ­
n ią , p rzez  pom iar spadku c iśn ie n ia  na zwężce

lub k ryz ie  o raz  do pom iaru metodą h yd ros ta ­
tyczną  poziomu c ie cz y  w zb io rn ikach  o tw a r­
tych  lub zam kniętych.

Elem entam i pom iarowym i tych  p rz e tw o rn i­
ków są czu le  i  stab ilne w cz a s ie  b lok i dwu- 
membranowe wykonane ze s ta li kwasoodpor- 
n e j, w k tó rych  p rzes trzeń  m iędzy membrana­
mi w ypełn iona je s t olejem  silikonowym . Tego 
rodzaju  zespo ły membranowe odznaczają s ię  
małą w ra ż liw o śc ią  na zm iany c iśn ie n ia  robo ­
czego /statycznego/ i  tem peratu ry medium 
m ierzonego o raz  zachowują sp raw ność pomia­
row ą po jednostronnym  przec iążen iu  / aw a ry j­
nym/ pełnym c iśn ien iem  roboczym , t j .  po prze­
c iążen iu  w skrajnym  przypadku p rz e k ra cz a ją ­
cym 6000 ra z y  szerokość zakresu  pom iarow e­
go. W  za leżności od zastosowanego zespołu 
pomiarowego i  kompensacyjnego z a k re sy  po­
m iarowe są  nastaw iane w g ran icach :

0 . . .4 0 0  P a  do 0 . . . 4 k P a
0 . .  .2 ,5  k P a  do 0 . . .  15 k P a
0 . . . 5  k P a  do 0 . . . 6 4 k P a
0 . . .5 0  k P a  do 0 . .  .200 k P a

P rz e tw o rn ik i mogą być wyposażone w dodat­
kowy zespó ł nastaw czy u m oż liw ia jący  p rzesu ­
wanie zakresu  pomiarowego /zero  supression/ 
w g ran icach  - maksymalnej d la  p rzyrządu  da ­
nego typu sze ro kośc i tego zak resu . Jako przy­
kładowe zastosow ania można tu podać tzw . od­
w racan ie  d z ia łan ia  p rze tw o rn ika , gdy w z ro s to ­
w i m ierzonej ró żn icy  c iśn ień  odpowiada obni­
żanie w a rto śc i sygnału w yjściow ego, pom iar 
natężen ia przep ływ u o zm iennym  kierunku, 
pomiar n ie w ie lk ich  zmian wysokiego poziomu 
c ie c z y , pom iar gęstośc i itp . Zarów no p rz e ­
tw o rn ik i c iśn ien ia  jak  i ró ż n icy  c iśn ie ń  mogą 
być wyposażone w oddzielać ze ./sep a ra to ry/  
membranowe pozw ala jące  na pom iary param e­
tró w  zan ieczyszczonych , łatwo k rzepnących  
lub gorących  /do 250 C / czynników  m ierzonych . 
O ddzielacze w yko rzys tu jące  membrany ze s ta li 
kwasoodpom ej połączone są z przetw orn ik iem  
ru rkam i metalowymi o d ługości 3mi / lub według 
uzgodnień/.

W yposażen ie  p rzetw orn ika  ró żn icy  c iśn ień  
w specja lną  p rzys taw kę , w k tó re j um ieszczone 
są wymienne p rzys ło n y  o ka lib row anych  o tw o r­
kach /p rzetw orn ik  A l  13/ um ożliw ia pom iary 
natężenia przep ływ u poniżej zakresu  objętego 
normami d la  ob liczan ia  zwężek i  k ryz  pom iaro­
w ych . Z a k re s y  pom iarowe przetw orn ików  A113 
odpow iadająm atężeniom  p rzep ływ u  0 . . .  20 dm /h 
do 0 . .  .42  rn /h pow ietrza  / 2 0 °ę , 100 k Pa/  lub
0 . .  .0 ,5  dm °/h  do 0 . ,.1 2 0 0 d m  /h wody /15°C f. 
P rz e tw o rn ik i poziomu A108 i  A109 oparte  są na 
podzespołach p rzetw orn ików  ró ż n icy  c iśn ie ń . 
P rzeznaczone  są  do pom iaru c ie c z y  z a w ie ra ją ­
cych  łatwo osadza jącą  s ię  zaw ies inę  c ia ł  s ta ­
ły ch , c ie czy  łatwo krzepnących  lub odznaczają­
cych  s ię  dużą lepkością . Są one m ocowane koł- 
n ierzow o do zb iorn ika tak, te  jedna z m em bran
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pom iarowych bezpośrednio c a łą  pow ierzchn ią  
styka się  z czynn ikiem  m ierzonym . W p rz e ­
tw orn iku  A 109 odsądzenie elementu pom iaro­
wego um ożliw ia p rzep row adzen ie  go przez 
grubą w arstw ę  iz o la c ji lub w yk ładz iny w ew ­
nętrzne j zb io rn ika  /do 125 mm/. Z e  względu 
na zastosowane p rz y łącz e  ko łn ierzow e dopu­
szczalne  c iśn ie n ie  statyczne czynn ika  m ie rzo ­
nego ograniczono tu do 4M Pe .

Jedną z c iekaw ych  tzw . odmian spec ja lnych  
p rzetw orn ika  A10S jes t p rzetw orn ik  z herm e­
tyczną obudową i  specja lnym i pokryc iam i l a ­
k ie rn iczym i przeznaczony do p ra cy  w zanurze­
n iu . pod lustrem  c ie c z y . Um ożliw ia  to łatwą 
in s ta la c ję  p rzetw orn ika  w zb io rn ikach , d la  
k tó rych  n ie  je s t wskazane wykonyw anie otwo­
rów  w śc ian ach  bocznych lub dnie /zb io rn ik i 
betonowe, ziem ne, n iek tó re  zb io rn ik i okrętow e 
i tp ./ .  Nadmuch pow ie trza  spod uszcze ln ione j 
osłony mechanizmu p rzetw arza jącego  /kompen­
sacyjnego/ wyprowadzony je s t dodatkowym 
przewodem pneumatycznym do a tm o s fe ry .

P rz e tw o rn ik  ró ż n icy  c iśn ie ń  A 106, w którym  
elementem pom iarowym  je s t  dzwon m etalowy 
uszcze ln iony c ie cz ą  p rzew idz iany jes t do po­
m iaru bardzo m ałych ró żn ic  c iś n ie ń . S z e ro ­
k o śc i zakresu  pom iarowego nastaw iane są w 
g ran icach  4-0 do 500 P a  /4 do 50mm 11,^0/ z 
m ożliw ością  p rzesuw an ia  zakresu  w g ran icach  
-400 ...+ . 500Pa p rz y  dopuszczalnym  c iśn ien iu  
statycznym  '250kPa . K o n s tru k c ja  p rz e tw o rn i­
ka zapewnia poprawną p ra cę  po p rzec iążen iu  
jednostronnym  pełnym  c iśn ien iem  statycznym .
Tak  małe sze ro ko śc i zakresu  pom iarowego wy­
korzystu je  s ię  n a jcz ę śc ie j w uk ładach  zapew ­
n ia ją cych  utrzym an ie  w ob ję tośc iach  o tw artych  
/wanny s z k la rsk ie , p iece  hu tn icze , kom ory 
k lim atyczne itp . / a tm osfery o określonym  sk ła ­
dzie lub  m ałych n adc iśn ień  zabezp iecza jących  
przed zan ieczyszczen iam i z o toczen ia . P r z e ­
tw o rn ik i tak ie  stosuje s ię  rów n ież  w układach 
pom iarow ych i  reg u la cy jn ych  przep ływ u p rzy  
n iew ie lk ich  spadkach c iś n ie n ia , np . w p rz e ­
wodach kom inowych /pom iar tzw . ciągu/ , in ­
s ta la c ja ch  typu spadowego itp .

W  grup ie  p rzetw orn ików  pom iarow ych pozio ­
mu i  p rzep ływ u  w ym ien ić n a leży  jeszcze  dwa 
p rz e tw o rn ik i, k tó ry ch  producentem  n ie  jes t 
w praw dzie  M E R A - P N E F A L ,  a le  które są cz ę ­
sto stosowane w układach autom atyki złożo­
nych z elem entów  system u P N E F A L .

Pneum atyczny p rzetw o rn ik  nurn ikow y produk­
c j i  M E R A - K F A P  p rzew id z iany je s t  do pomia­
rów  zmian poziomu c ie c z y  odpow iadających
0 . .  .350 do 0 . .  .'SOOOmm H „ 0  lub zmian gęstości 
w g ran ica ch  0 ,4  do 1 ,6  kg/d nr5 p rz y  c iśn ien iu  
statycznym  n ie  p rz ek racz a jącym  4 M P a  i  tem ­
pe ra tu rze  czynn ika  m ierzonego do .150 C .

Na baz ie  podzespołów system u P N E F A L  
produkowany je s t  w k ró tk ich  s e r ia c h  p rzez 
firm ę  M E T A L C H E M  w G liw ic a c h  n a p o r o ­

w y  p r z e t w o r n i k  n a t ę ż e n i a  
p r z e p ł y w u ,  k tórego elementem pom iaro ­
wym je s t ta rc z a  um ieszczona w ru ro c iąg u  p ro ­
stopadle do jego o s i.

M E R A - P N E F A L  oprócz p rzetw orn ików  c i ś ­
n ie n ia , ró ż n icy  c iśn ie ń  i w ie lk o śc i fizyczn ych  
m ierzonych za pośrednictwem  tych  param etrów  
produkuje p n e u m a t y c z n y  p r z e ­
t w o r n i k  t e m p e r a t u r y  A 123. E l e ­
mentem pom iarowym  p rzetw o rn ika  jest- zespól 
m anom etryczny złożony z w ykonanych ze s ta li 
kw asoodpom ej: zb io rn ika , k a p ila r y  i  ru rk i 
Bou rdon a, w ypc’ n ionych sprężonym  gazem. 
R u rk a  Bourdona w spó łp racu je  z m echaniz ­
mem p rze tw arza jącym  w system ie kom pensacji 
s i l .  K a p iła ra  o s łon ię ta  je s t  ru rk ą  sztyw ną, na 
k tó re j w dowolnym m ie jscu  zac iskana  je s t d ła ­
w ica  zaopatrzona w gw int^um ożliw iająca moco­
wanie p rze tw o rn ika  na ob iekc ie  podobnie jak  
typowe czu jn ik i term om etrów  oporow ych i ter-  
m opar, p rzy  g łębokości zanurzenia 300 do 
800 mm. Produkow ane są  rów n ież  odm iany z 
k a p ila rą  os łon ię tą  giętkim  pancerzem . S z e ro ­
kość zakresu  pom iarowego je s t s ta ła , za leżna 
od wykonania /zam ów ien ie/, a  zakres  pomia­
ro w y  możjz być p rzesuw any na o b iekc ie  w gra­
n icach  i  —  te j sz e ro ko śc i.

O becn ie  produkowane są  jako standard  p rze ­
tw o rn ik i o sze ro ko śc iach  zak resu  5 0 .. .3 0 0  K 
leżących  w obszarze  -50. ..3 0 0  C .  W  zw iązku 
z co raz  cz ę ś c ie j po jaw ia jącym i s ię  zam ówienia­
mi przew idu je  s ię  ro z sz e rz en ie  tego obszaru  
do 550 C .  W prow adzen ie  /opcjonalne/ a k c ji 
ró żn iczku jące j w to rze  p rze tw arzan ia  pozwala 
uzyskać w uk ładz ie  regu lacy jnym  lub pom iaro­
wym efekty podobne do zm niejszen ia s ta łe j cza­
sowej czu jn ik a . W prow adzen ie  do układu re g u ­
la c j i  lub pom iaru zbudowanego z elementów 
P N E F A L  in fo rm ac ji o w a r to śc i p a ram e tru ,k tó ­
rego pom iar n a jw ygodn ie jszy lub  jed yn ie  m ożli­
w y je s t  p rzyrządem  e lek trycznym  /an a liza to ry , 
p o la rym etry , ch rom ato gra fy , p iro m e try  i t p . / 
zapewnia produkowany przez  M E R A - K F A P  
p r z e t w o r n i k  e l e k t r o - p n e u -  
m a t y c z n y  / E P - P 3 ,  E P - P 4 ,  E P - P 5 / .  
P rz e tw a rz a  on prądow y sygnał e lek try cz n y  na 
standardowy sygnał pneum atyczny. Z es taw  
m ożliwych sygnałów  w e jśc io w ych  o szerokoś-  ■ 
c ia ch  zakresu  od 5 mA do 100 mA zapewnia do­
pasowanie s ię  do ogrom nej w iększo śc i spotyka^ 
nych w p rak tyce  p rzetw orn ików  pom iarow ych .

P rz y rz ą d y  re a liz u ją ce  d z ia łan ia  a lg eb ra iczne

T a  grupa p rzyrząd ów  n iezbędnych w  b a rd z ie j 
złożonych uk ładach  re g u la c ji i  ste row an ia  je s t 
w  system ie  P N E F A L :  n iezbyt bogato rep rezen ­
tow ana. W ym ien ić  tu można 3 typ y :
P rz y rz ą d  p ie rw ia s tk u ją c y  A301 re a liz u ją c y  
d z ia ła n ie :

p 9 = V 80/p3 - 20T  + 20
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gdz ie ; p^ - c iśn ie n ie  w y jśc io w e  w k P a ,

p^ - c iśn ie n ie  w e jśc iow e  w k P a

stosowany n a jcz ę śc ie j w układach re g u la c ji 
natężen ia p rzep ływ u  m ierzonego p rz y  pomocy 
k ryz  lub zwężek w po łączen iu  z p rz e tw o rn i­
kiem  ró ż n icy  c iśn ie ń ,
P rz y rz ą d  mnożący A302 re a liz u ją c y  działanie.*

? 2  M ^/p3 / P 4 ~ ^  

gdz ie ; p£ - c iśn ie n ie  w y jśc io w e

Po - c iśn ie n ie  s te ru ją ce  / k P a / , 

p/ - c iśn ie n ie  w e jśc io w e ,

S  - sta ła  nastaw iana m echan iczn ie .

Jes t to jak  w idać p rz yrz ąd  mnożący w arto ść  
sygnału w ejśc iow ego p rzez  w spó łczynn ik  k 
będący funkc ją  drugiego sygnału w ejściow ego 
tzw . sygnału s te ru jąceg o . Fu n kc ję  tę o k re ś lić  
można w zorem ;

/
OjZBp^- 1 

s k a d w v n ik a  0 ,5 4  k ,  , ¿ 2
/p3 7

Stoso w any je s t n a jcz ę śc ie j w układach reg u la ­
c j i  stosunku lub uk ładach  re g u la c ji kaskadow ej. 
P rz y rz ą d  sum ujący A303 um oż liw ia  op erac ję  
dodawania i  odejm owania d la  3 sygnałów  pneu­
m atycznych i  w a r to ś c i s ta łe j, ob liczan ia  ś re d ­
n ie j arytm etycznej dw óch,sygnałów  itp . M oże 
rów n ież  s łużyć  jako dw ustanowy /przekaźn iko ­
wy/ kom parato r po rów nujący ze sobą dwa syg ­
n a ły  lub  ró żn icę  dwóch sygnałów  z nastaw ioną 
m echanicznie w a r to ś c ią .

P rz y rz ą d y  tab licow e  i  re g u la to ry

W  M E R A - P N E F A L  produkowane są  w d a l­
szym  c iąg u  w yw odzące s ię  z zakupionego w
firm ie  S IE M E N S  know-how r e g u l a t o ­
r y  A404, A405, A406. P o z w a la ją  one r e a l i ­
zować podstawowe ro dza je  re g u la c ji P ,  P I ,  
P1D , P D  i  wykonywane są  w w ar ian ta ch  do 
zabudowy na w skaźn iku , re je s tra to rz e , s iłow ­
n iku lub n iezależnego montażu naściennego. 
O dznaczają  s ię  dużą n iezaw odnością  o raz  do­
brym i param etram i: wzm ocnienie /w stanie 
otwartym / p rz ek ra cz a  400, a w p ływ  zmian 
w a rto śc i zadanej /b łąd podstawowy/ le ż y  po ­
n iże j 0 ,3 % .
R eg u la to ry  te  o raz  s t a c y j k i  o p e r a ­
c y j n e  A601, A604, s t e r o w n i c  z e  
A 602 , p r z e ł ą c z n i k i  t a b l i c o w e  
A603, A605 o raz  w s k a ź n i k i  A501 , A502, 
A571, A572 d a ją  m ożliwość budowy pełnego 
zestawu podstaw ow ych układów reg u lacy jn ych  
p rzy  stosunkowo n iew yso k ich  kosztach  a p a ra ­

tu ry  i  bardzo dużej pew ności d z ia łan ia . P r z y ­
rządy 'te jednakże w yp ieran e  są  z produkcji 
p rzez nową generac ję  p rzyrządów  c z ę ś c i cen­
tra ln e j tzw . P N E F A L  3.

Opracowana w la tach  70 ap a ra tu ra  PN E- .-  
F A L  3 je s t odpow iedzią przede w szystk im  na 
wym agania m in ia tu ryzac ji c z ę ś c i tab lico w e j, 
u ła tw ien ia  s e le k c ji in fo rm ac ji d o c ie ra ją ce j do 
op era to ra  i  m ożliw ości w sp ó łp ra cy  z kompute­
rem  lub innym cyfrow ym  układem nadrzędnym . 
Można po dz ie lić  ją  na podstawowe g rupy ;
- re g u la to ry  tab licow e A411, A412, A413,

A4-15, A416, A421 ,
A422, A423

- s tacy jk i operacy jne A611, A612, A613,
A615, A616, A621,
A622, A623

- s tacy jk i sterow n icze A635
- s tacy jk i do re g u la c ji
stosunku A640, A641
- wskaźnik A504.

W  grupie  regu latorów  i  s tacy jek  o p e ra cy j­
nych  ro z ró żn ić  można p rz yrz ąd y  z ruchomą 
podzieln ią w skaźn ika w a r to śc i zadanej " W "  
/A 4 1 1 .. .  A416, A 6 1 1 ...A 6 1 6 /  i  z podzie ln ią  
nieruchom ą /A 4 2 1 .. .  A423, A621. . .  A623/. 
P rz y rz ą d y  odznaczają s ię  modułową budową 
p rzy  dużej u n if ik a c ji podzespołów i częśc i.

Najbogatsze i  n a jba rd z ie j ch arak terys tyczn e  
są tu reg u la to ry  tab lico w e . R eg u la to ry  ta b lico ­
we s e r i i  A410 /A411; ..A Ą 1 6 / wyposażone są 
we w skaźn ik i w a rto śc i zadanej /W / o taśm o­
wej przesuw anej podzie ln i d ługości 190 mm 
o raz  m iern ik  odchyłk i reg u la cy jn e j /X  - W / . 
W a r to ść  zadana /W / odczytyw ana je s t na 
w prost nieruchom ego znaczn ika , w a rto ść  rz e ­
cz yw is tą  X  w skazu je  na te j samej podzie ln i 
wskazówka m iern ika  od chy łk i. P r z y  p raw id ło ­

wo p racu jącym  uk ładzie  wskazówka jes t p rz y ­
s łon ię ta  tzw . z ie loną l in ią ,  gdy po jaw ia s ię  
odchyłka reg u lacy jn a  czerw ona wskazówka 
ukazuje się ,in fo rm u jąc o k ierunku  i  w ie lk o śc i 
odchy len ia . W idoczna cz ęść  podzieln i W  
/'i X  - W / w ynos i ^20%.

Poszczegó lne  typy regu latorów  ró żn ią  s ię  
stopniem skom plikowania i  p rzeznaczen iem ; 
A411 - przeznaczony do re g u la c ji stalowa rtoś- 

c iow ej lub  jako reg u la to r w iodący do 
re g u la c ji k askad ow ej,

A412 - do re g u la c ji nadążnej, bez p rz e łą cz a ­
n ia  na reg u la c ję  s ta ło w arto śc io w ą . 
um ieszczam y b lisko  w iodącego, w ów ­
czas p rze łączen ie  na ste row an ie  rę c z ­
ne re g u la to ra  w iodącego je s t  rów no ­
znaczne p rze łączen iu  na re g u la c ję  sta- 
ło w arto śc iow ą  w uk ładzie  nadążnym, 

A413 - do re g u la c ji nadążnej z p rze łączan iem  
na s ta ło w arto śc io w ą , do re g u la c ji s to ­
sunku,



1 O num ery zacisków  e lek tryczn ych  .Jsieiffiai— /  ,
J (S e ró w *  ADH21M)

sygnały e lek tryczne  
• sygnały pneum atyczne 
: po łączen ia m echaniczne

R d  - re z ys to r  dodatkowy /zew nętrzny 18ohm/l2\V/

współpraca z  komputerem

R y s . 2. Schem at funkcjona lny reg u la to ra  P ID  do ste row an ia  nadrzędnego z 
p rze łączan iem  na re g u la c ję  nadążną lub s ta ło w arto śc io w ą  typu A416.

A4-15 - do w sp ó łp ra cy  z komputerem w  uk ładz ie  
h ie ra rch icz n ym  / su p e rv iso ry  con tro l/  
z p rze łączan iem  na re g u la c ję  s ta ło w a r­
to śc io w ą ,

A416 - jw . le cz  z p rze łączan iem  rów n ież  na 
re g u la c ję  nadążną, np . p rz y  re g u la c ji 
stosunku w  uk ładz ie  h ie ra rch icz n ym .

R eg u la to ry  s e r i i  A420 / A 4 2 1 .. .  A423/ ró ż ­
n ią  s ię  zespołem  w skaźn ików . W yposażone są

w  dwa n ieza leżne  zespo ły  pom iarowe X  i  W  o 
n ieruchom ych , łatwo wym iennych podz ie ln iach  
w idocznych  w 100% le cz  b a rd z ie j zagęszczonych . 
Odm iennie ro zw iązana  je s t  s yg n a liz a c ja . W  r e ­
gu latorach- s e r i i  A410 sygnalizow ana je s t /dwu- 
g ran iczn ie/  w a rto ść  X  - W ,  a w regu la to rach  
s e r i i  A420 do w yboru  w arto ść  X  lub W .

R eg u la to ry  ch a ra k te ryz u ją  s ię  szereg iem  
now oczesnych ro zw iązań  zape w n ia jącycn ;
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R y s .3 . P ły ta  czo łow a reg u la to ra

1-dźwignia p rze łączn ika  rodzaju  re g u la c ji,
2-wskaźnik ku lkow y rów now agi, 3-pokrętło 
nastaw n ika w a rto śc i zadanej, 4-podzieln ia 
w skaźnika W , 5-m iejsce d la  pro jektanta  na 
w p isan ie  oznaczeń, 6-lampka syg n a liz a c ji 
a w a r ii E M C ,  7-dźwignia p rze łączn ika  "au- 
tom atyka- ręczn e ", 8-pokrętło nastaw nika 
sterow an ia  ręcznego , 9-wskazówka sygna­
liz a c j i  X  - W ,  10-wskazówka X  - W , 11- 
z ie lona lin ia  p rzec iw w skaźn ika  W , 12- 
mnożnik i  miana sk a li, 13-wskazówka s y ­
g n a liz a c ji X  - W , 14-lampka syg n a liz a c ji 
X  - W ,  15-wskazówka w skaźnika c iś n ie ­
n ia  w yjśc iow ego Y  , 16-podzielnia w skaźn i­
ka c iśn ien ia  w yjściow ego Y .
W  za leżności od w ykonan ia , na p łytach  
czo łow ych  mogą nie w ystępować elem enty 
tak ie  ja k :
- pokrętło  p rze łączn ika  rodzaju  re g u la c ji 
nastaw nika W ,
- lampki i  w skazówki sygna lizacy jne ,
- w skaźnik  kulkowy równowagi

tablicow ego w wykonaniu A416-A030

- m ożliwość nastaw  param etrów  dynam icznych 
reg u la to ra  /X  , T\, T^/ po częściow ym  w ysu ­
n ię c iu  z k a se t^ ,
- podłączen ie  w cz a s ie  p ra cy  p rzyrząd ów  kon­
tro ln ych  i  pom iar X ,  W  i  Y  bez zak łócen ia  pra­
c y  p rzyrząd u ,
- wym ianę re g u la to ra  na inn y bez p rzerw an ia  
p ra cy  u k ład u ,
- nap raw ę lub  wym ianę w iększo śc i podzespołów 
podczas p ra cy  u k ładu ,
- bezuderzeniowe p rz e łą cz a n ie :
«autom atyka - s te row an ie  ręczn e  /A  - R /  i  
« s te ro w a n ie  rę czn e  - autom atyka /R  - A / ,
- syg n a liz a c ję  n iep raw id ło w e j p ra c y  układu re ­
gulacyjnego / X  - W , X  lub W / p rzez  podśw iet­
len ie  kase tk i na p ły c ie  czo łow ej i  ewentualny 
sygnał e le k try cz n y ,
- m ożliw ość dwustronnego og ran iczan ia  sygna­
łu w y jśc io w eg o ,
- dobre  p a ram e try  regu lacy jn e  i  m etro log iczne,
- w re g u la to ra ch  P ID  i  P D  - różn iczkow an ie  
tylko  w to rze  X .

W  p rzyp ad ku , gdy dynam ika układu i  duża 
od leg łość od ste row n i wym agają in s ta la c ji b lo ­
ku regu lacy jnego  na ob iekcie  stosowane są  za ­
m iast regu la to ró w  tab lico w ych  s ta cy jk i o p e ra ­
cy jn e  w sp ó łp racu jące  z regu latorem  naścien- 
nym n a jcz ę śc ie j A406. Zarów no re g u la to ry  
A415 i  A416 jak  i  s ta c y jk i A615, A616 p rz y ­
stosowane są do p ra cy  z kom puterem  w sy s te ­
mie ste row an ia  nadrzędnego. P rz y rz ą d y  te po­
w iązane są  z komputerem następu jącym i sygna­
łam i :
_ sygna ł gotowości reu la to ra  do w spó łp racy/  
z komputerem /z w a rc ie  zestyku/ ,
- sygnał gotowości kom putera do w spó łp racy
z regu lato rem  / 1 4 .. .3 0  V « / , b rak  tego sygna­

łu / "O " log iczne , 0 . . . 0 , 3  V«»/ w cz a s ie  goto­
w ośc i reg u la to ra  sygnalizow any je s t  /lampką/ 
na p ły c ie  czo łow ej reg u la to ra ,
- sygnał w a r to śc i zadanej z kom putera w ko ­
dz ie  p rzyrostow ym  100% - 720 im pulsów / "O " -
0 . . . 0 , 4 V ,  "1 "  - 2 ,4 . . . 5 V / ,
- sygnał sp rzężen ia  zwrotnego do komputera 
in form ujący o aktualnej w a rto śc i zadanej /po­
tencjom etr 500 ohm/1, 5W /.
O d łączen ie  kom putera powoduje pozostaw ien ie  
ostatn ie j w a rto śc i zadanej.

W  O B R A P  M E R A - P N E F A L  op racow any i 
produkowany je s t w k ró tk ich  s e r ia ch  s t e ­
r o w n i k  A275 stanow iący swego rodzaju  
p rze tw orn ik  sygnału z komputera na s tan d a r­
dowy sygnał pneum atyczny. Um ożliw ia  on m .in . 
budowę układów rzadko stosowanego w pneu­
m atyce bezpośredniego sterow an ia  cyfrow ego 
/D D C / .
S ta c y jk i stosunku: A640 - z loka lną  nastaw ą 
w arto śc i stosunku, A641 - z loka lną  /ręczn ie/  
lub zdalną /sygnałem  pneumatycznym/ nastaw ą 
w a rto śc i stosunku, pozw ala ją  na re a liz a c ję  
układów re g u la c ji stosunku, z p rze łącza ­
niem na s ta ło w arto śc io w ą , kaskadowej re g u la ­
c j i  stosunku o raz  re g u la c ji stosunku z w a r to ś ­
c ią  stosunku zadawaną przez  komputer lub  p ro ­
g ram ato r.

W sz ys tk ie  p rz y rz ąd y  P N E F A L  3 m ają zun i­
fikowaną g łębokość zabudowy /2 odmiany/ i  
p ły ty  czołow e 72x144 mm um ożliw ia jące  c ia sn ą  
zabudowę w ta b lic y . U m oż liw ia  to ok . 4-krotne 
zm niejszenie pow ierzchn i e lew acy jn e j tab lic  
pom iarowo-kontro lnych w stosunku do poprzed­
n ie j w e r s j i  P N E F A L .  N ie  zunifikowaną g łębo­
kość zabudowy ma "dokooptowany" do P N E F A L 3  
re je s tra to r  P Z - 3  produkowany w M E R A - L U -
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M E L  według know-how S  H . P ły ta  czo łow a te ­
go re je s tra to ra  o w ym iarach  144x144 mm i  spo­
sób mocowania zapewnia jednak m ożliwość c ia ­
snej zabudowy z w yżej omawianą a p a ra tu rą .
R e je s tra to r  s łu ż y  do pom iaru i  zapisu jed n e j, 
dwóch lub trz e ch  w ie lk o śc i m ierzonych . S iln ik  
synch ron iczny 220V z p rzek ładn ią  zapewnia 
przesuw  taśm y 20 lub 60 mm/h. W  M E R A - P N E -  
F A L  produkowany je s t w k ró tk ich  se r ia ch  pne­
um atyczny mechanizm napędowy do re je s tra to ­
r a  P Z - 3  u m o ż liw ia jący  insta low an ie  r e je s t r a ­
to rów  w s tre f ie  zagrożonej wybuchem .

E lem en ty w y jśc iow e

K lasyczn ym i elem entam i w ykonawczym i w 
pneum atycznych uk ładach  re g u la c ji są  s iło w n i­
k i membranowe i  m em branowo-sprężynowe. 
Z es taw  tak ich  siłow n ików  o skokach roboczych 
w g ran ica ch  1 2 ,7 . . .  101,6 m m /1/2 " . . . 4 " /  i 
po w ie rzchn iach  czynnych  membrany 2 9 0 .  
1290 cm produkowany jes t m .in . przez firm ę  
M E R A - P O L N A  w  P rz e m yś lu . N a jcz ę śc ie j s te ­
ro w an ie  s iłow n ikam i odbywa s ię  za po średn ic t­
wem u s t a w n i k a  p o z y c y j n e g o  
P-U p2  p rodukcji M E R A - K F A P  w K ra k o w ie . 
U m oż liw ia  on zw iększen ie  c iś n ie n ia  napędza­
jącego s iłow n ik  do ok. 250 k P a j  zapewniając 
dokładność i  h is te re z ę  zaworu w  g ran icach  1%.

U staw n ik  pozycy jny A701 produkowany przez 
M E R A - P N E F A L  stosow any je s t w przypadkach, 
gdy zachodzi po trzeba w prow adzen ia n ie lin io ­
w ej za leżnośc i skoku s iło w n ika  od sygnału ste­
ru ją ceg o . U s taw n ik i um oż liw ia ją  rów n ież tzw . 
dz ia łan ie  posobile /kolejne/ dwóch s iłow n ików .

B lo k  odcinkowy R305 je s t  c iekaw ym  e lem en­
tem  przeznaczonym  do blokowania /zam kn ię ­
c ia  kom ór/ s iłow n ika  pneum atycznego w o s ta ­
tn im  położeniu p ra cy  w przypadku zaniku 
c iśn ie n ia  zas ilan ia . R o lę  e lem entu w y jś c io ­
wego dla system u P N E F A L  spełn ia  również 
p rze tw o rn ik  m iędzysystem owy A272, p rze tw a ­
rz a ją c y  standardow y sygnał pneum atyczny na 
jeden ze standardow ych  sygnałów  e le k try c z ­
nych  p rądow ych . P rz e tw o rn ik  ten je s t  elemen­
tem system u E F T R O N 1 K  i  razem  z tym  sy s te ­
mem będzie om ówiony.

W yposażen ie  pomocnicze

Zes taw  elementów z a s ila n ia  złożony z redu k ­
to rów  R104, R105, f i lt ró w  R201, R202 o raz  
s ta c ji oczyszczan ia  pow ie trza  U801 zapewnia 
z a s ila n ie  p rzyrząd ów  po w ie trzem  pozbawionym 
zan ieczyszczeń  m echanicznych powyżej 4 , 5 jun, 
ae ro zo lu , osuszonym  do tem peratu ry  punktu 
ro s y  poniżej -40 C .

U k ła d y  b lokady i  s yg n a liz a c ji rozw iązyw ane  są 
p rzew ażn ie  jako e lek tryczn e  lub  e lek tro n iczn e . 
W  system ie  P N E F A L  przew idziano  jedyn ie  e le ­
m enty wejścio-we d la  tych  uk ładów . S ą  to tzw .

sygn a liza to ry  gran iczne in form ujące o p rz e ­
kroczen iu  nastaw ionej w a rto śc i sygnału pneu­
m atycznego.

S yg n a liz a to r B271 jes t sygnalizatorem  dwu- 
granicznym  wyposażonym w 2 zestyk i przełącz- 
ne o obciąża lnośc i 5A/250V lub  30V=». Odzna­
cza  s ię  dużą ró żn icą  pomiędzy c iśn ien iam i 
p rze łącza jącym i d la  każdego z zestyków  
/ l0  k P a / ,  co zapobiega oscy lac jom  p rz y  n ie ­
zdecydowanym p rzek ro czen iu  w a rto śc i sygna­
lizo w an e j. N iek ied y  bywa w ykorzystyw any ja ­
ko p ro s ty  re g u la to r tró jpo łożen iow y.

S yg n a liz a to r B272, jedno g ran iczn y  z zestykiem  
przełącznym  o param etrach  jak  w yżej i  w ąsk ie j 
s tre fie  p rze łączan ia  /1 ,5  k P a /  wyposażony 
jes t w podzie ln ię  um ożliw ia jącą  dokonywanie 
nastaw  bez p rzyrząd u  pom iarowego. Wymaga 
standardowego z as ilan ia  pneumatycznego 
/140 k Pa/  . Produkow any je s t w w e r s j i  n o r ­
malnej /pyło- i  b iyzg oszcze ln e j/  lub  p rz e c iw ­
wybuchowej o k la s ie  M l lB ,  g rup ie  zapłonowej 
T 6 .

S yg n a liz a to r B205 produkowany jednostkowo 
jes t odmianą konstrukcy jną  B272 o dwustanowym 
pneumatycznym sygnale  w yjśc iow ym .

Do p rze łączan ia  pneum atycznych obwodów 
sygnałowych przew idyw ane s ą :
&  pneumatyczny zaw ór tró jd rogow y R303 - ste ­
row any dwustanowym sygnałem  c iśn ien iow ym , 
ą  elektrom agnetyczny zaw ór tró jd rog ow y R 3 7 2 - 
o nap ięc iu  steru jącym  220V, 110V lub 24 V  p rą ­
du stałego lub zmiennego.

D a lsze  opracowania

N a zakończenie skrótow ej z kon ieczności 
p rezen tac ji na jbardz ie j ch a rak te rys tyczn ych  
elementów obecnie produkowanych n a leży  
wspomnieć o zam ierzen iach  na n a jb liż szą  przy- 
sz ło ść . System  P N E F A L  je s t  bogatym, sp raw ­
dzonym eksp loatacy jn ie  systemem autom atyki. 
Zapew nia on m ożliwość budowy szerokiego 
w ach la rza  k la syczn ych  układów autom atycznej 
r e g u la c ji , k tó rych  katalog zosta ł op racow any 
p rzez  Zak ład  Pro jektow o-Techno log iczny M E R A -  
P N E F A L ,  jak  również pozwala na tw orzen ie  z ło ­
żonych nietypowych układów autom atyki i s te ro ­
w an ia , co po tw ierdz iła  praktyka na liczn ych  o- 
biektach.

Z  uwagi na obszar zastosowań i  wspomniane 
na w stęp ie  nin iejszego artyku łu  w a lo ry ,Bystem  
P N E F A L  powinien podobnie jak  inne św ia ­
towe system y autom atyki pneum atycznej, p rz e ­
żyć k la syczn e  analogowe uk łady  e lek tro n iczn e . 
N ie  n a le ż y  jednak w te j dz iedz in ie  spodziew ać 
s ię  już żadnej re w o lu c ji te ch n iczn e j. D z ia ła l­
ność rozw ojow a obejmuje g łównie doskonalen ie  
te ch n ik i w ytw arzan ia  o raz  m odern izacje  i  tw o ­
rzen ie  odmian konstrukcy jn ych  zgodnie z syg ­
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R y s .4-. Schem at funkcjonalny re g u la to ra  P1D do re g u la c ji nadążnej 
z p rze łączan iem  na : re g u la c ję  sta ło w arto śc io w ą  typu A423/ połą-, 
czen ia  pneumatyczne/

nalizow anym i potrzebam i ryn k u . M ięd zy  in n y ­
mi w na jb liższym  o k re s ie  /1983-84 r . /  p rz e ­
w iduje s ię :

- W prow adzen ie  p o k ryć  teflonow ych w g ło w i­
cach  pom iarow ych p rzetw o rn ikó w , szczegó ln ie  
ró ż n icy  c iśn ie ń .
- O pracow an ie  i  produkcję  k ió tk o se ry jn ą  prze ­
tw orn ików  ró ż n icy  c iśn ie ń  / A842/ o nom inal­
nym c iśn ie n iu  roboczym  32 M P a  /ew . 40 M P a /  
i  sze ro ko śc iach  zakresów  pom iarowych 4 . . .  
40 k P a .

- K ró tk o se ry jn ą  produkcję  przetw orn ików  
c iśn ie n ia  o z a k re s ie  0 . .  .0 ,6  M P a .
- O pracow an ie  i  p rodukcję  k ró tk o se ry jn ą  ustaw- 
ników  pozycy jnych  dwustronnego d z ia łan ia  d la  
siłow ników  tłokow ych  i  m em branowych.
- M o d ern izac ję  re je s tra to ra  i  w yposażen ie  go 
w w yb ie rak  kanałów .
- W d rożen ie  do p rodukcji nowego u rządzen ia  
p ie rw ias tku jącego  A307 o podwyższonych pa ­
ram etrach  eksp lo atacy jn ych .
- W d rożen ie  do p rodukcji reduktorów  c iś n ie ­
n ia  o w yda jn o śc i powyżej 100 m /h.
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mgrinż.ZBIGNIEW JAWORSKI 
OBR MERA-PNEFAL

ELEKTRONICZNY SYSTEM 
AUTOMATYKI PRZEMYSŁOWEJ "EFTRONIK”

E le k tro n ic z n y  system  autom atyki E F T R O N IK  
pow sta ł na baz ie  system u V U T R O N lK  firm y  
H O N E Y W E L L ,  z k tó rą  to firm ą  M E R A - P N E ­
F A L  podjęło w spó łp racę  techn iczną w 1974r .  
Sys tem  E F T R O N IK  zapewnia m ożliwość r e a ­
l iz a c j i  zarówno p ro stych  układów autom atyki, 
jak  i  bardzo złożonych system ów sterow an ia  
cyfrow ego-bezpośredniego /D D C/ lub nadrzęd­
nego. S tru k tu ra  system u E F T R O N IK  zosta ła  
przedstaw iona w ta b lic y  1.

Sygnałem  w ewnętrznym  system u jes t syg ­
na ł 4 . .  .20mA lub 1. . .5 V  prądu sta łego . S y g ­
nałem  p rzesy łow ym  pomiędzy przetw orn ikam i 
pom iarowym i a p rzyrządam i cz ę ś c i cen tra ln e j 
system u E F T R O N IK  je s t  sygnał p rądow y
4 . .  .20m A, m ożliwe są także sygna ły  prądowe
1 .. .5 m A  i  1 0 ...5 0 m A . Natom iast sygnałem  
p rzesy łow ym  do elementów w ykonawczych jes t 
w y łączn ie  sygnał p rądow y 4 . . .  20mA.

U k ła d y  e lek tron iczn e  aparatów  system u 
E F T R O N IK  zo s ta ły  z rea lizo w ane  w o p arc iu  o 
uk łady sca lo n e , nowoczesne elem enty pó łprze­
wodnikowe / tryn z ys to ry  jed n oz łączn e , tra n z y ­
s to ry  typu F E T  i  M O S F E T /  o raz  w yso k ie j ja ­
k o śc i e lem enty b ie rn e .' P rz y rz ą d y  system u 
E F T R O N IK  są konstrukcy jn ie  i układowo p rz y ­
stosowane do w sp ó łp ra cy  z b a r ie ram i Z en e ra  
w przypadku re a liz a c j i  układów i  skro  bezpiecz­
n ych . U k ład  e lek tro n iczn y  p rzetw orn ików  s y s ­
temu E F T R O N IK  zapro jektow any je s t  jako dwu­
przew odow y, tzn . z a s ilan ie  p rzetw orn ika  oraz  
sygnał w y jś c io w y  prowadzone są tylko  jedną 
w spó lną p a rą  przew odów .

R eg u la to ry  i  s ta c y jk i sterow an ia  
system u E F T R O N IK

R eg u la to ry  i  s ta c y jk i s te row an ia  systemu 
E F T R O N IK  są wykonane w po stac i aparatów  
tab licow ych  o id en tycznych  w ym iarach.

W ie lk o ść  w ejśc iow a 
/m ierzona/

O g ó l n e  d a n e  t e c h n i c z n e :
4 . .  .20m A, rez ys tan c ja  
w e j. 250

1 0 .. .50m A, rez ys tan c ja  
w e j. 100 41.

1 . .  . 5m A, rezys tan c ja  
w e j. lk  S l

1 . . . 5 . ,  re zys tan c ja  
wej^250kjC l.

4 . .  ,20m A, rezys tan c ja  
obciążen ia  «— 790S I

W ie lk o ść  w y jśc io w a

N ap ięc ie  z a s ila ją c e : 
znamionowe 
dopuszczalny zakres 
w a rto śc i
wymagana dokładność 
s tab iliz a c ji

Tem peratura p ra cy

W ilgotność względna

W ym ia ry  gabarytowe

M asa

+25V

+ 2 3 ,5 ...+ 2 5 ,5 V

t 0 ,2 5 V  

+ 5 °.. .+ 5 0 °C  

5 .. .9 0 %  

50xl50x750mm 

5 kg

R eg u la to ry  c iąg łe

System  E F T R O N IK  obejmuje t rz y  modele 
/typy/ regu latorów  d z ia łan ia  c iąg łego stosowa­
nych  w konwencjonalnych uk ładach re g u la c ji 
automatyc zn e j:
- model 37711 przeznaczony do p ra cy  w p ro ­
stych uk ładach  re g u la c ji,
- modele 37712 i  37713 przeznaczone do p ra cy  
w układach kaskadow ych i  w uk ładach  re g u la c ji 
stosunku.

R eg u la to ry  te stanow ią jeden z w ażn ie jszych  
elementów system u, ponieważ p rzez  p rostą  mo-
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d y fik ac ję  po legającą  zasadniczo na uzupełn ie ­
niu aparatu  odpowiednim i układam i d la  sygnałów 
w e jśc iow ych  uzysku je  s ię  s tacy jk i s terow n icze  
przystosow ane do w sp ó łp racy  z system am i kom­
puterowym i ,

^ K o nstrukc ja  regu latorów

R eg u la to ry  system u E F T R O N 1 K  są a p a ra ta ­
mi tab licow ym i w ysuwanym i o budowie modu­
ło w e j. P o łą cz e n ia  pomiędzy poszczególnym i 
modułami funkcjonalnym i regu la to ra  z re a liz o ­
wano za pomocą z łą czy  w tykow ych , co pozwa­
la  na łatw ą m odyfikację  lub  uzupełn ien ie  funk­
c j i  ap a ra tu . R eg u la to r z urządzeniam i w spó ł­

p racu jącym i łączy s ię  za pośrednictwem  za­
c isków  um ieszczonych na jego ty ln e j p ły c ie .

Na p ły c ie  czo łow ej regu la to ra  um ieszczone 
s ą : p rze łączn ik  rodzaju  p ra cy , p rz y c is k i s te ­
ro w an ia  ręcznego , pokrętło  w a rto śc i zadanej 
o raz  elem enty w skazu jąco-sygna lizacy jne . 
W a rto ść  zadana w skazyw ana na ruchom ej, ta ś ­
mowej podzie ln i m iern ika  uchybu, nastaw iana 
jes t rę czn ie  lub przez serwom otor /tylko w 
modelu 37712/ układu śledzącego zdalną w a r ­
tość zadaną. Na m iern iku  tym wskazywana jes t 
w ie lk o ść  m ierzona o raz  uchyb reg u lac ji w za­
k re s ie  +20%. M ie rn ik  poziom y służy do w ska ­
zyw ania sygnału w yjściow ego regu latora .

Model 3 7 1 1 2________ ___________ ___________________

R y s . l .  Schem at budowy układu regu la to ró w  c iąg łych

_  J
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P o  w ysu n ięc iu  panelu re g u la to ra  z obudowy 
uzysku je  s ię  dostęp do po kręte ł n a s ta w , p rz e ­
łączn ika  zakresó w , p rze łączn ika  "a lg o ry tm u ", 
p rze łą czn ika  k ierunku  d z ia łan ia  reg u la to ra  
o raz  do potencjom etrów poziomów syg n a liz a c ji 
i  poziomów o g ran icz e n ia . W  następnym stopniu 
w ysu n ięc ia  panelu uzysku je  s ię  dostęp do m ie j­
sca  przeznaczonego d la  p rzys taw k i ste row an ia  
ręcznego lub w przypadku do łączonej p rzystaw ­
k i, do je j elementów m an ipu lacyjnych . P o  p rze ­
ję c iu  fu n kc ji ste row an ia  ręcznego p rzez  p rz y ­
stawkę można od łączyć  panel re g u la to ra  od ze ­
społu obudowy. Z asad n iczą  ró żn icę  budowy 
poszczególnych modeli regu la to rów  c ią g ły ch  
ilu s tru je  r y s .  1.

W  regu la to rze  model 37711 p rze łączn ik  r o ­
dzaju p ra cy  ma dwa po łożen ia  - M  / sterow an ie  
ręczne/ i  A  /autom atyka/. P rz e łą c z n ik  ro d z a ­
ju  p ra cy  ste ru je  p rzekaźn ik iem , którego ze ­
styk i na w e jśc iu  w zm acniacza " C "  / rys . 1/ tw o­
rz ą  odpowiedni układ po łączeń . W reg u la to rach  
model 37712 i 37713 p rze łączn ik  rodzaju  p ra cy  
ma c z te ry  po łożenia - C /kaskad a/ , B  / rów no ­
w ażen ie/ , M  /ste row an ie  ręczne/ i A  /automa­
tyk a/ . W  położeniu " C "  p rze łączn ika  zdalna 
w a rto ść  zadana doprowadzona do zac isku  n r  8 
apara tu  je s t w a r to śc ią  zadaną re g u la to ra . R e ­
gu lato r model 37712 je s t w yposażony w se rw o ­
mechanizm, k tó ry  zapewnia śledzen ie  zdalnej 
w a rto śc i zadanej p rzez  w ew nętrzną / lokalną/ 
w a rto ść  zadaną re g u la to ra  w po zyc ji " C "  prze- 
łączn ika  rodzaju  p ra cy , dz ięk i temu m ożliwy

jes t też odczyt zdalnej w a rto śc i zadanej na po- 
d z ie ln i m iern ika  pionowego.

M odel 37713 pozbawiony je s t  tych  w ła śc iw o ­
ś c i ,  d latego p rzy  p rze łączan iu  z p o zyc ji " C "  
na " A "  n a leż y  zatrzym ać p rze łączn ik  na pozy­
c j i  " B "  i  rę czn ie  u s taw ić  w ew nętrzną w arto ść  
zadaną zgodnie z w a rto śc ią  zda lną .' W  pozycji 
" B "  m ie rn ik  pionowy w skazuje  ró żn icę  w a rto śc i 
zadanych. P r z y  p rze łączan iu  z po zyc ji " A "  na 
" C "  d la  obu modeli reg u la to ra  kaskadowego wy­
magane je s t  w p o z yc ji " B "  rę czn e  d o stro jen ie  
w ew nętrznej w a r to ś c i zadanej do zdalnej w a r ­
to ś c i z a d an e j, 'B ez z ak łó cen io w e  p rz e jś c ie  z 
po zyc ji " M "  na " A "  i  odw rotn ie  zapewnia kon­
den sato r pam ięci C M * A n a liz ę  d z ia łan ia  u k ła ­
du reg u la to ra  typu P ID  można p rzep row adz ić  
na podstaw ie schem atu przedstaw ionego na 
r y s . 2.

D a n e  t e c h n i c z n e  /uzupełn ia jące/
S yg n a ł zdalnej w a rto śc i
zadanej l . . ' . 5 V

Dokładność w skazań : 
w ie lk o ść  m ierzonej 0 ,5 %
w a rto śc i zadanej 0 ,5 %
uchybu re g u la c ji 0 ,6%
S ta ło ś ć  sygnału w yjśc iow ego
p rz y  sterow an iu  ręcznym  0 ,1%/godz .1
W spó łczynn ik  wzm ocnienia
reg u la to ra  0 , 1 . . .  100
C zas zdw ojenia 0 ,0 1 . ,',5Qmin
C zas w yprzedzen ia  0 , 2 . . . lOmin

•S5V

R y s . 2 . U p ro szczo n y  schemat id eow y re g u la to ra
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Kom puterowe s ta c y jk i ste row an ia

S ta c y jk i m odele: 36785, 36786, 36789,36787 
są przeznaczone do w sp ó łp ra cy  z m aszyną cyf­
row ą firm y  G E N E R A L  E L E K T R IC  typ  G E  
PAC 4020 . S ta c y jk i m odele: 36735 , 36736,36739,, 
36717 są  bardz ie j u n iw e rsa ln e  i mogą w spó ł­
p racow ać z u rządzen iam i sp rzęgającym i / In te r ­
face/ szeregu  komputerów /np. f irm y  H O N EY -  
W E L L  m aszyny c y fro w e  s e r i i  16, 316 i 516, 
f i r ią y F E R R A N T l , f irm y  IB M / .

♦ S ta c y jk i s te row an ia  bezpośredniego /DDC/

Podstaw ow e funkcje  s tacy jek  DDC :
a . p rzeksz ta łcen ie  n iec iąg łego  sygnału w e jś ­
ciowego na c ią g ły  sygnał w y jśc io w y  d la  e le ­
mentu w ykonawczego,
b. p rz e jś c ie  na reze rw o w e  ste row an ie  / rę c z ­
ne lub autom atyczne/ w przypadku p rz e rw an ia  
ste row an ia  kom puterowego.
1. S tacyjka  D D C  typ C M A T , mode!36735 - S ta ­

cy jk a  może prow adz ić  s te ro w an ia :
- kom puterowe, p rze łączn ik  w p o zyc ji " C " ,
- rę cz n e , p rz e łą cz n ik  w po zyc ji " M " ,
- autom atyczne, p rz e łą cz n ik  w po zyc ji " A " .

R e a liz a c ja  ste ro w an ia  automatycznego i  rę cz ­
nego an a lo g iczn ie , jak  w regu latorach , c ią g ły ch  
system u E F T R O N 1 K . S ta c y jk a  ta je s t w yposa ­
żona w serwom echanizm  potencjom etru w a rto śc i 
zadane j, d latego podczas p row adzen ia sterow a­
n ia komputerowego w a rto ść  zadana reg u la to ra  
rezerw ow ego  s ta c y jk i ś led z i w ie lk o ść  m ie rzo ­
ną .

S yg n a ły  układu s ta c y jk i w spó łp racu jącego  z 
in te r fa ce  kom putera: 
a/ S yg n a ły  s te ru ją ce

S ta c y jk a  sterow ana  je s t  w reg u la rn ych  od­
stępach czasu  /według program u/ w kodzie 
pozycyjnym  lub p rzyrostow ym . S yg n a ły  w ko ­
dz ie  p rzyrostow ym  p rzesy łan e  są w system ie 
dwutorowym  - to r  "z w ię k sz e n ie "  i  to r  "zm niej­
sz en ie " sygnału  w yjśc iow ego  s ta c y jk i.P a m ię ć  
analogowa pozwala na utrzym an ie  sygnału w y jś ­
ciowego s ta c y jk i na stałym  poziom ie pomiędzy 
poszczególnym i cyk lam i s te row an ia  kompute­
rowego.

h i S yg n a ły  adresow e
S ta c y jk a  reagu je  na syg n a ły  s te ru ją ce  je ż e li 

o trz ym a  dwa sygnały adresow e. R oz różn ia  s ię  
dwa rodza je  sygnałów  ad resow ych  - napięciowe 
lub  zw arc iow e. W yboru  rodzaju  sygnałów  adreso  
w ych  dokonuje s ię  w  u k ła d z ie 's ta c y jk i p rzez 
p rze łączen ie  odpow iednich zw o r.

cjt S yg n a ł sp rzężen ia  zwrotnego
N ap ię c io w y  sygnał sp rzężen ia  zwrotnego re-’ 

p rezen tu jący sygnał w y jś c io w y  s ta cy jk i o s ią ­
gany je s t  w c z a s ie  zaad reso w an ia  s ta c y jk i. 
D z ia łan ie  to je s t  n ieza leżne  od p o zyc ji p rz e ­
łączn ika  rodza ju  p r a c y /

d/. S yg n a ł od łączen ia  / aw a rii/  komputera 
S yg n a ł od łączen ia  komputera otrzym any z 

in te rface  powoduje p rz e jś c ie  s ta c y jk i na ste ­
row an ie  lokalne  /automatyczne lub ręczn e  - 
zależnie od ustaw ionego po łączen ia w uk ładzie  
s ta c y jk i/ . j

c/. Syg na ł rodzaju  p ra cy  s tacy jk i
S tan  zestyku lub nap ięc ie  inform uje kompu­

te r  o ustaw ionym  rodzaju  p ra cy  s ta c y jk i. S y g ­
na ł nap ięc iow y podawany je s t w c z a s ie , gdy 
stacy jka  je s t  zaadresow ana.

S y g n a l i z a c j a  p r a c y  s t a c y j k i :  
Lew a lampka na s tacy jce  w skazuje  w ybrany 
rodzaj p ra cy  s ta c y jk i. P ra w a  lampka w skazu ­
je  w yk luczen ie  sterow an ia  kom puterowego. 
D o d a t k o w e  w y p o s a ż e n i e :  
S ta c y jk a , podobnie jak  reg u la to ry  c iąg le  może 
być wyposażona w reze rw o w ą  p rzystaw kę  s te ­
ro w an ia  ręcznego . TJklad s tacy jk i w spó łp racu ­
ją c y  z komputerem może być uzupełniony w 
bramkę okresu  kom utacji, k tó re j zadaniem jes t 
p rzerzucen ie  s tacy jk i na sterow an ie  loka lne  
/automatyczne lub ręczne/ je ż e li w nastaw io ­
nym o k re s ie  kom utacji s tacy jka  n ie  zostanie 
zaadresow ana. O k res  kom utacji bram ki 9 s 
lub  60 s je s t  w yb ie ran y  p rzez p rze łączen ie  
zw o ry .

D a n e  t e c h n i c z n e

P o z ycy jn y  sygnał 
s te ru ją cy

P rz y ro s to w e  sygnały 
ste ru jące  modulowane 
czasem  trw an ia  im ­
pulsu /3ms powoduje 
zmianę 20% sygnału 
w yjściow ego/

amplituda

Syg n a ły  ad reso w e : 
nap ięciow e "0 "  log iczne 

"1 "  log iczna 
zw arc iow e  "0 "  log iczne 

"1 "  log iczna

C zas trw an ia  sygnałów 
ad resow ych :

sterow an ia  w kodzie 
pozycyjnym

sterow an ia  w kodzie 
p rz y ro  sto wym

S yg n a ł od łączen ia  
kom putera

p rz y  prowadzeniu 
sterow an ia  p rzez 
kom puter

Syg n a ł sp rzężen ia  
zwrotnego

1 . . . 5 V , czas trw an ia  
3,5m s

15y.s.. .3ms 

+ 4 ...+ 30V

- 3 0 . . .+ l,5 V  
+ 4 ...+ 30V  
o tw a rc ie  obwodu 
z w arc ie  obwodu

3ms

3,5m s

zestyk  o tw arty

zestyk  zamknięty

1 . . .5 V  /lub podwie- 
lokro tność/
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Syg n a ł rodza ju  p ra c y  s ta c y jk i:

p rz y  ustaw ien iu  p rze-  zestyk  zam knięty lub 
łą czn ika  w po zyc ji " Ć "  lub  n ap ięc ie  +6V

2, S ta c y jk a  DDC typ C M A , model 36736. S t a ­
cy jka  ta  ró żn i s ię  od poprzedn iej ty lko  b rak iem  
serwom echanizm u potencjom etru w a r to ś c i z a ­
danej re g u la to ra . W  przypadku aw ary jnego  od­
łą czen ia  kom putera, s tacy jk a  przechodząc na 
sterow an ie  autom atyczne p row adz i p ro ces  w e ­
dług w a r to ś c i z ad an e j, uprzednio nastaw ione j 
rę cz n ie .

3. S ta c y jk a  DDC typ  C M , model 36739. S t a c y j ­
ka ta  n ie  posiada reg u la to ra  analogowego, po­
za tym zachowuje w szys tk ie  inne w ła ś c iw o śc i 
poprzedn ich  s ta c y je k . Jako w yposażen ie  do ­
datkowe te j s ta c y jk i może być zastosow any 
układ tzw . bezpiecznej w a r to ś c i w y jś c io w e j.
W  przypadku aw ary jnego  od łączen ia  kompute­
r a  s tacy jk a  p rzechodz i na  s te row an ie  ręczn e  
lub na w a rto ść  bezpieczną nastaw ioną  w cz e ś ­
n ie j .  U p ro szczo n y  schemat b lokowy s ta c y jk i 
sterow ane j w kodzie  pozycyjnym  p rzed staw io ­
no na r y s . 3 .

4_ S ta c y jk a  DDC typ  C M  A T , model 36785. K o n ­
s tru k c ja  s ta c y jk i je s t  analog iczna jak  s ta c y jk i 
model 36735, ró ż n ica  w ystępu je  ty lko  w budo­
w ie  układu w spó łp racu jącego  z in te rface  kom ­
p u te ra . N a le ż y  zauw ażyć, że s ta c y jk i o nume­
ra ch  36785 , 36786 , 36789 przeznaczone są  do 
w sp ó łp ra cy  z m aszyną G E  4-020 i  n ie  po siada ­
ją  układu sygnałów  ad reso w ych , ponieważ in- 

. te rfa ce  m aszyn G E  n ie  wymaga tego .

D a n e  t e c h n i c z n e : ’

S yg n a ł s te ru ją c y  i o . . ,5m A , czas t rw a ­
n ia  2ms /5mA = 10%

zm iany sygnału  w y jś  
c iow ego s tacy jk i/  

S yg n a ł od łączen ia  kom putera: 
p rz y  prow adzeniu  ste row an ia  
p rzez  kom puter zestyk  o tw a rty
a w a r ia  kom putera zestyk  zam knięty
Syg n a ły  sp rzężen ia  zw rotnego : 
sygnału w yjśc iow ego  
s tacy jk i
w ie lk o śc i m ierzonej 
S yg n a ł rodza ju  p ra cy  
s tacy jk i p rz y  u s taw ie ­
n iu  p rze łączn ika  
w  po zyc ji " C "

3 2 . . .160mV lub 1 . . .5 V
3 2 ...1 6 0 m V  lub  1 . . .5 V

zestyk  zam knięty

5.S ta c y jk a  DDC typ  C M A ._______________________________model 36786. S t a ­
cy jk a  ta  ró ż n i s ię  od modelu 36785 ty lko  b ra ­
k iem  układu serwom echanizm u potencjom etru 
w a r to ś c i zadanej re g u la to ra , d latego p rz y  ste ­
row an iu  kom puterowym  w a rto ść  zadana n ie  n a ­
dąża za w ie lk o śc ią  m ierzoną.

6 .S ta c y jk a  DDC typ  C M , model 36789. S t a c y j ­
ka ta  n ie  posiada re g u la to ra  analogowego, po­
za tym zachowuje w sz ys tk ie  inne w ła śc iw o śc i 
s ta cy jk i model 36785.

S ta c y jk i ste row an ia  nadrzędnego

1. S ta c y jk a  ste ro w an ia  nadrzędnego, model 36717 
S ta c y jk a  ta  je s t  u n iw e rsa ln ą  s tacy jk ą  p rz ys to ­
sowaną do w sp ó łp ra cy  z szereg iem  kom puterów . 
S te ro w an ie  s ta c y jk i prowadzone je s t  ty lko  w 
kodzie pozycyjnym  po w yb ran iu  s ta c y jk i sygna­
łam i ad resow ym i. S yg n a ł s te ru ją c y  z kompute­
r a  zachowywany je s t  w uk ładz ie  pam ięci s tacy j­
k i p rzez  o k re s  7, 5s i je s t  w  tym  czas ie  sygna­
łem  w e jśc io w ym  serw om echan izm u w arto śc i 
zadanej regu la to ra . Dane techn iczne s tacy jk i po­
dobne jak  dla s tacy jk i D D C  m odel 36735 z tą
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R y s.4 . Schem at tłokow y układu sterow an ia  w a rto śc ią  zadaną s tacy jk i D SC  model 36717

ró ż n ic ą , że sygnał sp rzężen ia  zwrotnego r e ­
prezentu je  w a rto ść  zadaną re g u la to ra . R y s . 4 
i lu s tru je  d z ia łan ie  układu s te row an ia  w a rto śc ią  
zadaną s ta c y jk i.

2 .S ta c y jk a  ste ro w an ia  nadrzędnego, model 36787
Jes t s tacy jk ą  p rzystosow aną do w sp ó łp ra cy  z 
in te r face  komputera G E  4020. Dane techn iczne 
analog iczne jak  d la  s tacy jk i model 36786 p rzy 
za łożen iu , że sygnał s te ru ją c y  oddziału je 
na uk ład  pam ięci analogow ej, k tó re j w y jś c ie  
jes t w a r to śc ią  zadaną re g u la to ra .

S ta c y jk i różne

S ta c y jk a  re g u la c ji stosunku, model 37660

S ta c y jk a  ta  s łuży do u trzym an ia  s ta łe j r e la ­
c j i  m iędzy sygnałem  w ejśc iow ym  a w y jśc iow ym ,
ustaw ian e j rę c z n ie . S ta c y jk a  re a liz u je  z a le ż ­
ność.-

U  - /Y. - l/ R  + ~  + 1

gdz ie :
U  - sygnał w y jś c io w y  s ta c y jk i / l . . ,5 V /
Y  - sygnał w e jśc io w y  / ł . . . 5 V /
R  - w spó łczynn ik  stosunku u s taw ian y  p o k rę t­
łem na czo le  s ta cy jk i i  w skazyw any na p rz e ­
suwanej taśm owej podz ie ln i w skaźn ika  piono­
wego, ustaw iany  w sk a li lin io w e j 0 , 3 . . . 3  lub 
p ie rw ias tko w e j 0 ,5 5 . . .  1,73 
B  - p o la ryz a c ja  /p rzesu n ięc ie  punktu p racy/
0 . ..±10056.

S ta c y jk a  prow adz i dwa ro dza je  p ra c y : r e ­
gu lac ję  stosunku lub  ste row an ie  rę cz n e .

S ta c y jk a  re g u la c ji stosunku, model 37661 
\

■ S ta c y jk a  ta ró żn i s ię  od poprzedniej tym , że 
stosunek może być nastaw ian y  zdaln ie  sygna­
łem  1 . . . 5 V  lub lo ka ln ie  / rę cz n ie / .

S ta c y jk a  s te row an ia  ręczneg o , model 37671

S ta c y jk a  s te row an ia  ręcznego  je s t zadajni- 
kiem prądu 4 .. .2 0 m A  /nap ięc ia  1 . . . 5 V / , S y g ­

nał w y jśc io w y je s t w skazyw any przez w skaźnik 
pionowy.

S ta cy jk a  sterow an ia  ręcznego , model 37672

S ta c y jk a  ta , podobnie jak  poprzednia, jes t 
zadajnikiem  sygnału prądowego /nap ięc iow e­
go/, p rz y  czym  sygnał w y jśc io w y  je s t w sk a ­
zyw any przez w skaźnik poziomy, natom iast na 
m iern iku pionowym je s t wskazywana w ie lkość  
m ierzona. S ta c y jk a  może być wyposażona w 
układ sygn a lizac ji w ie lk o śc i m ierzonej.

W skaźnik.m odel 37610

W skaźn ik  je s t przeznaczony do pomiaru w ar­
to ś c i w ie lk o śc i m ierzonej p rocesu , re p rez e n ­
towanej p rzez  jeden ze standardowych sygna ­
łów  w e jśc io w ych  system u E F T R O N IK .  M ie rn ik  
p rzyrządu  je s t budowy pionowej, d ługość po- 
d z ia łk i - 80 mm, dokładność pomiaru - 1%. 
M echanizm  pom iarowy wskaźnika o czu ło śc i 
ilO O ^ iA  z as ilan y  jes t ze w zm acniacza ró ż n i­
cowego. W  wyposażenie dodatkowe wskaźnika 
wchodzą następu jące o p c je : dw ie lam pki syg ­
n a liz acy jn e , układ syg n a liz a c ji w ie lk o śc i m ie ­
rzonej jedno lub dwukanałowy.

P rz y rz ą d y  pomocnicze systemu E F T R O N IK

W  skład system u E F T R O N IK  wchodzi grupa 
przyrządów  o k reś lan ych  mianem przyrządów  
pom ocniczych. Sygnałam i w ejśc iow ym i tych  
przyrządów  mogą być sygnały prądowe 4 . .  . 
20mA lub napięciow e 1 ..  .5 V . AnaLogiczne ro ­
dzaje  i  w a rto śc i odnoszą s ię  do sygnałów w y j­
śc iow ych . Z a s ilan e  są napięciem  stałym  2 5 V .

P rz y rz ą d y  pomocnicze mają zaunifikowaną 
konstrukcję  m echaniczną um ożliw ia jącą  mon­
taż w szafach .

Po n iż e j p rzedstaw iona zostanie k ró tka  ch a ­
ra k te rys tyk a  fu n kc ji rea lizo w an ych  przez po­
szczególne p rz y rz ąd y .

1. B lo k  mnożenia /dz ie len ia  model 38501.B lo k  
ten może p raco w ać z jednym , dwoma lub trz e ­
ma sygnałam i w e jśc io w ym i. P rz y rz ą d  re a liz u ­
je  podstawową funkcję :
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D - K A » B

w k tó re j w e jśc ia  A  i  B  są  zawsze w e jśc iam i 
mnożenia, a w e jśc ie  C  - zawsze d z ie lan ia . 
P r z y  czym  powyższe symbole oznacza ją :

A  = U - 1  /V/we^

B a U w e2 - 1

C - U

D =■ U

g d z ie : 
U

we3 - 1

w y

/V/

/V/

I V /

WC1 * "  we^ - sygna ły  w e jśc iow e  1 . . .5 V ,

U wy sygnał w y jśc io w y  1 . . .  5V .

W spó łczynn ik  K za leży  od rea lizo w an e j 
funkcji i jego w arto ść  m ieśc i s ię  odpowiednio 
w z ak resach : 0 ,3 . . . 1 , 5 ,  0 ,0 7 5 . . .0 ,3 8 ,
1 ,2 . .  .6 . W przypadku.gdy na k tó reś  z w e jść  
n ie  jes t podany sygnał n a leży  podłączyć je  do 
wewnętrznego źród ła  sygnału 5 V . Na p rzyk ład , 
je ż e li p rzyrząd  re a liz u je  funkcję ;

D K A B

w e jśc ie  C podłączone jes t w ew nętrzną zw orą  
do źród ła 5V i  wówczas mamy re la c ję ;

D K A  • B  
5 - 1

g dz ie : K =  0 ,3 . . . 1 ,5 «

Potęgow an ie  re a liz u je  s ię  podając sygnał 
w e jśc io w y  jednocześn ie  na w e jśc iu  A  i  B .

P ie rw ia s tk o w a n ie  uzyskuje  się  p rzez  poda­
n ie  sygnału w yjśc iow ego  na w e jśc ie  C .
Jes t w ię c :

D K B
D

stąd :
d

gdzie K => 0 ,3 . . . 1 ,5

N iedokładność bloku m nożenia/dzielen ia  w y ­
nosi 0 ,5 %  zak resu .
2. Sum ato ry , dw uw ejściow y model 38502 i  
cz tc ro w e jśc io w y  model 38503.

Sum ato r w y tw arz a  sygnał w y jśc io w y  propor­
cjo n a ln y  do sumy a lgeb ra iczne j sygnałów  w e jś ­
c io w ych .
Rea lizow ane  funkcje  op isu ją  ró w n an ia : 
a/ dodawanie

U

KU  + U + .. .+ Uw e, w e . we1, 2 n
w y

K + /n-1/

b/ odejm owanie

KU i  U -  . . U + 6 L  w e i weo we
wy

K  + /n-1/

gdzie :

U  - sygnał w y jśc io w y  / 1 . . . 5 V / , w y

U . . . U  - sygna ły  w e jśc iow e  / 1 . . .5 V / ,
we-  ̂ we^

n - ilo ś ć  sygnałów  w e jśc io w ych ,

L  - i lo ś ć  sygnałów  odejm owanych,

K  - w spó łczynn ik  o w a rto śc i 0 , 2 . . . A.

N iedokładność sumowania w ynos i 0 ,25% z a k re ­
su d la  każdego w e jś c ia .

3 . In te g ra to ry , p ie rw ia s tk u ją cy  - model 38504, 
lin iow y-m odel 38505. In te g ra to ry  te w ytw arza-  
ją  sygnał im pulsowy o cz ęs to tliw o śc i p ropo r­
c jona lne j do sygnału  w ejśc iow ego / lin iow y/ 
lub do p ie rw ia s tk a  kwadratowego sygnału w e jś ­
ciow ego /p ie rw ia s tk u ją c y/ . Z a k re s  cz ę s to t li­
w ości impulsów może być dowoln ie w yb rany w 
g ran icach  od 60 do 25000 imp/h d la  sygnału 
w ejśc iow ego równego 5 V . In te g ra to ry  te  mają 
regu low aną s tre fę  n ie cz u ło śc i w ce lu  o d c ię c ia  
bardzo m ałych sygnałów  w e jśc io w ych . N iedo ­
k ładność in teg ra to ra  lin iow ego w ynosi 0 ,25% 
z ak resu , a in teg ra to ra  p ie rw ias tku jącego  0 ,5%  
zak resu .

A. B lo k  p ie rw ias tk o w an ia , model 38506. W  blo­
ku p ie rw ias tko w an ia  w arto ść  sygnału w y jś c io ­
wego zw iązana je s t z w a r to śc ią  sygnału w e jś ­
ciowego następu jącą  z a leżn o śc ią :

U = 2/U - 1/ 1 ,2  + 1w y we

g dz ie : ^ Wy> ^ we "  sygnał w y jś c io w y , w e jś ­

c io w y  / l . . .  5V / .
N iedokładność p ie rw ias tko w an ia  w yn o s i:
- 0 ,5%  d la  sygnału  w ejśc iow ego  o w a r to śc i od
1 5 ...1 0 0 %
- 2% d la  sygnału w ejśc iow ego o w a r to śc i od
2 .. .1 5 %

5. W y b ie ra k  ekstrem um , model 38523. W yb ie ­
ra k  ekstrem um  p rzen o s i n a 'sw o je  w y jś c ie  syg­
na ł ekstrem alny /m inim alny lub  m aksym alny/ 
spośród dwóch sygnałów  w e jśc io w ych . K ie ru ­
nek w yb ie ran ia  ekstrem um  /m inim alny lub  mak 
sym alny sygnał/ u s ta lan y  je s t  poprzez odpo­
w iedn ie  p rz e łą cz a n ie . N iedokładność p rzen o ­
szen ia  sygnału w ynosi 0 ,25% zak resu .

6. O g ran iczn ik  sygna łu , model 38531. O g ra ­
n iczn ik  sygnału je s t p rzeznaczony do o g ra n i­
czen ia  zakresu  zmian sygnału  standardowego 
do określonego minimum i  m aksim u m . Poz iom y 
og ran iczen ia  są zadawane za pomocą potencjo ­
m etrów . N iedokładność p rzenoszen ia  sygnału 
w ejśc iow ego na w y jś c ie  p rzyrząd u  w  n astaw io ­
nym obszarze  zmian w ynosi 0 ,25%  z ak resu .
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7. In w e r te r , model 38532. M ięd zy sygnałem  
w yjśc iow ym  a w ejśc iow ym  in w e rte ra  zachodzi 
następu jąca za leżność:

U  = 6 - Uw y we

Niedokładność in w e rs j i sygnału w ynosi 0,25% 
zakresu .

8. B lo k  opóźnien ia , model 38533. B lo k  opóź­
n ien ia  od tw arza sygnał w e jśc io w y  po u p ływ ie  
określonego cz a su . C zas opóźnienia je s t  r e ­
gulowany i  w ynos i od 0 do 500  sekund. 
N iedokładność od tw arzan ia  opóźnionego syg ­
nału  w ynosi 0 ,5 %  zak resu .

9 . S yg n a liz a to ry  p rz ek ro cz en ia , jednokanało- 
wy-model 38534, dwukanałowy-m odel 38535. 
S yg n a liz a to ry  te s łużą do sygna lizow an ia  prze­
k ro czen ia  nastaw ionego poziomu przez sygnał 
w e jśc io w y . Elem entam i sygna lizacy jnym i są 
p rzek aźn ik i, k tó ry ch  stan zestyków  /zw arte  
lub ro zw arte /  o k re ś la  re la c je  m iędzy w a r ­
to śc ią  sygnału w ejśc iow ego  a w a r to ś c ią  pozio­
mu lub poziomów s y g n a liz a c ji. N iedokładność 
s yg n a liz a c ji w ynos i 0 ,25%  zak resu . N iedokład­
ność nastaw  poziomu syg n a liz a c ji 5%. S yg n a ­
liz a to r  ma s tre fę  h is te re z y  0 ,5 %  lub  5% z a le ż ­
n ie  od w yrobu .

10. S e p a ra to r , model 385443. S e p a ra to r  za ­
pewnia oddz ie len ie  galw an iczne obwodów w 
uk ładz ie  re g u la c ji .  P r z y rz ą d  posiada izo lap ję  
galw an iczną m iędzy obwodem w ejśc iow ym  a 
w yjśc iow ym  oraz  z w ie ra  izo low ane od innych  
obwodów źródło n ap ięc ia  25V przeznaczone 
do z a s ila n ia  p rzetw orn ików  pom iarow ych. 
Elem entam i separu jącym i są  tra n s fo rm ato ry . 
N iedokładność sep a ra to ra  w ynosi 0 ,25%  zakre ­
su.

11. P rz e tw o rn ik  po tencjom etryczny, model 
38546. P rz e tw o rn ik  ten s łu ży  do p rz e tw a rz a ­
n ia  stanu nadajn ika  potencjom etrycznego na 
standardow y sygn a ł. P rz e tw o rn ik  może w spó ł­
p raco w ać z potencjom etram i o re z y s ta n c ji od 
500 do 5000 oma. N iedok ładność p rzetw o rn ika  
w ynos i 0 ,25%  z ak resu .

P rz e tw o rn ik i c iś n ie n ia  system u E F T R O N IK

P rz e tw o rn ik i system u E F T R O N IK  tw o rz y  
typoszereg  p rzem ysłow ych  p rzetw orn ików  c i ś ­
n ien ia , nazyw any "k la s ą  41", w którym  elem en­
tem p rze tw arza jącym  je s t  z in teg row any pó ł­
przew odn ikow y czu jn ik  nowej g e n e r a c j i ,P r z e ­
tw o rn ik i k la s y  41 p rzystosow ane  są  do pom ia­
ru  c iś n ie n ia , ró ż n icy  c iś n ie ń , c iś n ie n ia  ab ­
solutnego, podciśn ien ia  o raz  poziom u. D z ięk i 
zastosow aniu membran se p a ru ją cych  są m o ż li- ' 
we po m iary  na m ediach ch em iczn ie  ak tyw nych . 
P rz e tw o rn ik i te  wykonywane są  w  uk ładz ie  2- 
przewodowym  ze standardowym  sygnałem  w y jś ­
ciow ym  4 . .  .20m A. W s z e lk ie  k a lib ra c je  i  zmia-

R y s .5 .  K o n stru kc ja  membranowego przetw or­
n ik a  z krzem u

ny zakresów  zrea lizow ane  są  w y łączn ie  w 
cz ęśc i e lek tro n iczn e j. Dostępne są również 
wykonania isk ro b ezp ieczn e .

B u d o w a  zintegrowanego czu jn ika k rz e ­
mowego p rzedstaw iona je s t na r y s . 5 . Czujn ik  
składa s ię  z p ły tk i krzem u A , w k tó re j w yko­
nana je s t  metodą u ltradźw iękowego d rążen ia  
p łaska membrana pom iarowa M . G rubość mem­
brany za leży  od zakresu  pomiarowego c iś n ie ­
n ia  i  waha s ię  od k ilk u d z ies ię c iu  mikronów do 
po jedynczych m ilim etrów . W  zewnętrzną s t ro ­
nę membrany wdyfundowane są 4 komplety ten- 
so rezysto rów  po łączonych w układzie  m ostka. 
P ły tk a  krzem u B  po łączona je s t z p łytką  A  za 
pomocą stopu eutektycznego złoto-krzem . W  
p łytkę  B  wtopiona je s t  ru rk a  C z kw arcu . C zu j­
n ik  ten może m ie rz y ć  c iśn ien ie , ró żn icę  c iś ­
n ień  w ystępu jących  po obu stronach m em brany, 
c iśn ien ia  absolutne /p rzy  połączeniu z kom orą, 
p różn iow ą/oraz  podciśn ienie.

Pod  wpływem  przyłożonego c iśn ie n ia  powsta­
ją  w membramie prostopadłe  do s ieb ie , n ap rę ­
żenia ro z c iąg a jące  i  nap rężen ia  ś c isk a ją ce , 
p rzy  czym  maksymalne w a r to śc i naprężeń  ro z ­
c iąg a ją cych  powstają na brzegach  membrany 
o raz  w  je j  środku . D latego ze względów te ch ­
no logicznych uw arunkowanych skończonymi 
w ym iaram i tenso rezysto rów  są  one wdyfundo­
wane b lisko  k raw ęd z i mocowania membrany.
W  tych  czu jn ikach  c iśn ie n ia  każdy z cz te rech  
wdyfundowanych mostków składa s ię  z szesc iu  
elem entów. Dwa z n ich  pod wpływem  c iśn ien ia  
zw iększają  rez ys tan c ję  o około 5%, ko lejne 
dwa zm niejszają  w a rto ść  re z y s ta n c ji, nato ­
m iast pozostałe  dwa ułożone są  w takim  k ierun­
ku , że w pływ  naprężeń  ro z c ią g a jący ch  i  ś c i­
sk a jących  kompensuje s ię  i  zm ien ia ją  swoje 
re z ys tan c je  jedyn ie  pod wpływem  tem pera tu ry .

N a leży z w ró c ić  uwagę na fak t, że aby za ­
pew nić dokładność c a ły ch  p rzetw orn ików  na 
poziom ie 0 ,1 %  sta je  s ię  kon ieczne,by stab il-
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S k r ó c o n e  d a n e  t e c h n i c z n e :

B łą d  p o d s taw o w y  0,4-% Q
T e m p e ra tu ra  p r a c y  0 . . . 5 0 C

/opcje - 2 0 ...6 0  C/
2 3 .. .3 1 V  
/opcje  220\

M a sa  ok . 1 ,6  kg

N a p ię c ie  z a s i la n ia  2 3 .. .3 1 V
/o p c je  220V, 50Hz/

B a r ie r y  ochronne

W  e lektron icznym  system ie autom atyki E F -  
T R O N IK  jako ś ro d k i o chrony p rzec iw w ybu cho ­
w ej, re a liz u ją c e  obwody isk ro b ezp ieczn e , sto ­
su je s ię  b a r ie ry  ochronne typu R871 i  R872. 
B a r ie r y  te u z ysk a ły  a test łCD B-cecha isk ro -  
bezpieczeństw a E x - IJ- I IC .

B a r ie r a  ochronna typu R871 stanow i elem ent 
p o śred n iczący  m iędzy p rzyrządam i c z ę ś c i cen ­
tra ln e j system u, a dwuprzewodowym  iskrobez-  
piecznym  przetw orn ik iem  pom iarowym , p ra cu ­

jącym  w s tre f ie  zagrożen ia  wybuchem . B a r ie r a  
ta  p rzenosi odpow iednie n ap ięc ie  z a s ila ją c e  do 
p rzetw orn ika  pom iarowego i  p rze tw arza  sygnał 
pom iarowy 4 . .  .20m A prądu stałego z tego p rze ­
tw o rn ika  na standardow y sygnał n ap ięc io w y •
1 . . . 5 V .  P rzyk ład o w o  b a r ie ra  R871 może 
w spó łp racow ać z p rzetw orn ikam i k la s y  4-1 o raz  
przetw orn ikam i typu A PR -3 1 3  i  typu A PU - 3 1 3 . 
Natom iast b a r ie ra  ochronna typ  R872 stanow i 
elem ent p o śred n iczący  m iędzy p rzyrządam i 
cz ę ś c i cen tra ln e j system u a isk ro b ezp ieczn ym ' 
przetw orn ik iem  w ykonawczym . B a r ie r a  ta  prze­
nosi sygnał 4 . ..2 0 m A , pochodzący od p rz y rz ą ­
dów c z ę ś c i cen tra ln e j system u do p rzetw orn ika  
wykonawczego.

B a r ie r a  ta  może w spó łp raco w ać z p rz e tw o rn i­
kam i:
- e lektro-pneum atyczny p rze tw o rn ik  typ  E P P - 5
- e le k tro - p n e u m a ty c z n y  u s ta w n ik  p o z y c y jn y  typ
E P U P - 5 .
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