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mgr inz.ROLAND PRZELOMIEC
Insfytut Informatyki i Zarzgdzania

Politechniko Szczecinsko

NIEZAWODNOSC
SYSTEMOW

REALIZOWANYCH NA KOMPUTERACH SERII

Przyjmuje sie, ze od jednej trzeciej do
potowy naktadéw finansowych zwigzanych z
rozwojem i konserwacjg oprogramowania
przeznaczona jest na testowanie i usuwanie
btedéw [\,s. 10 /. Naktady te wzrastajg im
wiekszy i bardziej ztozony jest system in-
formatyczny. Stad tez logiczne jest,iztrze-
ja dazy¢ do ich minimalizowania. Niezawod-
non.:' eksploatacyjna systeméw informatycz-
nych staje sie szczegdlnie drazliwa przy pra-
cy na komputerach Jednolitego Systemu prze-
twarzanych pod kontrolg systemu operacyjne -
go 0OS/JS. Wynika ona z faktu duzej zawod-
nosci niektorych urzadzen komputerowych.

Btedy oprogramowania i uszkodzenia sprzetu
zaktocajg normalny cykl przetwarzania sys-
temu informatycznego. Niniejszy artykut wska-
zuje na btedy i uszkodzenia oraz podaje meto-
dj' i narzedzia oprogramowania przy pomocy
ktérych, w stosunkowo krotkim czasie, powin-
no sie przywréci¢ stan przetwarzania syste-
mu. informatycznego sprzed awarii. "Niezawod-
no$¢ oprogramowania nie ma istotnego znacze-
nia przy sporej'zawodnos$ci sprzetu. Zda-
niem autora, niezawodnos$¢ eksploatacyjna
systemu informatycznego zalezy od niezawod-
noéci oprogramowania - software'u i od nie-
zawodnosci sprzetu - hardware'u.

EKSPLOATACYJNA
INFORMATYCZNYCH

RIAD

Pojecie niezawodno$¢ eksploatacyjna systemu

Elementy sktadowe pojecia niezawodno$¢
eksploatacyjna ilustruje rysunek I. Sktada
sie nan:

- niezawodno$¢ systemu komputerowego.
- niezawodno$é oprogramowania systemu in-
formatycznego .

Niezawodno$é systemu komputerowego jest
gwarantem niezawodnos$ci eksploatacyjne i sys-
temu informatycznego oraz niezawodnosci
oprogramowania systemu. Jego niezawodno$¢
jest niezbedna w trakcie powstawania opro-
gramowania, do otrzymania dobrego produk-
tu w postaci systemu informatycznego, ponie-
waz w czasie eksploatacji systemu, stwarza
wtasciwe warunki, w zakresie sprzetu dla
przetwarzania. Bazujgc na definicji systemu
komputerowego /ang.Computer system/ -
sprzet + oprogramowanie, mozna okres$li¢ je-
go niezawodnos$¢. Jest ona funkcja niezawod-
nosci oprogramowania i sprzetu. Przez opro-
gramowanie systemu komputerowego nalezy
rozumie¢ system operacyjny, Nie nalezy opro-
gramowania sytemu komputerowego myli¢,
czy tez utozsamia¢ z oprogramowaniem sys-
temu informatycznego.

Rys. 1. Elementy niezawodnos$ci eksploatacyjnej systemu informatycznego



Problem niezawodnos$ci systemu operacyjnego
jest problemem samym w sobie i moze stano-
wie jako taki temat innych opracowan. Im

bardziej rozbudowany. ogdélniejszy i elastycz-
niejszy iest system operacyjny, tym bardziej
nalezy spodziewac sie¢ w nim istnienia btedow.
Czy ujawniag sie one, zalezy wytgcznie od je-
go uzytkownikow:jak wykorzystujg oni wszys-
tkie mozliwos$ci systemu operacyjnego. O je-
go niezawodno$¢ powinien troszczy¢ sie
przede wszystkim producent. Pomijamy fakt
generowania systemu operacyjnego, na bazie
jego wersji dysttybucyjnej, przez os$rodek
obiiczo.iiowy . Wowczas odpowiedzialno$¢ za
jego niezawodno$¢ spada na generujgcego. W
naszych rozwazaniach przyjmiemy zatozenie,
Zzc system operacyjny jest niezawodny.

Awarii sprzetu nie da sie catkowicie wyeli-
minowa¢. Sg one niezalezne od danych prze-
twarzanych przez komputer, zalezg miedzy in-
nymi od czasu. Urzadzenia komputerowe, po-
dobnie jak inne, majg pewien okres uzytko-
wania. po ktéorym ich awaryjno$¢ wzrasta.
Dlatego tak wazkim problemem jest niezawod- .
nose sprzetu, decydujgca o jakosci i dtugosci
pracy komputera. Sprawny sprzet gwarantu-
je ukazanie wszystkich walorow systemu ope-
racyjnego jak réwniezé systemu informatycz-
nego. Jego niezawodno$¢ zalezna jest miedzy
innymi od:

- urzadzen klimatyzacyjnych,

- zasilania komputera.

- jakosci i pracy wszystkich urzagdzen kompu-
terowych.

- jakosci nos$nikébw magnetycznych,

- dostepnosci do czes$ci zamiennych.

- wiedzy i umiejetnosci elektronikow,

e- narzedzi oprogramowania, umozliwiajacych
szybkg i wtadciwg diagnostyke uszkodzen
sprzetu.

Pojecie niezawodno$¢ oprogramowania 11.
Kooetz ¢V,s,17j definiuje jako: "... prawdo-
podobieristwo. zc system oprogramowania wy-
kona zamierzone zadanie dla okr-e$lonej licz-
by danych wejsciowych przy ustalonych wa-
runkach i przy zatozeniu, ze sprzet dziata
poprawnie Ldane wejsciowe sg bezbtedne".
Inaczej mowiac , dla kazdej danej okreslony
jest wynik obliczenia.

iNiezawodno$¢ oprogramowania systemu in-
formatycznego ujeta na rysunku, jest w pew-
nym sensie statyczna. Dotyczy ona chwili od-
dania systemu do rgk uzytkownika, tzn. w
momencie, gdy autorzy oprogramowania uzna-
li, ze system jest niezawodny. Jest to oczy-
wiscie ocena subiektywna. Czy jest on rzeczy-
wiscie na tym etapie niezawodny? W pewnym
stopniu tak. Ale jak dowodzi praktyka trudno
z roznych przyczyn stworzyé¢ "od razu" nie-
zawodne opt'ogramowanie systemu informa-
tycznego /doskonalac projektowanie i progra-

mowanic mozna sie coraz bardziej przyblizaé
do ideatu/. W trakcie pisania i testowania
programoéw, jak tez caiego systemu informa-
tycznego, powinno sie dazy¢ do jak najpetniej-
szego i kompletnego ich przetestowania, nie-
zawodny sj'stem komputerowy, jest warun-
kiem sine qua non tworzenia niezawodnego
oprogramowania systemu informatycznego /o
czym byta mowa wyzej/.

W przypadku zawodnos$ci tylko jednego z ele-
mentow, powstang powazne trudnos$ci z two-
rzeniem oprogramowania w ogoéle.
Niezawodne oprogramowanie systemu informa-
tycznego oraz niezawodny system komputero-
wy gwarantujg niezawodnos$¢ eksploatacyjna
systemu informatycznego. Analogicznie jak
poprzednio, zawodno$¢ jednego /. elementdéw,
powoduje zachwianie niezawodnos$ci eksploa-
tacyjnej.

Tytxnve uszkodzenia hardware u

Do najbardziej typowych uszkodzen sprze-
tu Komputerowego Jednolitego Systemu nale-
zy zaliczy¢;

- uszkodzenia pakietow dyskowych,

- uszkodzenia urzadzen napedowych pamieci
dyskowej,

- btedy sterownika ww.urzadzen,

- uszkodzenia taSm magnetycznych.

Nie-nalezy zapomina¢ o btedach drukarki
wierszowej, czytnika kart czy konsoli opera-
torskiej. jednakze, ze wzgledu na stosunko-
wo prosta budowe tych urzadzen, likwidacja
uszkodzen jest dosy¢ tatwa i szybka. Dlatego
tez awarie tych urzagdzen nie stanowiag proble-
mu. Uszkodzenia dyskéw i tasm. magnetycz-
nych zdarzaja si¢ dosy¢ czesto, a nawet za
czesto, zwtaszcza dyskow. Nic jest powaz-
niejszag awarig uszkodzenie pakietu dyskowe-
go poza tablicg VTOCa lub poza zerowg $ciez-
ka zerowego cylindra, tam gdzie jest zapisa-
ny numer seryjny dysku magnetycznego. Z usz-
kodzonej $ciezki mozna prébowac odtworzy¢
informacje specjalnym programem pomocniczym.
Znacznie grozniejsze jest wystapienie uszko-
dzenia dysku w tablicy VTOCa lub na wspom-
nianej wyzej $ciezce, w sytuacji, gdy brak
kopii dysku magnetycznego. Informacje zapi-
sane w tablicy VTOCa mozna odtworzy¢ spe-
cjalnym programem pomocniczym,, jednakze nie
jest to rzecz tatwa. Sg dwa powody wystepo-
wania tego uszkodzenia. Pierwszy to zla ja-
ko§¢é dyskéw magnetycznych, drugi spora za-
wodno$¢ urzgdzen dyskowych. Byty przypadki
nieprzydatnosci nowych fabrycznie pakietéw
dyskowych do pracy, z powodu zbyt duzej li-
czby uszkodzonych $ciezek, lub uszkodzenia
§ciezki zerowej zerowego cylindra. Niejedno-



krotnic uszkodzenie dysku jest wynikiem zlej
pracy urzgdzenia dyskowego,tzn. gtowic, ktd-
re uszkadzaja powierzchnie dysku magnetycz-
nego.

Zdarzajg sie przypadki sygnalizowania przez
system operacyjny uszkodzenia na pakiecie
dyskowym, ktéry jest dobry. Jest to wéwczas
wynik zlej pracy sterownika lub urzgdzenia
dyskowego. Tasmy magnetyczne sg mniej za-
wodne od dyskéw. Nie mozna jednak tego po-
wiedzie¢ o tasmach magnetycznych produkcji
polskiej. Nie sg one najlepszej jako$ci w po-
rdwnaniu z importowanymi np. BASFami czy
MEMOREXami. Uszkodzenia urzgdzen dysko-
wych lub sterownika sg niejednokrotnie nie-
zauwazalne. Mogg one powodowa¢ niewidocz-
ne na pierwszy rzut oka btedy logiczne np.
przy zapisie lub odczycie pakietu dyskowego
i ujawni¢ sie po pewnym czasie. Celem zapo-
biezenia temu przeprowadza sie stalg kontro-
le tych urzgdzen, utrudniong jednak brakiem
czesci i specjalistow.

Btedy oprogramowania

Tradycyjne pojecie btedu to stan odbiegaja-

cy od przyjetych norm. Traci ono swdj sens,
jesli brak okreslonych norm, do ktérych mozna
odnies¢ zaistniaty stan. Jest to konieczne,
aby stwierdzi¢ jednoznacznie, czy wystepu-
je btad czy tez nie. W systemach informatycz-
nych normy wynikajg z wyobrazen uzytkowni-
ka i z wynikajgcych z nich kryteriow odbioru.
0 btedach oprogramowania mozna mowi¢ wow-
czas , gdy oprogramowanie nie spetnia wyma-
gan uzytkownika systemu informatycznego
zgodnie z wcze$niejszymi zatozeniami. Ist-
niejg dwa zrédta btedow oprogramowania:
btad w projektowaniu systemu informatyczne-
go oraz tzw. btad "sztuki programowania"”.
Kazde z dwu wymienionych zrédet ma swoje
przyczyny: Bitedy projektowania mogg wyni-
kac¢: z pobieznej analizy informacji u uzytkow-
nika, braku doSwiadczenia projektantow, z
pobieznej znajomosci przedmiotu, z pobieznej
znajomos$ci komputera, na ktérym bedzie two-
rzone oprogramowanie oraz z innych przesta-
nek. Kazda z -wymienionych, przyczyn moze
by¢ brzemienna w skutkach. W trakcie testo-
wania catego systemu informatycznego, moze
sie okazac¢, ze jego eksploatacja jest niemoz-
liwa, ze wzgledu na przyjete rozwigzania,
np.: katalogowanie zbioré6w systemu informa-
tycznego w katalogu systemu operacyjnego,
brak kodéw powrotu /ang. condition code/
w programach, brak ochrony zbioréw danych
lbibliotecznych, opracowanie btednych algo-
rytmow itd. Zmusza to wéwczas autorow sys-
temu do zmian oprogramowania, co moze pra-
ktycznie wydtuzyé okres tworzenia systemu
i podnie$¢ jego koszty /ktére w tym wypadku
powinni ponie$s¢ autorzy systemu/.

Btad "sztuki programowania”™ moze byé¢ wy-
nikiem pobieznej znajomos$ci jezyka programo-
wania, braku doswiadczenia, stabej znajomos-
ci systemu operacyjnego, braku predyspozycji
do wykonywania tego zawodu itp. Btedy opro-
gramowania moga ujawni¢ sie dopiero w trak-
cie eksploatacji systemu informatycznego, na-
wet po jego kilkumiesiecznym uzytkowaniu.
Jest to efekt pobieznego wyte stowania progra-
mow , w oparciu o niewiarygodne dane, nie-
rzetelny odbidr systemu informatycznego przez
jego uzytkownika. Dlatego lez nalezy nieustan-
nie doskonali¢ projektowanie i programowa-
nie. O niezawodnos$ci oprogramowania nalezy
mys$le¢ juz na etapie projektowania. Nalezy
zgodzic¢ sie ze ;twierdzeniem H. Kopetza
[(,s.427 ' "JeSli projekt zawiera braki, czy-
li nie ma okreSlonej struktury, to w wiekszos-
ci przypadkéw zadne poprawki nie umozliwia
stworzenia na jego podstawie produktu o dob-
rej niezawodnosci”.

Wykrywanie, usuwanie btedéw i uszkodzen

Unikniecie btedow oprogramowania i uszko-
dzen sprzetu jest niemozliwe. Dlatego tez kaz-
dy system informatyczny winien byé wyposazo-
ny w odpowiednie narzedzia oprogramowania,
zabezpieczajace go przed btedami i konsekwen-
cjami uszkodzen. Dta systemow informatycz-
nych pracujgcych pod kontrolg systemu opera-
cyjnego OS/JS sa nimi tzw. procedury skata-
logowane. Przed uszkodzeniami sprzetu trze-
ba zabezpieczy¢ sie poprzez systematyczng
konserwacje urzgdzen komputerowych. Nie
wyeliminuje to ich jednak catkowicie. Co za-
tem nalezy robi¢? Pomocg w usuwaniu awarii
sprzetu stuzy elektronikom system operacyjny
0S/JS. W specjalnym zbiorze SYS1, LOGREC
zapisywane sg wszystkie informacje o awariach
wszystkich urzadzen komputerowych. Odpowied-
nim programem pomocniczym mozna ten zbior
wydrukowaé¢ w réznych przekrojach - od bar-
dzo szczegdétowych, dla wszystkich urzadzen
komputerowych, do uproszczonych np. tylko
dla danego urzadzenia. Wydrukowany zbiér
winien stanowi¢ podstawowy materiat do pracy
elektronikéw, oczywiscie obok wydrukéw z
testowaniem urzadzen komputerowych progra-
mami niezaleznyfni. Powinna do tego celu
stuzy¢ systemowa procedura skatalogowana,
drukujgca ten zbidr, uruchamiana z konsoli
operatorskiej.

Przed ewentualnymi konsekwencjami awarii
sprzetu komputerowego, nalezy zabezpieczy¢
system poprzez sktadowanie /ang.durrtp/ zaso-
béw systemu informatyczhnego ¢2,s.28SJ.
Istniejg trzy metody sktadowania:

- kopiowanie catego pakietu dyskowego na tm,

- selektywne skitadowanie przyrostowe,
- sktadowanie kontrolne.



Metoda pierwsza polega jia sktadowaniu
dysku magnetycznego na ta§ma magnetyczng.
Celowe jest tworzenie kilku jego kopii tasmo-
wych. dwoch luh trzech. Jest to metoda
najbardziej rozpowszechniona, ze wzgladu na
tatwos¢ jej uzycia. Sktadowania catego pa-
kietu dyskowego mozna dokona¢ programem
pomocniczym lub tez programem niezaleznym.
Sktadowanie przyrostowe polega na kopiowa-
niu tych zasobdw systemu informatycznego,
ktére byty modyfikowano lub utworzone w ok-
resie od ostatniego sktadowania. Metodg tg
mozna kopiowac¢ zar6éwno zbiory biblioteczne
jak tez zbiory danych. Jc$.i byly dokonywane
zmiany np. w zbiorze bibliotecznym, zawie-
rajagcym moduty w wersji zrédtowej, to taki
wtasnie zbidr nalezy skopiowaé¢ na tasmg
magnetyczng, W praktyce metoda ta moze po-
lega¢ na kopiowaniu tylko zbioréw biblio-
tocznych, ale tych, ktére bylty modyfikowane.
albo na sktadowaniu tylko zbhioréw danych
/takie zbiory z danymi, ktére byty aktualizo-
wane/. Najlepszym rozwigzaniem jest skta-

dowanie tych wszystkich zhiorow, ktére byty
modyfikowane, tzn. zbioréw bibliotecznych
i zbiorow danych.

Kolejna metodc.; sktadowanie kontrolne,
polega na kopiowaniu wszystkich zhiorow
systemu informatycznego, dokon, waaym cyk-
licznie. Tg metodg mozna takze kopiowac
tylko wybrane ..biory. albo biblioteczne,
albo z danymi, albo te;, wszystkie zbidr sys-
temu informatycznego. Sktadowanie takie do-
konywane jest np. co tydzien. Wymienione
metod, sktadowania zasobow systemu informa-
tycznego powinny by¢ realizowane przy pomo-
cy procedur skatalogowanych:

- kopiowania d_sku na im.

- kopiowania zaktualizowanego zbioru syste-
mu na taSma magnetyczna,

- kopiowania zbioréw systemu na tm.

Procedury te winny wykorzystywaé syste-
mowe programy pomocnicze, takie jak:
IEHMOVE , iE.HDAS.DR'., 1EBISAM. Rys.2
ilustruje pr.._.klad jednej takich procedur.
Powinny by¢ one'integralng czgécig kazdego
SjStetnu informatycznego, a tie powstawac
jako dorazne poprawki, dotgczone no wvstg-
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pieniu sytuacji awaryjnej. W przypadku uszko-
dzenia sprzetu, tj. urzadzenia komputerowe-
go lub nos$nika, nalezy odtworzy¢ odpowied-
nie, wczesniej skopiowane zasoby s.stemu
informatycznego. Realizuje sig je rowniez
przy pomocy procedur skatalogowanych: od-
tworzenie dysku magnetycznego z tm lub od-
tworzenie wybranego zbioru dyskowego sys-
temu z taSmy magnetycznej. Wymienione pro-
cedury nie sg Srodkiem zapobiegajagcym awa-
riom, lecz sposobem najtatwiejszego, jak
najszybszego przywrécenia stanu systemu in-
formatycznego sprzed awarii.

Btedy oprogramowania, podobnie jak uszko-
dzenia hardware* u, wptywaja na proces eks-
ploatacji systemu informatycznego. Wszys-
tkie DQw.stale biedy nalezy wykry¢ i usungé.
Trudno jednak przewidzie¢ wsz_ stkic rodzaje
btedéow oprogramowania, jakie moga sig ujaw-
ni¢ w czasie eksploatacji systemu informatycz-
nego. Obok t pow_.cii i irad_c.j.rych btgd ow.
takich jak btad. dan_.cn, moga sia ujawni¢ no-
we. ktorych .ta etapie projektowania czy tes-
towania programu .tie mozna przewidzie¢. Dla-
tego nalezy opracowac taki sposob, ktdry by
w kr%owal i usuwat wszystkie pojawiajgce sig
btagd . Jednym z nich moze by¢ opracowanie
podprogramu lub funkcji /operujgc pojeciami
ja;, ka PL/1/ przejmujacej sterowanie w prz_. -
pudku blagdu. Winna ona podejmowac¢ dziatanie
w momencie powstania btedu konwersji, per-
manentnych blagdéw w zbiorze danych itp.
Wszystkie pojawiajgce sie btedy bytlyby zapisy-
wane w specjalnym zbiorze btedéw /na podo-
bienstwo zbioru systemowego SYS1, LOGREC/.
Opracowany podprogram moze by¢ przystoso-
wany dla catego os$rodka obliczeniowego lub
odpowiednio zaadaptowany dla potrzeb konkret-
nych systemow informatycznych. Przy pomo-
cy odpowiedniego programu mozna bytoby dru-
kowaé¢ zbidér btedow systemu informatycznego
w réznorodnych ujeciach. Stanowito by to wy-
datng pomoc przy projektowaniu kolejnych
systemow, wskazujac na najczesciej pojawia-
jace sie bledy w programach, jak tez btedy
konkretnych programistéw. Bytby to kolejny,’
krok na drodze do tworzenia niezawodnego
oprogramowania

000010C0O

00002000

000021 00

S1);FROFrSU =SVI,10i:D>:D03,> 000030C0
,OISP*( ,PASSI , 0000AC'O 0

%*2 EXES é%/FTéE%\Pe BORB® L EFrP°IEFPRCC/, PaRN= >PAWER =2* 0006800
7/SYSPRHT DO SYSObT.A 00007000
//SYSUT1 CD UMT*23H,SPACE»<TRK,<80>> 00008000
7/001 DC VOL=REF.SYSV.SVCLIB- O|SPSO|0 flO
/1 D02 DC INIT*iU.VCL,SER*8VI,DISP =0L| 00010000
71008 EC_INIT. 2800 yb1 =SER =840 I ASET3 (SE'S | .Clsp 010 00011000
JISYSIN cc' DSNS* TE EpROCTSYSUT 1, 0TSP»<0L"C" DELETE) 0001 2'0i0

Rys.2.

Procerura kopiowania zbioru bibliotecznego na TM



MEMBER NAAE CVOi CaTl
7/CVOLCAU PRCC C= u=2311,V= 00001000
7/1EFPRCc EXEC FGAPROG, 000020CQ
1/ REGiICN*50X 00002 1CO
1 PARR* (/ CATLGOSfgAMErSD ; VOtsgU**V ,CVC L=*U =SV ;) 00003000
7/SYSUT1 DD VOISREFSSYS1>iSVCIIB,DSN*»gSYSuTI,CIS?s(,PAbS>, 000O0ACCO
)/ SPACE=<7RK,1):PcB=BLKSIZE=80 0000s0fl0
7/K2 EXEc PGMrlEHPRUgH,CCND«<A,LT ,IEpPROC=>,REGICNrsox 000060UO
J/SYSPRHT OD SYSOLT.A 0000?0110
y/0O DC UMT =&U ,VC I*SER=8V ,0lSPaouU 00003340
y/SYSIN DC OSb»* )1 EEPROC »SYSUT1 ,DISPe (OL'C,DELETE) 0000PO'CO

Rys. 3. Procedura katalogowania

Innym btedem oprogramowania jest zta tech-
nologia przetwarzania. Pominiecie ochrony
zbiorow systemu moze spowodowac ich pr.--_ -
padkowe wymazanie. System operacyjny OS/JS
pozwala chroni¢ zbiér przed ich vr mazaniem,
oki*esem waznos$ci i hastem. To ostatnie chro-
ni uzytkownika réwniez przed dostepem do jego
informacji oséb niepowotanych. Zaprojektowa-
nie dla systemu informatycznego zbioréw z ge-
neracjg danych wymusza niejako utworzenie
tzw. katalogu prywatnego. Jego funkcja i budo-
wa jest identyczna jak katalogu systemowego
systemu operacyjnego OS/JS. Réznica polega
na innym miejscu rezydowania obu tych Kkata-,
logéw: prywatny rezyduje na dysku magnetycz-
nym uzytkownika, systemowy na dysku syste-
mowym. W przypadku awarii komputera lub
systemu operacyjnego /tj. uszkodzenia pakie-
tu dyskowego z systemem/, trzeba niekiedy od-
twarza¢ system operacyjny.-, Brak katalogu
prywatnego, przy przetwarzaniu zbioréw z ge-
neracjg danych, powoduje w takich wypadkach
nieaktualno$¢ katalogu systemowego dla uzyt-
kownika. Numery generacji zbiorow sg nie-
aktualne, co.przy sparza rozn_,ch ktopotow.
Powstata sytuacja zmusza uzytkownika sys-
temu informatycznego, a raczej jego autoréw,
do wykonania réznych dodatkowych przebie-
géw, majac, ch na celu zaktualizowanie nu-
mer6w generacji zbiorow danych, co opdznia
normalny cykl przetwarzania. Podobnie jak
przy uszkodzeniach sprzetu, tak i tu pomoca
stuzag systemowe programy pomocnicze i

zbioru w katalogu prywatnym

procedur, skatalogowano. Okres waznosci
zbioru nalezy' podawaé w parametr .e LABEL
zdania DD zaktadanego zbioru /programem

IEBUBDTE, IEFBR14 lub IEHPROGM'. Kata-
log prywatny na dysku uzytkownika bardzo
tatwo zatozy¢é programem IEFBR14. Zaktada-
nie haset, katalogowanie zbiorow w katalogu
prywatnym powinno by¢ realizowane przez
procedury skatalogowane, wykorzystujgce sys-
temowy program pomocniczy’ IEHPROGM.
Przyktad takiej procedury ilustruje rys. 3.

Przedstawione wyzej metody, nie sg jedy -
nymi, jednakze same metody nie rozwigzujg
problemu. Wazng sprawg w skutecznym sto-
sowaniu tych metod jest organizacja pracy
operatora systemu informatycznego. Musi
jg cechowaé systematycznos$¢) rzetelnosé,
doktadno$¢ oraz znajomo$é systemu opera-
cyjnego OS/JS.
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PAP MERA-PNEFAL

SYSTEMOWE URZADZENIE KONTROLNO-POMIAROWE

DO BADAN TEMPERATUROWYCH

ELEMENTOW ELEKTRONICZNYCH

Nr. .obecnym ctepio produkcji aparatéw sys-
temu EFTROIIIK Przedsiebiorstwie Auto-
matyki Przemystowej MERA-PNEFAL wystg-
pita konieczno$¢ dokonania selekcji cienien-
iow i pod/.ospoiodw elektroniczn cli w celu ra-
cjonalnego sterowania jako$ciag i niezawodnos-
citt parametrow wyrobdédw, przy jodnoczesnej
minimalizacji kosztéw ich wytwarzania. Pro-
grani. badan kontrolnych i kryteria selekcji
na grupy sa rézne dla poszczegdlnych elemen-
tow i obejmujg wybrane parametr, w zalez-
nosci od ich przeznaczenia. Badaniom pod-
dawane sg element;, bierne oraz element czyn-
ne. giobwnie wzmacniacze bperacyjne, diody
1 tranzystory produkcji krajowej, czechosto-
wacjkiej i wegierskiej .Celem tych badan jest
zastgpienie dot_ chc .as stosowanych w apara-
tach s sternu EFTRON1K elementéw importo-
wanych >e streP wolnodewizowej elementami
produkcji krajowej.

Procedura dopuszczenia elementdw do linii
produkcyjnej obejmuje: starzenie temperatu-
rowe dokon wane zazwyczaj w zakresie tem-
peratur od -1CPC do +70 C - poddawaniem ele-

mentéw przecigzeniom termicznym, kontro-
le statystyczng parametréw katalogowych wy-
branych jako istotne dla danego zastosowania
elementu i selekcje na grupj wedtug wartosci
granicznych zadanych parametrow. W przy-
padku badan temperaturowych okres$lana jest
warto$¢ temperaturowego wspo6tczynnika da-
nej wielkosci mierzonej.

Jednym z pierwszych tego typu urzagdzen
wdrozonych w MERA-PNEFAL jest stano-
wisko kontrolno-pomiarowe /fot. 1/ przezna-
czone do pomiaru warto$ci napiecia niezrow-
nowazenia wzmacniaczy operacyjnych typu
UA' 741 w zakresie temperatur od -30 C do
+80 C i ich selekcji wedtug wartosci dryftu
temperaturowego.

Budowa i dziatanie systemu

Schemat blokowy systemu io badan tempe-
raturowych elementéw elektronicznych przed-
stawiono na rys. 1. Konstrukcja systemu jest
uniwersalna, oparta w wiekszosci na standar-
dowych przyrzgdach produkcji krajowej /blo-

Fot, 1. Widok stanowiska kontrolno-pomiarowego



Kis i.-.5.0 u.-.uitchiioaa spccjalizéwanymi
i w mien.i. mi uktadami pomiaréw, ml /biok 3/
ora,, przytagczami'biok 2/ . zawierajgc_.mi
gniazda pomiarowe /. miennymi uclv.v_ta.mi.
Prograino.va.iy ukiad sterowania nadrzedne-
go /blok 3/ i c_frow, analizator wynikéw po-
miaréow /blok //, wchodzace w skiad tego s s-
temu. stanowiag wtasne opracowanie.
\

Omawiany system w zastosowaniu do badan

mt cniac/... operacyjnych typu gA 741
'l.awicra: | - termostat programowany TUP
produkcji UNITRA ITR, 2 - przytgcza zawie-
rajgce wymienne adaptery .. badanymi wzmac-
niaczami. 3 - zesp6l wzmacniaczy pominro-
W _cii, 4 - komutator P-227, 5 - multimetr
c_lrow V-343 produkcji MERATRO{UK .
0 - programowany uktad sterowania nadrzed-
nego, 7 - ¢yfrowy analizator wynikéw pomia-
row. 3 - elektryczng maszyne do pisania
iypu i103 z przystawka P-234A do zdalnego
sterowania w.drukiem, 3 - zestaw specjali-
zowanych zasilaczy o obwodach oddzielonych
galwanicznie i dostarczajgcych do poszcze-
g6lnych blokéw systemu napie¢ stablizowa-
nych +5V, +15V, +20V, a do elementéow bada-
nych napie¢ _f4V lub+15V, Standardowe blo-
ki systemu majg wtasne zasilacze.

System pomiarowy do badan temperaturo-
wych wzmacniaczy operacyjnych /rys.2/.
w ktorym elementy badane umieszczane sg w
termostacie w gniazdach pomiarowych przy-
tacza. a parametry wzmacniaczy sg przetwa-
rzane przez odpowiednig liczbe wzmacniaczy
standaryzujgcych, pracuje pod kontrolg pro-

+5V, +20V

Rys.I.
elementéw elektronicznych:

gramowanego uktadu sterowania nadrzcdnoeo.
Wprowadzanie danych do programu realizo-
wane jest przy uzyciu klawiatury. Kontrola
wprowadzonych danych i pracy systemu od-
bywa sie za pomocag wyswietlaczy cyfrowych

i lampek sygnalizujacych réowniez poszcze-
gblne funkcje realizowane przez urzadzenie.
Programowane sg nastepujace wielkos$ci: cykl
temperaturowy, tj. wartosci temperatur i

ich kolejno$¢ /do 13 réznych wartos$ci tempe-
ratur/. czas przebywania elementéw tem-
peraturze /do 39 minut z rozdzielczos$cig i
minuty/, liczba kanatdw w ktérych wykony-
wane beda pomiary 7w dowolnej kolejnosci

od 1do 100 kanatéw/, rodzaj wydruku /wszy-
stkie wyniki lub tylko przekroczenia war-
tosci granicznych/ i warto$ci graniczne
gérne i dolne parametrow.

Cykl pomiarowy inicjowany jest sygnatom
START z klawiatury'bloku sterowania nad-
rzednego. Sygnat ten powoduje przesianie
z bloku sterowania nadrzednego do tesmosta-
tu kodu pierwszej zadanej temperatury. Po
osiggnieciu w komorze termostatu zaprogra-
mowanej temperatury generowany jest
sygnat SUT. Powoduje on pulsujgce wyswiet-
lenie warto$ci osiggnietej temperatury oraz
zapoczatkowuje odliczanie zadanego czasu
przebywania elementow w danej temperaturze
potrzebnego na wyrownanie temperatury ba-
danych elementdw. Po uptywie tego czasu
nastepuje zatgczenie pierwszego numeru
zaprogramowanego kanatu poprzez klucz komu-
tatora, przy czym rowniez z bloku sterowania
nadrzednego zostaje wysiany Sygnat do wol-
tomierza URUCUOMIEUIE POMIARU . Sygnat

Schemat blokowy systemu pomiarowego do badah teziperaturow -eh
1 - termostat programowany. 2 - prz, tgcza

pomiarowe, 3 - specjalizowane uktady pomiarowe. 2 - komutator. 3 multi-

metr cyfrowy, 5 - programowany uktad sterowania nadrzednego,

7-c¢ f-

rowy analizator wynikow pomiarow. 3 - drukarka. 3 - zasilacze specj -

lizowane



KONIEC POMIARU /. woltomierza przekazany
jest do rejestru akumulatora znajdujgcego sie
w bloku uktadu sterowania nadrzednego. Po-
miar wykonywany.jest dziesigciokrotnie, obli-
czana jest tam warto$¢ Srednia, ktora jest po-
rownywana z zaprogramowanymi wartosciami
granicznymi w bloku analizatora wynikow po-
miaru. Zakonczenie tego etapu sygnalizuje im-
puls KONIEC KOMPAHACIJI. W tym momencie
dane o wyniku pomiaru i o wyniku komparacji
sg gotowe do wydruku. Dane te przesytane sa
do rejestru buforowego, a stamtad do drukar-
ki. Wyzerowany rejestr akumulatora przygoto-
wany jest na przyjecie wynikéw pomiaru z na-
stepnego kanaiu. Przepetnienie licznika kana-
téow powoduje wygenerowanie sygnatu STOP,

a tym samym zakonAczenie cyklu pomiarowego
w danej temperaturze. Uktad sterowania nad-,
rzednego zgodnie z programem wysyta do ter-
mostatu sygnat kodu nastepnej temperatury i
rozpoczyna sie nowy cykl pomiarow.

Funkcje i parametr;." blokéw systemu

Tcrmoslat programowaly /blok I
- umozliwia uzyskiwanie temperatur od -30 C
do i-SOMC /co 3 C/ w komorze o wymiarach
140::140::170 mm. Doktadnos$é uzyskiwanej tem-
peratury wynosi j-0,5 C, a stabilnos$¢ i pow-
tarzalnos$¢ +0.2%. Czynnikiem chtodzacym
jest ptynny lub zestalony dwutlenek wegla.
Termostat moze by¢ sterowany recznie lub
automatycznie. Przy pracy automatycznej
wspotpracuje bezposrednio z uktadom stero-
wania nadrzednego, otrzymujac od niego
sygnat PROGRAM TEMPERATURY, a wysyta
sygnat SUT informujgcy o osiggnieciu w ko-
morze termostatu zadanej wartosci tempera-
tury zgodnie z programem i sygnat AWARIA
blokujacy dziatanie systemu w przypadku usz-
kodzenia termostatu.

Przytagcza pomiarowe /blok 2/ sg to
wymienne adaptery zawierajgce ptytki druko-
wane >podstawkami pomiarowymi do wzmac-
niaczy scalonych w obudowach okragtych i
prostokatnych /dual-in-line/. Szumy i napie-
cia termoelektryczne zostaty zminimalizowa-
ne przez odpowiednig konstrukcje, dobo6r ma-
teriatdw i lutu. Wartos$¢é sity termoelektrycz-
nej, mierzona na tgczéwce wyjsciowej z przy-
tacza /lub na wejsciu wzmacniacza standary-
zujacego/, przy réznicy temperatur miedzy
komorag termostatu a otoczenietn&t = +50 C
jest mniejsza od +5pV.

Specjalizowane wzmacniacze
standaryzujgce /blok 3/ jest to zespdl
niezaleznych wzmacniaczy pomiarowych, w
ktorym kazdy z nich przetwarza sygnat wiel-
kosci mierzonej na standardowy sygnat wyjs$-
ciowy +10V, Schemat blokowy uktadu wzmac-
niacza standaryzujacego we wspoOtpracy z
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badanym wzmacniaczem operacyjnym przed-
stawiono na rys. 2. Wzmacniacz badany DUT
pracuje w uktadzie wtornikowym i zasilany
jest z osobnego zasilacza Z. Jego napiecie
wyjsciowe, rowne napieciu niezrbwnowaze-
nia, doprowadzone jest poprzez dolnoprzc-
pustowy filtr bierny FI na wejs$cie toru wz-
macniajagcego-z przetwarzaniem objetego
szeregowo-réwnolegta petlg sprzezenia zwrot-
nego zawierajgca precyzyjne rezystory
Ro i Rs. Tor wzmacniajacy z przetwarzaniem
M-W1-DM-F2 sktada sie z modulatora jedno-
taktowego zrealizowanego na tranzystorze
polowym, wzmacniacza napiecia przemienne-
go, demodulatora dwutaktowego oraz aktyw-
nego filtru wyjsciowego o wspotczynniku wz-
mocnienia dla napiecia statego k~, rowniez
o charakterystyce dolnoprzepustowcj. Wspét-
czynnik wzmocnienia napiecia tego toru w
uktadzie otwartym okre$lony wyrazeniem

k--k -DM k- ,Zjest wiekszy od 2 10J V/V.
Wspo}czynnH< sprzeZenia zwrotnego przy za-
tozonym zakresie pomiarowym +l0mV i.syg-
nale wyjsciowym _+10V wynosi -10 ,a
warto$é roznicy zwrotnej /1 +.k,p/> 200.

W celu zrealizowania wymaganej funkcji:

U =1000 U +k U
wy we — 0 p
na wyjsciu uktadu wzmacniajgcego zastosowa-

no wzmacniacz W2 o wzmocnieniu k =2 pra-
cujagcy w uktadzie odwracajgcym fa’ze i umo-
zliwiajagcym prowadzenie dwubiegunowego
napiecia odniesienia o regulowanej wartosci
w petnym zakresie pomiarowym. Regulowane
napiecie odniesienia Up stuzy do skompenso-
wania w temperaturze +25°C wzmocnionego
1000 razy napiecia niezrownowazenia ba-
danego wzmacniacza, umozliwiajac realizacje
pomiarOw przyrostow napiecia niezrownowa-
zenia w funkcji temperatury z uwzglednieniem
znaku tego przyrostu, a tym samym bezposred-
nie okreslenie wartos$ci i znaku dryftu tempe-
raturowego badanego wzmacniacza.

W omawianym systemie wzmacniacz standa-
tyzujacj' wspoOtpracuje poprzez komutator ze
standardowym woltomierzem cyfrowym o za-
kresie pomiarowym 10V i wypetnieniu 4 cyf-
ry, zapewniajac w tym zestawie pomiar napiei-
cia niezréwnowazenia i dryftu temperaturo-
wego badanych wzmacniaczy z doktadnoscig
lepsza niz 1% + 4pV, przy zmianach tempera-
tury otoczenia +25°C o t20°C.

Komutator /blok 4/ - jeden blok komu-
tatora kontaktronowego posiada 25 kanatow
o0 czterech przetgczanych zestykach w kazdym
kanale. Sterowany jest w kodzie BCD. Czas
zataczania kanatu wynosi 1,8 ms, a czas
wytaczania Irns, rezystancja przejscia 300 rteL.
Stystem dostosowany jest do wspétpracy z
czterema blokami komutatora. W systemie



jtermostat”

Rs+Ro

R\ ¢.2« Schemat bioléo\W\ ulcigu v//.niacni’<cza stiiiiclclr/z.ujcicocjo we wsp6t
pracy z badanym wzmacniaczem operacyjnym: DUT - badany .wzmacniac

operacyjny, Z1 - zasilacz.
wzmacniacz napiecia przemiennego,

filtr wyjsciowy. G - generator taktujac .

1-1 - iiitr wejsciowy. M - modulator. WJ -
DM - demodulator.

F2 - aktvwnv
. \V2 - wzmacniacz wyjsciowy.

Up - regulowane zrdédto napiecia odniesienie

bloki komutatora wspo6tpracuja bezpos$rednio
z uktadem sterowania nadrzednego, ktory wy-
sytajac sygnat STEROWANIE NUMEREM
KANALU powoduje potaczenie, przez zestyki
kojgtaktrona, zaciskdéw wyjsciowych wzmacnia-
cza standaryzujgcego dla danego kanatu z za-
ciskami wejsciowymi woltomierza cyfrowego.
W systemie moze by¢ uzyty rowniez inny ko-
mutator, ktorego rezystancja przejsScia nie
jest wieksza niz 10ii , a wystepujace na klu-
czach w stanie przewodzetiia napiecie paso-
zytnicze nie jest wieksze niz 1000 pV.

Multimetr cyfrowy /blok 5/ stanowi
standardowy woltomierz cyfrowy o wypetnie-
niu 4 cyfry pracujacy na zakresie pomiaro-
wym 10V. W omawianym systemie oprocz ro-
li wskaznika cyfrowego mierzonej-warto$-
ci napiecia wykorzystywany jest on réwniez
jako przetwornik analogofjp-cyfrowy. Wspdt-
pracuje bezposrednio z uktadem sterowania
nadrzednego, otrzymujac od niego sygnai
URUCHOMIENIE POMIARU, a wysyta sygna-
ty WYJSCIE CYFROWE i KONIEC POMIARU.

Programowany uktad sterowania
nadrzednego /blok 6/ zarzagdza pracg
systemu poprzez wysytanie odpowiednich roz-
kazéw do termostatu, komutatora, woltomie-
rza, cyfrowego analizatora wynikéw pomia-
row i drukarki oraz przyjmowanie sygnatoéw
z tych przyrzadéw. Poprzez wprowadzenie
danych z klawiatury mozliwe jest zaprogra-
mowanie cyklu temperaturowego, czasu prze-
bywania badanego elementu w danej tempera-
turze, liczby kanatéw i rodzaju wydruku.
Wyswietlane sg nastepujace informacje: licz-
ba zaprogramowanych kanatéw lub numer ka-
natu aktualnie zatgczonego, czasu przebywa-
nia w temperaturze lub czasu biezgcego, tem-
peratury ze znakiem, liczby cykli tempera-
turowych lub numeru cyklu biezacego. Zapro-
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gramowanie poszczegOlnych parametrow s g-
nalizowane jest przez zasSwiecenie odpowied-
niej lampki , sygnalizowany jest takze koniec
testu, awaria zasilania oraz funkcje poszcze-
gblnych przyciskow. TJkiad zbudowany jest wy-
tacznie z krajowych elementow matej i Sredniej
skali integracji serii UCY.

Analizator wynikéw pomiarow
/blok 7/ poréwnuje obliczong w arytmometrze
uktadu sterowania nadrzednego wartos¢ Sred-
nig z dziesieciu kolejnych pomiaréw przed-
stawiong w kodzie BCD /S cyfr/ z zadanymi
warto$ciami granicznymi: g6rng i dolng.

W wewnetrznej pamieci analizatora wynikow
pomiaru mozliwe jest zapisanie lo par wartos-
ci granicznych. Wprowadzenie do pamieci
zadanych warto$ci granicznych i adreséw
dokonuje sie przy uzyciu klawiatury dziesiet-
nej. Aktualnie wprowadzona warto$¢ granicz-
na lub wywotana adresem para wartosci gra-
nicznych oraz numer adresu wyswietlane sg
na wskaznikach siedmiosegmentowych. Istnie-
je mozliwos$¢ wielokrotnego lokalnego lub
zdalnego uruchomienia pomiaru i komparacji
przy' niezmienionych warto$ciach granicznych
lub ze zmiang wartos$ci granicznych. Wynik
komparacji wysSwietlany jest w przy rzadzie i
jednocze$nie wyprowadzany na zewngtrz. W
omawianym systemie analizator wynikéw po-
miardw wspotpracuje bezposrednio z uktadem
sterowania nadrzednego, otrzymujac od nie-
go sygnat wartos$ci Sredniej w ppstaci réwno-
legtej, a wysyta sygnaty : WP - drukowanie
wartoséci przetwarzanych, WM - drukowanie
wszystkich wartosci mierzonych, PH - prze-
kroczenie gornej wartosci granicznej, PL -
przekroczenie dolnej warto$ci granicznej,
PH/PL - przekroczenie wartosci granicz-
nych.



Drukarka /blok 3/ umozliwia drukowa-

nie cyfrO 9, przecinka, znaku "+" lub
realizacjag .spacji, funkcji tabulatora

oraz powrotu z obrotem waika. W omawia-
nym systemie zastosowano jako drukarkg elek-
tryczng maszyng do pisania typu 1105 z przy-
stawkg P -234.A produkcji MERATRONI1K, re-
alizujacag zdalne sterowanie wydrukiem po-
przez zespoty elektromagneséw sprzegniete
mechanicznie z odpowiednimi klawiszami
maszyny do pisania. Drukarka wspoétpracuje
bezposrednio z uktadem sterowania nadrzed-
nego. otrzymujac od niego sygnaty cyfr w po-
staci Sredniej szeregowej, sygnaty znaku,
przecinka, spacji, tabulacji poziomej, obrotu
L powrotu walka. W systemie moze by¢ uzyta
rodwniez inna drukarka o odpowiednich para-
metrach wejsciowych.

.cstaw zaSitaczy /blok 3/ rozwigza-
ny jest konstrukcyjnie w posiaci niezalez-
nych obwodow dostarczajacych napia¢ stabili-
zowanych do poszczegdlnych blokéw systemu.
Poszczego6lne uktady zasilajgce posiadaja
zabezpieczenia aadnapigciowe i nadpradowe
oraz filtry przeciwzaktéceniowe. W celu spet-
nienia wysokich wymagan odpornos¢i prze-
ciwzaktdceniowej kazdy wzmacniacz badany
zasilany jest z osobnej dwutnktowej przetwor-
nic. magnetyczno-tranzystorowei, potgczo-
nej z diodowymi uktadami prostowania i sta-
bilizacji napiac.

Omoéwiony w artykule system pomiarowy
siu... obecnie w PAP MERA-PIIEFAL do se-
lekcji wzmacniaczy operacyjnych typu jiA 741
pod wzglagdem temperaturowego wspoétczynni-
ka napiecia niezrbwnowazenia na cztery

grupy:
otIMI i- 3,0MV/°C,oCUn2 ~ 7,2juV/°C
ooUn3 10pVv/ C. O.Un4 "~ 15gV/°C

W trakcie ponad pdtrocznych préb eksplo-
atacyjnych poddawano badaniom wzmacnia-
cze operacyjne produkcji ré6znych firm, w
tym najwiecej /ponad 500 szt/ firmy czecho-
stowackiej /typu MAA 741/ stwierdzajac, ze
wynik selekcji na grupy jest rézny nie tylko
w zaleznos$ci od producenta, ale rowniez od
partii dostawy. Otrzymany uzysk, jak dotych-
czas, zawierat sie w granicach 15 - 30% dla

(%
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grup;/ o «cUn ii 3,5 jtV/°C. Biorgc pod uwa-
ga, ze ceny Swiatowe.wzmacniaczy tej grupy
sg ponad dziesieciokrotnie wyzsze niz ceny
wzmacniaczy nieselckcjonowanych, opraco-
wanie i budowa oméwionego systemu jest wy-
soce optacalna z punktu widzenia ekonomicz-
nego.

Konstrukcja blokowa oraz wymienialnos$¢
poszczegdlnych uktadéw funkcjonalnych wcho-
dzacych w sktad systemu, zbudowanego wyta-
cznie przy zastosowaniu nowoczesnych ele-
mentdw elektronicznych, daja gwarancjg du-
zej niezawodnos$ci wykonanego urzadzenia i
tatwos$¢ jego ewentualnych napraw. Poza tym
omowiony system charakteryzuje sie tatwos-
cig programowania, podatno$cig na zmiany za-
dah pomiarowych, przetwarzaniem danych po-
miarowych wraz z dokumentowaniem wynikéw
i zapewnia w kazdym z zastosowan eliminacja
subiektywnych btedéw. Moze by¢ tatwo dosto-
sowan;/, przez wymiang przytgcza pomiarowe-
go i zastosowanie odpowiednich specjalizowa-
nych uktadéw pomiarowych, do badan réznych
elementéw i podzespotéw elektronicznych w
celu okres$lenia np. : warto$ci temperaturowe-
go wspoOtczynnika rezystancji, pojemnosci
czy'tez temperaturowego wspoétczynnika diod
Zcnera. MERA-PNEFAL moze $wiadczy¢
usiugi v/ zakresie wyzej wymienionych badan,
a szczegdllnie w zakresie badan wzmacniaczy
operacyjnych.

Literatura

{ljt W.Borejko: Optymalizacja wtasnosci dy-
namicznych uktadu wzmacniacza pomiarowe-
go z przetwarzaniem z wiasnym sprzezeniem
zwrotnym. Archiwum Elektrotechniki, t.24,
nr 1,1975.
i2] W.Borejko, B.Boreta, St.Niwinski, J.
Jedrusik: Tester 'liniowych uktadéw scalo-
nych typ 2812. Pomiary Automatyka, Kontrola,
nr 4, 1977.
[3] A.Kleniewski, W.Szkolnikowski: Cyfrowy
sygnalizator przekroczen UE-833. Biule-
tyn MERA, nr 5, 1980.

Badzmirowski, H.Karkowska, Z.Karkow -

ski: Cyfrowe systemy pomiarowe, WNT,1979.



dr inzJERZY DYCZKOWSKI
Instytut Maszyn Matematycznych

PROPOZYCJE BADAN ZWIAZANYCH
Z KOMPATYBILNOSCIA ELEKTROMAGNETYCZNA
SPRZETU KOMPUTEROWEGO

Obecnie w Systemie Maiych Maszyn Cyfro-
wych prowadzone sg prace majace na celu zna-
czne zwiekszenie niezawodnos$ci produkowane-
go i opracowywanego sprzetu komputerowego.
W ramach tych dziatan przewiduje sie prowa-
dzenie miedzynarodowych badan sprzetu SM
EMC w dostatecznie szerokim zakresie. Prze-
de wszystkim zakres badan miedzynarodowych
ma byé uzupeiniony o badania zwigzane z kom-
patybilnoscig elektromagnetyczng.

Pod pojeciem kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej /ang. electromagnetic compatibili-
ty/ miedzy urzadzeniem a S$Srodowiskiem lub
miedzy urzgdzeniami rozumie sie zdolnosé
urzgdzenia do zadowalajgcej pracy w $rodo-
wisku bez wprowadzania nietolerowanych za-
ktécen do Srodowiska lub innego urzadzenia.

Nizej oméwiono propozycje badan sprzetu
komputerowego zwigzane z kompatybilnoscia
elektromagnetyczng. Materiat ten przedstawia-
my na tamach naszego czasopisma szerokiemu

gronu specjalistow celem zebrania uwag, do-
tyczacych przedstawionych propozycji, jak
rowniez zasygnalizowania konstruktorom no-

wych wymagan technicznych w tym zakresie.
Uwagi te mogag by¢ zgtaszane do O$rodka Auto-
matyki Elektrycznej MEBA-P1AP /02-222 War-
szawa, Al.Jerozolimskie 202/, ktéry prowadzi
specjalistyczne badania i uczestniczy we wspot-
pracy miedzynarodowej w dziedzinie kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej.

Rys.1. Uktad pomiarowy do badania
podatnosci na krotkie niesymetrycz-
ne impulsy w sieci,BS - badany
sprzet, G - generator impulsow /p. U/
z - zacisk uziemiajacy, P - przewdd
min. 8 mm”,dtugo$é¢ maksymalna I,5m
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Krétkie niesymetryczne impulsy
napiecia w sieci zasilania pragdu zmiennego

Dla zbadania podatno$ci sprzetu komputero-
wego na tego rodzaju oddziatywanie podaje sie
z generatora cigg impulsow napiecia miedzy
wszystkie przewody pierwotnego zasilania
sprzetu komputerowego i obudowe sprzetu. Ba-
dany sprzet komputerowy i aparatura badaw-
cza sg podtaczone jak przedstawiono na rys.lI.
W sprzecie nie powinny powstaé uszkodze-
nia, a czas miedzy przektamaniami /liczony w
podawanych impulsach/ powinien by¢ nie
mniejszy niz Njj, kiedy na-przewody zasilaja-
ce sprzet podaje sie impulsy napiecia z am-
plitudg réwng Uje, mierzong na nieobcigzoirym
generatorze.

Znaczenia U™ i Njg sa okre$lane z nieréow-
nosci:

UN */350 + 100 log To/; ¢V 7

n .
NN 600 To.llm puls/
gdzie: Tq - czas miedzy, przektamaniami lub
uszkodzeniami /w zaleznos$ci od tego co mniej-
sze/ mierzony w godzinach, podany w zatoze-
niach na badany sprzet.

Zamiast czasu N]Ja w impulsach mozna zasto-
sowac czas w minutach okre$lany z nieré6w-
nosci:

1(_)*-12- /minuta]
mita
gdzie: fg - czestotliwo$¢ generowanych im-
pulsé6w napiecia w Hz,

Przyktadowo dla zalecanego czasu miedzy
btedami TO, réwnego 1000 godzin i czestotli-
wosci generowanych impulséw réwnej 500 Hz:

UN ~ 350 + 100 . 3 =650V

Tje ~ 10 . » 20minut

Przy badaniu witacza sie generator impulséw
i najego nieobcigzonym wyjsciu ustawia sie
amplitude impulséw réwna Wczasie bada-



nia sprzet pracuje w rezimie kontroli testowej.

Impulsy podawane sg na jeden /. przewoddéw za-
TN

silania w czasie nie krotszym niz 0. 777
gdzie n - ilo$¢ przewoddéw systemu zasilania,

wtaczajagc przewod zerowy.
Opisang procedure powtarza sie dla kazdego

przewodu zasilania i kazdej polaryzacji impul-
sOw. Rezultat badan uznaje sie za ujemny,jesli
w czasie badan wystgpito przektamanie lub u-
szkodzenie badanego sprzetu.

Krétkie symetryczne impulsy napiecia
z-sieci zasilania pradu zmiennego

Dla zbadania podatno$ci sprzetu komputero-
wego na tego rodzaju oddziatywanie podaje sie
z generatora cigg impulsow napiecia miedzy
przewodem fazowym i zerowym sprzetu kompu-
terowego. Badany sprzet komputerowy jest tak
podtgczony jak przedstawiono na rys. 2.

Rys.2. Uktad pomiarowy do badania
podatnosci na krotkie symetryczne
impulsy w sieci. BS - badany sprzet.
G - generator impulséw /p.3/ Tr -
transformator impulsowy /p.6/

Przy badaniach wyroznia sie dwie grupy
trudnosci: pierwsza dla sprzetu pracujacego
w warunkach normalnych, druga dla sprzetu
sterujgcego procesami technologicznymi. W
sprzecie nie powinny powsta¢ przektamania lub
uszkodzenia, przy podaniu na przewody zasila-
nia sprzetu impulséw napiecia o amplitudzie
O00V i czasie trwania mierzonym na poziomie
0,5;

dla pierwszej grupy trudnos$ci - 5 mikrosekund,
dla drugiej grupy trudnos$ci - 50 mikrosekund.

Przy badaniach witgcza sie generator impul-
sOw i na jego nieobcigzonym wyjsciu ustawia
sie amplitude impulséw réwng 600V, za$ sprzet
komputerowy jest wtgczony na rezim kontroli
testowej. Impulsy jednej polaryzacji ze zmie-
niajgca sie od 0 do 3(50 fazg w stosunku do
napiecia zmiennego sieci podawane sg na je-
den z przewod6ow fazowych w czasie 2-3 minut.
Opisang procedure powtarza sie dla kazdego
fazowego przewodu zasilania i kazdej polaryza-
cji impulséw.

Rezultat badan jest uwazany za pozytywny,
jesli w trakcie wszystkich badan nie byto uszko-
dzen lub przektaman.

Zanjki, przerwy i nieoczekiwane odtaczenia
napiecia w sieci zasilajgcej pradu zmiennego

Dla zbadania podatno$ci sprzetu komputero-
wego na tego rodzaju oddzialywania podaje sie
ciag zanikow napiecia w sieci zasilajagcej sprzet
komputerowy z symulatora zanikéw we wszyst-
kich fazach zasilania sprzetu komputerowego.

Potaczenie imitatora i badanego sprzetu kom-
puterowego pokazano na rys.3.
Przy badaniach wyrdznia sie dwie grupy

trudnos$ci: pierwsza*, dla sprzetu komputerowe-
go, w ktéorym nagte odigczenie zasilania nie po-
woduje duzych strat lub innych niepozadanych
skutkéw, druga - dla sprzetu komputerowego
zasilanego z systeméw zasilania rezerwowego.

Dla pierwszej grupy trudnos$ci sprzet kom-
puterowy powinien pracowa¢ poprawnie i nie
powinno dziata¢ odtgczenie ochronne, gdy na
przewodach fazowych powstaje spadek zasilania
0 20% napiecia nominalnego o czasie trwania 2s
oraz gdy zasilanie zanika na jeden okres <cze-
stotliwosci napiecia sieci. Dodatkowo przy nie-
oczekiwanych odtgczeniach napiecia zasilajace-
go nie powinna by¢ niszczona informacja na nos-
nikach papierowych i magnetycznych, a w spe-
cjalnie omowionych przypadkach - informacja
znajdujgca sie w pamieciach badanego sprzetu
/potprzewodnikowych i ferrytowych/.

Dla drugiej grupy trudnos$ci sprzet kompute-
rowy powinien pracowac¢ poprawnie i nie powin-

Rys.3. Uktady pomiarowe do badania podatno$ci na dynamiczne

obnizenie podwyzszenia i zaniki napigcia sieci.

BS - badany

sprzet, S - zakidécen sieci /p. 4 i 5/
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Rys.L. Uktady pomiarowe do badania podatnosci na impulsowe
pole elektryczne, a/ obudow, b/ kabli zewnetrznych badanego
urzadzenia, BS - badany sprzet, G - generator impulséw /p.2/

Al - antena 1 mx |

m, A2 - antena 0 125 mm. z - zacisk uzie-

miajagcy obudowy sprzetu, zk - kabel zewnetrzny. P - przewdd
min. 8 mm - o dtugo$ci maksymalnej 2 m

no dziata¢ odtaczenie ochronne, gdy napiecie
zasilania pierwotnego spada do 30% wielkosci
nominalnej oraz gdy zasilanie jest w petni
przerwane na czas nie mniejszy niz Tf*omo-
wiony w zatozeniach na sprzet.

Jesli prad fazowy pobierany przez sprzet
komputerowy jest nie wiekszy niz 10A,to przy
badaniach stosuje sie podtgczenia przyrzadow
- zilustrowano je na rys. 3a i 3b. Jes$li waru-
nek ten nie jest spetniony to stosuje sie tylko
uktad pokazany na rj*s. 3a, przy czym oddziel-
nie bada sie fazy lub czes$ci sprzetu kompute-
rowego, dla ktérych pobierany prad fazowy
nie przewyzsza 10A.

Przy badaniach sprzetu komputerowego od-
powiadajagcego wymaganiom pierwszej grupy
trudnos$ci, w sprawdzeniu pierwszym na symu-
latorze ustawia sie rezim generacji spadkow
napiecia o gtebokosci 20% i czasie trwania 2s.
Sprzet komputerowy jest wiaczany na rezim
kontroli testowej, po czym witacza sie okreso-
wa generacje spadkow na 2-3 minuty.

W sprawdzeniu drugim opisang wyzej pro-
cedure powtarza sie dla zanikéw sieci, trwaja-
cych przez czas réwny okresowi czestotliwosci
napiecia sieci.

W sprawdzeniu trzecim 10 do 15 razy wiacza
sie i wytacza zasilanie sprzetu komputerowego.

Rezultat badan uwaza sie za pozytywny, jesli
w czasie pierwszego i drugiego sprawdzenia
nie zarejestrowano btedéw, przektaman i za-
dziatah ochronnego odtgczenia sprzetu, a w
czasie trzeciego sprawdzenia nie zostata zni-
szczona informacja na nos$nikach pnpierowych
i magnetycznych, a w specjalnie omowionych
przypadkach w pamigciach pétprzewodnikowych.

Przy badaniach sprzetu komputerowego odpo-
wiadajagcego wymaganiom drugiej grupy trudnos-
ci, w pierwszym sprawdzeniu napiecie zasilania
podaje sie na sprzet przez autotransformatory
napiecie rowne 30% wielko$ci nominalnej, po
czym sprzet pracuje w rezimie kontroli testo-
wej, sprawdzenie trwa 5 do 10 minut.
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W sprawdzeniu drugim generuje sie  zanik
sieci o czasie trwania Tje, podanym w zatoze-
niach na badany sprzet komputerowy. Jedli
sprzet komputerowy pracuje w rezirgie kontroli
testowej witagcza sie okresowg generacje zani-
kéw w ciggu 2-3 minut.

Rezultat badan uwaza sie za dodatni, jesli w
czasie pierwszego i drugiego sprawdzenia nie
zarejestrowano uszkodzen, przektaman lub za-
dziatan odtgczenia ochronnego.

Przepiecia w sieci zasilania pragdu zmiennego

Dla zbadania podatnos$ci sprzetu komputero-
wego na tego rodzaju oddziatywanie podaje sie
ciag przepie¢ w sieci zasilajagcej sprzet kom-
puterowy na wszystkie fazowe przewody zasi-
lania sprzetu komputerowego; Potaczenie sy-
mulatora przepie¢ i badanego sprzetu kompu-
terowego przedstawiono na rys.3.

Przy badaniach wyrdznia si¢ dwie grupy
trudnos$ci: pierwszag_- dla sprzetu komputero-
wego, w ktérym nagte odiagczenie zasilania
nie powoduje duzych strat i innych niepozada-
nych skutkéw, druga - dla sprzetu komputero-
wego zasilanego z systemOw zasilania rezer-
wowego.

Dla pierwszej grupy trudnosci sprzet kom-
puterowy powinien pracowac¢ poprawnie i nic
powinno dziata¢ odtgczenie ochronne, gdy na
fazach zasilania sprzetu komputerowego po-
wstaje przepiecie o amplitudzie 15% i czasie
trwania 1s oraz przepiecie o amplitudzie
10% i czasie trwania 2 s. Przy zadziataniu
odtgczenia ochronnego na skutek podania prze-
pie¢ o wiekszych amplitudach sprzet kompute-
rowy nie moze ulec uszkodzeniu.

Dla drugiej grupy trudnosci sprzet kompu-
terowy powinien pracowac¢ poprawnie i nie po-
winno zadziatywac¢ odigczenie ochronne, gdy
na fazach zasilania sprzetu komputerowego
powstajg przepigcia o nastepujgcych amplitu-
dach i czasach trwania: 10% - Is, 20% - 0,55,
40% - 0,2s. Przy wigkszych amplitudach lub



wiekszych czasach trwania przepie¢ nie powin-
ny powstawaé uszkodzenia badanego sprzetu,
zdolno$¢ do pracy sprzetu nie jest wymagana

i dopuszcza sie na zadziatanie odtgczenia awa-
ryjnego.

Je$li prad fazowy pobierany przez sprzet
komputerowy nic przekracza 10A, to przy ba-
daniach stosuje sie uktady potaczen pokazane
na rys. 3a i 3b. Jezeli warunek ten nie jest
spetniony - stosuje sie tylko uktad pokazany
na rys. 4a, przy czym oddzielnie bada sie
fazy lub czes$ci sprzetu komputerowego, dla
ktérych prad fazowy nie przewyzsza 10A.

Przy badaniach sprzetu komputerowego odpo-
wiadajgcego wymaganiom pierwszej grupy trud-
nosci w sprawdzeniu pierwszym na symulato-
rze ustawia sie rezim generacji przepie¢ o
amplitudzie 15% i czasie' trwania Is. Sprzet
komputerowy pracuje w rezimie kontroli te-
stowej. i» czym wigcza sie okresowa gene-
racje przepie¢ na 2-3 minuty.

W sprawdzeniu drugim na imitatorze usta-
wia sie rezim generacji przepie¢ o amplitu-
dzie 10% i czasie trwania 2s. Sprzet kompu-
terowy jest witgczany w rezim kontroli testo-
wej, po czym witacza sie okresowa generacje
przepige¢. Amplitude przepieé¢ ptynnie zwigksza
sie a-, do zadziatania odtgczenia ochronnego.

Rezultat badan uwaza sie za pozytywny, jesli
W czasie pierwszego sprawdzenia nie zareje-
strowano uszkodzen, przektaman lub zadziatan
odtgczania ochronnego, a-w czasie drugiego
sprawdzenia nie hylo uszkodzen badanego
sprzetu komputerowego.

Przy badaniach sprzetu komputerowego spet-
niajagcego wymagania drugiej grupy trudnosci
w pierwszym sprawdzeniu badany sprzet i sy-
mulator podtgcza sie wg'uktadu pokazanego na
rys. 3a. Na imitatorze ustawia sie rezim ge-
neracji przepie¢ o amplitudzie 10% i czasie
trwania Is.Sprzet komputerowy jest wiaczany w
rezim kontroli testowej, po czym wtacza sie
okresowa generacje przepie¢ na 2-3 minuty.
Opisang procedure powtarza sie dla przepie¢
o amplitudzie 20% i dtugosci 0,5s oraz o ampli-
tudzie 40% i dtugosci 0,2s. W sprawdzeniu
drugim na imitatorze ustawia sie rezim gene-
racji przepie¢ o amplitudzie 5% i dtugosci 2s.
Sprzet komputerowy wtgcza sie w rezim kon-
troli testowej, po czym wtacza sie okresowg
generacje przepieé. Amplituda przepieé¢ jest
ptynnie podwyzszana az do zadziatania odtgcze-
nia ochronnego. Opisana procedura jest powta-
rzana dla przepie¢ o dtugosci Is i 0,5s.

Rezultat badan uwaza sie za pozytywny,jesli
w czasie pierwszego sprawdzenia nie byto
uszkodzen lub zadziatan odtgczenia ochronnego,
a w czasie drugiego sprawdzenia nie byto u-
szkodzen.

Impulsowe pole elektryczne

Dla zbadania podatnosci sprzetu komputero-
wego na tego rodzaju oddziatywanie podaje sie
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ciag impuls6w miedzy antene generatora i obu-
dowe sprzetu. Obiektem oddziatywania sg obu-
dowy sprzetu komputerowego i jego kable zew-
netrzne. W badanym sprzecie nie powinny po-
wsta¢ przektamania lub uszkodzenia®dy na an-
tene znajdujacg sie w odlegtosci:

- 1 mod obudowy podawane sg impulsy napie-
cia o amplitudzie 6 kV,

- 1cm od powierzchni kabla zewnetrznego
sprzetu komputerowego podawane sg impulsy
napiecia o amplitudzie 1 kV.

Przy badaniu obudéw sprzet komputerowy i
przyrzady pomiarowe tgczy sie wedtug uktadu
pokazanego na rys. 4a. Antene stacjonarng
ustawia sie w odlegtosci 1 m od jednej ze stron
obudowy badanego sprzetu w ten sposdb, zeby
$§rodki anteny i obudowy znajdowaty sie na tej
samej wysokosci nad podtoga, lecz nie nizej
niz 1 m. Sprzet wiacza sie w rezim kontroli
testowej, po czym wiacza sie generator. Ampli-
tude impulsow w wybranej polaryzacji pod-
wyzsza sie ptynnie do 6 kV i utrzymuje sie na
tym poziomie przez 2-3 minuty. Procedure po-
wtarza sie dla kazdej strony obudowy sprzetu
komputerowego dla impulséw obu polaryzacji.

Wynik badania uwaza sie za pozytywny jesli
w czasie opisanych wyzej badan nie byto prze-
ktaman lub uszkodzen badanego sprzetu kom-
puterowego.

Przy badaniu kabli badany sprzet kompute-
rowy i aparature tgczy sie wedtug uktadu
przedstawionego na rys. 4-b, Sprzet pracuje
w rezimie kontroli testowej, po czym wtacza
sie'generator i ustawia amplitude impulséw wy-
branej polaryzacji réwng 1 kV. Przenos$ng an-
tene zbliza si¢ do kabla i wolno przesuwa
wzdtuz kabla w odlegtosci 1 cm od oplotu.Pro-
cedure powtarza sie dla kazdego kabla zewne-
trznego i dla impulséow obu polaryzacji.

Wynik badania uwaza sie za pozytywny, jesli
w czasie opisanych wyzej badan nie byto prze-
ktaman sprzetu komputerowego lub jego uszko-
dzenia. W miare mozliwosci opisane badania
powinny by¢ prowadzone w pomieszczeniu znaj-
dujgcym sie na pietrze budynku. W pomieszcze-
niu, w promieniu 3-4- metréw od badanego sprze-
tu komputerowego, nie powinno by¢ innych
przedmiotow metalowych o wymiarach poréwny-
v/alnych z jego obudowag.

Wytadowania elektrycznos$ci statycznej

Dla zbadania podatnos$ci sprzetu komputero-
wego na wytadowania elektrycznosci statycz-
nej symuluje sie wytadowania z kondensatora
na obudowy, pulpity sterujgce, klawiatury, ka-
ble i inne czes$ci sprzetu. W trakcie badan
kondensator o pojemnos$ci 120 pF, natadowany
do napiecia 6 kV, roztadowuje sie przez rezy-
stor o opornosci 3,6koma i przewodzacg kon-
cowke kulistg o $rednicy 10 mm. W badanym
sprzecie komputerowym nie powinny w tym cza-
sie powstawacC przektamania lub zaktécenia.



Rys. 5. Uktad pomiarowy do badania wytado-
wan elektrycznosci statycznej. BS - badany

sprzet, N - elektroda wytadowczy - kulka
o p 10 mm,P - przewdéd 8 mm dtugosci

do 2m, z - zacisk uziemiajgcy, U - zasi-
lacz wysokonapieciowy, USC - uktad sztucz-
nego operatora

W czasie badan sprzet komputerowy i przy-
rzady taczy sie wedtug uktadu przedstawionego
na rys.5. Sprzet komputerowy pracuje w rezi-
mie kontroli testowej. Wtacza sie zrodto pradu

statego i ustawia sie na nim napiecie rowne 6kV.
Kondensator z koricowka zbliza si¢ powoli do wy-

branego miejsca obudowy sprzetu komputerowe-
go az do powstania wytadowania miedzy koAcow-
ka i obudowa. Procedure powtarza sie dla wy-
branych miejsc i obu polaryzacji napiecia.Miej-
sca dla wytadowan wybiera sie biorgc pod uwa-
ge mozliwosci pojawienia sie na nich wytadowan
przy eksploatacji sprzetu.
Wyniki badan uwaza sie za dodatnie, jesli

przy wszystkich sprawdzeniach nie byto prze-
ktaman lub uszkodzen sprzetu.

Impulsowe pole magnetyczne

Dla zbadania podatnos$ci sprzetu komputero-
wego na tego rodzaju oddziatywanie podaje sie
ciag impulséw pradu na przewo6d badawczy znaj-
dujacy sie obok obudowy badanego sprzetu i je-
go kabli zewnetrznych. Obiektem oddziatywania
sg obudowy sprzetu komputerowego i jego kable

zewnetrzne. Schemat potaczen przyrzagdoéw przy

badaniach przedstawiono na rys.6.
Wyréznia sie dwie grupy trudnosci: pierwsza
- dla sprzetu pracujgcego w normalnych warun-

kach, druga - dla sprzetu stuzacego do stero-
wania procesami technologicznymi. W sprzecie
nie powinny powstawac¢ przektamania i uszko-
dzenia, gdy na przewdd badawczy podawane sa
impulsy pradu o amplitudzie 30A i mierzonym
na poziomie 0,5 amplitudy czasie trwania row-
nym:

- 5 mikrosekund dla pierwszej grupy trudnosci,
- 50 mikrosekund dla drugiej grupy trudnosci.

Przy badaniu kabli zewnetrznych przewodem
badawczym oplata sie badany kabel, wykonujac
2-3 zwoje na metr dtugosci kabla. Je$li nawi-
niecie jest niemozliwe, to przew6d badawczy
umieszcza sie wzdtuz kabla. Oplot powinien
konczy¢ sie co najmniej 15 cm od taczowek ka-
bla. Przewdd badawczy podigcza sie do gene-
ratora zgodnie z rys.6a. Zaciski 2i 3 genera-
tora zwiera sie, po czym generator wiacza sie
i na jego wyjsciu ustawia impulsy o amplitudzie
rownej 4-00V. Parametry impulséw mierzy sie
na zaciskach 1i 3. Badany sprzet pracuje w
rezimie kontroli testowej. Zaciski 21i 3 roz-
wiera sie i impulsy pradu podaje sie na prze-
wod badawczy na 2-3 minuty. Opisang procedu-
re powtarza sie dla wszystkich zewnetrznych
kabli informacyjnych i dla impulséw obu pola-
ryzacji.

Przy badaniu obudéw sprzetu przewo6d ba-
dawczy owija sie dookota badanej obudowy,wy-
konujac 2-3 zwoje na metr wysokos$ci obudowy.
Dalej postepuje sie jak przy badaniu kabli.

Rezultat badan uwaza sie za pozytywny, jesli
nie wystapity przektamania lub uszkodzenia
sprzetu,

Pole magnetyczne o czestotliwosci
przemystowej

Celem zbadania podatnos$ci sprzetu kompute-
rowego na tego rodzaju oddziatywanie prze-
puszcza sie prad zmienny o czestotliwosci
przemystowej przez przewo6d badawczy znajdu-

Kys. 6. Uktad pomiarowy do badania podatnos$ci na impulsowe

pole magnetyczne a/kabli,

K - kabel,

b/obudéw.
G - generator /p. 2/,

BS - badany sprzet,
P -przewdéd badawczy,

Rwy - rezystancja wyjsciowa generatora
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Rys. 7. Uktad pomiarowy do badania podatnos$ci od pola magnetycz-

nego o czestotliwo$ci przemystowej a/kabli,

transformator, TR
ograniczajacy,

waéd badawczy

jacy sie obok obudowy sprzetu komputerowego
i zewnetrznych kabli informacyjnych.W sprze-
cie nic powinny powstawac¢ uszkodzenia lub
btedy, gdy przez przewdd badawczy przeptywa
prad zmienny o czestotliwos$ci przemystowej
rowny 20A. Schemat podtgczenia przyrzadow
przy badaniach przedstawiono na rys.7.

Przy badaniu kabli informacyjnych przewdd
badawczy owija sie na kablu badanym, wyko-
nujac 2-3 uzwojenia na metr. Je$li owiniecie
jest niemozliwe, to przewo6d badawczy umie-
szcza sie wzdtuz kabla. Oplot powinien zakon-
czy¢ sie co najmniej 15 cm od tgczéwek kabla.
Za pomocg autotransformatora ustawia sie

prad w przewodzie badawczym réwny 20A.
Sprzet komputerowy pracuje w rezimie kontro-
li testowej. Sprawdzenie trwa 2-3 minuty.
Opisang procedure powtarza sie dla wszyst-
kich zewnetrznych kabli informacyjnych.

Przy badaniu obudéw sprzetu komputerowego
przewo6d badawczy owija sie dookota badanej
obudowy tak, aby powstaty 2-3 zwoje na metr
biezacy wysokos$ci obudowy. Dalej badanie
prowadzi sie analogicznie jak przy badaniu
kabli.

Rezultat badan uwaza sie za pozytywny,jesli
przy wszystkich przeprowadzonych sprawdze-
niach nie zanotowano uszkodzen lub przekta-
man sprzetu komputerowego.

- transformator obnizajgcy 1:50, R
A - amperomierz,
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b/obudéw, ATR - auto-
- rezystor

BS - badany sprzet, P - prze-

Zaktocenia impulsowe generowane
do sieci zasilania pradu zmiennego

W badaniach generowania tego rodzaju za-
ktécen mierzone sg impulsy napiecia powstajg-
ce na przewodach zasilania w stosunku do ob-
wodu uziemienia przy komutacjach obwodu za-
silania badanego sprzetu komputerowego lub
jego czeSciach. Badany sprzet i przyrzady ta-
czy sie tak,jak to przedstawiono na rys.8. Ba-
danie obejmuje wszystkie przewody fazowe i
przewo6d zerowy sieci zasilania pradu zmienne-
go. Podczas badan amplituda impulséw napiecia
w sieci zasilania pragdu zmiennego sprzetu po-
wstajgcych przy komutacjach zasilania sprzetu
i jego czesSci nie powinna przewyzszac¢ 200V.

Rys. 8. Uktad pomiarowy zaktocen impulso-
wych generowanych do sieci przy zatgczaniu.
BS - badany sprzet, M - miernik amplitu-
dy impulséw, FWcz - filtr gérnoprzepustowy



Przy badaniach wtgcza sie miernik, po czym
dokonuje sie wtaczenia sprzetu komputerowego
lub jego czesci do sieci zasilania oraz zapisu-
je amplitude impulsu zaktécenia mierzonego
przez miernik. Miernik wtacza sie ponownie,
za$ sprzet odtgcza sig od sieci i zapisuje mie-
rzong amplitude. Procedure powtarza sie od
10 do 15 razy dla kazdego fazowego i zerowego
przewodu zasilania.

Rezultat badan uznaje sie za dodatni, jezeli
w czasie wszystkich sprawdzen nie zanotowa-
no amplitud przewyzszajgcych 200V.

Pragdy wtaczania

W badaniach tych mierzone sg prady pobie-
rane z sieci zasilajacej przy wiaczaniu sprze-
tu, Przedmiotem badania sa wszystkie przewo-
dy fazowe i przewdd zerowy sieci zasilania pra-
du zmiennego, przez ktore przeptywa prad $red-
ni nie przewyzszajacy 5A, Przyjmuje sie, ze
dopuszczalna najwieksza wartos¢ pradu witacza-
nia nie powinna przewyzsza¢ 250% wielkos$ci
pradu ustalonego po czasie 20 ms i 150% po
czasie 200 ms. Oporno$é rezystorow uzywa-
nych w badaniach wybiera sie z nier6wnosci:

UMIN U

r
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gdzie: UjyjaN - minimalne napiecie, ktdre moz-
na podaé¢ na petlice oscyloskopu, UMAKS - ma-
ksymalne dopuszczalne napiecie petlicy oscylo-
skopu, lu- ustalona wielko$¢ pradu w fazie.

Badany sprzet i przyrzady tgczone sg wedtug
schematu pokazanego na rys.9. Od 10 do 15 ra-
zZy zapisuje sie proces wigczania i wytgczania
zasilania z czestotliwos$cig powtarzania nie
wiekszg od jednej komutacji w ciggu 5-10 se-
kund .

Impulsowe pole elektryczne

W badaniach tych mierzone sg impulsy od-
bierane przez standardowga antene pomiarowa

a)

Rys.9. Uktad pomiaru pradow zatgczenia.

przy komutacji zasilania sprzetu komputerowe-
go oraz jego czesci. Obiektem badan jest stan-
daryzowana antena pomiarowa ustawiona w od-
legtos$ci 1 m od obudowy sprzetu w ten sposob,
ze $rodki anteny i obudowy znajduja sie na jed-
nakowej wysokosci.

W badaniach zaktada sie, ze amplituda im-
pulsbw generowanych w antenie pomiarowej,
przy komutacji zasilania sprzetu oraz  jego
czes$ci, nie powinna przewyzsza¢ amplitudy,
ktora generowana jest w antenie pomiarowej
przez antene z generatorem impulséw o ampli-
tudzie 1kV.

Przed witasciwymi badaniami dokonuje sie
kalibrowania miernika.Miernik i generator z
antenami potgczone sg wg schematu na rys. 10a.
Odlegto$s¢ miedzy antenami wynosi 1 m, $rodKki
anten umieszcza sie nad podtogg na wyso-
kosci srodka obudowy badanego sprzetu kom-
puterowego. Witacza sie generator i na jego
nieobcigzonym wyjsciu ustawia amplitude im-
pulséw réwna 1 kV. Do wyjsScia generatora
poditacza sie antene. Przy pomocy miernika
mierzy sie amplitudy impulsu powstajgcego na
antenie pomiarowej, a zmierzona wielkos$¢ jest
wielko$cig normatywna.

Podczas pomiaru zaktécen generowanych
przez sprzet komputerowy, miernik,jego ante-
na i badany sprzet komputerowy tgczone sg wg
schematu przedstawionego na rys. IOb, Odle-
gtos¢ miedzy anteng i obudowg sprzetu wynosi
1 m', Srodek anteny nad podtogg ustawia sie na
wysokosci Srodka obudowy sprzetu komputero-
wego. Komutuje sie od 10 do 15 razy zasilanie
sprzetu komputerowego oraz jego cze$ci i mie-
rzy sie amplitude impulsu na antenie pomiaro-
wej. Procedure powtarza sie dla kazdej strony
obudowy sprzetu komputerowego.

Rezultaty badah uwaza sie za pozytywne,jesli
w czasie wszystkich sprawdzen nie zanotowano
amplitud przewyzszajacych wielko$¢ normatyw-
na.

b)

BS - badany sprzet. OP

oscyloskop petlicowy, Rp - oporniki pomiarowe
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a)

Hys. 10. Uktad pomiarowy

b)

impulsowego pola elektrycznego gene-

rowanego przez urzadzenie przy zatgczaniu al/uktad kalibracji,

b/uktad wtasciwy. RS -
M -

towa im, Al

k Pr/.y badaniach w promieniu 3-4 mod sprzetu

badany sprzet,
miernik amplitudy impulséw, A3 - antena pomiarowa pre-
- antena generatora

komputerowego nic powinny znajdowaé sie przed-

mioty metalowe, ktérych wymiary bytyby porow-
nywalne z obudowg sprzetu i antenami.

Przyrzad i wyposazenie

Nizej podamy szczeg6towe charakterystyki
wybranych przyrzagdéw i wyposazenia wykorzy-
stywanych w omoéwionych badaniach:

1. Generator impuls6w o nastepujacych para-
metrach: ksztatt impulsu wyktadniczy lub pro-
stokatny, polaryzacja dodatnia i ujemna, czas
trwania na poziomie 0.5 - 250 + 20% [ns] ,
czas trwania przedniego zbocza nie wiekszy
niz -25 +20% ns, czestotliwo$é powtarzania

nie mniejsza niz 50 Hz, zakres ptynnej regula-
cji amplitudy wyjsciowej 300-1100 ;V/, wyjs-
ciowa rezystancja bezindukcyjna 51 *10% [om] .
Kontroli parametrow impulséw dokonuje sie na
nieobcigzonym generatorze miernikiem o szero-
kosci pasma przenoszenia nie mniejszej niz
20 MHz.

2. Generator impulséw o parametrach jak w

p. 10 amplitudzie wyjsciowej od 1do 6kV, o
czestotliwos$ci generacji 50.. .60 Hz.

3. Generator impulséw majacy nastepujace pa-
rametry: ksztatt impulsu wyktadniczy lub pro-
stokatny, polaryzacja dodatnia i ujemna, czas
trwania impulsu na poziomie 0,5, 5 oraz

50 i20% fpsj , czas trwania przedniego zbocza
nie wiekszy niz -50 +20% ns, czestotliwo$¢ po-
wtarzania impulsdw nie mniejsza niz 10Hz, za-
kres napiecia wyjsciowego 300-7001Y/, rezy-
stancja wyjsciowa 5 -10% [om]. Kontroli para-
metrow dokonuje sie na nieobcigzonym genera-
torze miernikiem o pa$mie powyzej 10 MHz.

4. Symulator zanikéw, przerw i obnizeA na-
piecia zasilania o parametrach: dynamiezny
zakres zmian gtebokosci obnizen napiecia sieci

20

G - generator impulséw,

Im x Im

-JO-100%, dynamiczny zakres zmiany czasu
trwania obnizenia napiecia sieci przy pracy
cyklicznej i jednokrotnej od 1do 100 okresow,
czestotliwo$¢ generowania zaktocen przy pracy
okresowej nie mniejsza niz 0,2 Hz, komutowa-
ny prad fazowy nie mniej niz 10A, przesuniecie
fazy poczatku i korica zaktécenia, w stosunku
do péitfali zmiennego napiecia sieci, nie wiek-
sze niz 2 stopnie.

5. Symulator przepie¢ w sieci zasilania pradu
zmiennego majacy nastepujace charakterystyki:
dynamiczny zakres zmiany amplitudy przepie-
cia 'od 5 do 50%, dynamiczny zakres zmiany
czasu przepiecia przy pracy cyklicznej i jedno-
krotnej od 1do 100 okreséw, czestotliwos$¢
generowania przepie¢ przy pracy okresowej
nie mniejsza niz 0,2 Hz, komutowany prad fa-
zowy nie mniej niz 10A, przesuniecie fazy po-
czatku i konca przepiecia,w stosunku do pétfa-
li zmiennego napiecia sieci,nie wieksze niz 2
stopnie.

6. Transformator impulsowy o nastepujacych
parametrach: wspdtczynnik przenoszenia dla
czestotliwo$ci 50 Hz mniejszy od 0,1, dla cze-
stotliwos$ci wiekszych od 10 kHz, wiekszy od
0,9, impedancja uzwojen dla czestotliwosci

50 Hz mniejsza od 0,16om, dla czestotliwosci
wiekszych od 10 kHz wieksza od 50 om, ampli-

tuda impulséw do 700V, czas trwania impulséw
na poziomie potowy amplitudy 5 lub 50 mikro-
sekund.

7. Zespdt anten: Al - antena o powierzchni
1mx 1 m, A2 - antena o $rednicy 125 mm,

A3 - antena pretowa o dtugosci 1 m.

S. Zasilacz wysokonapieciowy o regulowanym
zakresie napiecia wyjsciowego 0.. .10 kV i wy-
dajnos$ci pradowej 0,1 mA.

9. Uktad sztucznego cztowieka /rys.6/ ze spe-
cjalng elektrodg wytadowczag zakornczong elek-
trodg kulowg o $rednicy 10 mm.

10. Miernik amplitudy pojedynczych impulséw



o parametrach: zakres mierzonych amplitud
50., .250 fV] przy impulsach o czasie trwania
40...10000 fnsj, rezystancji wejsciowej wyz-
szej od IM om i pojemnosci wejsciowej nizszej
od 30 pF.

11. Filtr wysokich czestotliwos$ci posiadajgcy
przy obcigzeniu miernikiem amplitudy nastepu-
jace parametry: ttumienie sygnatéw o czesto-
tliwos$ci nizszej od 150 Uz wiecej niz 40 dB,
ttumienie sygnatléw o czestotliwos$ci powyzej
100 kHz nie wiecej niz 0,4 dB.

12. Wielokanatowy oscyloskop petlicowy.

Wymagania bezpieczenstwa

Wszystkie czynnos$ci personelu obstugujace-
go wymagajace dostepu do zaciskéw i przewo-
dow sieci, przyrzadow badawczych oraz sprze-
tu komputerowego powinny byé dokonywane
przy wytaczonej sieci i wytgczonych generato-
rach. Ustawiania lub podtgczania anteny sta-
cjonarnej mozna dokonywaé tylko przy wyita-
czonym generatorze, a praca z anteng prze-
nos$ng jest dozwolona tylko w specjalnych re-
kawicach i obuwiu dielektrycznym.

Podtgczenia lub odtgczenia uktadu sztuczne-
go operatora do zrodta zasilajgcego mozna do-
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konywaé¢ przy wytaczonym zrddle i za kazdym
razem po wytaczeniu zrédta zasilania dodatko-
wo nalezy roztadowywaé¢ kondensator na obudo-
we sprzetu. Personel obstugujacy powinien hyA
w rekawicach dielektrycznych, przy czym w
czasie badan nie wolno dotyka¢ rekg lub inny-
mi czesciami ciata do kondensatora uktadu
sztucznego operatora.

W artykule niniejszym pominieto wymagania
i metodyki pomiaréw zaktécen radioelektrycz-
nych emitowanych przez urzadzenia, ponie-
waz sg one merytorycznie zgodne z norma-
mi krajowymi, opai-tymi o zalecenia CISPR
i RWPG /PN-69/E-02031, PN-68/T-04502/.

Opisane propozycje wymagan i metod badan
sg aktualnie dyskutowane w gronie specjalistow
i bedg weryfikowane. Istotnym etapem weryfi-
kacji beda dosSwiadczenia zdobyte w praktycz-
nych badaniach sprzetu. Przed oficjalnym
wprowadzeniem badan z zakresu kompatybilno-
§ci elektromagnetycznej do badan miedzynaro-
dowych projektanci winni otrzymac¢ szczego6towe
wytyczne do projektowania sprzetu komputero-
wego,spetniajagc ego wymagania z tej dziedziny.

INFORMATYCZNE SZKOLY WYZSZEJ

PRZYKLADY ZASTOSOWAN

Rozw0j nowoczesnego spoteczenstwa tgczy
sie z potrzebg dostosowania funkcji szko6l wyz-
szych do stale zmieniajgcych sie wymagan.i po-
trzeb. Wyrazem tego jest coraz czestsze za-
stosowanie informatyki w procesach zwigza-
nych z dziatalnos$ciag dydaktyczng, naukowo-ba-
dawczg i zarzgdzaniem szkotg wyzszg.

Wyniki doSwiadczen zebrane w trakcie rea-
lizacji prac projektowo-programowych syste-
moéw informatycznych stwarzajg dostateczne
podstawy do wykorzystania tego dorobku w in-
nych szkotach wyzszych; mogg takze okazac
swojg przydatno$¢ w zastosowaniach poza
szkolnictwem /np. w biurach projektéow,o$rod-
kach badawczo-rozwojowych/. Rezultatem ta-
kiego dziatania moze by¢ przyspieszenie pro-
cesu informatyzacji szkolnictwa oraz powig-

zanie wybranych systeméw szkoiy wyzszej z
odpowiednimi systemami informatycznymi o
zasiegu ogoélnokrajowym.

W niniejszym artykule opisano rozwigzania
informatyczne opracowane przez Politechnike
Wroctawska, wdrazane do eksploatacji oraz
przygotowane do rozpowszechniania przez
Zaktady Elektroniczne ELWRO. Rozwigzania
te, stanowigce zbidr niezaleznie funkcjonuja-
cych tematéw, mozna podzieli¢ wedtug nastepu-
jacych rodzajow zastosowan:

- nauczanie informatyki,

- nauczania projektowania wspomaganego kom-
puterowo ,

- prace badawcze,

- zarzadzanie szkota,

- wyszukiwanie informacji.



Konfigurnc ja sprzetu komputerowego

Opisane w artykule systemy informatyczne
/lub pakiety programowe/ dla szk6l wyzszych
zostaty przygotowane do eksploatacji na kom-
puterowych JS EMC, pracujgcych pod nadzorem
systemu operacyjnego OS/JS. Zaprezentowane
rozwigzania informatyczne przewidziane sg do
eksploatacji we wsadowej technologii przetwa-
rzania danych, a w wybranych przypadkach
/np. nauczanie projektowania wspomaganego
komputerowo/ wykorzystano konwersacyjny do-
stagp do komputera. Do realizacji konwersacyj-
nego przetwarzania zastosowano monitory
ekranowe typu EC 7917 pracujace w trybie lo-
kalnym. tzn. oddalone do 600 metréw od zesta-
wu komputerowego oraz wykorzystano podsys-
tem podziatu czasu TSO.

Przewiduje sie, ze niektére tematy opisane
w niniejszym artykule mogg zosta¢ przygotowa-
ne do eksploatacji w warunkach zdalnego do-
stepu do komputera z wykorzystaniem SYSTE-
MU THLEPR/.ETWAR/.ANIA JS ktédrego gtow-
nym elementem jest procesor tcicprzetwarza-
nia danych EC 6371.01.

Systemy informatyczne i pakiety
programowe bedace w rozpowszechnianiu

Obecnie zakonczono prace projektowo-pro-
gramowe i przeznaczone do rozpowszechniania
niektére rozwigzania informatyczne,znajdujgce
zastosowanie w szkotach wyzszych. Nalezg do
nich:

Modut oprogramowania podstawowego

Modut Oprogramowania Podstawowego stuzy

do przeprowadzania praktycznych, ¢wiczen w
ramach nauczania informatyki. Modut sktada
sie z dwoch czesci:
- cze$C pierwsza zaznajamia studentéow z jezy-
kiem opisu zadan systemu operacyjnego OS/JS,
- cze$¢ druga ma za zadanie zapoznanie stu-
dentéw z pracag w trybie wielodostepnym /pod-
systemem podziatu czasu TSO/.

Materiat dydaktyczny dotyczacy pierwszej
cze$ci modutu obejmuje:

- informacje o systemie operacyjnym OS/JS,
- reguty zapisu zdan jezyka opisu zadan,
- szczegO6towy opis zdan,
- translatory jezyka FORTRAN 1V,
- program taczacy,
- procedury skatalogowane translatoréow jezy-
ka FORTRAN IV.
Czes$¢ druga Modutu obejmuje:
- uruchomienie sesji TSO,
- wprowadzanie programow z klawiatury moni-
tora ekranowego,
- uruchamianie programoéw,
- zaktadanie i wykorzystywanie zbioréw TSO.

Modut Oprogramowania Podstawowego prze-
znaczony jest dla studentéw, ktdrzy po raz
pierwszy maja kontakt z systemem operacyjnym
OS i nie posiadajg prawie zadnego przygotowa-
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nia z zakresu informatyki, jak i dla uzytkowni-
kéw bardziej zaawansowanych i doSwiadczo-
nych. Dla prowadzacych zajecia z wykorzysta-
niem Modutu, opracowano specjalne scenariu-
sze ¢wiczen, ktére nie wymagajg przekazywa-
nia duzej ilosci informacji, a jednocze$nie u-
mozliwiajag wykonanie podstawowych czynnosci
zwigzanych z wykonaniem programéw. Cwicze-
nia realizowane sg doktadnie wg podanego sce-
nariusza. Modut Oprogramowania Podstawowe-
go eksploatowany jest w trybie konwersacyjnyin
i wsadowym. W trakcie eksploatacji wsadowej
realizowany jest materiat dydaktyczny dotycza-
cy pierwszej czesci Modutu.

Projektowanie konstrukcji metalowych

Pakiet programdéw Projektowania Konstrukcji .
Metalowych stuzy do komputerowego wspoma-
gania projektowania prostych elementéw kon-
strukcyjnych oraz obiektow bardziej ztozonych
typu: hala, wysoki budynek itp. Pakiet moze
zosta¢ zastosowany w jednostkach projcktowo-
badawczych do ksztatcenia kadr inzynierskich
w zakresie projektowania konstrukcji budowla-
nych, mechanicznych, lotniczych i energetycz-
nych. Pakiet Projektowania Konstrukcji Meta-
lowych realizuje nastepujgce funkcje:

- wspomaganie nauczania w zakresie metodolo-
gii i algorytmizacji projektowania metalowych
konstrukcji budowlanych,

-.wspomaganie prac projektowo-koristrukcyj-
nych.

- wspomaganie w zakresie rozwijania umiejet-
nosci postugiwania sie srodkami informatyki.

Pakiet sktada sie z nastepujgcych blokéow
tematycznych:

- belki i rygle pelnos$cienne,
- slupy pelnos$cienne i ztozone,
- belki podsuwnicowe.

Pakiet Projektowania Konstrukcji Metalo-
wych eksploatowany jest w trybie wsadowym i
konwersacyjnym. W celu usprawnienia eksplo-
atacji pakietu wykorzystywany jest podsystem
podziatu czasu TSO.

System nauczania metod ciggtej i dyskretnej
optymalizacji deterministycznej - CADDOS

System CADDOS przeznaczony jest do kom-
puterowo wspomaganego nauczania wybranych
metod optymalizacji deterministycznej. Opro-
gramowanie systemu pozwala na przetwarzanie
zaréwno w trybie wsadowym jak i konwersacyj-
nym. W skiad systemu CADDOS wchodzi osiem
¢wiczen, ktére obejmuja:

- programowanie liniowe,

- programowanie nieliniowe bez ograniczen i z
ograniezeniami,

- optymalizacje liniowg ciggtg i zerojedynkowsg,
- optymalizacjg mieszana,

- optymalizacje sieciowag,

- programowanie dynamiczne,

- programowanie dyskretne.



W trakcie wykonywania ¢wiczen student za-
poznaje sie z dwoma podstawowymi algorytma-
mi .

W sktad systemu CADDOS wchodzg dwie bi-
blioteki ;

- PROGLOAD - zawierajgca programy w posta-
ci ladowalnej; zbiory tej biblioteki posiadaja
Itwantyfikatory LOAD i status SHR, ktéry po-
zvrala na jednoczesne wykorzystywanie danego
programu przez wielu uiytkovmikow.

- PROGDATA - zawierajgca zbiory danych
przyktadowych, ktédre wykorzystywane sg do
testowania poprg .mosci programow, ilustracji
dziatania programo':/ i struktury danych wejs-
ciowych.

.7 wersji konwersacyjnej system CADDGS
pracuje z podsystemem podziatu czasu TSO.
Wykorzystywana jest woéwczas dodatkowo bi-
blioteka Procedur Komend PK. Biblioteka PK
zawiera ciggi komend TSO, ktorych zastoso-

wanie usprawnia eksploatacje systemu CADDOS,

odcigzajagc uzytkownikéw od zmudnych czynno$-
ci manualnych.

Podsystem projektowania systeméw zarzgdza-
nia - DESOMA

Podsystem Projektowania Systeméw Zarzg-
dzania - DESOMA przeznaczony jest do wspo-
magania dydaktyki zwigzanej z ksztatceniem
studentow z zakresu analizy i projektowania
systeméw zarzgdzania. Podsystem DESGi.uk
zawiera 34 programy uzytkowe. liazcty z tych
programéw stanowi autonomiczng catos¢.Pro-
gramy przetwarzane sg \f sposéb wsadowy.
Przyktad owo wjtrienia sie kilka programoéow
podsystemu DESOMA, wykorzystywanych w
trakcie ¢éwiczen ze studentami:

SZ1003 "Estymacje parametrow klasyczng
i uogo6lniong metodg najmniejszych kwadratéow"
SZ1010 "Estymacje parametrow modelu linio-
wego metodg aproksymacji stochastycznej",

SZ1012 "Estymacje parametrow modeli
niowych metodg Gausa-Newtona".
S$Z1016 "Dwuproduktowy model rownowagi"”.
S$Z1018 "Liniowa funkcja produkcji".

SZ1022 "Modele jednofazowych systemow ob-
stugi”,

nieli-

$Z1029 "Model zapaséw w obrocie towarowym".

SZ1030 "Model zatrudnienia".
SZ1033 "Model systemu sprzedazy".

Podsystem DESOMA stuzydo wyrabiania
umiejetnosci i nawykow w postugiwaniu sie in-
formatyka”w analizowaniu procesé6w zachodza-
cych w systemach zarzgdzania,a takze w pro-
jektowaniu i planowaniu przedsiewzigc..

Budowa atomu i czagsteczki

Pakiet Budowa Atomu i Czasteczki jest na-
rzedziem obliczeniowym pomocnym w badaniach
struktury i wtasnosci czgsteczki chemicznej.
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Pakiet stuzy do komputerowego wspomagania
nauczania chemii. Pakiet moze byé wykorzys-
tany w trakcie nauczania nastepujacych przed-
miotéw :

- budowa atomu i cz.gsteczki,

- chemia fizyczna,

- chemia kwantowa,

- zastosowanie komputer6w w chemii,

- wigzania chemiczne i budowa czasteczKki.

Pakiet umozliwia rozwigzywanie zagadnien
wchodzacych w sktad nastepujacych blokéw
tematycznych:

- zagadnienia o charakterze og6lnym /oblicza-
nie wspo6trzednych kartezjanskich atomow,
obliczanie warto$ci i wektorow wtasnych/,

- rozwigzywanie réwnania Schrodingera dla
uktadéw modelowych,

- struktura elektroniczna atomow /orbitale
atomowe, termy elektronowe, hybrydyzacjal/.

- obliczanie wielko$ci fizykochemicznych w
metodach J| - elektronowych /metoda Huckela.
metoda PP P/,

- rola symetrii w strukturze elektronowej
czagsteczki,

- wyznaczanie optymalnej konformacji czgstecz-
Ki.

Pakiet Budowa Atomu i Czgsteczki przezna-
czony jest do eksploatacji w trybie wsadowym.
Od uzytkownikéw pakietu wymagane sg podsta-
wowe wiadt mos$ci o programowaniu w jezyku
FORTRAN 1V, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
znajomosci formatéw danych wejsciowych.

Nie wymagana jest natomiast znajomos$¢ jezyka
opisu zadan systemu operacyjnego OS/JS.

System badan eksperymentalnych

Optymalna organizacja badan ekspemomental-
nych i przetwarzanie ich wynikéw nalezy do
tych dziedzin dziatalnosci naukowo-badawczej
i dydaktycznej uczelni, w ktérych systemy
informatyczne sg szczegOlnie przydatne. Do
grupy systeméw stuzacych rozwigzywaniu pro-
blemoéw optymalnej organizacji badan ekspery-
mentalnych nalezg:

- komputerowy system eksperymentowania
EXPES dla celéw badawczych,
- komputerowy system eksperymentowania
EXPES-E dla celow dydaktycznych,
- pakiet programoéw Analizy Wymiarowej.
System EXPES realizuje dwie podstawowe
funkcje w procesie eksperymentowania:
- optymalng organizacje eksperymentu,
- przetwarzanie wynikéw eksperymentu.
Biblioteka systemu EXPES zawiera 11 pro-
gramoéw i 40 podprogramow.
System EXPES-E wykorzystywany jest w
nauczaniu przedmiotéw, w ktérych istotna role



odgrywajg badaniamio$wiadczalne /t.,> cbo. iia.
elektronika. fizyka. metrologial/, liiblioloka
systemu EXPES-li zawiera lo programéw iJo
)o<lpréograntéw.

Pakiet programéw Analiza Wymiarowa przez-
naczony jest do wykorzy Mailia w laboratoriach
badawczych, w tych dziedzinach, ktdre postu-
gujg sie analiza wymiarowg i identyfikacja pa-
ra, letroy modeli matematycznych obiektow mc-
ehaiiic/.nych. Pakiet Analiza Wymiarowa skal-
da sie / M2 programow.

S- i. mkoi:i:iiilerowvcli symulatoréw orga-
iii/.-n U iys;w;l,irc/v. li i gicr kterown.c z.ycli
SY ZRYDA

-S i. mSYGRYDA pr/.. z.ikk zon, jest do
i...zt.: lcettta spéc j;; sistdbw z z.i.r-_- 1organizacji
iz.trzanzanta.Celem systemu jest ulepszenie
procesu dydaktycznego drogag laboratoryjnych
badan zachowan systemdw gospodarczych /ba-
dan wykonywanych osobisScie przez kazdego z
uczacych s-ig/Sysi,-. i SYORY I)A przeznaczony
jest do wspomagania nauczania nastepujacych
dziedzin :

- modelowanie symulacyjne, gry decyzyjne.
- prognozowanie gospodarcze-, identyfikacja
sy slemow gospoda iv Zych.

- organizacja produkcji.

- badania operacyjne.

Syru SYGRY i)A sktada sie z pigciu czeSci.
z ktérych kazda moze, by¢ oddzielnie eksploa-
towana i wdrazana. Sa lo:

I Grg kierownicza Inwesiye je-/ki pasy-Wy nik
lFinansowy 1/,\Vf .odwzorowulJ.k . urobiomy pro-
gnozo'!, atiia. piano,. .inLa i decydowania o wyko-
rzystaniu zasobow .

2/ Symulator Prognozy - Decyzjo PDEI . skta-
dajgcy sie z trzech modoii symuiacyjnycli. kto-
re odwzorowuja dziatanie hipo/etycznego sys-
temu produkcji idystrybucji Srodkéw produkcji.
3 Symulator Zaopatrzenia ZAOIl. odwzorowu-
jacy system zaopatrywania organizacji przemy-
stowej w j»wigzaniu z dostawcg zewnetrznym

i wiasnym systemem produkcyjnym.

L Symulator Remont REMI. odwzorowujacy
strategie kierowania remontami, zamawianiem

dostaw i wiasng produkcjg czesci zamiennych.

Jezyk symulacji DYNAMIKA, ktéry stuzy do
przygotowania komputerowych programéw obli-
czen symulacji ciggtej, dotyczacej zachowania
sie systemow. Modele matematyczne tych syste-
mow tworzg zbidr rownan rézniczkowych lub réz-
nicowych.

Metrologia przeptywoéw w miernictwie
energetycznym

Pakiet Metrologia Przeptywow w Miernic-
twie Energetycznym przeznaczony jest do obli-
czen z zakresu termoenergetyki. Zastosowa-
nie pakietu umozliwia wzrost doktadnosci obli-
czenh oraz poszerzenie zakresu tematycznego
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zaje¢ i wprowadzenie wielu interesujgcych za-
gadnien. ktérych uwzglednienie i analiza mozli-
we sg tylko przy uzyciu maszyny cyfrowej. Pa-
kiet Metrologia Przeptywoéw sktada sie z nas-
tepujacych bio.aébw tematycznych:
- metody pomiaru strumienia masy.
- obliczanie podstawowych wielkos$ci termody-
namicznych nos$nikéw energii,
- zastosowanie metod pomiaru strumienia masy
przy badaniu maszyn i urzgdzen cncrgetycz-
nyc li,
- metodologia projektowania przeptywomierzy
zwezkowych o optymalnych witasnosciach metro-
logicznych.

Pakiet Metrologia Przeptyw6w przygotowany
jest do eksploatacji w trybie wsadowym.

System informatyczny TOK STUDIOW

Celem systemu informatycznego TOK STU-
DIOW jest usprawnienie obstugi procesu dydak-
tycznego w wyzszej uczelni. W obecnej wersji
system realizowany jest we wsadowej tech-
nologii przetwarzania i stanowi autonomiczng
cato$é. System TOK S TUDIOW ewidencjonuje
podstawowe informacje o kazdym studcncie.od
momentu jego immatrykulacji az do uzyskania.l
dyplomu ukoiAczenia studié6w m.in. dane per-
sonalno . informacje o trybie, kierunku studiéw,
dane o ocenach z zaliczen i egzamindw, ewntu-
alne itary i wyrdznienia, informacje o skre$le-
niach.urlopach. przeniesieniach. System in-
formatyczny TOK STUDIOW usprawnia prace
d.krotafiatow wydziatow/dziekanatow/ odpowie-
dzialnych za przygotowanie i rozliczenie sesji
egzaminacyjnych . emitujagc konieczne wydruki,
ilnza informacyjna systemu TOK STUDIOW
znajduje sie w zbhiorach:

- Kartoteka studentéw STUO 191
- Kartoteka absolwentéw RESO 191
- Archiwum ocen OCBO0 191

W systemie funkcjonuje takze zbiér /SLC
0191/ zawierajagcy wymagane stowniki i stuza-
cy do kontroli.danych z dokumentéw zrodtowych
oraz drukowania na wydawnictwach petnych
nazw informacji istniejgcych w zbiorach jako
kody. Poszczeg6lne zadania sg uruchamiane
przy pomocy biblioteki procedur skatalogowa-
nych. Nos$nikiem danych zréodtowych w aktual-
nej wersji systemu TOK STUDIOW jest karta
perforowana. Istnieje w przysztosci mozliwos¢
zastosowania odpowiednich urzagdzen do bez-
posredniej rejestrac ji danych na tasmie mag-
netycznej. System informatyczny TOK STUDIOW
umozliwia wydruk 1S wydawnictw dla jednos-
tek organizacyjnych, zajmujacych sie obstuga
procesu dydaktycznego, kierownictwa uczelni,
resortu nauki, szkolnictwa wyzszego i techniki
oraz jednostek statystycznych. Na podstawie



istniejagcych zbioréw danych mozliwe jest przy-
gotowanie nowych zestawien, ktore moga by¢
pomocne w zarzadzaniu procesem dydaktycznym.

System selektywnej dystrybucji informacji -
SD1/R

Zadaniem Systemu SDI/R jest regularne
dostarczanie jego uzytkownikom informacji o
nowych publikacjach na podstawie baz danych
z roznych dziedzin. Bazy danych sg w postaci
zbioréw na taS$mach magnetycznych. Zaintere-
sowania uzytkownikéw zarejestrowanych w
systemie SDI/R reprezentowane sg przez tzw.
profile. W wyniku pracy systemu uzytkownicy
otrzymuja zestawienia literatury z interesu-
jacych ich dziedzin. Zastosowany w syste-'
mie SDI/R jezyk formutowania profili pozwala
na selekcjg z bazy dokumentow wediug dowol-
nych cech /np. symboli klasyfikacji tematycz-
nej, stow z tytutéow publikacji, tytutéw czaso-
pism, nazwisk autoréw itp./. System SDI/R
ma budowg modutowg, sktada sig z pakietu
programow dziatajgcych w trybie wsadowym:

1/ modut AKTUALIZACJA - zawierajacy pro-
gram zaktadania i aktualizacji zbiorow uzytkow-
nikow /P1MA/, programy wydruku i reorga-
nizacji zbioru profili /P2MA i P3IMA/,

2/ modut KONWERSJA - zawierajgcy program
/IP1IMK/ zapewniajacy adaptacje wejsciowych
baz danych do formatu przyjetego w systemie
SDI/R,

3/modut WYSZUKIWANIE - zawierajacy prog-
ram tadowania bazy /P1MW/, program wyszu-
kiwania /P2MW/, program zabezpieczajacy
zbiory /P3MW/. zapewniajacy selekcje z ba-
zy danych dokumentéw odpowiadajacych po-
szczegblnym profilom,

4/ modui EDYCJA - zawierajacy program
/P1ME/, ktéry dokonuje ostatecznej redakcji
wynikéw wyszukiwania, drukuje wyniki. Wyni-
ki moga by¢ wprowadzane bezpos$rednio na dru-
karke wierszowg lub do zbioru na taSmach ma-
gnetycznych, nadajgcych sie do wydruku off-
line.
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Wdrozenie w szkole wyzszej oméwionych
w niniejszym artykule systemow lub pakietow
programéw pozwoli na osiggniecie znacznych
efektow, do ktérych mozna zaliczy¢:

- efekty ekonomiczne,

- oszczedno$¢ czasu,

- efekty w dziatalno$ci dydaktycznej,
- efekty w dziatalnosci badawczej,

- efekty organizacyjne.

Efekty ekonomiczne sg konsekwencjg zasto-
sowania gotowego i sprawdzonego rozwiazania
informatycznego. Cena takiego produktu progra-
mowego jest kilkadziesigt razy mniejsza od
kosztow, jakie poni6ostby uzytkownik pragnacy
opracowac tematu od poczatku lub zleci¢ go do
opracowania.Oszczednos$¢ czasu wynika réw-
niez z faktu zastosowania gotowego rozwigza-
nia, to znaczy jest konsekwencja;

- wyeliminowania etapéw projektowania i pro-
gramowania,

- mozliwos$ci wykonania prac wdrozeniowych
przez dostawce,

- mozliwos$ci wykonywania modyfikacji oprogra-
mowania, uwzgledniajacych potrzeby konkret-
nego uzytkownika.

Efekty w dziatalnosci dydaktycznej wynikaja
z zastosowania nowoczesnych narzedzi kompu-
terowych wspomagajacych nauczanie w zakre-
sie oprogramowania podstawowego, systemu
operacyjnego itp. Efekty w dziatalnos$ci badaw-
czej wynikajg z zastosowania techniki kompu-
terowej w prowadzonych pracach naukowo-
badawczych, jak np. automatyzacja obliczen
masowych wynikow badan eksperymentalnych
itp. Efekty organizacyjne polegajg na uspraw-
nieniu procesu zarzadzania szkolg wyzszg wyni.
kajacym z wdrozenia systemow informatycznych.

Dotychczasowe praktyczne wdrozenia nie-
ktérych systemow i pakietdw programéw poz-
walajg na osiggniecie przewidywanych efektéw,
potwierdzajac tym samym duze znaczenie Sy-
stemow informatycznych w funkcjonowaniu
szkoty wyzszej.
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NIESTANDARDOWY BLOK 7/RR SYSTEMU CAMAC

DO SYNCHRONIZACJI

W ramach prac nad systemem A TA-77 dc
dwuparametrycznej analizy wytadowan niezu-
petnych zaistniata konieczno$¢ opracowania
bloku synchronizacji czasu startu systemu z
przebiegiem napiecia wymuszajgcego te wyta-
dowania. Ze wzgledu na brak typowego bloku
CAMAC /na bazie tego systemu zostat wyko-
nany AI'A-77/, ktory realizowatby takg funk-
cje . skonstruowano blok 77RR. Blok ten
steruje bramka liniowg typu 3105,zapewniajac
jej Pi?6 réznych trybéw otwarcia, generuje sy-
gnat blokady licznikéw i startu zegara-czaso-
stera, formuje impulsy z procesu dla licznika
oraz wydtuza impuls TIMER zegara czasoste-
ra. Wyboru trybu otwarcia bramki mozna do-
konaé programowo lub recznie. Operator sys-
temu ATA-77 moze zrezygnowa¢ z automatycz-
nej pracy bloku, a otwarcia czy zamkniecia
bramki dokona¢ przetagcznikiem. Pie¢ trybow
otwarcia bramkiumozliwia prowadzenie analiz
w réznych przedziatach czasowych, doktadnie
zsynchronizowanych z przebiegiem napiecia
wymuszajgcego wytadowania niezupetne. Blok
otwiera bramke:

- na czas trwania analizy,

- dla dodatnich albo ujemnych warto$ci napie-

cia wymuszajacego,

- po czasief od przejsScia sinusoidy napiecia

wymuszajgcego przez zero w kierunku dodat-

nich /ujemnych/ wartos$ci i zamyka po czasie
od przej$cia sinusoidy napiecia wymuszajga-

cego przez zero w kierunku ujemnych /dodat-

nich/ wartosci VA sg regulowane w spo-

sob ciagty w przedziale {5, 12/ ps,

- w chwili przej$cia sinusoidy napiecia wymu-

szajgcego przez zero w kierunku dodatnich

/ujemnych/ wartosci i zamyka po czasie Z
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- po czasie X od przejsScia sinusoidy napiecia
wymuszajacego przez zero w kierunku dodat-
nich /ujemnych/ wartos$ci i zamyka po czasie

t2.

Ze wzgledu na brak miejsca w kasecie, w
ktédrej znajduje sie procesor autonomiczny typu

131 zrezygnowano ze sterowania blokiem za
posrednictwem magistrali i zrealizowano je
czterema sygnatami zewnetrznymi. W przy-

padku systemu ATA-77 dwa sygnaty pochodza

z pi*ocesora(a dwa z detektora zera. Blok wyko-
nany jest zgodnie z normami CAMAC w module
0 potrojnej szerokosci.

Przedstawiony blok 77RR skonstruowany zos-
tat z mys$lag o systemie ATA-77, przez co
powiekszyt jego mozliwos$ci pomiarowe. Nale-
zy podkresli¢, ze istnieje rdwniez mozliwos¢
zastosowania go w innych uktadach, w ktorych
otwarcie i zamkniecie bramki generowane jest
wystgpieniem impulsu;lub gdy zachodzi potrze-
ba otwarcia bramki na krotki okres czasu.

Literatura

flj R. Gacek, A. Goscinski, Z. Rempata, R.
Rygat : Analizator ATA-77 na bazie systemu
CAMAC do analizy dwuparametrycznej / w przy-
gotowaniu/.

[1] PN-72/T-06530 CAMAC. Blokowy system
oprzyrzadowania elektronicznego do pomiarow
automatycznych i sterowania. Konstrukcja i or-
ganizacja logiczna.

1%] Procesor autonomiczny typu 131. Instruk-
cja obstugi 155-10 ZSUJ POLON, Zaktad Apa-
ratury Elektronicznej, Warszawa.
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UNIWERSALNY

Zastosowanie

Uniwersalny czesto$ciomierz czasomierz
Liczacy typ C 570 nalezy do grupy przyrza-
dow pomiarowych, wielofunkcyjnych wysokiej
klasy. Zapewnia duzg doktadno$¢é pomiaru
metodg zliczania liczby impulséw i moze by¢
wykorzystany jako:

t
- miernik czestotliwos$ci przebiegéw elektry-
cznych do 30 MHz,
- miernik odstepu czasu i okresu w zakresie:
100 ns do 1000 s, ”
- miernik wielokrotno$ci okresu: 10 do 10
okresow przebiegéw elektrycznych,

- miernik wielokrotnosci stosunku - dwéch
czestotliwos$ci,
- przelicznik og6lnego zastosowania. )
i
Fot. 1.

APARATURY  POMIAROWE/

CZESTOSCIOMIERZ
CZASOMIERZ LIczAcYy C-570
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Ze wzgledu na zastosowanie czutych wzmac-
niaczy o duzej rezystancji wejsciowej przy-
rzagd mozna rowniez wykorzysta¢ do zlicza-
nia niepowtarzalnych zjawisk w obwodach
elektrycznych. Ponadto, je$li stosuje sie od-
powiednie czujniki lub przetworniki przetwa-
rzajace wielkosci fizyczne na impulsy elek-
tryczne, mozna go uzyé do pomiaru szeregu
wielkos$ci nieelektrycznych.

W przyrzadzie przewidziany jest rodzaj
pracy automatycznej tzn.. ze samoczjoinie
wybierany jest odpowiedni czas otwarcia
bramki, jednostka pomiarowa lub stopien po-
dziatu w zaleznos$ci od wybranej funkcji i po-
miar wielko$¢i mierzonej dokonywany jest
kazdorazowo z maksymalnie mozliwg doktad-
noscig.



Uniwersalny czesto$cionticrz czasomierz
liczacy typ C 370 ze wzgledu na duzg doktad-
no$é pomiaru w szerokim zakresie oraz ja-
ko przyrzad uniwersalny przeznaczony jest
gtéwnie do pracy w laboratoriach placéwek
naukowych i w biurach konstrukcyjnych. Moze
by¢ takze wykorzystany na stanowiskach kon-
trolnych i pomiarowych w zaktadach przemys-
towych. Mozliwo$¢ sterowania przyrzadu z
zewnatrz oraz zapewnienie odpowiednich wyjsé
informacyjnych powoduje, ze moze zosta¢ uzy-
ty w zestawach do centralnej rejestracji
rfanych.

Konstrukcja przyrzadu jest maksymalnie
prosta. Szesciocyfrowe pole odczytowe zre-
alizowane na wskaznikach diodowych 7 seg-
mentowych typu LED zapewnia doskonalg czy-
telnos¢ nawet w niekorzystnych warunkach
oSwietleniowych, ».stosowany wzorzec czes-
totliwosci typu TCXO /skompensowany tempe-
raturowo/ zapewnia prace przyrzadu z peing
doktadnoscig bezposrednio po witaczeniu przy-
rzadu do sieci. Mate wymiary oraz ciezar
wyrobu pozwalajg na wykorzystanie go jako
przyrzadu przenosnego. Moze byé rowniez
wbudowany w stojak, badz w pulpit sterow-
niczy.

PARAMETRY TECHNICZNE
Wejdcia |[>omiarowc A i 5

Zakres czestotliwosci 0 - 30 Ml Iz

Czu.08¢ wejs¢ A i 5w
zakresie czestotliwosci

al 0 - 30 Mllz 10 mV
b/ 30 - 30 Ml Iz 23 mvV

Maksymalna warto$¢ 315 Vpp
napiecia wejscio-
wego

Impcdancja wejs-
ciowa

1MO.25 pF

Pomiar czestotliwos$ci - wejscie A
0-30 Mllz
0.01 - 100 s

Zakres

Czas pomiaru /wy-
bierany w skokach

dekad/ przy pracy

recznej lub automa-
tycznej

Doktadnos¢ pomiaru j-lI cyfra + doktadnos¢
wzorca w "kHz" lub
"MHZz" z automatycznie
wybranym przecinkiem

Pomiar odstepu czasu - wgjscie A i B

Zakres 100 ns - 1000 s

Jednostki pomiarowe 100 ns - 1ms
/wybierane w sko-

kach dekad./' przy

pracy recznej lub

automatycznej
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Doktadno$¢é pomiaru _td cyfra + doktadnosc
wzorcowa

t btad trygera
Wybér polaryzacji reczny

w "ms" lub "s" z auto-
matycznie wybranym
przecinkiem

Wynik pomiaru

Pomiar okresu 1 odstepu czasu - wejscie B
Zakres 100 ns - 1000 s

Jednostki pomiarowe jak przy pomiarze
Doktadno$¢ pomiaru czasu
Wynik pomiaru

Pomiar wielokrotnos$ci okresu - wejscie B

Zakres 20 ns - 10 ms
Jcdnostka pomiarowa 0,1 ps
Liczba okreséw mie- 10 - io-

rzonych /wybierana w
skokach dekad./ przy
pracy recznej lub
automatycznej

_tl cyfra + doktadnos$¢
wzorca + btad trygera
dzielony przez liczbe
mierzonych okreséw
w "ps" lub "ms" z au-
tomatycznie wybranym
przecinkiem

Doktadno$¢é pomiaru

Pofniar stosunku dwoch czestotliwosci -
wejscie Ai B

Zakres pomiaru F. =0-50 MHz
Podziat czestotliwosci n =10 - 10D

Fb /wybierany w sko-

kach dekad./ przy pracy

recznej lub automatycz-

nej

Odczyt

B

Parametry ogolne

Wzorzec zewnetrzny

Typ TCXO - 3
Czestotliwosc¢ 10 MHz

Doktadnos$¢ czestotli- ¢l - 10"

wosci w zakresie tem-

peratury +5 C - +40 C

Odczyt

rodzaj pola odczy wskazniki diodowe

towego typu LEI wraz z
przecinkiem
liczba cyfr 5



miana wielkosci M1 Uklz tps”t

mierzon /cli "ms" i "s" wySwiet-
lane na diodach
typu LED

czas ode;: -tu regulowany w zakre-
sie | - 5s przy kaso-
waniu automatyc zn, m

pamieé¢ licznika stata

Sygnalizacja

otwarcie bramki Swiecenie diody typu

mgr inz.MIECZYStW KOZINSKI
ZEAP MERATRONIK

I.ED obok napisu GA

przekroczenie pojem-
nosci licznika Swiecenie diody typu

LED obok napisu FUL
Zakrcs temperatur +5°C - -i-4-0°C
pracy

Maksymalny pobdr moc, ok. 30 VA

Wymiar 2/3 z 2j0 x 36 mm

Masa ok, 3 kg,

AUTOMATYCZNY PROGRAMOWANY
CZESTOSCIOMIERZ LiczAcY C-573

Automatyczny, programowany czesto$cio-
mierz liczagcy typ C 573 jest przeznaczony
do pomiaru:

- czestotliwos$ci przebiegow elektrycznych w

zakresie 10 Hz - 35 MHz,

- okresu przebiegow elektrycznych lub odste-
pu czasu pomiedzy dworna kolejnymi impulsa-
mi w zakresie 1us - 10 s,

- Sredniej wartos$ci okresu przebiegéw elek-

trycznych poprzez pomiar jego wielokrotnos-
ci w zakresie 0,1 fis - 10 ms.

Przy pracy automatycznej czesto$ciomierz
dokonuje pomiaru kazdorazowo z maksymalng
mozliwos$cig doktadnos$ci, wybierajgc samocz.,n
nic odpowiedni czas otwarcia bramki, jednost-
ke pomiarowa lub stopien podziatu zaleznie
od w, branej funkcji. Celem umozliwienia za-
stosowania czestosciomierza w systemach po-
miarowych zostat on wyposazony w uktady za-
pewniajgce mozliwo$¢ zdalnego programowa-
nia jego dziatania. Dotyczy to zaréwno zakre-
sow pomiarowych, jak réwniez funkcji przy-
rzgdu. Praca programowana jest funkcjg nad-
rzedna w stosunku do pola operacyjnego czes-
toSciomierza umieszczonego na jego ptycie
czotowej.
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Automatyczny wybor zakresu oraz mozli-
wos$¢ programowania znacznie rozszerzaja
zastosowanie czestoSciomierza, stawiajac go
w rzedzie przyrzadow reprezentujacych swia-
towy poziom w zakresie rozwigzan uktado-
wych.

Konstrukcja przyrzadu réwniez nie odbiega
od aktualnie spotykanego standardu w produkcji
aparatury pomiarowej czotowych firm. Zostat
on wykonany catkowicie na obwodach scalo-
nych i posiada pole odczytowe zrealizowane na
wskaznikach diodowych typu LED. Mate w_ -
miary oraz masa czestosciomierza pozwalaja
na wykorzystanie go jako przyrzadu przenos-
nego. Moze by¢ réwniez wbudowan, w pulpit
sterowniczy lub stojak.

DANE TECHNICZNE
Pomiarczestotliwos$ci

/.akres pomiaru 10 Hz - 35 Mllz

Czasy pomiaru Ims - 1s w, biera.te
dekadowa recznie
lub automatycznie dla

maksymalnego wypei-



nic.ua pola odcz_ to-
ego

Doktadnos$¢ pomiaru ¢l cyTra + doktadnosé

generatora wzorco-
viego
W. nik pomiaru v oUkil,," lub "MIT*T x

automatycznie w bic -
ran in pr*ccinkicm

Pomiar okresu i odstepu cxr.su

Zakres |>omiaru ius - 10" s

Jednostki pomiarowe ips - 1ms wybierane
dekndowo recznie iub
nutomaiycxnio dla maksy-
malnego \yypetnienia po-

la ode,ulowego

Doktadnos¢ pomiaru 1lcyfra + doktadnosc¢
generatora wzorcowe-

go j_btad trygera

w "ms" lub "s" * auto-
matycznie wybieranym
przecinkiem

Wynik pomiaru

Pomiar wielokrotnos$ci okresu

..akren pomiaru 0.1 ps - 10 ms

10 - 10y wybierane dc-
kadowo recznie lub

«ulomntyeznle dia mak-
symalnego wypetnienia

i>ola. ode xj. towego

Wielokroinpisé okresu
/ liczba okreséw
mier/.o.tyeji/

Jednostka pomiarowa | ps

_tl cyfra _t doktadnos¢
generatora wzorcowego
t btad trygera dzielony
prze., liczbe mierzonych
okreséw

Doktadno$¢ pomiaru

Wynik pomiaru \v "jts" z automatycznie

wybieranym przec¢ inkiem

Parametr wejsScia .»miarowego
iejopiecie wejsciowe

al dla przebiegu 25 mVsk - 25 Vsk

sinusoidalnego

b/ dla przebiegu
impulsowego

10 mVpp - 50 Vpp

Impedancja wejsciowa 1 M"V20 pF

Pola odczytowe

Liczba cyfr

Jednostki

Stopien podziatu
czestotliwosci
wejsciowej przy po-
miarzc wielokrotnosci
okresu

Sygnalizacja otwar-
cia bramki

Sygnalizacja przekro-

czenta pojemnosci
licznika

Sygnalizacja pracy
zdalnie sterowanej
/programowanej/

Czas odez tu

Pamie¢ licznika

5 na wskaznikach ele-
ktroluminescencyjnych

"KHizZY, "MLz, " p
"ms", "s" wySwietlane
na diodach Swiecac cli

10, 10~ 107, 10“ w_§-
wictlany na diodach
Swiecacych

Swiecenie diody typu
LED obok napisu GATE

Swiecenie diod.
LED obok napisu
FULL

typu

Swiecenie diody typu
LED obok napisu
REMOTE
regulowany w zakre-
sie i - 10s

stata

Zdalne sterowanie przyrzadu

Wybor funkcji

Wybér jednostek przy
pracy recznej

Sygnat zdalnego
stdrowania przy rzadu

DANE OGOLNE

Wewnetrzny' genera-
tor wzorcowy
niestato$¢ czestotli-
wosci wzorca przy
zmianach temperatur.
od +5°C do +40°C

/tasilanie
Pobér moc

Wymiary /wysoko$é x
szeroko$é¢ x gtebo-
kosé/

Masa

Zakres temperatury
pracy

Wyjsécia na drukarke
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w kodzie 1-1-1-1

w kodzie I-1-1-4

poziom logiczny "0"

typ TCXO - Mtiz'

+ . 10

220 V +10%, 50 Hz
ok. 30 VA
30x203*24.7 mm

ok, 2,5 kg

+5°C - +4-0°C

kod 124-S/TTL,
szeregowe.
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MILIWOLTOMIERZ SZEROKOPASMOWY V-644

Miliwoltomierz szerokopasmowy typ V644
jest przeznaczony do pomiaréw napigc prze-
miennych w zakresie od 0,05 mV do 300 V
przy czestotliwos$ci 10 Hz - 12 MHz oraz ttu-
mienia i wzmocnienia w zakresie -72 dBm -

- 52 dBm. Doktadno$¢ pomiaru definiowana
jest w zakresie wielkosci okres*pnych zalez-
noscig U mierz /V/ . f/Hz/2:10 . Przyrzad
jest skalowany w wartosciach skutecznych
dla przebiegu sinusoidalnie przemiennego.
Miliwoltomierz typu V644 moze byé uzywany
jako przenos$ny lub stacjonarny we wszystkich
laboratoriach elektronicznych i fizycznych
oraz w warsztatach naprawczych sprzetu ele-
ktronicznego. Przeznaczony jest do pracy

w pomieszczeniach suchych i ogrzewanych.
Zunifikowana obudowa umozliwia umieszcze-
nie go w typowym stojaku aparaturowym 480mm

Wyposazenie przyrzagdu w sonde pomiarowa
0 matej pojemnosci wejsciowej - dzielnik na-
pigcia 1000:1 - pozwala rozszerzy¢ zastoso-
wanie przyrzadu.
DANE TECHNICZNE
Zakres pomiaru 50 pV - 300 V

1, 3, 10, 30, 100,
300 mVvV
1,3,10,30, 100
300 V

10 Hz do 12 MHz

Podzakresy /wartosci
konnicowe/

Zakres czestotliwosci

Rodzaj mierzonej
wartosci

wartos¢ szczytowa
napiecia przemienne-
go - skalowanie w
wartosciach skutecz-
nych dla napiec¢ sinu-
soidalnie przemien-
nych

Uchyb podstawowy
dla U mierz /V/
f/Hz/ ~10°

odniesiony do wartos-
ci zakresowej w po-
danym pasmie czesto-
tliwos$ci nie powi-
nien przekraczac:

10 Hz - 20 Hz - +7%
20 Hz - 40 Hz - +5%
40 Hz - 0,1 MHz -

. +2%

0,1 MHz - 3MHz -
- +5%

3 MHz - 10 MHz -

- +T%

10 MHz - 12 MHz -
- +15%

Rezystancja wejsciowa”l Mil /dla m.cz./
Pojemnos¢ wejsciowa:
- wejscie bezposred-4: 20 pF /bez kabla po-

nie - podzakresy miarowego/
1mV - 300 mV

- wejscie bezposred-~:10 pF /bez kabla po-
nie - podzakresy miarowego/
1V - 300 V

- pojemnos$¢ kabla
pomiarowego stanowig-
cego wyposazenie
przyrzadu

100 pF

- z sondg-dzielni-
kiem 1000:1

15 pF

40 p.V - przy wejsciu
zamknietym rezystan-
cja 1k 42.

Napiecie szuméw
wtasnych

Pomiar ttumienia lub wzmocnienia

Zakres pomiaru -72 dBm do +52 dBm

Podzakresy -60, -50, -40, -30,
-20, -10dBm, 0,
+10, +20, +30, +40,
+50 dBm
0dBm-= 0,775 V
/l mwW/60041/

1wg PN-76-76/T-06500
ark.5 dla przyrzadéw
zasilanych napieciem
220 V

Klasa ochronnoS$ci



Napiecie zasilania 220 V,

5VA

+10%, 50 Hz

Pobé6r moc;.

Warunki pracy
05500 ark.2

Zakres temperatur +5 ...
pracy

+40°C

HENRYK WOJCIK
ZEAP MERATRONIK

dla grup; 1wg PH-77/T-

Wilgotno$¢ wzgledna 20 ... 80%

Uchyb dodatkowy
spowodowany zmia-
na temperatury
otoczenia

nie przekracza uchybu
podstawowego na kazde

10 zmiany temperatur,
otoczenia

Wymiary zewnetrzne 155x195x220 mm

Masa 5 kg.

STEREOKODER K-943

Stereokoder typu K 943 przeznaczony jest
do badania i strojenia odbiornikéw stereo-
fonicznych systemu z czestotliwos$cia pilotu-
jaca, a zwtaszcza ich dekoderdw. Umozliwia
zestrojenie obwodéw pilota i podnos$nej w

dekoderze stereofonicznym, regulacje ttumie-
nia przestuchow i symetryzacje torow kanato-

wych. Przyrzad moze by¢ takze uzyty do po-
miaru znieksztatcen nieliniowych dekodera.

Ttumienie przestuchéw ~4-0 dB /30 Hz - 10
miedzy kanatami kHz/
7-36 dB /10-15 kHz/

Czestotliwo$¢ sygna- 19 kHz +2 Hz
tu pilotujacego

Poziom sygnatu 10% lub 0%
pilotujacego w sygna-

le MPX

Przy wspo6tpracy z zewnetrznym generatorem
mozna przeprowadzi¢ kontrole ttumienia prze-
stuchdw, w catym paSmie czestotliwosci akus-

Wyjscie sygnatu
IMPX w.cz./

wielkiej czestotliwosci

tycznych. ¢ Czestotliwo$¢é syg- 68 - 70 MHz /OIRT/
natu w.cz. - reguto- 97 - 99 MHz /CC1R/

DANE TECHNICZNE wana

Wejscia Dewiacja od sygnatu 5 kHz /OIRT/

Napiecie wejéciowe 0,730 V +]0% pilotujacego 7,5kHz/CCIR/

kanatéow stereofonicz-
nych o czestotliwosci
1kllz, dla petnego

wysterowania kodera

50 kllz /OIRT/
75 kHz /CC1R/

10 mVv (1 dB
75 TI

Dewiacja maksy-
malna

Napie'eie wyjsciowe

Impedancja wyj$-
ciowa

Preemlaza w obu
kanatach stereofo-
nicznych

50 ps
Ttumienie przestu,- ~.30 dB /30 Hz - 15 kHz/

chéw miedzy kana-

tami

10 k. TL/"A" lub "B"/
33 kn./"stereo"/

Rezystancja wejscio-
wa wejs¢ "L/A/" i

"P/B/" Wyjscia sygnatow synchronizujacych

Generator wewnetrzny Napiecie na wyjs-
ciu "synchr"

0,775 V _+15%
Czestotliwosé t kHz +5%
Napiecie na wyjs-
ciu /"19 kHz"

Znieksztatcenia 1% 0,775 V +20%

nieliniowe
Rezystancja wyjs¢ 1k X2 +10%
Wyjscie ztozonego sygnatu stereofonicznego "synchr" i "19 kHz"

IMPX /

Zasilanie 220 V +10%, 50 Hz
8VA

202;:88x240 mm

Amplituda sygnatu
wyjsciowego

0-4,35 Vpp_+5% ,
PP_*57 Pobdr mocy

Ttumienie podnos- Wymiary

nej >40 dB Masa ok. 2,5 kg.
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