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inz. STANISLAW WILKOWSKI
ZEAP "MERATRONIK"

ZAKLAD ELEKTRONICZNEJ

'MERATRONIK" -

APARATURY POMIAROWEJ
WARSZAWA

1954-1984

W biezagcym - 1984- r. mija trzydziesci lat
od chwili powotania przez Ministra PrzemyS$lu
Maszynowego, Zaktadow Wytwdérczych'Elektro-
nicznych Przyrzagdow Pomiarowych T-14. Roz-
poczeto tu produkcjg autotransformatoréw opor-
nikéw dekadowych, mostkbw RLC, generato-
réow akustycznych i woltomierzy lampowych.

Zaktad w okresie trzydziestu lat istnienia

"przeszedt kilka reorganizacji. Pomimo to pro-

dukcja Zaktadu systematycznie rozwijata sie,
dajgc uzytkownikom coraz lepsze i bardziej
nowoczesne wyroby, zawsze poszukiwane na
rynku. W latach 60-tych wprowadzono do pro-
dukcji pierwsze tranzystorowe przyrzady po-
miarowe. W tym czasie wyprodukowano pierw-
sze woltomierze i czgstosciomierze z odczy-
tem cyfrowym. W latach 70-tych z Zaktadu wy-
chodzg jedne z pierwszych w kraju przyrzady
pomiarowe wykonane technikg obwoddéw scalo-
nych.

Produkowane w tym okresie przyrzady doréw-
nywaty pod wzgledem mozliwos$ci pomiarowych
najlepszym rozwigzaniom zagranicznym. Opra-
cowania te i ich konstrukcje byty wielokrotnie
nagradzane w dorocznym konkursie "Zycia War-
szawy" - "Mistrz Techniki” i innych konkursach
resortowych oraz krajowych. Produkowany do
obecnej chwili multimetr analogowy typ V640
znalazt sie w grupie "100 Mistrzow Techniki
Polskiej 1973 roku" i zdobyt zloty medal na
Miedzynarodowych Targach w Zagrzebiu.

Obecnie Zaktad Elektronicznej Aparatury
Pomiarowej MERATRONIK w Warszawie sta-
nowi samodzielne, Sredniej wielko$ci przed-
siebiorstwo produkcyjne. W produkcji Zakta-
du znajdujg sie, w grupie przyrzadow dla ser-
wisu radiotelewizyjnego przyrzady do regula-
cji pomiaréw i kontroli:

- odbiornikéw telewizji monochromatycznej i
kolorowej SECAM od | do V pasma TV,

- odbiornikow stereofonicznych systemu z cze-
stotliwos$cig pilotujagcg oraz radiotelefondw FM.

W grupie przyrzagdow do pomiaréw czestotli-
wosci :

- czastosciomierze pokrywajgce pasmo od
0,001 Hz do 50 MHz z wykorzystatem krajo-
wych wzorcéw o statosci 2,5 x 10

W grupie przyrzagdow do pomiaru napiecia:
- analogowe i cyfrowe woltomierze i multime-
try.

Cyfrowe woltomierze uniwersalne od lat sta-
nowity najpowazniejszy asortyment w produkcji
Zaktadu.

W biezacym roku wprowadzono do produkcji
w petni zautomat3zowane, programowalne wol-
tomierze:

- napiecia statego typ V542.1,

- napiecia statlego z miernikiem rezystancji typ
V550,

- napiecia statego i przemiennego typ V551,

- napiecia statego i przemiennego z miernikiem
rezystancji typ V553-

Woltomierze i czastoSciomierze cyfrowe pro-
dukcji ZEAP MERATRONIK umozliwiajg reali-
zowanie automatycznych systeméw pomiarowych
pracujgcych winterfejsie 1EC 625. Dotgczenie
do szyny interfejsu nastepuje poprzez bloki in-
terfejsu:
typ 1542/550 - woltomierze,
typ 1573 i 1101 - czgstoSciomierze.

Uzupetnieniem woltomierzy, jako blokéw
systemow pomiarowych, jest wdrazany w bie-
zagcym roku do produkcji 25-kanatowy komuta-
tor pomiarowy typ 1-201. Niestety, obecnie
rozpowszechnienie automatycznych systemow
jest trudne, poniewaz brak produkcji kontro-
lerow oraz urzadzen drukujacych i rejestru-
jacych z interfejsem IEC 625, przewidywanych
do takich systemdéw. Rozpoczecie wielkoseryj-
nej produkcji drukarek D100 przez ZMP MERA-
BEONIE pozwoli na czeSciowe zapetnienie tej
luki.



Kot. 1. Lampowy miliwoltomierz /700 Mllz/produkowany na przeto-
mie lat 1960—70

. Fot. la. Lampowy miliwoltomierz /700MHz/pro- Fot. 2a. Pierwszy uniwersalny przyrzad telewi-
dukowany na przetomie lat 1960-70 zyjny, produkowany w potowie lat 60-tych.

Fot. 2. Cyfrowe woltomierze kompensacyjne, produko-
wane w pierwszej potowie lat 70-tych



Fot. 3. i 3a. Pierwsze konstrukcje wykonane technikg obwoddéw scalonych - produkcja w pierwszej po-
towie lat 70-tych

Fot. 5. Stereokoder typ K943, produkowany
obecnie

Dalszy postap w dziedzinie wytwarzania
elektronicznej aparatury pomiarowej jest ko-
nieczny i niezbgdny szczeg6lnie teraz,w okre-
sie nekajgcego nas kryzysu gospodarczego.
Jednym z warunkéw wyjscia z kryzysu jest wy-
soka jako$¢ produkéji przemystowej. Wymaga
to wysokiej jakos$ci aparatury pomiarowej i
kontrolnej. W tej sytuacji produkcja ZEAP
MERATRONIK staje sig bardzo istotna dla
gospodarki narodowej.

Aby sprosta¢ zadaniom stojacym przed Za-

Fot.l4.,PierV\./szy ,sy.stem automatycznych ktadem konieczne jest rozwigzanie nastepuja-
pomiaréw wielkosci elektrycznych - pro- cych zagadnieni, warunkujacych dalsze istnie-
dukcja w potowie lat 70-tych nie przedsiebiorstwa:



Fﬁt' (i. Generatory obrazéw TV monochromatycznej typ 1C950, produkowane
ohecnie

Fot. 6a. Generator obrazéw TV kolorowej typ K9.43, produkowany obecnie

Fot. 7. Uniwersalny zestaw telewizyjny produkowany w potowie lat 70-tych



Fot. 8. Zestaw do badania radiotelefonéw typ ZPFM-3, produkowany obecnie

Fot. 9. Jeden z woltomierzy cyfrowych rodziny V550, ostatnio wdrozonych do
produkcji

Fot. 9a. CzestoSciomlerz typ C570, ostatnio wdrozony do produkcji



Fot. 9b. Miernik tablicowy typ V62i), ostatnio
wdrozony do produkcji

- zabezpieczenie "gwarantowanych dostaw"
materiatow i podzespotow elektronicznych pro-
dukcji krajowej /na dzien dzisiejszy pomimo
wprowadzenia uchwat o jakos$ci i elektroniza-
cji produkcja aparatury pomiarowej nie jest
objeta zadnymi priorytetami/,

- wygospodarowanie $rodkow dewizowych na
zakup podzespotow specjalnych, ktédrych uru-
chomienie produkcji w kraju, nawet biorgc pod
uwage wspolne potrzeby krajow RWPG, jest
nieoptacalne,

Fot. 11. Analogowy multimetr typV640, produko-
wany obecnie

Fot. 10. Zestaw woltomierza cyfrowego z blokiem interfejsu IEC625 /widok
ptyt tylnych/ - wdrozony do produkcji w biezgcym roku

- odbudowanie zwigzkéw kooperacyjnych oraz
wypracowanie mechanizmoéw wspotpracy koope-
racyjnej tak, aby kooperanci byli zaintereso-
wani zamowieniami niewielkich ilosci specjal-
nych podzespotéw i materiatéw, niezbednych
dla potrzeb produkcji aparatury' pomiarowej,

- zahamowanie "zawodowego starzenia sie"

pracownikdéw wszystkich szczebli przez zapew-
nienie doptywu nowych kadr materialnie zain-

teresowanych pracag,

- zabezpieczenie odpowiedniej organizacji Za-
ktadu umozliwiajgcej duzg elastycznos$¢ i ope-

ratywnos$¢, pozwalajacej szy'bko reagowac na

aktualne potrzeby tynku.



ZESPOLY PRACOWNIKOW ZEAP "MERATRONIK"

NAGRODZONE | WYROZNIONE
ZA. OSIAGNIECIA TECHNICZNE W LATACH 1954-1984

1964 r.

Wyréznienie w konkursie "Mistrz Techniki"
"Zycia Warszawy". Za opracowanie i wpro-
wadzenie do produkcji rodziny czesto$ciomie-
rzy i woltomierzy' cyfrowych:

- Krzysztof Badzmirowski
- Ryszard Frysz

- Anna Kuczynska

- Bogustaw Jackiewicz

- Mieczystaw Wolski

1965 r.

Wyréznienie w konkursie "Mistrz Techniki"
"Zycia Warszawy". Za opracowanie i wprowa-
dzenie do produkcji serii nowoczesnych elek-
tronicznych miernikéw napiec:

- Krzysztof Badzmirowski
- Mieczystaw Wolski

- Stanistaw Wilkowski

- Bogustaw Jackiewicz.

1971 r.

1 nagroda w konkursie "Mistrz Techniki"
"Zycia Warszawy". Za uruchomienie produkcji
nowoczesnych elektronicznych przyrzadéw ana-
logowych do doktadnych pomiaréw napiec.

Il Nagroda wOgélnopolskim Konkursie Tech-
nologicznos$ci Konstrukcji za konstrukcje wol-
tomierzy i czestosciomierzy cyfrowych.

11l Nagroda w krajowym konkursie osiggniec
naukowo-technicznych w dziedzinie elektryki.
Za konstrukcje woltomierzy cyfrowych wdro-
zonych do produkcji w Zaktadach ELPO:

- Anna Czerniawska

- Adam Cybulski

- Bogustaw Jackiewicz

- Krzysztof Jaroszewicz

- Michat Karkoszka

- Roman Kaczynski

- Wactaw Kosianko

- Jézef Maroszek

- Narkiz Muchamiediarowa

tukasz Matyszkiewicz
Wojciech Michatowski
Marek Orzytowski
Kazimierz Perlinski

- Jerzy Sawicki
Witodzimierz Sielinski
- Pawet Studzinski
Henryk Tokarski

Jozef Trze$niowski
Mieczystaw Wolski
Stanistaw W itkowski
Witodzimierz Romaniuk
Janusz Majcher.

1972 r.

Nagroda 1 stopnia w konkursie "M istrz Tech-
niki" "Zycie Warszawy". Za opracowanie kon-
strukcji i wdrozenie-do produkcji muttimetru
typ V639.

M istrz Techniki Polskiej w 1973 roku. Za
opracowanie konstrukcji muttimetru elektronicz-
nego typ V639.

2 wice mistrz techniki branzy automatyki i
aparatury pomiarowej.

- Jozef TrzeSniowski

- Andrzej Gryka

- Stanistaw Wilkowski
- Wojciech Michatowski
- Wactaw Kosianko

- Wiestaw Martynow

- Jerzy Bednarek
Bolestaw Dublinski.

1973 r.

Nagroda Il stopnia w konkursie "M istrz Tech-
niki" "Zycie Warszawy" . Za opracowanie i
wdrozenie do'produkecji systemu elektronicznej
aparatury serwisowej dla potrzeb radiofonii
oraz telewizji monochromatycznej i kolorowej.
- Jerzy Ciszecki
- Jerzy Konieczny
- Wactaw Kosianko



- Adam Marciniak

- Tadeusz Papaj

- Tadeusz Rafatko

- Tadeusz Siemionowicz
- Witold Splawa-Neyman
- Jerzy Wroblewski.

1974 r.

Wice Mistrz Techniki branzy automatyki i
apratury pomiarowej w Il konkursie PIAP za
wdrozenie do produkcji cyfrowego woltomierza
typ V534.

Mtody Mistrz Techniki 1973 r. Za najlepszg
prace techniczng i techniczno-organizacyjng.
Wyréznienie MPM w eliminacjach central-
nych Turnieju Mtodych Mistrzéw Techniki.

- Krzysztof Matek

- Pawet Studzinski

- Michat Karkoszka

- Krystyna Adamowicz
- Adam Cybulski

- Bogustaw Jackiewicz
- Jerzy Konieczny

- Wactaw Kosianko

- Jerzy Wtodarski.

1975 r.

Wyrdéznienie - Nagroda MOK w dziedzinie
nauki i postepu techniczno-organizacyjnego.
Za opracowanie urzgdzenia diagnostycznego
do radiostacji.

- Jerzy Wroblewski
- Tadeusz Jasinski.

1976 r.
Nagroda Il stopnia w konkursie "Mistrz Tech-
niki" "Zycie Warszawy". Za uruchomienie pro-

dukcji rodziny woltomierzy dla potrzeb ekspor-
towych i ochrony $rodowiska.

Nagroda Specjalna wraz z Nagrodg Zespoto-
wa | stopnia Oddziatu Stotecznego NOT w roku
1976. Za opracowanie urzgdzenia DISKON 202,
umozliwiajgcego niewidomym prace na kalkula-
torach elektronicznych.

- Krzysztof Brzezinski
Kazimierz Gajewski
Norbert Czerski
Andrzej Pabian
Witodzimierz Romaniuk
Stanistaw Szymanski
Andrzej Brozek
Leszek Gérecki
Eugeniusz Warywoda
Wiestaw Zgérzak
Jézef Penksa
Kazimierz Wawrzyniak
Jerzy Wroblewski
Jerzy Ciszecki
Mieczystaw W iraszka
Iwona Borycka
Andrzej Trandziuk
Maciej Kominek
Stanistaw Antoniak
Jan Matuszewski.

1979 r.

Uzyskanie tytutu: "Organizator roku 1979"
w konkursie organizowanym przez SOP S1MP,
Za wdrozenie projektow w zakresie organiza-
cji i EPD.

- Zdzistaw Porebski.



mgr int.JEDRZEJ KACZYNSKI
FMIK "ERA'

ROZWOJ MIKROPROCESOROWYCH UKLADOW
STEROWANIA NUMERYCZNEGO

OBRABIAREK W FMIK "ERA"

Ogdlne tendencje rozwoju USN

Rozwdj Uktadéw Sterowania Numerycznego
Obrabiarek zwigzany jest $cisle z rozwojem
elektroniki. Stymulatorem tego rozwoju sg na-
tomiast stale zwiekszajace sie mozliwosci wy-
konawcze samych obrabiarek oraz zwiekszaja-
ce sie wymagania stawiane przez ich uzytkowni-
kéw. Dobitnym przyktadem tej zbieznosci i wza-
jemnego powigzania bylo powstanie w latach 50-
tych catkiem nowej dziedziny, ktérg nazwano "Ni>
meryczne Programowe Sterowanie Obrabiarek",
W tym to bowiem czasie zaistniata mozliwos¢,
zwtaszcza po opanowaniu produkcji elementéw
potprzewodnikowych, konstrukcji urzagdzen cy-
frowych o ztozonej organizacji wewnetrznej,
umozliwiajagcych bezposrednie sterowaniepro-
cesu obrdbki. Konstruktorzy i producenci obra-
biarek zmuszeni byli /gtéwnie przez przemyst
lotniczy/ do poszukiwania nowych technologii
obrébki, gdyz dotychczas stosowane okazywa-
ty sie coraz mniej skuteczne. Chodzito tu zwta-
szcza 0 obrobke ztozonych ksztattéw i powierz-
chni, czesto trudnych do opisania w spos6b zro-
zumiaty dla operatora maszyny.

Efekty takie mozna byto osiggna¢ jedynie auto-
matyzujac w petni proces obrdbki przez zastoso-
wanie techniki programowego sterowania. Od te-
go czasu elektronika, a przede wszystkim tech-
nika cyfrowa i informatyka weszty na state do
przemystu obrabiarkowego. Uktad sterowania
stat sie jednym z najbardziej istotnych, czesto
decydujacym sktadnikiem kazdej nowoczesnej,
precyzyjnej, wysokowydajnej obrabiarki.

Uktady Sterowania Numerycznego /USN/ ob-
rabiarek wykonywane byty i sg nadal wykonywa-
ne w postaci uktadéw specjalizowanych przez-
naczonych przede wszystkim do precyzyjnego
sterowania ruchu. Taka posta¢ uktadu pozwala
na osigganie wysokich parametréw technicz-
nych przy stosunkowo matym gabarycie sprze-
tu. Miato to istotne znaczenie zwtaszcza dla
uktadéw o sztywnej strukturze operacyjnej, tzw.
uktadéw NC, ktére powstawaty do poczatku,a w
niektérych przypadkach do potowy lat 70-tych.Za-

sada ta zachowana zostata rowniez dla ukladéw
o strukturze komputerowej, tzw. uktadéw CNC
pozwalajgcych na zmiane struktury algorytmicz-
nej przez zmiang oprogramowania systemowe-
go, przy jednoczesnym zachowaniu postaci
sprzetowej. Pierwsze tego typu uktady pojawity
sie w pierwszej potowie lat 70-tych. Byty one
budowane w oparciu o minikomputery lub sys-
temy mikroprocesorowe. Z perspektywy ostat-
nich lat mozna stwierdzi¢, ze druga z ww. ten-

dencji zdobyta zdecydowang przewage.

Uktady CNC budowane i produkowane na poczat-
ku lat 70-tych wykorzystywaty 8-bitowe syste-
my mikroprocesorowe klasy INTEL 8030. Oka-
zato sie jednak w praktyce, ze moc obliczenio-
wa tego mikroprocesora nie umozliwia wykona-
nia kompletnego uktadu sterowania. Wynika to
z faktu, ze uktad sterowania musi zapewni¢ ste-
rowanie przesunie¢ na duzych odlegtosciach
/ponad 10 m/, z duza doktadnos$cig /rzedu 1
yim/,z duzymi szybko$ciami /ponad 10 m/min.
Do tego dochodzi jeszcze konieczno$¢ wykona-
nia szybkich dodatkowych obliczen, np. korek- *
cji promienia narzedzia. Dla przyktadu mozna
poda¢, ze klasyczny uktad sterowania NC, ja-
kim jest NUMS331FC wykonuje rzedu 4 min
prostych operacji arytmetycznych na sekunde
na argumentach zawartych w stowie 32 bity.
Takiej mocy obliczeniowej nie ma zaden nawet
z obecnie produkowanych mikroprocesoréw o
statej dtugosci stowa i statej liscie rozkazow
/dotyczy to réwniez mikroprocesoréw 16-bito-
wych/.

Wymienione wyzej wzgledy spowodowaty, ze
uktady CNC budowane w oparciu o mikroproce-
sor klasy INTEL 8080 uzupetniane byty o pro-
cesory specjalizowane wykonywane w standar-
dach TTL,wykorzystywane do szybkich obli-
czenh oraz do sterowania w czasie rzeczywis-
tym /np. sterowanie drogi/, jak to ma miejs-
ce np. w MERA CNC/NUCON-400.

Pojawienie sie w potowie lat 70-tych szybszych
mikroprocesoréow 16-bitowych o rozbudowanej



liczbie instrukcji /miedzy innymi o mnozenie i

dzielenie/ umozliwito zmiang rozwigzan konstru.

kcyjnych nowych uktadéw sterowania numerycz-
nego typu CNC. Obecnie mikroprocesory 16-bi-
towe staty sie standardem konstrukcyjnym w u-
ktadach sterowania obrabiarek. Ponadto w tym
czasie pojawity sie mikroprocesory modutowe
mikroprogramowane o znacznie skréconym cy-
klu zegara /rzedu 100 ns/, umozliwiajace budo-
we systemoéw mikroprocesorowych o praktycz-
nie dowolnej dtugosci stowa. Te typy mikropro-
cesorow pozwalajg na konstrukcje USN w struk-
turze wieloprocesorowej. Wieloprocesorowa
struktura USN oparta wytgcznie o mikroproce-
sory staje sie obecnie ogdlng tendencjg Swiato-
wa.

Posta¢ konstrukcyjna uktadu sterowania ma
roéwniez bardzo istotne znaczenie, zwtaszcza
jej modularnos$¢; wynika to gtownie z tendencji
zmierzajgcej do maksymalnej integracji Obra-
biarki Sterowanej Numerycznie. Uktady Stero-
wania NC oraz pierwsze uktady CNC wykonywa-
ne byty z zasady w postaci zwartej konstrukcji
zlokalizowanej w jednej szafie sterowniczej.

W potowie lat 70-tych pojawity sie uproszczo-
ne konstrukcje uktadéw CNC stosowane poczat-
kowo do tokarek, a nastepnie do tokarek i fre-
zarek. Byty to uktady typu pulpitowego /HNC/
montowane bezpos$rednio w korpusie obrabiar-
ki. Tendencja ta przeniosta sie obecnie réwniez
na uktady CNC przeznaczone do sterowania
wszystkich typéw maszyn, w tym réwniez cen-
trow obrébkowych. Dlatego tez uktady CNC wy-
konywane sg coraz cze$ciej w postaci zestawu
modutowego zawierajgcego:

- pulpit sterowania wyposazony w monitor ekra-
nowy,

- czytnik tasmy perforowanej,

- kasete zawierajgca zestaw uktadéw operacyj-
nych i logicznych,

- interfejs wyjsciowy /najczesciej jest to uktad
typu PC/,

- uktady zasilajace.

Takie rozwigzanie konstrukcyjne utatwia zna-
cznie kompletacje systemu sterowania. Staje
sie on elastyczny pod wzgledem konstrukcyj-
nym. Moduty moga byé montowane tradycyj-
nie w szafie lub w réznych zestawach, wiacz-
nie do petnego wkomponowania w korpus obra-
biarki. Jest to cel, do ktérego powinny zdagzac
rozwigzania konstrukcyjne uktadéw sterowania.

Aktualny stan USN w Polsce
Produkcje uktadéw sterowania numeryczne-
go na skale przemystowga rozpoczeto w Polsce
pod koniec lat 60-tych. Obecnie produkowane sg
4 typy uktadéw. Sg to /wg kolejnosci uruchomie-
nia produkecji/:

« NC NUMS 321T
opracowanie: CBKO - Pruszkéw /1974 r. /
producent: ZE WAREL
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Uktad Sterowania dla tokarek o parametrach
technicznych ograniczonych do niezbednego mi-
nimum. Do konca 1983 r. ZE WAREL wykona-
ty 1450 uktaddow.

- NC NUMS 332 FC
opracowanie: CBKO - Pruszk6éw /1975 r. /
producent: ZE WAREL

Uktad Sterowania dla frezarek, centréw ob-
robkowych. Parametry techniczne poréwnywal-
ne z osiggnieciami Swiatowymi w klasie ukta-
déw NC. Do konca 1983 r. ZE WAREL wyko-
naty 170 uktaddw.

« MERA CNC/NUCON-400
licencja firmy ASEA /] 976 r. /
producent: FMiK ERA.

Komputerowy uktad sterowania przeznaczo-
ny do sterowania dowolnego typu obrabiarki
/maks. 5 o0si/. W czasie zakupu licencji para-
metry techniczne uktadu miescity sie w stan-
dardach Swiatowych. Uniwersalno$¢ uktadu
nie zostata jednak wykorzystana w praktyce.
Jest on stosowany prawie wytgcznie do stero-
wania centréw obrébkowych. Wptyw na to mia-
ta cena uktadu wynikajgca z rozbudowanej stru-
ktury sprzetowej. Do konca 1983 roku FMiK
ERA wyprodukowata 250 uktadow.

» HNC PRUS 700
opracowanie: CBKO Pruszkéw /1981 r. /
producent: ZE APENA.

Prosty mikroprocesorowy uktad sterowania
z recznym wprowadzaniem danych przeznaczo-
ny dla tokarek.

Mozna przyja¢, ze powyzszy zestaw produ-
kowanych uktadéw sterowania numerycznego
zabezpiecza aktualne /nie przysztosciowe/ po-
trzeby krajowe przemystu obrabiarkowego w
dostatecznym stopniu. Oznacza to w praktyce,
ze wiekszo$¢ obrabiarek moze byé wyposazo-
na w krajowe USN przy jednoczesnym zatoze-
niu, ze uktady te nie spetniajg wszystkich wy-
magan stawianych przez przemyst obrabiarko-
wy.

Istnieje poza tym bardzo istotny problem eks-
portu obrabiarek z polskimi USN. Uktady ste-
rowania NC NUMS ze wzgledu na ich sztywng
strukture i wynikajace stagd ograniczenia sg
trudnym do wynegocjowania towarem eksporto-
wym,mimo ze eksport taki bytby bardzo opta-
calny /produkowane sg w cato$ci na elementach
krajowych/. Uktady MERA-CNC/NUCON-400
i HNC PRUS moga by¢ obecnie przedmiotem
eksportu do krajow RWPG. Optacalnos$¢ takie-
go eksportu stoi jednak pod znakiem zapytania
z uwagi na duzy wkiad dewizowy potrzebny do
wytworzenia tych uktaddéw.

Istnieje zatem pilna potrzeba opracowania i
uruchomienia produkcji nowych Uktadéw Stero-
wania Numerycznego obrabiarek opartych na
elementach krajowych lub dostepnych w kra-
jach RWPG, zabezpieczajgcych biezace iprzy-
sztoSciowe potrzeby przemystu obrabiarkowe-
go-



Wymagania i potrzeby
przemystu obrabiarkowego

Producenci i uzytkownicy Obrabiarek Stero-
wanych Numerycznie zgtaszajg wiele uwag i
zastrzezen pod adresem obecnie produkowa-
nych uktadéw sterowania oraz wiele wymagan
pod adresem uktadéw przyszto$ciowych. Jest
ich duzo, czesto sg to wymagania szczeg6towe
lub bardzo specjalistyczne. Wymaganiami pod-
stawowymi sg:
¢ Modularno$¢ uktadu sterowania.
Wymaganie to nie jest stawiane w sposéb bez-
posredni. Wynika ono jednak z praktyki przy
realizacji zamowien dla danej serii obrabia-
rek lub dla danego typu obrabiarki. Spetnie-
nie tego wymagania ma zapewni¢ mozliwos¢
elastycznej kompletacji systemu sterowania
dla kazdego typu obrabiarki, poczynajac od
prostej tokarki, a kohAczac na ztozonym cen-
trum obrébkowym, lub wieloosiowej frezarki

przeznaczonej do obrobki ztozonych powierz-
chni przestrzennych.

W przyszto$ci modularno$¢ systemu stero-
wania umozliwi¢ ma zastosowanie go do stero-
wania obrabiarki przeznaczonej do pracy bez-
zatogowej lub stacji w elastycznym centrum
produkcyjnym. Potrzeby takie zgtaszane sa
juz obecnie.
mWydzielenie interfejsu obrabiarki w postaci
osobnego mikroprocesorowego bloku progra-
mowanego w jezyku symbolicznym. Minimal-
nym wymaganiem jest, aby interfejs progra-
mowany byt przy uzyciu symboli i metod sto-
sowanych przy projektowaniu sieci przekazni-
kowych.
¢ Wyposazenie uktadu sterowania w monitor
ekranowy.

Monitor ekranowy jest obecnie standardem
konstrukcyjnym uktadu sterowania wykorzy-
stywanym do:

biezacej kontroli wykonywania programu
obrobki /lub danego rodzaju pracy USGM,

e wyswietlania zawarto$ci pamieci programu,
nastaw korekcyjnych i parametréw obrabiarki,
redakcji i edycji programu obrdébki,

- sprawdzania wej$¢ i wyjs¢ interfejsu obra-
biarki,

diagnostyki systemu.

* Programowanie parametryczne oraz opera-
cje arytmetyczne na parametrach.

* Sterowanie wieloosiowe z mozliwo$cig odpo-,.
wiednich synchronizacji ruchow.

¢ Rozwigzanie konstrukcyjne umozliwiajgce
wmontowanie ukiadu sterowania /w catos$ci lub

poszczegblnych jego blokéw/ bezposrednio w
korpus obrabiarki.

Przemyst obrabiarkowy zainteresowany jest
opracowaniem i uruchomieniem produkcji nowe-
go uktadu sterowania numerycznego. Szacuje sie
potrzeby roczne polskiego przemystu obrabiar-
kowego na ok. 600 uktadéw /w latach 1986-90/
w tym okoto 50% to uktady sterowania do toka-
rek. Nalezy liczy¢ sie z tym, ze proporcja ta
moze ulec zmianie na korzy$¢ uktadéw tokarko-
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wych - na taka tendencje zastosowan USN wska-
zujg dane liczbowe podane w rozdziale "Aktu-
alny stan USN w Polsce".

Zabezpieczenie bazy elementowej

Analiza stanu aktualnego i prognoz rynku kra-
jowego oraz rynkéw krajow RWPG pozwala przy-
ja¢ zatozenie, ze w Il potowie lat 80-tych dos-
tepny bedzie petny zestaw 16-bitowego systemu
mikroprocesorowego stanowigcy odpowiednik
INTEL 8086. Elementy tego systemu uzupetnio-
ne o elementy /obecnie produkowanego/ syste-
mu INTEL 8080 zastosowane zostang w Nowym
Uktadzie Sterowania Numerycznego. Stwarza
to realng szanse, ze uktad ten bedzie produko-
wany w oparciu o elementy krajowe lub dostep-
ne w krajach | obszaru ptatniczego. Uktad taki
bedzie mogt by¢ przedmiotem eksportu do kra-
jow RWPG.

Znamienng a zarazem optymistyczng progno-
ze stanowi fakt, ze wiekszo$¢ elementéw prze-
widzianych do stosowania bedzie produkowa-
na w kraju. Dotyczy to miedzy innymi:

- pamieci statycznej RAM 12114
- pamieci dynamicznej RAM 12118
- pamieci EPROM 12716
- 8-bitowy wzmacniacz magistrali 18286/87
- 8-bitowy przerzutnik 18282/83

Pozostate elementy sg lub bedg produkowa-
ne w Zwigzku Radzieckim, w Czechostowaciji,
a takze w WRL.

Rozw6j mikroprocesorowych systemoéw
sterowania numerycznego w FMiK.ERA-
Rozw6j mikroprocesorowych Systemoéw Ste-
rowania Numerycznego Obrabiarek w zakresie
opracowania nowych rozwigzan konstrukcyjnych
i uruchomienia ich produkcji stanowi naturalng
konsekwencje podjetej w przesztosci decyzji o

uruchomieniu licencyjnego uktadu sterowania
MERA CNC/NUCON-400. Uktad ten w momen-
cie zakupu licencji pod wzgledem parametrow
technicznych stat na dobrym poziomie europej-
skim. Na rynku RWPG natomiast byt uktadem
najlepszym. W chwili obecnej w FMiK ERA
prowadzone sg prace konstrukcyjne majace na
celu opracowanie i uruchomienie produkcji uk-
tadu Sterowania Numerycznego, ktéry ma za-
stapi¢ obecnie produkowany MERA CNC/NUCON
-400. Uktad ten bedzie miat strukture wielopro-
cesorowg i oparty zostanie o mikroprocesory

INTEL 8086 i INTEL 8080. Biorac pod uwage
fakt, ze MERA CNC/NUCON-400 oparty jest

0 mikroprocesor INTEL 8080 wspomagany
przez procesory specjalizowane nie ma prak-
tycznie mozliwosci rekonstrukcji tego systemu
lotrzymania tag drogg nowego uktadu spetniajg-
cego aktualnie wymagania przemystu obrabiar-
kowego. Jedyna mozliwo$é to opracowanie catko-
wicie nowego pod wzgledem konstrukcyjnym wy-
robu. Wykorzystane zostang do tego celu boga-
te doswiadczenia zdobyte przy uruchomieniu
produkcji wyrobu licencyjnego oraz dostosowa-
nie uktadu do roznych typéw obrabiarek /opra-
cowanie programoéw interfejsowych.



FMiK ERA przez zakup licencji i uruchomie-
nie produkcji MERA-CNC/N UCON-400 znalazta
sie w gronie krajowych konstruktoréw i produ-
centow USN obrabiarek Obecnie w gronie tym
jest partnerem liczagcym sie, posiada bowiem
dobrg kadre techniczng wyspecjalizowang w tej
dziedzinie techniki oraz najlepsze przygotowa-
nie produkcyjne.

Nowy system sterowania numerycznego cha-
rakteryzowac sie bedzie nastepujacymi cecha-
mi :

- elastyczng konstrukcjg, umozliwiajagca wbu-

dowanie USN bezposrednio w elementy konstru-
kcyjne obrabiarki,

- mozliwos$cig realizacji wielu specjalizowa-
nych odmian systemu do sterowania poszcze-
gbélnymi klasami obrabiarek jak np. wiertar-
ki. tokarki, wytaczarki, centra obrébkowe
wiertarsko-frezarskie i tokarskie, szlifierki’
i inne,

- prostotg i wygodg podtaczenia do OS.N za po-
mocga jednego z nastepujacych sposobow:

® poprzez zintegrowany programowany inter-
fejs logiczny /PC/ wraz z odpowiednim zesta-
wem wejsé/wyjs¢ cyfrowycli i analogowych,

* poprzez standardowy interfejs réwnolegty,
zgodny z normg VDI 3422,

« poprzez interfejs szeregowy /RS 232/ lub
rownolegto-szeregowy 16-bitowy /w przypad-
ku OSN wyposazonych w zewnetrzny programo-
wany kontroler PC/,

- duzymi mozliwo$Sciami obliczeniowymi i ste-
rujgcymi, osigganymi dzieki zastosowaniu od-
powiednich elementéw oraz przyjeciu wielo-
procesorowej struktury logicznej.

- oddzielnym blokiem pulpitu operatora, za-
wierajgcym miedzy innymi monitor ekranowy

i petng klawiature alfanumeryczng, umozliwia-
jaca petng 1wygodng edycje programoéw obro-
bki technologicznej /POT/,

- konwersacyjng zasadg komunikowania sie o-
peratora z systemem.

- bogata bibliotekg programow obliczeniowych
i sterujagcych umozliwiajacych prostg automa-
tyzacje opracowywania POT-6w oraz rézne ro-
dzaje kompensacji,

- mozliwos$cia dotgczenia specjalnych urza-
dzen pomiarowych zapewniajacych kontrole i
diagnostyke pracy systemu w zestawie z obra-
biarka.

Omoéwione wyzej cechy pozwolg na staty ro-
zw0j i udoskonalanie, realizacje nowych funk-
cji i ciggle rozszerzanie obszaru zastosowan.
Przewiduje sie kolejne opracowanie kilku pod-
stawowych wersji systemu spetniajacych wy-
magania producentow szerokiej gamy obrabia-
rek. Wersje te ré6zni¢ sie beda gtéwnie wybra-
nymi blokami oprogramowania systemowego
oraz liczbg blokéw wejscia/wyjscia, tacza-
cych system z obrabiarkg Zaktada sie, ze
podstawowe cze$ci sprzetu /procesor gtowny,
procesor generacji toru, procesor sterowania
0si, procesor PC oraz pulpit/ pozostang nie-
zmienne dla poszczeg6lnych wersji. Wersje te
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realizowane bedg w nastepujgcej kolejnosci:

- uktad sterowania dla tokarek /2 osiel/,

- uktad sterowania dla frezarek i centrow ob-
ré6bkowych /4 osiel.

- uktad sterowania wieloosiowego dia tokarek
/ponad 2/,

- uktad sterowania wieloosiowego dla freza-

rek "ponad 4/.

Charakterystyka funkcjonalna
systemu

Parametry uzytkowe /techniczno-technologicz-
ne,"
- llo$¢ osi sterowanych: maksymalnie do 8.
- 1lo$¢ osi sterowanych jednoczes$nie: 2 lub 3
/maksymalnie 5/ liniowych i obrotowych.
- Interpolacja liniowa typu 2D, lub 3D z 4 osi
/maks 5D z 8 osi/.
- Interpolacja kotowa 2D z 4 osi.
- Interpolacja helikoidalna 3D z 4 osi /maks,
8 osil.
- Zaktada sie zastosowanie innych rodzajow in-
terpolacji na zamowienie klienta np interpola-
cji cylindrycznej.
- Zdolno$¢ rozdzielcza:
dia osi liniowych - 0,00] mm,
dla osi obrotowych - 0,001 stopnia /w przypad-
ku zastosowania induktosynéow obrotowych/
- 0,001 obrotu /w przypadku resolwera/.
- Zakres programowanych przesunieé:
dia osi liniowych - 410000 mm /do ;100000 mm/
dla osi obrotowych - (10000 stopni /w przypa-
dku programowania przyrostowego/.
- Zakres predkos$ci posuwu szybkiego:
dla osi liniowych do 20 m/min. ,
dla osi katowych do 20000 stopni/min.
Mozliwo$¢ zmiany predko$ci posuwu szybkiego
z pulpitu w zakresie 25% do 100%, co 25%.
- Zakres predkosci posuwu roboczego:
dla osi liniowych - 1 mm/min. do 10000 mm/

min. ,
dla osi obrotowych - 1 stopieA/min. do 10000
stopni/min. ,

dla ruchéw synchronicznych - 0..001 mm/obrot
do 100 mm/obrot.

- Automatyczne sterowanie ruchu z zaprogra-
mowanym przyspieszeniem/op6znieniem.

- Pomiar potozenia w o3iach liniowych i obro-
towych za pomocg przetwornikéw indukcyjnych
cyklicznie - obsolutnych typu resolwér/induk-
tosyn

mozliwos¢ wspobtpracy z typowymi fotooptycz-
nymi przetwornikami potozenia.

- Programowana predko$¢ obrotowa wrzecio-
na /funkcja S/:

zakres od 0 do 10000 obr. /min. /4 cyfry/
korekcja z pulpitu w granicach 50% do 120%.

- Gwintowanie: synchroniczne ze skokiem pro-
gramowanym w zakresie 0,001 mm/obrot do
100 mm/obrdt:

Mozliwo$¢ gwintowania za zmiennym skokiem,
gwintowanie na stozku.

- Pozycjonowanie doktadne wrzeciona progra-
mowane w zakresie 0° do 360° - z rozdzielczo-
$cig 1°.



- Stata predkos$¢ skrawania /zwtaszcza dla to-
karek/.

- Programowany czas postoju /funkcja G 04/
w zakresie od 0,1s do 99,9 s.

- Automatyczna kompensacja promienia i dtu-
gosci narzedzi oraz potozenia stotu /wzgled-
nie narzedzia/:

199 rejestrow pamietajgcych warto$ci kompen-
sacji.

199 rejestrow korekcji zuzycia narzedzi.

- Automatyczny pomiar wspoétrzednych bazy
pomiarowej, dtugosci i Srednicy narzedzia za
pomocg dodatkowej sondy pomiarowej.

- Automatyczna kompensacja luzéw zwrotowych
osi sterowania obrabiarki oraz btedu Sruby
obrabiarki.

- Mozliwo$¢ kompensacji ugiecia belki.

- Programowanie bazy wymiany narzedzi lub
palet.

- Programowane wytgczniki krancowe.

- Mozliwos$é wykorzystywania przez USN prze-
tworzonych zewnetrznie informacji dla stero-
wania adaptacyjnego lub dotgczenia modutu ste-
rowania adaptacyjnego zaprojektowanego i wy-
probowanego przez uzytkownika obrabiarki.

- Kontrola czasu pracy narzedzia.

- Wprowadzenie POT do uktadu sterowania:

z czytnika tasmy perforowanej

z pamigci kasetowej

przez interfejs szeregowy /RS - 232/

kanat DNC.

- Wyjscie informacyjne uktadu sterowania:

na dziurkarke tasmy

do pamieci kasetowej

przez interfejs szeregowy /RS - 232/

kanat DNC.

Zaktada sie, ze USN zapewni biezgca kontro-
le poprawnos$ci pracy wszystkich podzespotow
sktadowych systemu i sterowanej obrabiarki.
- Programowany przez uzytkownika interfejs
/PC/.

Utatwienie programowania przez zastosowa-
nie specjalizowanego jezyka symbolicznego,’
umozliwiajagcego bezposrednie programowa-
nie sieci przekaznikowej lub logicznej.
Mozliwo$¢ dotaczenia i wspdtpracy z modutem
grafiki i automatycznej generacji POT.

Oprogramowanie

Program sterujacy USN sktadac sie bedzie
z dwoch podstawowych czes$ci:
- programu bazowego, realizujgcego wszystkie
standardowe funkcje sterowania,
- programu interfejsowego, dopasowujacego
USN do konkretnego typu OSN /wykonywanego
przez programowany interfejs PC/.

Program sterujacy bedzie miat strukture
modutowg, umozliwiajgcag tatwg rozbudowe,
wymiane modutéw lub ich korekte. Program
ten bedzie zapewniat:

- bezposrednie programowanie konturu przed-
miotu obrabianego z automatyczng kompensa-
Ccja promienia narzedzia,

- automatyczne programowanie konturow zde-
finiowanych/np. kota zebate/,
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- automatyczng kompensacje dtugos$ci i potoze-
nia narzedzia,

- makrocykle wiercenia, wytaczania, frezowa-
nia, gwintowania, toczenia wg uzgodnieA z u-
zytkownikiem,

- programowany pbszar obrébki,

- cykle state do automatycznego pomiaru wspot-
rzednych bazy pomiarowej, dtugosci i ewentu-
alnej $rednicy narzedzia

- programowanie geometrii przedmiotu obra-
bianego:

przyrostowe lub absolutne,

we wspotrzednych prostokatnych lub bieguno-
Wych,

w jednostkach metrycznych /na zadanie calo-
wych/,

- format danych liczbowych, kropka dziesietng

oddzielajg cze$¢ catkowitg stowa zapisang w

mm od utamkowej

- kod informacji wejsciowej ISO/EIA,

- petna edycja i korekcja programu,

- makroprogramowanie parametryczne,

- parametry programu

9999 rozpoznawanych programoéw obrdébki
/blokéw/

9 programéw jednoczes$nie rezydujagcych w
pamieci

939 podprogramoéw /99 w jednym programie/

9 stopni zanurzenia podprogramow

99 parametréow niezdefiniowanych

99 powtdrzen programu /podprogramu/

- skoki warunkowe wg ustawionych bramek
- operacje obliczeniowe na parametrach
/+, -, X, : SQR, SIN, COS, TAN, ABS/

- skoki warunkowe przy poréwnywaniu parame-
trow

- state parametry wywotywane z programu.

Program sterujgcy bedzie zapewniat naste-
pujgce tryby pracy USN:
- automatyczna realizacja programoéw obréb-
czych pamigtanych w pamieci RAM /w spo30b
sekwencyjny lub cykliczny/,

- reczne sterowanie procesem obrobki za po-
moca uktadow recznego sterowania na pulpi-
cie,

- wprowadzenie programow obrobczych do
USN za pomocg réznorodnych urzadzen wejs-
ciowych /czytnik taSmy papierowej, pamiec
kasetowa, komputer zarzgdzajacy w systemie
DNC/,

- wyprowadzanie programow obrébczych za
pomocg réznorodnych urzgdzen wyjsciowych
Iperforator tasmy papierowej, pamie¢ kase-
towa, komputer zarzgdzajacy w systemie
DNC/,

- redagowanie i korekcja programow obréb-
czych za pomocg klawiatury i uktadéw wysSwie-
tlajacych umieszczonych na pulpicie,

- powrdt na trajektorie po zatrzymaniu obréb-
ki,

- start programu obrébczego od dowolnego blo-
ku gtéwnego,

- kontrola stanu USN.
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Rys. 1. Schemat blokowy USN nowej generacji
Schemat blokowy USN nowej generacji poka- rozszerza¢ obszar zastosowan. Taka elasty-

zano na rys 1. Wieloprocesorowa modularna
struktura systemowa umozliwia dalszy rozwoj
uktadu. Rozszerzajgc jego moc obliczeniowg
przez dotgczenie dalszych blokéw operacyj-
nych /np. koprocesor/ oraz zwiekszenie licz-
by wejs¢/wyjs¢, uktad ten bedzie modgt stale

16

czno$¢ systemu byta i jest jednym z istotnych
celow jego konstruktoréow.

Literatura:

f\] J. Franczak, J. Kaczynski, T. Pawelec,
J. Popko: "Zatozenia techniczno-ekonomicz-
ne na USN nowej generacji " FMiK ERAJ1983.



mgr BARBARA KULESZA
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DZIALALNOSC

ZAKEADOW ELEKTRONICZNYCH
W ZAKRESIE SZKOLENIA KADR

Jednym z wazniejszych zadan, jakie realizuje
Generalny Dostawca systeméw komputerowych
jest szkolenie odbiorcow. W Zaktadach Elek-
tronicznych ELWRO funkcje te spetnia OS$ro-
dek Szkoleniowy, dziatajacy od 1972 roku. W
oparciu o zawarte przez Biuro Generalnych
Dostaw i Biuro Handlu Zagranicznego kontrak-
ty sprzedazy, OSrodek prowadzi dziatalnos$é
szkoleniowg /w kraju i zagranica/, majaca na
celu przygotowanie przysztych uzytkownikow
do prawidtowej obstugi, konserwacji i wtasci-
wego wykorzystania sprzetu komputerowego.

Przeszkolenie kadry na kursach organizowa-
nych przez Osrodek warunkuje udzielenie gwa-
rancji na dostarczane urzgdzenia. OS$rodek
Szkoleniowy FLWRO bedac zwigzany orga-
nizacyjnie z producentem i szkolac na jego
potrzeby,gtown3 nacisk ktadzie na nowoczes-
nos$¢ i optymatno$¢ modelu organizacji: szkole-
nia, ktorego efektem sg dobrze przeszkoleni
specjalisci, zapewniajacy p6zniejszg prawi-
dtowg prace sprzetu rozprowadzanego przez
Zaktady Elektroniczne ELWRO,

Zasadniczg forma szkolenia odbiorcéw urza-
dzen komputerowych sg kursy szkoleniowe sta-
cjonarne Il stopnia. Uczestnictwo w kursach
oparte jest na zasadzie oddelegowania pracow-
nikéw, z catkowitym oderwaniem od pracy, a
nauka odbywa sie w systemie pracy dwuzmia-
nowej. Uzytkownik maszyn cyfrowych kierujg-
cy na szkolenie swoich pracownikéw obowiaza-
ny jest do wytypowania na szkolenie kandyda-
tbw o najlepszym przygotowaniu zawodowym i
odpowiadajgcych okreslonym kryterium kwalifi-
kacyjnym. | tak np. osoby przewidziane na kur-
sy eksploatacji i konserwacji urzagdzen, wcho-
dzacych w sktad systemu komputerowego, po-
winni legitymowaé sie wyksztatceniem wyzszym
0 specjalnosci: maszyny matematyczne, auto-
matyka lub elektronika przemystowa. Podobnie
kandydaci na kursy programowania winni posia-
da¢ wyksztatcenie wyzsze matematyczne, eko-

"ELWRO"
INFORMATYKI

nomiczne lub ukohczong pomaturalng szkote
programowania maszyn cyfrowych.

Osrodek Szkoleniowy prowadzi szkolenie w
trzech podstawowych specjalnos$ciach:
- obstuga techniczna,
- oprogramowanie,
- obstuga operatorska
i obejmuje swym zakresem aktualnie sprzeda-
wane systemy komputerowe: tj. ODRA 1305,
ODRA 1325, R-32 /tgcznie z podsystemem te-
letransmisji/, mikroprocesory.

Szczegb6towg tematyke szkolen i ich terminy
zawiera harmonogram szkolenia, ktdry przesy-
tany jest do odbiorcow. Harmonogram ten opra-
cowywany jest corocznie i uwzglednia iloSciowe
i tematyczne potrzeby uzytkownikéw. Odbiorca
systemow komputerowych moze wybra¢ najdo-
godniejsze dla siebie terminy kurséw i prze-
szkoli¢ taka liczbe oséb, ktore zabezpiecza
potem prawidtowa obstuge i konserwacje sprze-
tu. Program nauczania kursowego realizowany
jest w postaci zajec¢ teoretycznych /wyktady,
seminaria, ¢wiczenia audytoryjne, konsultacje/
i praktycznych /éwiczenia laboratoryjne/. Ma-
teriat nauczania realizowany jest $cisle na pod-
stawie szczeg6towych programéw kursow,
ktére zawierajg precyzyjne wskazéwki dotycza-
ce sposobu przeprowadzenia poszczegélnych
zajec,ilo$ci godzin potrzebnych na omowienie
konkretnych zagadnien, informacje na temat
sposobu przeprowadzenia zajec¢ i zalecanej li-
teratury fachowej.

Zajecia na kursach prowadzone sg przez
etatowych wyktadowcow, ktorzy posiadajg diu-
goletnig praktyke w tym zakresie, popartg od-
powiednim przygotowaniem metodycznym,OSro-
dek organizuje systematycznie doksztatcanie
wyktadowcow, zarowno w dziedzinie stosowa-
nia srodkoéw audiowizualnych jak réwniez w
przygotowaniu nowych materiatéw do zajec.
Szkolenie realizowane jest systemem moduto-



wym, poczynajac od modutdw ogélnych do
szczegoOtowych i wyspecjalizowanych. Ukon-
czenie kursé6w uzaleznione jest od zaliczenia
okreslonych modutéw. W momencie rozpocze-
cia szkolenia kazdy stuchacz otrzymuje indeks,
w ktérym odnotowywane sga wszystkie oceny z
egzaminow przejsciowych i koncowych, wypo-
zyczone ksigzki i materiaty, ewentualne uwagi
0 przebiegu szkolenia. Przy powtérnym przy-
jazdzie na szkolenie stuchacz powinien postu-
giwaé sie indeksem wydanym uprzednio. Po
zdaniu egzaminéw koricowych, na podstawie
oceny og6lnej wystawionej w indeksie przez
kierownika kursu, kazdy kursant otrzymuje
Swiadectwo ukonczenia kursu, upowazniajace
go do pracy na maszynach cyfrowych, produ-
kowanych przez Zaktady Elektroniczne ELWRO,
w zakresie objetym tematyka kursu.

Osrodek Szkoleniowy ELWRO dysponuje no-
woczesng baza lokalowg /nowoczesne, prze-
stronne sale wyktadowe i laboratoria maszyn
cyfrowych/, pozwalajagcg na prawidtowg reali-
zacje procesu dydaktycznego. Zajecia teore-
tyczne odbywajg sie w grupach 20-osobowych,
1nie przekraczaja S godzin dziennie. Cwicze-
nia praktyczne prowadzono sa bezposrednio
przy urzadzeniach w grupach 3 - - osobowych.
Osrodek dysponuje laboratoriami sprzetu kom-
puterowego wyposazonymi w sze$¢ petnych ze-
stawOw komputerowych, jeden zestaw podsys-
temu teletransmisji, urzadzenia do przygoto-
wania danych, sprzet pomiarowy i inne urza-
dzenia peryferyjne. Nauka praktyczna w labo-
ratorium polega przede wszystkim na prawi-
dtowej lokalizacji uszkodzen, usuwanid symu-
lowanych usterek, poznaniu zasad diagnostyki,
eksploatacji i konserwacji. Kazdemu z kursan-
tow zapewnia sie dostep do okre$lonych urza-
dzen lub catego zestawu komputerowego,i tak
np. programista otrzymuje do dyspozycji ma-
szyne w celu kompilacji i sprawdzenia napisa-
nych przez siebie programow. Efektywnos$¢
nauczania podnosi state stosowanie pomocy dy-
daktycznych. Najwazniejsza role spetnia tu
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dokumentacja techniczno-ruchowa, opracowa-
na przez producenta, ktorg otrzymuje kazdy

uczestnik w momencie rozpoczecia szkolenia.
Uzytkownicy zagraniczni otrzymujg dokumen-
tacje w wersji jezykowej przewidzianej kon-
traktem sprzedazy.

Proces dydaktyczny wzbogaca takze zastoso-
wanie nowoczesnych srodkow audiowizualnych,
takich jak; fil13 dydaktyczne, przezrocza,
rzutniki pisma, magnetowidy, projektory filmo-
we, epidiaskopy, plansze itp. Uczestnicy kur-
sow organizowanych przez Osrodek Szkolenio-
wy ZE ELWRO maja takze do dyspozycji bi-
blioteke specjalistyczng, w ktdrej wypozyczac
moga dodatkowo skrypty szkoleniowe, podrecz-
niki fachowe i czasopisma specjalistyczne. W
ramach doksztatcania organizowane sg réwniez
dodatkowe konsultacje z trudniejszych przed-
miotéw .

Poza dziatalno$cig kursowg Os$rodek prowa-
dzi inne formy nauczania i upowszechniania
wiedzy, takie jak;

- szkolenie specjalistow dla potrzeb Zaktadoéw

Elektronicznych ELWUO,

- organizacja odczytéw, seminariow i konferen-
cji naukowych,

- organizacja konsultacji oraz innych form do-

ksztatcania zawodowego.

Os$rodek Szkoleniowy ELWRO jest jednym z
ogniw Krajowej Organizacji Obstugi Technicz-
nej /IKOOT/, ktorej zadaniem jest szkolenie
specjalistow w dziedzinie eksploatacji i obstu-
gi $rodkéw techniki obliczeniowej. Program
wspoOtpracy miedzynarodowej realizowany jest
w ramach Rady ds. Kompleksowej Obstugi.dzia-
lajgccj w ramach Miedzyrzadowej Komisji
wspéiprac3 Krajow Socjalistycznych ds. Tech-
niki Obliczeniowej. W sktadzie ww. Rady dzia-
ta Sekcja ds. Szkolenia Specjalistow i Wykta-
dowcow, pracujgca nad unifikacjg nauczania
we wszystkich krajach socjalistycznych. Duzy
wktad w prace ww. Sekcji wnoszg przedstawi-
ciele OSrodka Szkoleniowego Zaktadéw Elek-
tronicznych ELWRO.

iS
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mgr inz. ADAM  WYREBKIEWICZ
Zaktadowy Osrodek Konstrukcji
Badan i Technologii

FSC- Starachowice

CYFROWA REJESTRACJA
| PRZETWARZANIE PROCESOW DYNAMICZNYCH
W BADANIACH
TLOKOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH

Doktadna znajomos$¢ proceséw podczas obie-
gu pracy silnika pozwala na prowadzenie prac
nad doskonaleniem procesu spalania i poprawy
wskaznikéw efektywnych silnika na drodze
zmian konstrukcyjnych. Dla prowadzenia tych
prac konieczna jest coraz doskonalsza apara-
tura badawcza pozwalajgca na wykonywanie
doktadnych pomiaréw i rejestracjg dynamiez?7
nych wielko$ci w catym zakresie pracy silnika”
takich jak;

- przebieg cis$nienia spalania,

- przemieszczenie iglicy wtryskiwacza,

- przemieszczenie zaworow,

- przebiegi naprazen w badanych elementach,
- przyspieszenia,

- temperatury itp.

Ewolucja wtechnice pomiarowej przy bada-
niu silnika pozwala na podnoszenie doktadnosci
pomiaréw i rejestracji wymienionych przebiec
gow. Rozwdj elektronicznej techniki cyfrowej
stwarza mozliwoséci zwiekszenia doktadnosci
wykonywanych pomiaréw jak réwniez stosowa-
nia komputerowej analizy wynikéw badan. Fir-
my specjalizujgce sie w produkcji elektronicz-
nej aparatury do badan silnikow spalinowych
oferujg systemy oparte na szybkich minikompu-
terach.

Truefnosci w uzyskaniu z importu tego typu
systemow badawczych zmuszajg do poszukiwan
rozwigzan opartych na wykorzystaniu posiada-
nego sprzetu i réznych urzgdzen, nawet o in-
nym,wyspecjalizowanym przeznaczeniu.

Podstawowe wtasciwosci,jakie powinien
spetniaé¢ system do badan Bilnikéw

W spditczesna elektroniczna aparatura badaw-
cza powinna posiada¢ nastepujgce cechy:
- wielokanatowos$¢ przetwarzania sygnatéw
analogowych na posta¢ cyfrowa,
- wysoka szybkos$¢ przetwornikéw analogowo-
cyfrowych,
- wysoka rozdzielczo$¢ przetwarzania ampli-
tudy,
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- wysoka rozdzielczo$¢ przetwarzania w funk-
cji kata obrotu walu korbowego,

- uSrednianie sygnatow dla eliminacji oscylacji
wysokich czestotliwosci,

- graficzne prezentowanie wszystkich mierzo-
nych i obliczonych parametrow na monitorach
ekranowych, pisakach XY oraz mozliwo$¢ po-
taczenia konwencjonalnych rejestratoréow,

- gromadzenie danych pomiarowych i oblicze-
niowych na nosnikach informacji,takich jak:
taSma magnetyczna, dyski itp. ,

- elastycznos$c¢ i tatwos¢ w programowaniu dla
modyfikacji uzaleznionych od zakresu ekspe-
rymentu,

- modularng konfiguracje pozwalajgcg na prze-
noszenie zestawu na dowolne stanowisko hamo-
wniane lub wykorzystywanie w innych badaniach.

techniczne
przez

Podstawowe dane
systemu oferowanego
firme AVL. /A/

Analizatory w trzech wykonaniach /system
64-1.64-2.64-6/ oparte sg na minikomputerach
PDP 11 r6znig sie konfiguracjg standardowego
wyposazenia w urzadzenia peryferyjne oraz po-
jemnos$cig pamieci odpowiedniego 8, 16, 28kB
pozwalajg na:

- przetwarzanie i zapamietywanie do 16 para-
metréw zmiennych w czasie /szybkozmiennych/,
- szybkos$¢ przetwarzania A/D do 700 kHz po-
dzielona przez ilo$s¢ uzytych kanatéw,

- rozdzielczo$¢ przetwornika 10-bitowa,

- zakres napie¢ wejsciowych -5V -10V lub

0 - 10V,

- impedancja 0,2 M.D

- rozdzielczo$é nadajnika kata do 3600 znakéow
na OWK,

- ilo$¢ usrednien wybierana co 2,4,8,16,32
lub 64 obiegéw pracy silnika,

- graficzna prezentacja mierzonych i oblicza-
nych parametrow na monitorach ekranowych i
pisakach XY,

- wyjscie cyfrowe mierzonych i obliczonych



danych na dalekopis, perforator, pamieé¢ dy-
skowg i kasetowg.

Oprogramowanie dostarczano przez firme w
sze$ciu do wyboru wersjach, w maksymalnej
postaci obejmuje:

- sterowanie procesem pomiaréw,

- przedstawienie na monitorze ekranowym i
na pisaku XY rejestrowanych przebiegow,

- okreslenie maksymalnego cis$nienia spalania
i kata jego wystepowania.

- okres$lenie maksymalnego narastania cisnie-
nia i kata jego wystepowania,

- rozktad statystyczny przebiegow,

- obliczanie przyspieszen i przemiagszczen,

- obliczanie wymiany ciepta i predkos$ci spala-
nia,

- przepisywanie danych do pamieci dyskowej.

Podstawowe dane techniczne sys-
temu firmy Froude Engineering

Ltd. 1'2] C2J zainstalowanego w

ZUT "Zgoda" Swietochtowice

System wyposazony jest w dwa minikompute-
ry, jednostke centralng SPC16/65 o pojemnosci

pamieci operacyjnej 32kBi pamie¢ dyskowa
2,5 MB, ktora spetnia podstawowe funkcje w
automatyzacji i sterowaniu pracy silnika na
stanowisku hamownianym. Podsystem szybki
typu SPC 16/60 réwniez o pojemnos$ci pamieci
32K uzyty do pomiaréw i przetwarzania para-
metrow dynamicznych pozwala na:

- przetwarzanie i zapamietywanie do 16 szyb-
kozmiennych parametréw,

- szybkos$¢ przetwornika A/D do 40kllz po-
dzielona przez ilosé uzytych kanatéw,

- rozdzielczo$¢ przetwornika 12 bitéw, ~

- zakres napie¢ wejsciowych 0 - 10V,

- impedancja 0,5 M-fl,

- rozdzielczo$¢ nadajnika kata 720 znakow na
OWK,

- usrednianie z dowolnej ilosci cykli pracy sil-
nika wybierane programowo .

Oprogramowanie dla przetwarzania wielkosci
dynamicznych dostarczone z systemem,wykona-
ne przez poddostawce systemu komputerowego,
firme General Automation obejmuje:

- okreslenie maksymalnego ci$nienia spalania
i kata jego wystepowania,

Rys. 1. Schemat blokowy systemu pomiarowego indykowania silnika z wykorzy-
staniem analizatora cyfrowego NS 575: 1 - piezokwarcowy czujnik ci$nienia
spalania, 2-pojemnos$ciowy czujnik wzniosu iglicy wtryskiwacza, 3-pojemnos-
ciowy czujnik ci$nienia wtrysku, 4-fotoelektryczny nadajnik kata wyzwalania,
5-indukcyjny nadajnik adresacji kagtowej, 6-cyfrowy.analizator sygnatowy

NS 575, 7-wzmacniacz tadunku, 8-przetwomik reaktancji, 9-przetwomik re-
aktancji, 10-uktad wyzwalania i znakowania kata, 11-uklad sterujgcy adresa-
cja katowa, 12-pisakXY, 13-dalekopis, 14-interfejs, 15-perforator taSmy

papierowej.



- obliczanie $redniego ci$nienia indykatorowego

- okres$lenie cisnienia sprezania i rozprezania
dla wybranego potozenia ttoka wzgledem GMP.

Witasciwosci cyfrowego analizatora sygna-
towego adaptowanego do badan silnikow
spalinowych

Cyfrowy analizator typu NS 575 firmy TRA-
COR adaptowany w FSC Starachowice do labo-
ratoryjnych badan silnikéw samochodéw cigza-
rowych pozwala na komputerowe przetwarzanie
wynikow pomiaréw z wysokag doktadnoscig.'Ana-
lizator w swojej podstawowej formie dostarcza-
ny przez firme przeznaczony jest do analizy
widma promieniowania radioaktywnego. Sys-
tem pozwala na cyfrowg rejestracje cyklicz-
nych jak réwniez nieokresowych proceséw z
maksymalna czestotliwosécig prébkowania do
4-00 kH z."Wymienna wkladka wejsciowa anali-
zatora typu NS 582 pozwala na dopasowanie
napieciowe sygnatu oraz dowolng filtracje
czterech jednocze$nie przetwarzanych i reje-
strowanych w postaci cyfrowej parametrow.
W pamieci statej analizatora mozna zapisywac
usrednione wyniki mierzonych wielkos$ci z 2,
gdzie n»0i 9 kolejnych obiegéw pracy silnika.

Wyposazajgc analizator w dodatkowe ukiady
synchronicznej adresacji w funkcji obrotu wa-
tu korbowego silnika istnieje mozliwo$¢ wybo-
ru dyskretyzacii mierzonych proceséw na 1024
danych dla 360 OWK lub 720 OWK. W przy-
padku rejestracji dwoch lub jednego przebie-
gu rozdzielczo$¢ mozna zwiekszy¢ odpowied-
nio dwukrotnie /2048 danych/ lub czterokrot-
nie /4096 danych/. Dodatkowy zewnetrzny
uktad wyzwalania i znakowania pozwala na ini-
cjacje poczatku przetwarzania sygnatow i ich
rejestracje co 10 OWK.

Analizator wyposazony jest w wewnetrzny
procesor umozliwiajacy sprzetowe wykonywa-
Ine nastepujacych dziatan matematycznych na
zapisanych w pamieci danych:

- dodawanie lub odejmowanie wartosci statej
C=2n,gdzie: n » O4lI ,

- dzielenie przez warto$¢ statg M-2n, gdzie:
n=0%*1,

- rézniczkowanie z jednoczesnym dzieleniem
przez 2 >

- catkowanie z jednoczesng operacjg dzielenia
przez stalg M=2 | gdzie: n = Otll,

- operacje sumowania lub odejmowania od sie-
bie funkcji zarejestrowanych w dowolnych gru-
pach pamieci.

Analizator wyposazony jest w dodatkowe wy-
mienne wktadki wejsciowe:
- wktadka korelacyjna typ NS - 588,
- wktadka statystyczna typ NS - 586.

Rozbudowany system odczytu analizatora po-
zwala na:
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1. Wyjscie na urzadzenie zewnetrzne wbudo-
wane do analizatora:

- ciggte ogladanie na monitorze ekranowym z
dowolng ekspansjg zarejestrowanych przebie-
géw w poszczegblnych grupach éwiartkowych,
potéwkach czy catej pamieci z mozliwoscia na-
ktadania ich na siebie dla celow poréwnawczych,
- reczne przegladanie zarejestrowanych danych

przy pomocy 10-obrotowego potcncjometra z
odczytem na cyfrowym wskazniku warto$ci lub
nr kanatu /adresu/. Punkt odczytu w postaci
Swiecagcej plamki jest rdwniez przedstawiony
na monitorze ekranowym.

2. Wyjscie na zewnetrzne urzgdzenia peryfe-
ryjne :

- odtwarzanie w dowolnej skali czasu oraz do-
wolnej ekspansji zarejestrowanych przebiegow
na rejestratorach XY lub Y - t oscyloskopach
lub oscylografach petlicowych,

- wyjscie szeregowe pozwala na wspotprace

z dalekopisem, drukarka lub pamiecig kaseto-
wa, monitorem cyfrowym czy transmitowanie
danych tgczem do EMC z szybkos$cig 110 Bod
lub 1,2 KBod,

- cyfrowe wyjscie rownolegte pozwala na wspot-
prace z drukarka lub za pos$rednictwem 8-bito-
wego interfejsu z dziurkarka taSmy papierowej,
pamiecig taSmowag jak réwniez transmitowanie
danych do EMC.

Pozostate dane techniczne analiza-

tora /5.7

- rozdzielczo$¢ przetwornika A/D 9 lub 12 bi-
tow,

- impedancja IMil, 30 pF,

- rozdzielczo$¢ nadajnika kata /adresacji/
512 lub 1024 danych na OWK,

- maksymalna pojemno$¢ kazdego kanatu /adre-
su/ 2 -1,

- liniowos$¢ wzmacniaczy wejsciowych -0,05%,
- zakres napie¢ wejsciowych 0,01, 0,1, 1,

10 V,

- minimalna przetwarzana warto$¢ sygnatu
25yV,

- stabilno$¢ temperaturowa -50 pV/24 h,

- filtr wejsciowy dolnoprzepustowy wybierany
w 12 podzakresach od 20 Hz do 100 kHz.

Dane przekazane z pamieci analizatora
za posrednictwem tasmy perforowanej do
mikrokomputera MERA 60,0patrzone odpowied-
nim opisem,wyprowadzone sg na .drukarke oraz
poddawane dalszemu przetwarzaniu, a wyniki
obliczen réwniez'wprowadzone na drukarke.

Oprogramowanie minikomputera MERA 60

do analizy wynikéw pomiaréw

1. Wprowadzanie danych. Tasma perforowana
zawiera dane zapisane w kodzie ASCII z kolej-
nych kanatdw analizatora w postaci szesciu
cyfr znaczacych;plus znak separujgcy. Wszyst-
kie dane podzielone sa na cztery czesci po
1024 odpowiadajgce czterem rejestrowanym w



jednym czasie parametrom. Dane za posredni-
ctwem czytnika tasmy wprowadzone sg do czte-
rech obszar6w pamieci operacyjnej komputera.
Nastepnie z konsoli operatora wprowadzone

sg dane charakterystyczne silnika oraz dodat-
kowe informacje o pomiarach dla aktualnie
wprowadzonych danych pomiarowych.

2. Obliczenia. Zgodnie z zatozonym progra-
mem obrébki danych pomiarowych w pierwszej
cze$ci programu wyznaczone sg hastepujace
parametry przebiegow:

- maksymalne ci$nienie spalania i jego potoze-
nie katowe,

- maksymalne ci$nienie wtrysku paliwa i jego
potozenie katowe,

- warto$¢ cisnienia sprezania dla ustalonej
wartosci kata,

- poczatkowy i koncowy kat wzniosu iglicy
wtryskiwac za.

W drugiej czes$ci programu obliczane sg na-
stepujgce parametry z zarejestrowanych prze-
biegow ;

- Srednie indykowane ci$nienie spalania,

- maksymalny przyrost ci$nienia spalania na
1° OWK oraz okre$lenie jego potozenia kato-
wego,

- §rednia wartos$¢ cisnienia wtrysku paliwa,
- $redni poziom wzniosu iglicy wtryskiwacza.

Wyznaczanie kata wzniosu iglicy wtryskiwa-
cza wspomagane jest programem dla okresle-
nia Sredniego poziomu zaktécen.

3. Wyprowadzanie danych pomiarowych i wy-
nikéw obliczen. Przepisane do pamieci opera-
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cyjnej dane opisujace zarejestrowany uprzed-
nio przebieg w jednej z grup pamieci analiza-
tora moga by¢ przedstawione na monitorze
oraz wydrukowane na drukarce. Wydruk obej-
muje stabelaryzowane warto$ci poszczegdlnych
kanatéw w dziesieciu kolumnach, z odpowied-
nig numeracja oraz réwnocze$nie przedstawio-
ny w postaci graficznej symboliczny charakter
przebiegu. W nastepnej kolejnosci wprowadza-
ne sg wyniki obliczen z petlnym ich opisem.
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Jedng z podstawowych, metod podwyzszania
niezawodnos$ci cyfrowych uktadow i urzadzen,
podobnie jak i wielu innych obiektéw, jest do-
skonalenie technologii wytwarzania podzespo-
tow oraz catych urzgdzen pod wzgledem popra-
wy ich jako$ci, a w tym i niezawodnosci. W
przypadku urzgdzen cyfrowych o zadanych funk.
cjach jedng z podstawowych metod podwyzsza-
nia niezawodnos$ci jest zwiekszenie stopnia
scalenia uktadow. DosSwiadczenia wykazaty,
ze w duzym zakresie stopien ztozonosci struk-.
tury logicznej w uktadach scalonych SSI,MSI,
LSl i VLS1 nie wptywa na ich parametry nie-
zawodnosciowe .

Czesto jednak mimo wysokich parametréow
niezawodnos$ciowych komponentow o duzym stop-

niu scalenia, zadania dotyczgce niezawodnosci
ztozonych urzadzen i systeméw cyfrowych nie
moga by¢ spetnione bez wykorzystania réznego
typu nadmiaréw /redundancji/. Dotyczy to prze-
de wszystkim uktadéw i systemOw czasu rzeczy-
wistego, stuzgcych do”sterowania lub nadzoru
procesow przemystowych, komunikacyjnych,
nawigacji lotniczej i satelitarnej, nadzoru me-
dycznego itp. Odnosi sie to réwniez do syste-
méw mikroprocesorowych.

Zatozenia techniczne systemu
mikrokomputerowego o podwyzszonej
niezawodnoS$ci

Omawiany system mikroprocesorowy ma by¢
przeznaczony do pracy w czasie rzeczywistym,

do urzadzen wewnetrznych

Rys. 1. Struktura systemu podstawowego



temowa. Schemat blokowy systemu podstawowe-
go przedstawiony jest na rys. 1.

Wymagania dotyczace niezawodnos$ci i kosztu
elementéw systemoéw o podwyzszonej niezawod-
nosci sformutowano w nastepujacy sposob:

- MTBF > 30 000 godzin,

- wspoiczynnik gotowosci A> 0.975,

- MRT < 1godzina

- koszt elementéw” 300%w stosunku do kosztu
systemu podstawowego.

Dodatkowe zatozenia dotyczyty strony kon-
strukcyjnej rozwigzania, okres$lajagc standard
pakietu - podwojna eurokarta, ztgcza posrednie
oraz klase uktadéw scalonych, jako rodzine In-
tel 8080.

Rys. 2. Graf standw niezawodnosciowych sys-
temu podstawowego, stan 0 jest stanem spraw-
nosci systemu

Koncepcja systemu mikroprocesorowego
0 podwyzszonej niezawodnosci

Podstawg rozwazan dotyczacych optymalnych
struktur systemu o podwyzszonej niezawodnoé$ci
jest analiza niezawodnos$ciowa systemu podsta-
wowego. System taki charakteryzuje sie szere-
gowym schematem niezawodno$ciowym i jest sys-
temem naprawialnym. Oznaczajac przez A.
oraz jr - intensywnos$¢ uszkodzen i intensyw-
nos$¢ napraw i-tego bloku systemu podstawowe-
go/l - procesor, 2 - pamie¢, 3 - 1/0, 4 - ma-

np. do sterowania zadanym procesem technolo-
gicznym. Zatézmy, ze wymagania niezawodno-
Sciowe dla tego systemu beda dotyczyty $red-

.niego czasu miedzy awariami oraz wspotczynni-
ka gotowosci. Przyjmijmy, ze czas wykonywa-
nia programéw w systemie o podwyzszonej nie-
zawodnosci moze byé dtuzszy od czasu wykona-

nia programu w systemie podstawowym - jedno-  gigraja/ graf stanéw niezawodnosciowych mo-
procesorowym nic wigcej niz o 25% ze by¢ przedstawiony w takiej postaci,jak to
widzimy na rys. 2.
W sktad systemu podstawowego wchodza: Po dokonaniu oszacowania wartosci eksploa-
blok procesora, blok pamieci /RAM i EPROM/,  tacyjnych intensywnosci uszkodzen poszczegl-
blok uktadéw wejscia/wyjscia i magistrala sys- nych elementéw systemu podstawowego [&] ,

BLOK MAGISTRALI .
arbiter

MAGISTRALI

MAGISTRALA SYSTEMOWA

BLOK {
PEIEQLOKE BLOK BLO.K BLOK UKLEA- {
SOSE - PSORA- PAMIECI PAMIER VEJSCIA » WEXLO |
WYJSCIA] | wyijscia} g

| PORT | | PORT"I 1 PORT 1

MAGISTRALA SYSTEMOWA

ARBITER
MAGISTRA

i BLOK MAGISTRALI -LI

Rys. 3. Struktura systemu mikroprocesorowego o elementach zdwojonych
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Rys. 4. Uproszczony graf standw niezawodnos$-
ciowych systemu ze zdublowanymi blokami

ktérych przyktadowe wartos$ci /67, (7} po-
dano nizej, obliczono $rednie czasy pomiedzy
uszkodzeniami dla poszczeg6lnych blokéw sys-
temu.

- Dla bloku procesora wyniést on w warunkach
laboratoryjnych - ok. 30960 h

- Dla bloku pamieci

/2102x32 oraz 2716x1/ - 16950 h
-Dla bloku 1/0 - 14925h
- Dla bloku magistrali - 34930 h.

Dla poszczeg6lnych komponentéw natomiast
warto$ci intensywnosci uszkodzen oszacowano
jako LI1 :

- 0,6 ) 4 I/h dla 8080 A
- 0.4 I/h dla 8224
-0,4 "' l/h dla 8228
-0,2 " 1/h dla 2102
- 0,45 1066 1/h dla 2716

Dla catego systemu podstawowego obliczono:

MTBF 5276 h

oraz korzystajagc z wzoru na wspotczynnik
gotowosci:

«

/P11 A

/h/

1 1

24 0.99995

48 0.9998

96 0.9993
168 0.998
336 0.992
672 0.97

A B e
4
1+21 u
i=l N
przy p. = 11/h
oszacowano: A =0,998.

Opierajac sie na tych wynikach obliczen,
przy uwzglednieniu wymagan sformutowanych
w rozdziale 2 niniejszego artykutu mozna w
nastepujacy sposéb przedstawi¢ koncepcje
struktury i organizacji systemu mikroproceso-
rowego o podwyzszonej niezawodnosci:

- system powinien mie¢ strukture dwumagistra-
lowa ze zdwojonymi blokami pamieci i proceso-
row,

- kazda magistrala powinna posiada¢ oddzielny
arbiter,

- procesory powinny posiada¢ uktady zabezpie-
czajace przed blokadg magistral oraz przetgcz-
nice magistral,

- stowo pamieci RAM powinno by¢ rozszerzone
0 bit parzystosci,

- informacja z pamieci EPROM /ze wzgledu na
jej organizacje/ powinna by¢ sprawdzana w
momencie pobierania, przez poréwnanie z in-
formacja z drugiej pamieci tego typu,

- system powinien dopuszcza¢ zmienng konfi-
guracje,

- w zaleznosci od oprogramowania i konfigura-
cji cato$ci powinien pracowad, jako system
wiekszos$ciowy lub o zmiennej konfiguracji.

Koncepcja organizacji systemu mikroproce-
sorowego o podwyzszonej niezawodnos$ci w tym
przypadku sprowadza sie zatem do rezerwowa-
nia na poziomie blokéw funkcjonalnych, a nie
catego systemu podstawowego. Schemat bloko-
wy takiego systemu przedstawiono na rys. 3.

. . Ai
Przy zatozeniu, ze -pr~ » 1, uproszczony

graf stanow niezawodnos$ciowych dla rozwaza-
nego systemu przedstawiono na rys. 4.

Tabela 1

MTR /h/ MTBF /h/
12502500 12502501
523339 523363
262928 262976
132732 132828
76946 77114
39786 40122
21269 21941
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W artosci wspdtczynnika gotowosci, Srednie-
go czasu poprawnej pracy /MUT/ oraz MTBF
analizowanego systemu, w zaleznos$ci od $red-
niego czasu naprawy, przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie dokonanej analizy niezawodnos-
ciowej systemu podstawowego /jednoprocesoro-
wego/ oraz systemu o podwyzszonej niezawod-
nosci, uwzgledniajagc dostepne uktady scalone
i technologie, mozna sformutowac nastepujace
wnioski;

- przy dostepnej technologii i bazie elemento-
wej /jak w /2// nie jest mozliwe zrealizowanie
podstawowego systemu mikroprocesorowego o
Srednim czasie pomiedzy awariami wiekszymi
niz 5000 * 6000 h,

- zastosowanie dublowania na poziomie blokéw
funkcjonalnych pozwala na podwyzszenie MTBF
znacznie powyzej 30000 h,

- poprawe parametréw niezawodnosciowych
uzyskuje sie przez wykorzystanie redundancji
poprzez zwiekszenie globalnej liczby komponen-
tow - u tym samym kosztu systemu, zrealizowaé
ny system podstawowy skiada sie z 85 uktadéw
scalonych i ztgcz, za$ system zdwojony z ok.
260. Zwigzane jest to z trzykrothnym wzrostem
kosztu systemu.
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ZASILACZ BZ-16 SYSTEMU MODULOWEGO

AUTOMATYKI

Elektroniczna aparatura zabezpieczeniowa
SMAZ,stosowana w energetyce, jest zasilana
ze zrodta statego napiecia pomocniczego o
warto$ci 220 V lub 110 V. Zrédio to stano-
wi bateria akumulatoréw tadowana buforowo
za pomoca zasilacza tyrystorowego RESTER
typu PAC.

Zadaniem zasilacza SMAZ jest przetwarza-
nie statego napiecia pomocniczego na stabili-
zowane napiecia state o w&rtosciach +15 V,
-15 V. +5V, +24 V.
taczna moc wyjsciowa zasilacza wynosi ok.
10 w.

Warunki pracy zasilacza sg trudne ze wzgle-
du na: szeroki zakres zmian temperatury
pracy /-5°C - +40°C/,

- szeroki zakres zmian pomocniczego napie-
cia zasilajgcego /0,8 Un - 1,1 Un/,

- zaktécenia w obwodzie napiecia pomocnicze-
go, wynikajgce z pracy tyrystorowego zasila-
cza typu PAC w stanach nieustalonych.

Podstawowym zrodtem awaryjnos$ci aparatu-
ry zabezpieczeniowej SMAZ byt dotychczas za-
silacz ze wzgledu na zbyt niskg odporno$¢ na
przepiecia w obwodzie zasilajgcego napiecia
pomocniczego.

W 1984 roku opracowano w ZAE MERA-
REFA nowy zasilacz BZ-16, ktérego parame-
try zapewniajg wysoka niezawodnos$¢, dobrg
jakos$¢ napie¢ wyjsciowych oraz wyzszg niz
dotychczas sprawnos$¢ energetyczng.Konstruk-
cja zasilacza jest oparta o krajowg baze ma-
teriatowa. Podstawowe podzespoty zasilacza
ilustruje schemat blokowy /rys. 1/. Zadaniem
przetwornicy P jest przetwarzanie napiecia
statego /220 V lub 110 V/ na napiecie prze-
mienne o czestotliwos$ci ok. 10 kHz, ktére z
kolei jest transformowane za pomocg trans-
formatora TrW na szereg napie¢ o odpowied-
nich wartos$ciach. Napiecia te po wyprostowa-
niu i odfiltrowaniu w uktadzie PF zasilajg od-

ZABEZPIECZENIOWEJ /SMAZ/

powiednie uktady stabilizatorow US. Zanik
ktoregokolwiek z napie¢ wyjsciowych zasilacza
jest sygnalizowany przez uktad sygnalizacji S.

Schemat blokowy obcowzbudnej przetwornicy
P przedstawia rys. 2. Generator G zbudowany
w oparciu o uktad scalony UL 7855 wytwarza
napiecie zmienne prostokgtne o czestotliwosci
10 kHz z mozliwo$ciag regulacji wspotczynnika
wypetnienia. Poprzez transformator TrS na-
piecie to steruje bazami dwu tranzystoréow u-
ktadu przetwarzania UP. Uktad przetwarzania
pracuje w uktadzie pé6tmostkowym z tranzysto-
rami wysokonapieciowymi BU-326, dzieki kto-
rym uzyskano wysoka odpornos$¢ zasilacza na
przepiecia w obwodzie napiecia pomocniczego.
Zasilanie uktadu generatora G /12 V/ uzyska-
no z dwu zrodet:

- prad ptynacy przez-rezystor redukcyjny R

zapewnia jedynie start przetwornicy,

- zasadnicze zasilanie uktadu G zapewnia za-
silacz pomocniczy Zp zasilany z dodatkowego
uzwojenia transformatora wyjsciowego TrW.

Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskano popra-
we sprawnosci energetycznej zasilacza.

Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza BZ-16:
P- przetwornica, TrW- transformator wyjscio-
wy, PF- zespot prostownikow i filtrow, US-
uktady stabilizatoréw, S- uktad sygnalizacji.



zystory wykonawcze wszystkich stabilizatorow
umieszczone sg na wspélnym radiatorze.

Uktad sygnalizacyji S zbudowany na bazie u-
ktadu scalonego ULI 11 IN kontroluje poziom na-
pie¢ wyjsciowych stabilizatoré6w - obnizenie
wartos$ci lub zanik ktérego$ z nich powoduje za-
dziatanie uktadu S /zapala sie dioda sygnaliza-

Rys. 2. Schemat blokowy przetwornicy: G- ge-
nerator, TrS- transformator sterujacy, UP-
uktad przetwarzania, TrW- transformator wyj-
§ciowy, Zp- zasilacz pomocniczy, R- rezystor
redukcyjny.

Schemat ukiadu stabilizatoréw US przedsta-
wia rys. 3. Stabilizatory napie¢ +15 Vi -15 V
/US1, US2/ wykonano na bazie uktadéw scalo-
nych UL 7523 z szeregowymi tranzystorami wy

konawczymi typu BD 137, BD 138. Stabilizatory Rys. 3. Schemat blokowy uktadu stabilizato-
napie¢ +5V, +24 V /US3, US4/ wykonane na row: US1 - US4 - uktady stabilizatoréow, S-
bazie elementéw dyskretnych z szeregowymi uktad sygnalizacji.

tranzystorami wykonawczymi typu BDP 284.
Napieciem odniesienia dla uktadu US3 jest skom cyjna i jest wysytany sygnat z przekaznika R15/.

pensowane zrédto uktadu scalonego UL 7523 Stabilizatory US1 - US4 sg wyposazane’ w uktady
pracujgcego w uktadzie US1, natomiast dla US4 zabezpieczajgce przed uszkodzeniem w przypad-
napieciem odniesienia jest zrédto +15 V. Tran- ku zwarc lub przecigzen napig¢ wyjsciowych.

inz. SLAWOMIR SENGUS
ZWAP "MERA-PAFAL"

.estaw wskaznikbw samochodowych

TYP ZWS-9

Od kilku lat zgtaszane byty przez odbiorcéw wersji samochodu fiat 126 FACE LIFTING.
zagranicznych uwagi o malejagcym popycie na Jednym z istotniejszych elementéw samocho-
samochody produkowane przez FSM Bielsko- du, ktory ulegt catkowitej modernizacji jest
Biata. Gtdwng przyczyng tego stanu rzeczy zestaw wskaznikéw samochodowych opracowa-
byta przestarzata konstrukcja linii nadwo- ny w MERA-PAFAL. 2nierzajgc do podwyzsze-
zia, przede wszystkim za$§ mata funkcjonal- nia parametrow uzytkowych nowo opracowane-
no$é samochodu fiat 126. Aby zapobiec po- go zestawu, przyjeto ze musi on w spos6b zro-
garszaniu sie sytuacji w sprzedazy fiata 126p zumiaty i nie budzacy watpliwosci przekazywac
na rynkach zachodnich, OBR FSM podjat dzia- informacje o podstawowych parametrach eks-
tania nad jego modernizacja. Dziatania te do- ploatacyjnych pojazdu i jego stanie technicznym.

prowadzity do opracowania zmodernizowanej
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Rys. 1, Zestaw wskaznikéw ZWS-9.

ka $wiatet przeciwmgielnych tylnych, 3-kontrolka ogrzewania
5-kontrolka cisnienia oleju,

4-kontrolka tadowania akumulatora,
Swiatet awaryjnych,
liwa, 9-kontrolka Swiatet pozycyjnych,
wego,
mierza, 14-licznik trasy kasowalny,
nik poziomu paliwa,

Przyjmujac powyzsze jako zasade generalng
opracowano zestaw, w ktorym strefe czotowg
podzielono na dwie cze$ci, grupujac w pierw-
szej wskazniki Swietlne informujace o stanie
technicznym pojazdu, takie jak: kontrolka ta-
dowania akumulatora, cisnienia oleju, rezerwy
paliwa, poziomu ptynu hamulcowego i sygnali-
Zujace stan szeregu punktow samochodu/akie
jak: Swiatet przeciwmgielnych tylnych, ogrze-
wania szyby tylnej, Swiatet awaryjnych, drogo-
wych i pozycyjnych. W drugiej za$ cze$ci zgru-
powano elementy w sposob ciggty przekazujace
informacje o parametrach eksploatacyjnych po-
jazdUjtakich jak: predkos$¢, diugos¢ przebytej
drogi oraz poziomu paliwa w zbiorniku. Ze-
staw wskaznikéw ma oSwietlenie wtasne, kt6-
re przeSwietlajgc podzielnie predko$ciomie-
rza i wskaznika poziomu paliwa w istotny spo-
s6b poprawiajg ich odczyt przy jezdzie noca.
Konstrukcja zestawu zapewnia stosunkowo tat-
wag wymiane zuzytych zaréwek, bez uszkadzania
plomb chronigcych dostep do elementéw mecha-
nizmu predkos$ciomierza.

PredkosSciomierz jest przyrzadem typu induk-
cyjnego, ktérego wat magnesu zazebiony jest
za posrednictwem przektadni slimakowej o sta-
tym przetozeniu z licznikami trasy: kasowalnym
i niekasowalnym zliczajagcymi na biezaco droge
przebyta przez samochdd w czasie jazdy. Wska-
Zznik poziomu paliwa zbudowany jest na zasa-
dzie logometru magnetoelektrycznego ze skrzy-
zowanymi cewkami i ruchomym magnesem. Je-
dno z jego uzwojen bocznikowane jest zmienng
odpornoscig czujnika potencjometrycznego u-
mieszczonego w boku>a wspoétpracujacego ze
wska znikiem.
Zestaw wskaznikéw samochodowych typu ZWS-9
zostat tak opracowany, ze mozliwe jest z chwi-
lg dalszej modernizacji samochodu fiat 126
zwiekszanie jego funkcjonalnos$ci. Osiggnac¢ to
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1-kontrolka kierunkowskazéw,

7-kontrolka Swiatet drogowych,
10-kontrolka poziomu ptynu hamulco-
11, 12-kontrolki wolne do wykorzystania,
15-licznik trasy niekasowalny.l 6-wskaz-
17-pokretto licznika trasy kasowalnego

2-kontrol-
szyby tylnej,
6-kontrolka
3-kontrolka rezerwy pa-

13-mechanizm predkoscio-

mozna poprzez wykorzystanie dwoch wolnych
miejsc pod kontrolki Swietlne i montaz dodatko-
wego wskaznika w miejsce jego atrapy.

Dane techniczne

Warto$¢ parametru
Parametr Wersja Wersja
charakterystyczny kilometrowa milowa
Napiecie znamionowe 12 VvV

Predko$ciomierz

al zakres wskazan

b/ pojemnos¢ liczydia
trasy-niekasowalnego
c/ pojemnos¢ liczydia
trasy-kasowalnego

d/ przetozenie

e/ pozycja pracy od
pionu

99999 km 99999 mil

999, 9 km
1000 ; ]

999, 9 mil
1610 : 1
22°30° 22°30
Wskaznik poziomu

paliwa

a/ zakres wskazan 0. 1/2 . 1

b/ pozycja pracy od
pionu

Kontrolki

- niesprawnego uktadu
hamulcowego

- rezerwy paliwa

- kierunkowskazow

- Swiatet przeciwmgiel-

22°30°

kolor czerwony
kolor zotty
kolor zielony

nych tylnych kolor zétty

- wiaczenia ogrzewa-

nia szyby tylnej - kolor zotty

- ci$nienia oleju - kolor czerwony
- tadowania akumula-

tora - kolor czerwony
- Swiatet awaryjnych - kolor czerwony
- Swiatet drogowych - kolor niebieski
- Swiatet pozycyjnych - kolor zielony
Masa kpi. zestawu ca 0, 9 kg.

0- 140 km/h 0- 80 KPh/h



mgr inz.STANISLAW BLONSKI
ZE "ELWRO"

NIEZAWODNOSC | EKSPLOATACJA
SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

11 Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Tech-
niczna RELCOMEX 'Sd Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich, Zaktadow Elektronicznych
ELWRO, Politechniki Wroctawskiej oraz Uni-
wersytetu Wroctawskiego

W dniach 16-19 maja br. w Zamku Ksigz k.
Watbrzycha, odbyta sie Ul Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-Techniczna RELCOMEXTL
poSwiecona zagadnieniom niezawodnosci i eks-
ploatacji systeméw komputerowych. Byto to
czwarto spotkanie specjalistow i naukowcow
zainteresowanych ta dziedzing, zorganizowa-,
ne tradycyjnie na terenie historycznego Zamku
Ksigz.

Organizatorami obecnej IIl Miedzynarodowej
Konferencji RELCOMEK'SA zwyczajowo byty:
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Zaktady
Elektroniczne ELWRO, Politechnika Wroctaw-
ska oraz Uniwersytet Wroctawski. Nad strong
merytoryczng konferencji czuwata trzy osobo-
wa Rada Programowa. W sktad Rady wchodzili
wybitni znawcy tematyki z kraju i zagranicy
/Butgaria, CSRS, Indie, Kanada, NRD, USA,
Wegry, ZSRR/, Z Komitetem Organizacyjnym
i Radg Programowa wspotpracowata Centralna
Komisja Jakos$ci Zarzadu Gtdwnego SEP.

Potrzeba wymiany doSwiadczen i informacji
"z pierwszej reki" w dziedzinie niezawodnosci
systemow komputerowych jest stale odczuwal-
na w Srodowisku naukowym i technicznym, za-
rowno wsréd oséb zajmujacych sie profesjo-
nalnie informatyka, jak tez korzystajgcych z
jej ustug.

W obecnej Konferencji wzieto udziat ponad
200 os6b z 7 krajéw /Butgaria, Kanada, NRD,
USA, Wegry, ZSRR/. Wydrukowane materia-
ty konferencyjne o objetosci 800 stron obejmu-
jg 98 referatéw. Stanowig one cenne zrodto
informacji o wynikach prac prowadzonych w
tej dziedzinie w kraju i zagranica.
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Tematyka Konferencji koncentrowania sie
wokot nastepujagcych problemow;
1. Matematyczne modele niezawodnosci.

- teoria niezawodnosci systeméw, teoria dia-

gnostyki,

- modele niezawodnos$ciowe i diagnostyczne
systemow.

2. Niezawodnos$¢ i eksploatacja systemow cyf-
rowych.

- organizacje systemow, sterowanie, diagno-
styka, tolerowanie btedéw, rezerwa struktu-
ralna, funkcjonalna, niezawodno$¢ oprogra-
mowania,

- niezawodnos$¢ i eksploatacja okreslonych klas
systemow cyfrowych, systemow przetwarzania
rozproszonego, sieci komputerowych, przetwa-
rzania danych, sterowania itp.

3. Niezawodnos¢ i eksploatacja systemow mik-
rokomputerowych i mikroprocesorow.

- projektowanie, programowanie, uruchamianie
i badanie uzytkowych systemow mikrokompute-
rowych,

- eksploatacja systeméw mikrokomputerowych

i mikroprocesorow.

4. Testowanie i diagnostyka uktadéw logicznych
i systeméw cyfrowych.

5. Niezawodnos¢ i technologia przetwarzania
w systemach komputerowych.

Referat wprowadzajacym; "O niektorych
twierdzeniach ogo6lnej teorii niezawodnosci"
wygtosit prof. Antoni Klilinski nestor polskiej
techniki komputerowej i prekursor badan w za-
kresie teorii niezawodnos$ci w Polsce. Drugim
referatem plenarnym byto wystgpienie dyrekto-
ra naczelnego ZE ELWRO mgr inz. A.Musie-
laka na temat: "Kierunki i rozwdéj produkcji
ZE ELWRO.

Oprocz obrad plenarnych i sekcyjnych w cza-
sie trwania konferencji odbyty sie dyskusje
"okragtego stotu":



- "Aktualny stan i tendencje rozwoju niezawod-
nos$ci w systemach komputerowych".

- "Spoteczno-ekonomiczne uwarunkowanie roz-
woju informatyki".

A oto zrealizowane zamierzenia Konferencji:

1. Konferencjaumozliwita srodowiku krajowych
specjalistow nawigzania szerszych kontaktow
ze specjalistami zagranicznymi, co powinno
pozwoli¢ na zaktywizowanie tego $Srodowiska i
utatwienie we witasciwym ukierunkowaniu prac.
2. Przyczynita sie do wymiany doswiadczen
oraz spowodowata konfrontacjg w podejsciu

do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z pro-
blematyka niezawodnos$ci systemow komputero-
wych. Ma to znaczenie dla prawidtowos$ci i
efektywnos$ci dziatan podejmowanych w kraju
na tym polu.

3. Przyczynita sie do wzrostu autorytetu i zna-
czenia $Srodowiska specjalistow krajowych w
oSrodkach zagranicznych na podstawie prezen-
towanych prac. Moze to da¢ w przysztosci
okreslone korzys$ci eksportowe.

W obradach i dyskusjach przywigzywano
ogromng wage do tego, aby pamietac, jak to
powiedziat w swoim referacie wprowadzajgcym
prof. A.KiliAski; "budujagc matematyczne teo-
rie niezawodnosci jesteSmy narazeni na prze-
kroczenie progu konkretnos$ci i sformutowania
nieadekwatnych teorii, zbyt daleko odbiegaja-
cych od rzeczywistos$ci, stanowigcych abstrak-
cje puste, nie zawierajace implikacji, jak je
zweryfikowac¢" oraz ze "w ostatecznej instan-
cji o niezawodnos$ci decyduje jednak nic pro-
ducent lecz infrastruktura ekonomiczna postu-
latbw niezawodnos$ciowych".

RADA DYREKTOROW TECHNICZNYCH

ZRZESZENIA  PSIAIAP

"MERA'

Dla rozwigzywania zagadnien wynikajgcych przy realizacji polityki technicznej Zrzeszenia ME-
RA, powotana zostata Rada Dyrektor6w Technicznych /Rada DT/. Jest ona organem opiniodaw-
czym i doradczym Rady Zrzeszenia w zakresie zadan dotyczacych rozwoju techniki. Celem dziata-
nia Rady DT jest wypracowanie dla Rady Zrzeszenia propozycji uchwat w sprawach rozwoju tech-
niki, a zwtaszcza:

- koordynacji w skali branzy przedsiewzie¢ perspektywicznych, zapewniajacych rozwdj technicz-
ny i technologiczny branz oraz poszczeg6lnych grup wyrobdw,

- wypracowywanie wspdlnej polityki wspotpracy technicznej z zagranica,
dwustronnej z ZSRR,

- podejmowanie dziatan na rzecz optacalnego eksportu i obnizenia wsadu dewizowego,

- wspolnej polityki w zakresie normalizacji oraz dziatan na rzecz poprawy jakos$ci i niezawodno-
§ci wyrobow,

- inspirowanie spotkan tematycznych gtownych konstruktoréw i gtéwnych technologéw z przedsie-
biorstw skupionych w Zrzeszeniu MERA.

W sktad Rady Dyrektorow Technicznych wchodzg dyrektorzy techniczni przedsiebiorstw Zrze-
szenia MERA, kierownik zespotu Rozwoju Techniki w Biurze Zrzeszenia oraz dyrektorzy instytu-
tow wspoétpracujacych z Zrzeszeniem: Instytutu Maszyn Matematycznych, Instytutu Systeméw Ste-
rowania, Instytutu Komputerowych Systemow Automatyki i Pomiaréw, Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiarow.

zwtaszcza wspéipracy

Pracg Rady Dyrektorow Technicznych kieruje przewodniczacy za posSrednictwem sekretariatu.
Funkcje sekretariatu petni Zesp6l Rozwoju Techniki w Biurze Zrzeszenia. Przewodniczagcym Ra-
dy Dyrektoréw Technicznych wybrany zostat mgr inz. Jan Kurilec - dyrektor techniczny Zaktadow

Elektronicznych ELWRO.
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VI KONFERENCJA

Komitet Organizacyjno-Programowy VI Kon-
ferencji "Mikronika-85" na temat;"Postep w
budowie precyzyjnego sprzetu elektroniczno-
mechanicznego" informuje, ze termin konfe-
rencji zostat przesuniety z 28-30 listopada
1984 r. na 15-i6 maja 1985 r.

Organizatorami Konferencji "3VHkronika-85"
sg: Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Me-
chanikéw Polskich, Sekcja Metrologii, Automa-
tyki i Mechaniki Precyzyjnej Oddziatu Warsza-
wskiego wraz z Wydziatem Mechaniki Precy-
zyjnej Politechniki Warszawskiej® przy wspot-
udziale Sekcji Inzynierii Sprzetu Elektronicz-
nego SIMP.

Struktura merytoryczna Konferencji "Mikro-
nlka”85TL

Obrady beda prowadzone w trzech nastepu-
jacych sekcjach:

Sekcja I: Wspoétczesne metody i srodki pro-
jektowania i konstruowania precyzyjnego sprze-
tu elektroniczno-mechanicznego.
Przewodniczacy prof. dr hab. Andrzej Oledz-
ki.

- Projektowanie i konstruowanie podzespotéw
elektronicznych i mikromechanicznych apara-
tury z uzyciem komputeréw.

- Fizyczne,technologiczne i uktadowe aspekty
konstruowania precyzyjnego sprzetu elektro-
niczno-mechanicznego i jego elementow.

- Wplyw zastosowania mikroprocesorowej
techniki na rozwo6j koncepcji konstrukcji.

- Wplyw nowych materiatéw konstrukcyjnych
na rozwoj i zmiany w budowie precyzyjnego
sprzetu elektroniczno-mechanicznego.

Sekcja Il: Wspoétczesne metody i $rodki wy-
twarzania sprzetu elektroniczno-mechaniczne-
go.

Przewodniczacy mgr inz. Henryk Oleksy.

- Organizacja procesu produkcyjnego.

- Konstrukcje modutowe w urzadzeniach tech-
nologicznych.

- Procesy technologiczne w produkcji sprzetu
oraz ich mechanizacja i automatyzacja.

- Potaczenia stosowane w montazu sprzetu
elektroniczno-mechanicznego.

- Nowe materiaty w sprzecie elektroniczno-
mechan$cznym.

- Wykorzystanie w procesach technologicznych
minirobotow i minimaniputatorow.

K

n
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Sekcja Ill: Metody i $rodki pomiaréw i kontro-
li sprzetu elektroniczno-mechanicznego.
Przewodniczacy prof. dr Andrzej Sowinski.

- Automatyzacja proceséw pomiarow i kontro-
li.

- Diagnoza wyrobow.

- Testowanie wyrobow.

- Rozw0j nowych technik i metod pomiaréw

i kontroli.

- Kontrola $rodkéw wytwarzania.

Konferencje rozpocznie sesja plenarna poswie-
cona roli mikroniki i elektronizacji kraju.

Organizacja Konferencji

Nowy termin: Konferencja odbedzie sie w
dniach 15 i 16 maja 1985 r. , w dniu 17 maja
1985 r. przewiduje sie zwiedzanie wybranych
zaktadow naukowych i produkcyjnych.

Termin zgtaszania uczestnictwa przedtuza
sie do dnia 30. 10. 1984 r. Prosimy aby osoby,
ktore nadestaty juz wstepne zgtoszenia na Kon-
ferencje "Mikronika-84" rowniez potwierdzity
chec uczestniczenia w Konferencji "Mikronika
-85" w zmienionym terminie.

Zgtoszenie na Konferencje "Mikronika-85"
prosimy nadesta¢ na karcie zgtoszenia. Zgto-
szenie powinno by¢ podpisane przez Gt Ksie-
gowego i Dyrektora instytucji delegujacej.

Termin nadsytania referatow i komunikatéow
przedtuza sie do dnia 30. 11. 3984 r.

Autorzy nadestanych referatow i komunika-
tow zostang odrebnie powiadomieni o zakwali-
fikowaniu na Konferencje "Mikronika-85".

Sekretariat Konferencji: ODK - SIMP,
01-517 Warszawa, ul. Mickiewicza 9, tel.
39-08-76 lub 39-01-51 w. 97.

Kierownictwo KOP,:

Przewodniczacy prof. Henryk Trebert,

Z-ca Przewodniczgcego dcc. dr Stefan Okoniew-
ski,

Sekretarz mgr inz. Krzysztof Tanski.

Koszt uczestnictwa w Konferencji 3100 zt.

Podajac tres¢ zmian do wiadomosci Komitet
Organizaeyjno-Programowy przeprasza przy-
sztych Uczestnikow Konferencji "Mikronika-85"
za ktopoty, spowodowane wprowadzonymi zmia-
nami. Komitet Organizaeyjno-Programowy

"Mikronika-85"
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PAMIEC KASETOWA PK-3 /SM-5214/

Pamie¢ kasetowa przeznaczona jest do zapi-
su informacji na tasmie magnetycznej w kase-
cie zgodnej z BN-76/3104-09 i odczytu tej In-
formacji w dowolnym czasie. Pamie¢ PK-3 mo-
ze by¢ stosowana w systemach przygotowania,
przetwarzania i transmisji danych,jako urza-
dzenie peryferyjne wejscia-wyjscia, jako pa-
mie¢ zewnetrzna w matych elektronicznych ma-
szynach cyfrowych oraz systemach mikropro-
cesorowych, moze takze wchodzi¢ w sktad u-
rzagdzen sterujacych procesami technologicz-
nymi, obrabiarkami sterowanymi numerycz-
nie oraz do urzadzen testujagcych. Pamiec ka-
setowa PK-3 spetnia wymagania standardu
ISO 3407 w zakresie zapisu informacji na tas-
mie /zgodnie z normg BN-77/3t04-11/. Dzie-
ki temu zapewniona jest wymlenno$¢ informa-
cji miedzy uzytkownikami posiadajgcymi roz-
ne typy pamieci kasetowych, spetniajgcych wy-
magania zapisu zawarte w wymienionym stan-
dardzie. Pamie¢ kasetowa pracuje w systemie
za posrednictwem jednostki sterujacej.

Uktady napedowe pamieci zapewniaja stabi-
lizacje predko$ci przesuwu tasmy i prawidio-
wy naciag tasmy, zaréwno w czasie ruchu ro-
boczego, jak i podczas ruchu tasmy z predkos-
cig podwyzszonag. Umozliwia to operacje szyb-
kiego przeszukiwania tasmy. Modutowa kon-
strukcja pamieci zapewnia tatwy dostep do po-
szczegO6lnych cze$ci urzadzenia, skracajgc do
minimum czas konserwacji i napraw.

Dla realizowania potgczen logicznych i poda-
nia napie¢ zasilajagcych pomiedzy pamiecig ka-
setowg | jednostka sterujgcg zastosowano zta-
cze bezpos$rednie typu 801. Pamieé zakonczo-
na jest grzebieniem przystosowanym do zig-
cza bezpos$redniego 80104601211021, ktédrym
powinien by¢ zakonczony kabel Jednostki ste-
rujacej. Poziomy sygnatow w linii odpowiada-
jg poziomom TTL. Jako odbiorniki zastosowa-
no standardowe uktady TTI, serii 74 z dopaso-
waniem réwnolegtym, natomiast jako nadajni-
ki uktady TTL z otwartym kolektorem typu
7406 i 7438.

Pamie¢ PK-3 odznacza sie tatwoscig obstu-
gi, a prosta konstrukcja mechaniczna i dobor
odpowiednich materiatdw konstrukcyjnych za-
pewniajg wysoka niezawodnos¢.

dane techniczne PK-3

Zapis i odczyt informacji:

- kaseta typu "Compact" zgodna z BN-76/3104-
-09.

- gesto$¢ zapisu 32 bity/mm metoda PE,

- zapis jednoscietkowy.

- ilos¢ Sciezek 2.

- nominalna przerwa miedzyblokowa 20,3 mm,
- szybkos$¢ transmisji 8000 b/s.-

- odczyt zapisanej informacji w obu kierun-
kach.

Transport tasmy:

- predkos$¢ robocza - 0,254jn/s - 3%
/10ips/” +

- predkos$¢ podwyzszona - 1m/s - 10%
/40 ips/,

- czas przewijania catej tasmy - 60s - 10%
- czas startu 30 ms

- czas stopu 30 ms.

Parametry niezawodnos$ciowe:
- $redni czas miedzyawaryjny 2500 h

Warunki pracy:

- temperatura otoczenia

- ci$nienie atmosferyczne
- wilgotno$é wzgledng do 80% przy 30°C ,
- zapylenie 4. 10 ziaren/m#* maks.wiel-
kosci ziaren 1,5 pm wg PN-83/T-42106

- atmosfera przemystowa-stopien agresyw-
nosci B wg PN-71/H-04551.

+5°C - +40°C
840 - 1070 hPa

Warunki transportu:

- temperatura otoczenia - 40°C - +50°C
- wilgotno$¢ wzgledna do 95% przy 30°C
- cisnienie atmosferyczne 840 - 1070 h/Pa
- obciagzenie udarowe 159

Zasilanie;
+5V - 5% pobor pradu 1A

-5V - 5% pobor pradu  0,6A
+12V - 5% pobor pragdu 0, 8A
Gabaryty".

- wysoko$¢ 110 mm

- szeroko$¢ 127 mm

- gteboko$¢ 131 mm

Ciezar- 1,2 kg.






