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inż.FDMUND MILFR 
MFRA-KFAP ROZWÓJ p r o d u k c j i  w  m e r a - k f a p

K ra k o w sk a  F a b r y k a  A p a ra tó w  P o m ia r o w y c h  
M E R A -K F A P  p o w s ta ła  w 1949 r .  P i e r w s z y m i  
w y ro b a m i  p ro d u k o w a n y m i p r z e z  K F A P  były 
p r z e p ły w o m ie r z e  typu 1000, a  n a s tę p n ie  typu 
W lm i R W lm . D zię k i  o d p ow iedn im  p o s u n ię c io m  
o r g a n iz a c y jn y m  o r a z  In w e s ty c jo m  za k ła d  z a ­
p ew n ił  so b ie  n ie zb ę d n e  w a ru n k i  p ro d u k c y jn e  i 
m o c e  p ro d u k c y jn e  k o n ie c z n e  do ro z w o ju  p r o ­
dukcj i  s z e r o k ie g o  a s o r ty m e n tu  a p a r a t u r y  k o n ­
t r o ln o - p o m ia r o w e j  i  s p r z ę tu  k o m p u te ro w e g o .  
D z ia ła ln o ś ć  p r o d u k c y jn a  P r z e d s i ę b i o r s t w a  r e a l i ­
zow ana  j e s t  w Z a k ła d z ie  m a c i e r z y s t y m  w K r a ­
kowie o r a z  w z a k ła d a c h  z a m ie j s c o w y c h  w L i ­
m a n o w e j i w T a r n o w ie .  Z ak ład  z a m ie js c o w y  
w L im a n o w e j  w r a z  z o d le w n ią  c i ś n ie n io w ą  o d ­
dano do e k s p lo a t a c j i  w 1974 r .  , a  od 1976 r .  
r o z s z e r z o n o  d z i a ła ln o ś ć  P r z e d s i ę b i o r s t w a  o 
m o n ta ż  i k o m p le ta c ję  do s ta w  sy s te m ó w  a u t o m a ­
tyki p o p r z e z  Z ak ład  w T a r n o w ie .

P r z e d s i ę b io r s tw o ,M E R A - K F A P  z a t r u d n ia  
około  2000 p rac o w n ik ó w ,  w tym  1200 w K r a k o ­
w ie ,  600 w L im a n o w e j  1 150 w T a r n o w ie .  A s o r ­
ty m e n t  p ro d u k c j i  K ra k o w s k ie j  F a b r y k i  A p a r a ­
tów P o m ia r o w y c h  był i j e s t  b a r d z o  r ó ż n o ro d n y .  
K s z ta ł to w a ły  go p o t r z e b y  g o s p o d a rk i  n a r o d o ­
w ej i  m o ż l iw o ś c i  e k s p o r tu .  W o k r e s i e  4 0 - l e t -  
n ie j d z i a ła ln o ś c i  f a b r y k i  u le g ł  on j e d n a k  z n a c z ­
nym  z m ia n o m  i w ie le  g ru p  w yrobów  p r z e k a z a ­
no do Innych zak ładów  w d r o d z e  l i c e n c j i  lub  
b ez p ła tn ie .

P r o d u k c ja  M E R A -K F A P  a k tu a ln ie  o b e jm u je :

P r z y r z ą d y  do p o m ia r u  p rz e p ły w u  1 p oz iom u  
m ed ió w  p r z e m y s ło w y c h  o p a r ty c h  o p o m ia r  
w a r t o ś c i  s p i ę t r z e n i a .  P r z y r z ą d y  t e  s ta n o w ią  
od w ie lu  l a t  p o d s ta w o w ą  g ru p ę  a s o r ty m e n to w ą  
w K F A P .  U rz ą d z e n ia  te  p ro d u k o w a n e  s ą  na l i ­
c e n c j i  f i r m y  K E N T - T IE C H I  z z a s to s o w a n ie m  
z e sp o łu  m ie s z k ó w  i s p r ę ż y n  z a k r e s o w y c h  do 
p o m ia r u  c i ś n ie n ia  ró ż n ic o w e g o .

R e z y s ty w n e  1 t e r m o e l e k t r y c z n e  cz u jn ik i  t e m p e ­
r a t u r y .

C a ły  a s o r t y m e n t  czu jn ików  r e z y s ty w n y c h  i 
t e r m o e l e k t r y c z n y c h  z w y m ie n n y m i w k ła d a m i 
p o m ia r o w y m i  lu b  bez p ro d u k o w a n y  j e s t  w Z a ­
k ła d z ie  w K ra k o w ie  i  w L im a n o w e j .  A k tua lny  

p o z io m  k o n s t r u k c j i  czu jn ików  t e m p e r a t u r y  n ie  
o d b ie g a  od p o z io m u  św ia tow ego .  P o tw ie r d z a  to 
c i ą g ły  ro z w ó j  e k s p o r tu  te j  g ru p y  w yrobów  do 
k r a jó w  o w y so k im  p o z io m ie  te c h n ik i  o r a z  p r z y ­
j ę c i e  n a s z e j  k o n s t r u k c j i  do k a ta logów  r e n o m o ­
w an y c h  f i r m ,  j a k  S ie m e n s ,  H e r e u s ,  D e g u s s a .  
P o d k r e ś l i ć  n a le ż y ,  iż  c a ła  g ru p a  a s o r t y m e n t o ­
w a  a k tu a ln ie  c i e s z y  s i ę  n a jw ię k s z y m  p o p y te m  
k r a jó w  w ysoko  u p r z e m y s ło w io n y c h  s p o ś r ó d  
a s o r ty m e n tó w  d o s t a r c z a n y c h  do KK p r z e z  M E -

TRO N EX. S tw a rz a  to  k o n ie c z n o ś ć  n a d ą ż a n ia  za  
n o w o c z e sn y m i te c h n o lo g ia m i  i k o s z ta m i  p r o ­
dukcji .

C zu jn ik i  w i lg o tn o ś c i  •
F a b r y k a  p o s ia d a  z n a c z ą c e  d o ś w ia d c z e n ie  w 

z a k r e s i e  p o m ia r u  w i lg o tn o ś c i ,  p ro d u k u ją c  c z u j ­
n ik i w i lg o tn o ś c i  bez w zg lę d n e j  o r a z  w ilg o tn o śc i  
w zg lę d n e j  o p a r t e  na w y k o rz y s ta n iu  c h a r a k t e r y s ­
ty k i  c h lo rk u  L i tu .  W o s ta tn im  o k r e s i e  z u -  
d z i a łe m  OBR U N IT R A  T E L P O D  ud a ło  s i ę  w y­
p ro d u k o w a ć  c z u jn ik i  w i lg o tn o ś c i  w zg lę d n e j  
w a r s tw o w e  w r a z  z p r z e tw o r n ik a m i ,  o p a r t e  o 
z a s a d ę  z m ia n  p o je m n o ś c i .  U zy sk a n o  p o z y ty w ­
n e  w ynik i ,  a  e g z e m p la r z e  ty c h  w yrobów  s ą  
ju ż  b a d a n e  p r z e z  k o n tra h e n tó w  z a g r a n ic z n y c h .

M ie rn ik i  i r e j e s t r a t o r y
P i e r w s z e  m i e r n ik i  r e j e s t r u j ą c e  K F A P  p r o d u ­

k ow ał ju ż  w 1960 r .  P r z e z  n a s tę p n e  l a t a  kon- 
s t r u k c j e  były d o sk o n a lo n e ,  a  od 1969 r .  u r u ­
chom iono  w K F A P  p r o d u k c ję  m i e r n ik a  r e j e s t r u ­
j ą c e g o  typu NSK, w o p a r c iu  o l i c e n c j ę  z a k u p io ­
n ą  w R F N . A k tu a ln ie  r e j e s t r a t o r  j e s t  p r o d u k o ­
w any  w w e r s j a c h  z m o d e rn iz o w a n y c h  typu ERO .

P r z y r z ą d y  do p o m ia r u  e n e r g i i  c iep ln e j
W 1985 ro k u  w p ro w a d zo n o  do p r o d u k c j i  z e s t a ­

wy p o m ia r o w e  w ęz łów  c ie p ło w n ic zy c h .  O b s e r ­
w u je  s i ę  gwałtowny w z r o s t  p r o d u k c j i ,  co w y n i ­
k a  ze  w z r o s tu  z a p o t r z e b o w a n ia  na te g o  typu u- 
r z ą d z e n ia jp o d y k to w a n e g o  z a o s t r z a j ą c y m  s i ę  ' 
ś w ia to w y m  d e f ic y te m  e n e r g i i .  W n a jb l iż s z y m  
c z a s i e  w p ro w a d zo n y  z o s ta n ie  do p r o d u k c j i  z e ­
s taw  d la  m a ły c h  p r z e k r o jó w  p rze w o d ó w ,  tj.  
d la  o d b io rcó w  w p o je d n y c z y c h  budynkach.

U r z ą d z e n ia  a u to m a ty k i  p r z e m y s ło w e j  - p r z e ­
tw o rn ik i  e l e k t r o p n e u m a ty c z n e

P r z e t w o r n i k i  e l e k t r o p n e u m a ty c z n e  p r o d u k o ­
w ane  s ą  w K F A P  od 1965 r .  P r z e t w o r n i k  typu 
E P P - 3  j e s t  n a d a l  p ro d u k o w a n y  i do obec n e j  
chw il i  z n a jd u je  s i ę  w k a ta lo g u  f i r m y  P H IL IP S .  
W la t a c h  1972-73  w prow adzono  do p ro d u k c j i  
p r z e tw o r n ik  w s y s t e m i e  p a n e lo w y m  o r a z  p r z e ­
ciww ybuchowy, . p r z e tw o r n ik  e l e k t r o p n e u m a -  
ty c zn y  Ę P P - 5 .  W r o k u  1988 w ykonana  z o s ta ł a  
s e r i a  in f o rm a c y jn a  p r z e tw o rn ik ó w  e l e k t r o -  
p n e u m a ty c z n y c h  z m in ia tu ry z o w a n y c h  i o l e p ­
sz y c h  p a r a m e t r a c h  j a k  typ  E P P - 7  /w y k o n a n ie  
p a n e lo w e /  o r a z  E P P - 8  /p r z e c iw w y b u c h o w e / .

K o m p u te ro w e  u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y jn e
Od 1974 r .  K F A P  j e s t  p r o d u c e n te m  u r z ą d z e ń  

p e r y f e r y jn y c h  do e l e k t r o n ic z n y c h  m a s z y n  o b l i -  
c z e n ió w y c h .P ro d u k u je  s i ę  g łów nie  c z y tn ik i  t a ś ­
m y  p e r f o ro w a n e j  w k ilku  w e r s j a c h ,  a p o d s t a ­
wowe typy  to jC T  2000 1 C T E - 3 0 0 .  Z a s a d n ic z ą
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T a b e la  1

1983 1984 1985 1986 1987

S p rz e d a ż  w c e n a c h  r e a l i z a c j i  
1987 r .,  w m in  zł 2893 3360 4252 5826 7453

w ty m  e k s p o r t  w ce n a c h
t r a n s f e r o w y c h  1987 r .  w m in  zł

do o b s z a r u  II 370 400 479 627 643

do o b s z a r u  I .583 688 718 1367 1280

g ru p ę  w yrobów  w g ru p ie  k o m p u te ro w y c h  u r z ą ­
d ze ń  p e r y f e r y jn y c h  s ta n o w ią  p a m ię c i  na  d y s ­
k a c h  e l a s ty c z n y c h  -  f loppy dysk i.  Obok p r o d u ­
kow ane j  od 1977 r .  / w  o p a r c iu  o l i c e n c j ę /  j e d ­
n o s tk i  8-c a lo w e j  typu  P L x  45. D. 5 w p ro w a d z o ­
no do p r o d u k c j i  w 1986 r .  m ln lf lo p y  5 1 /4  c a la  
typu  ED 5 0 1 /2  o p o je d y n cz e j  l podw ójnej g ę s to ­
ś c i  z a p isu .  D u że  I lo ś c i  j e d n o s te k  8-ca lo w y ch  
e k s p o r to w a n e  s ą  do ZSRR, a  o b e c n ie  ró w n ie ż  
J e d n o s tk i  5 1 /4 "  typu  ED  502. W ro k u  1988 
p o d ję ta  z o s ta ł a  p r o d u k c ja  je d n o s te k  p a m ię c i  
5 1 /4  c a la  typu  S l lm - l ln e  o p o je m n o ś c i  do 1 , 6  
MB. Do k ońca  ro k u  w ykonanych  z o s ta n ie  około 
10000 sz tu k ,  a  w 1989 r .  ponad  20000 sz tuk .

S y s te m y  m ik r o k o m p u te r o w e
M E R A -K F A P  była  p ie r w s z y m  z a k ła d e m  w 

k r a ju ,  k tó r y  u r u c h o m i ł  p r z e m y s ło w ą  p r o d u k c ję  
s y s t e m u  m ik r o k o m p u te r o w e g o  w ła s n e j  k o n s t r u k ­
cji, b a z u ją c e j  na  m i k r o p r o c e s o r z e  IN T E L  8080. 
S y s tem  te n  w p ro w a d zo n y  z o s ta ł  do p r o d u k c j i  w 
1978 ro k u  pod n a z w ą  P r o g r a m o w a n a  S tac ja  P r z y  
go tow an ia  D anych  na d y sk a c h  e l a s ty c z n y c h  typu 
P S P D - 9 0 ,  k tó r y c h  wykonano  około  2000 sz tuk . 
Od 1985 r .  K F A P  r o z p o c z ą ł  p r o d u k c ję  nowego 
typu  m ik r o k o m p u t e r a  n a s to ln e g o  MK 45, a n a ­
s tę p n ie  MK. 50 /d o  ro k u  1988 w y p rodukow a ł Ok.) 
3000 sz tu k .  / .  W 1988 ro k u  z n a la z ły  s i ę  r ó w ­
n ie ż  w e k s p lo a t a c j i  p i e r w s z e  e g z e m p la r z e  k o m ­
p u t e r a  16 -b l tow ego .  O m a w ia ją c  rozw ó j  k o n ­
s t r u k c y jn o - t e c h n o lo g ic z n y  w yrobów  ce low e  j e s t  
p o in fo rm o w a n ie  c z y te ln ik a  o ro z w o ju  w a r t o ś ­
c iow ym  p r o d u k c j i  za ró w n o  o g ó łe m ,  j a k  i e k s ­
p o r tu .  R ozw ój te n  w o s ta tn ic h  5 l a t a c h  u k s z t a ł ­
to w a ł  s i ę  n a s tę p u ją c o  / d a n e  w w a r to ś c i a c h  p o ­
ró w n y w a ln y ch / , -  t a b e l a  1.

P o z a  ty m  s ta ły  w z r o s t  e k s p o r tu  do II o b s z a ­
r u  p ła tn ic z e g o  w Is to tn y  sp o só b  p o m a g a  r o z w i ­
j a ć  w y so k ą  j a k o ś ć  1 p o z io m  te c h n ic z n o - te c h n o ­
lo g ic z n y  p roduk tów  w s to su n k u  do ¡s tanda rdów  
św ia to w y ch ,  za ró w n o  p o p r z e z  I m p o r t  m a t e r i a ­
łów 1 p ó łf a b ry k a tó w  ja k  kon tak tów  na  l in i i  w y- 
tw ó r c a - o d b lo r c a .  Do p o d s taw ow ych  w yrobów  
e k s p o r to w a n y c h  p r z e z  M E R A -K F A P  z a l ic z a  
s ię :
I o b s z a r  p ł a t n i c z y
•  cz y tn ik i  t a ś m y  p e r f o ro w a n e j  -  10%
•  je d n o s tk i  p a m ię c i  na d y sk a c h  e la s ty c z n y c h  
8 , 5 1 /4  c a la  w y so k ie  1 5  1 /4  c a la  n is k ie  -  90%

I I  o b s z a r  p ł a t n i c z y
•  p o d z e sp o ły  do czu jn ików  t e m p e r a t u r y ,  k tó r e

s ta n o w ią  48% e k s p o r tu  do II o b s z a r u ,
•  czu jn ik i  t e m p e r a t u r y . -  25%,
6  cz u jn ik i  do sy s te m ó w  k l im a ty z a c y jn y c h  -  8%, 
0  p r z e tw o r n ik i  e l e k t r o p n e u m a ty c z n e  -  5%,
0  r e j e s t r a t o r y  -  10%.

E k s p o r t  b e z p o ś r e d n i  M E R A -K F A P  s ta n o w i ,  
około 30% w a r to ś c i  p r o d u k c j i  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  
dodatkowo około 10% w yrobów  t r a f i a  do k o n t r a ­
hentów  z a g r a n ic z n y c h  w r a m a c h  ko m p le k so w y ch  
dostaw  p o p r z e z  zak ład y  Z r z e s z e n i a  M ERA, w 
ty m  e k s p o r te r ó w  sy s te m ó w  k o m p u te ro w y c h  
M ERASTER -  K a tow ice ,  ERA  - W a rs z a w a ,  
M E R A -P N E F A L  - F a l e n t c a ,  MERA Z A P  - 
O s t r ó w  Wlkp. i  M ERAMONT -  P o z n a ń .  U zy ­
sk a n ie  s ta łe j  r e la ty w n ie ,  w y so k ie j  dynam ik i 
e k s p o r tu  było m o ż liw e  d z ięk i  w y e k sp o r to w a n iu  
now ych i  z m o d e rn iz o w a n y c h  typów czujn ików  
do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  d la  S zw ec ji ,  w z r o s tu  
i lo śc io w e g o  pod ze sp o łó w  do czu jn ików  dla r ó ż ­
nych  od b io rcó w  z t e r e n u  R F N ,  F r a n c j i ,  Szw aj­
c a r i i ,  H olandii,  A n g li i ,  W łoch , a  ta k ż e  d z ięk i  
na w ią z a n iu  k o o p e r a c j i  z f i r m ą  SIEM ENS z R F N  
w po d ję c iu  e k s p o r tu  ró ż n e g o  typu czu jn ików  
t e m p e r a t u r y  do s y s te m ó w  k l im a ty z a c y jn y c h .

F a b r y k a  s t a ła  s i ę  g łównym  d o s ta w c ą  na  r y n ­
k i  zach o d n ie  a k c e s o r ió w  do czu jn ików  t e m p e r a ­
tu r y ,  t a k ic h  jak :  g łow ice ,  k o s tk i  z a c isk o w e ,  
uchw yty  za c isk o w e  1 o p o rn ik i  t e r m o m e t r y c z n e .  
Z In ic ja tyw y  P H Z  M ETR O N EX  K F A P  p r z y s t ą ­

p i ł  w 1986 r .  do  now ej fo rm y  s p r z e d a ż y  d la  o d ­
b io rców  za chodn ich ,  p o p r z e z  m a g a z y n  k o n sy ­
gnacy jny  w R F N . T a  f o r m a  d y s t r y b u c j i  p o z w a ­
la  na d o s ta r c z a n ie  to w a ru  do k l ie n ta  w c iągu  
24 godzin  od m o m e n tu  za m ó w ie n ia  i  j e s t  kon ­
k u r e n c y jn a ,  co pozw a la  u z y s k a ć  w y ż sz e  ceny  
w y ro b u ,  po z io m  1 s z y b k o ść  o b s łu g i  l i c z y  s ię  
bow iem  na ty m  r y n k u  na ró w n i  z j a k b ś c i ą .  M a­
gazyn  k o n sy g n a cy jn y  d a je  r ó w n ie ż  e fek ty  f a b r y ­
ce  p o p r z e z  w ła ś c iw ą  o r g a n iz a c ję  p r o d u k c j i  1 
e k s p o r tu ,  w yd łużen ie  s e r i i ,  co obn iża  k o sz ty  
p r o d u k c j i  w yrobów  1 k o s z ty  t r a n s p o r t u  m a ły c h  
p a r t i i  do k lien tów .

W 1986 i  1987 r o k u  K ra k o w sk a  F a b r y k a  A p a ­
r a tó w  P o m ia r o w y c h  M E R A -K F A P  o t r z y m a ła  
n a g r o d ę  M in i s t r a  H andlu  Z a g r a n ic z n e g o  i dy ­
p lo m  za  w yb itne  o s ią g n ię c ia  w z a k r e s i e  e k s p o r ­
tu .  W 1988 r .  na  M T P  M E R A -K F A P  o t r z y m a ­
ła  w y ró ż n ie n ie  w r a m a c h  k o n k u rs u  " J u n io r  
e k s p o r tu "  w d z ie d z in ie  s p r z ę tu  do k l im a ty z a c j i  
obiek tów .
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m jr  inż.W IEStA W  S E R A F IN  
M E R A -N F A P

JED NO STK A  P A M I Ę C I  NA DYSKU E L A S T Y C Z N Y M  1 3 0 m m  / 5 . 2 5 c a l a /  

T Y P U  ED 5 X X . S L  / S L I M - L I N E /

W 1990 r .  m in ie  o k r ą g ła  r o c z n ic a  s to s o w a ­
n ia  nowego n o śn ik a  I n f o r m a c j i ,  k tó r y  s t a ł  s ię  
je d n y m  z Is to tn y c h  czynn ików  d y n a m ic z n e g o  
ro z w o ju  sy s te m ó w  I n fo r m a ty c z n y c h  w m in i o ­
n ym  d w u d z ie s to le c iu .  N p śn lk le m  ty m  j e s t  dysk  
e l a s t y c z n y  -  d y sk ie tk a  w p ro w a d z o n a  na ry n e k  
p r z e z  f i r m ę  IBM w 1970 r .  S ty m u la to r e m  o p r a ­
cow a n ia  d y sk ie tk i  była p o t r z e b a  u z y s k a n ia  t a ń ­
s z e g o  i w y g o d n ie j s z e g o  w u ży c iu  m e d iu m  w s t o ­
sunku  do p o w s z e c h n ie  używ anych  w ty m  o k r e s i e  
t a ś m  m a g n e ty c z n y c h  1 k a r t  p e r f o ro w a n y c h ,  s łu ­
ż ą c y c h  do p rz y g o to w y w a n ia  danych  d la  dużych ,  
s c e n t r a l i z o w a n y c h  s y s te m ó w  p r z e tw a r z a n i a .

O ś m io c a lo w a  d y s k ie tk a  o j e d n o s t r o n n y m  z a ­
p i s i e  sz y b k o  z n a la z ła  s z e r o k i e  z a s to s o w a n ie  
d z ię k i  n a s tę p u ją c y m  z a le to m :

- D u ż e j  p o je m n o ś c i  1 n i s k i e m u  k o sz to w i  j e d n o s t ­
k o w em u  p rz e c h o w y w a n e j  I n fo r m a c j i  /  z a s t ę p u ­
je!; ok. 3000 sz tu k  k a r t  p e r f o r o w a n y c h / .
-  O rg a n iz a c j i  o p a r t e j  o ś c ie ż k i  i s e k to r y  z m o ż ­
l i w o ś c i ą  b e z p o ś r e d n ie j  a d r e s a c j l  / s k r ó c e n ie  
c z a s u  d o s tę p u  do w y b ra n e g o  r e k o r d u  z m in u t
na sekundy  o r a z  b a r d z o  ła tw a  k o r e k ta  b łę d n ie  
w p ro w a d z o n y c h  danych  p r z e d  Ich  o s ta te c z n y m  
p r z e t w a r z a n i e m / .
-  Z m n ie j s z e n iu  p o z io m u  h a ł a s u  w s to s u n k u  do 
p e r f o r a to r ó w ,
- M o ż l iw o śc i  ła tw ego  p r z e w o ż e n ia  lu b  p r z e s y ­
ł a n ia  d y sk le te fy c o  s tan o w iło  I s to tn y  e l e m e n t  
d e c e n t r a l i z a c j i  dużych  s y s te m ó w  p r z e t w a r z a ­
n ia  danych .

N a s tę p n y m  d e c y d u ją c y m  e t a p e m  w k r ó tk ie j  
h i s t o r i i  ro z w o ju  d y s k ie tk i  było  w p ro w a d z e n ie  
w 1976 r ,  p r z e z  f i r m ę  SHUGART /U S A /  m in i -  j 

d y sk ie tk i .  Z re d u k o w a n ie  r o z m i a r u  d y sk ie tk i  
z 8 c a l i  do 5 ,2 5  c a la ,  w p o łą c z e n iu  z r o z w o je m  
s p r z ę t u  m lk r o ln f o r m a ty c z n e g o ,  da ło  m o ż l iw o ś ć  
d o s tę p n o ś c i  p r z e t w a r z a n i a  dan y c h  d la  w ie lu  u -  
ży tkowników . D y n a m ic z n y  ro z w ó j  m ik r o k o m p u ­
t e r ó w  p e r s o n a ln y c h  o r a z  ic h  z a s to s o w a n ie  p r o ­
fe s jo n a ln e  1 dom ow e szybko  to  p o tw ie rd z i ły .

N a le ż y  d o d ać ,  ż e  po 1976 r .  ro z w ó j  d y s k ie ­
t e k  8-c a lo w y c h  by ł n ie z n a c z n y .  W d z ie d z in ie  
d y s k ie te k  5 ,2 5  c a la  n a s t ą p i ł  n a t o m ia s t  d a l s z y  
d y n a m ic z n y  ro z w ó j ;  o p ra c o w a n o  k i lk a  c o r a z  
w y ż s z y c h  g e n e r a c j i  za ró w n o  s a m e g o  n o śn ik a ,  
j a k  i  m e c h a n iz m ó w  do i c h  o b s łu g i :
- p i e r w s z a  ' g e n e r a c j a  -  z j e d n o ­
s t r o n n y m  z a p i s e m  I p o je d y n c z ą  g ę s t o ś c i ą  z a p i ­
s u  /2 9 3 8  b p i / ,  z  w y k o r z y s ta n ie m  35 ś c ie ż e k  na

s t r o n ę ,  g ę s to ś ć  ś c i e ż e k  48 t p i . ,  p o je m n o ś ć  ' 
n le fo r m a to w a n a  ok. 110 kB y te .
- d r u g a  g e n e r a c j a  -  z j e d n o s t r o n ­
nym  lu b  d w u s tro n n y m  z a p i s e m ,  o podw ójnej  
g ę s to ś c i  z a p is u  /5 8 7 0  b p i / ,  z w y k o rz y s ta n ie m  
40 ś c i e ż e k  n a  s t r o n ę ,  g ę s to ś ć  ś c i e ż e k  48 t p l . , 
p o je m n o ś ć  n ie fo r m a to w a n a  odpow iedn io  250 
lu b  500 kB y te ,
-  t r z e c i a  g e n e r a c j a  -  z d w u s t r o n ­
nym  z a p i s e m  1 p o dw ójną  g ę s t o ś c i ą  z a p is u  /5922  
b p i / ,  z w y k o rz y s ta n ie m  80 ś c i e ż e k  na s t r o n ę ,  
g ę s t o ś ć  ś c i e ż e k  96 lu b  100 t p l . , p o je m n o ś ć  n l e ­
f o rm a to w a n a  1 , 0  M B yte.
-  c z w a r t a  g e n e r a c j a  -  z d w u s t r o n ­
nym  z a p i s e m  l p o d w y ż sz o n ą  g ę s t o ś c i ą  z a p is u  
/9 8 7 0  b p i / ,  z w y k o rz y s ta n ie m  80 ś c i e ż e k  na 
s t r o n ę ,  g ę s to ś ć  ś c i e ż e k  96 tp l ,  p o je m n o ś ć  n i e ­
fo rm a to w a n a  1, 6 M B yte .  G e n e r a c j a  ta  pod w p ły ­
w e m  f i r m y  IBM s t a ł a  s i ę  s t a n d a r d e m  w m i k r o ­
k o m p u te r a c h  IBM  P C / A T ,
-  p l ą t a  g e n e r a c j a  -  z n a jd u je  s ię  
j e s z c z e  w t r a k c i e  o p ra c o w a n ia .

B a d an e  s ą  m o ż l iw o ś c i  z a s to s o w a n ia  nowych 
te c h n ik  z a p is u  / z a p i s  p r o s to p a d ł y /  te c h n o lo g i i  
o r a z  nowo o p rac o w y w a n y ch  m a te r i a łó w  powłok 
m a g n e ty c z n y c h .  U z y sk a n e  p o je m n o ś c i  o s i ą g a j ą  
p o z io m  10 M B yte ,  a  w w a r u n k a c h  l a b o r a t o r y j ­
nych  n aw e t  do 40 M B yte .  M e c h a n iz m y  dyskow e 
lu b  In a c z e j  je d n o s tk i  p a m ię c i  n a  d y sk a c h  e l a s ­
ty c z n y c h  u le g a ły  f te j  s a m e j  ew o lu c j i  j a k o ś c i o ­
w ej  co  n o śn ik i  in f o rm a c j i .

D o św ia d c z e n ia  K ra k o w s k ie j  F a b r y k i  A p a r a ­
tów  P o m ia r o w y c h  w z a k r e s i e  o p r a c o w a n ia  tego  
typu u r z ą d z e ń  p e r y f e r y jn y c h  s i ę g a j ą  1976 r . , 
k ie d y  to  z o s ta ł a  w d ro ż o n a  do p r o d u k c j i  j e d n o s t ­
ka  p a m ię c i  na d y sk a c h  e l a s ty c z n y c h  200 m m  
/& -c a lo w y ch /  typu  P L x  45. D. U r z ą d z e n ie  to  o-  
p a r t e  o l i c e n c j ę  f r a n c u s k i e j  f i r m y  LOGABAX, 
c h a r a k te r y z o w a ło  s i ę  w ie lu  n ie k o n w e n c jo n a ln y ­
m i  j a k  na  owe c z a s y  r o z w ią z a n i a m i ,  k tó r e  
p r a k ty c z n ie  do dn ia  d z i s i e j s z e g o  z a p e w n ia ją  
a t r a k c y j n o ś ć  te g o  w y ro b u .  P o je m n o ś ć  n l e f o r ­
m a to w a n a  1 ,6  M B y te . /m im o  sp o so b u  kodow a­
n ia  F M /  u z y s k a n a  z o s t a ł a  d z ię k i  j e d n o c z e ś n ie  
n a p ę d z a n y m  2 d y sk ie tk o m  za  p o m o c ą  je d n eg o  
uk ładu  nap ę d u  o r a z  z a s to s o w a n iu  p o z y c jo n e ra ^  
z a w ie r a j ą c e g o  2 g łow ice .  D o s tę p  do d ru g ie j  
s t r o n y  d y s k ie tk i  m o ż l iw y  by ł po je j  o d w ro tn y m  
w ło ż e n iu  do u r z ą d z e n i a  / d z i ę k i  p o d w ó jn e m u ;u -  
k ład o w l czu jn ików  I n d e k s u / .  U kład  f o r s u j ą c e g o  
z a s i l a n i a  p o z y c jo n e r a  u m o ż l iw i ł  u z y s k a n ie  szyb-!
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R ys . 1. W idok p e r s p e k ty w ic z n y  je d n o s tk i  p a m ię c i  typu ED 5XX. SL

k o ś c i  pozy c jo n o w an ia  400 k r o k ó w / s .  co r ó w ­
n ie ż  o b ec n ie  j e s t  w a r t o ś c i ą  r e k o r d o w ą  w ś ró d  
te j  k la s y  u r z ą d z e ń .

W r a m a c h  p r a c  p o s t l ic e n c y jn y c h  w M ER A - 
K F A P  o p rac o w a n o  i w d ro ż o n o  do p r o d u k c j i  r o ­
d z in ę  z e w n ę t r z n y c h  p a m ię c i  na d y sk a ch  e l a s ty c z  
nych , z a w ie r a j ą c ą  o p r ó c z  sa m e g o  m e c h a n iz m u ,  
r ó w n ie ż  k o n t r o l e r y  do w s p ó łp r a c y  z n a j c z ę ś c ie j  
sp o ty k a n y m i w P o l s c e  i w k r a j a c h  RW PG s y s t e ­
m a m i  m ik r o k o m p u te r o w y m i ,  t a k im i  jak :  M E - 
R A -3 0 0 ,  M E R A -400 ,  M E R A - 60, S M -3, SM-4.

J e d n o s tk i  p a m ię c i  P L x  45.D s ta ły  s i ę  r ó w ­
n ie ż  p o d s ta w ą  o p ra c o w a n e j  i w d ro ż o n e j  do p r o ­
dukcj i  w M E R A -K F A P  p r o g r a m o w a ln e j  s t a c j i  
p rz y g o to w a n ia  danych  na dysku  e l a s ty c z n y m  ty ­
pu P S P D -9 0 .  Szybko s i ę  o k az a ło ,  że k o n f ig u ra ­
c je  s t a c j i  P S P D - 9 0 ,  o p r o g ra m o w a n ie  f i rm o w e  
i p o w ię k s z a ją c a  s i ę  b ib l io tek a  o p r o g ra m o w a n ia  
uży tkow ego  po zw o li ły  u z y s k a ć  te m u  u r z ą d z e n iu  
s t a t u s  p ie r w s z e g o  p ro d u k o w a n eg o  s e r y jn i e  w 
P o l s c e  p ro fe s jo n a ln e g o  m ik r o k o m p u t e r a  p e r s o ­
na lnego .

D a ls z y  ro z w ó j  je d n o s te k  p a m ię c i  na d y sk a ch  
e l a s ty c z n y c h  w M E R A -K F A P  o dpow iada ł  o g ó l­
nym  t r e n d o m  św ia tow ym . W 1986 r .  u r u c h o m io ­
na  z o s t a ł a  p ro d u k c ja  je d n o s te k  p a m ię c i  na d y s ­
ku e l a s ty c z n y m  5 ,2 5  c a la  typu ED 501 i ED 502 
wg w ła s n e g o  o p ra c o w a n ia ,  w zo ro w an e g o  na u -  
r z ą d z e n i u  M P I  /U S A / .  J e d n o s tk i  te  o p e łn e j  w y­
so k o ś c i  /8 3  m m /  i p o je m n o ś c i  2 5 0 /5 0 0  k B y te s  
s p e łn ia ły  w y m a g a n ia  2 g e n e r a c j i  d la te j  k la s y  
u r z ą d z e ń .

W ro k u  1987, w wyniku n a w ią z a n ia  kontak tów  
z f i r m ą  T E C M A T E  / T a j w a n /  i z a w a r c iu  z n ią  
s to s o w n y c h  p o r o z u m ie ń  te c h n ic z n o -h a n d lo w y c h  
p r z y s tą p io n o  do p r a c  w d ro ż en io w y c h  ro d z in y

je d n o s te k  p a m ię c i  na dy sk a ch  e la s ty c z n y c h  
5 ,2 5  c a la  typu ED 5XX. SL o z m n ie j s z o n e j  w y­
s o k o śc i  tzw . SLIM -L IN E . P r o d u k c ja  pe łnego  
a s o r ty m e n tu  ty c h  je d n o s te k  r u s z y ła  w s i e rp n iu  
1988 r .  T a k  sz y b k i  o k r e s  w d ro ż e n ia  pozw oli ł  
na  w ydatne  s k r ó c e n ie  dys tansu ,  d z ie lą c e g o  P o l ­
sk ę  od św ia tow ej  czo łów ki i u m o c n ien ie  p o z y ­
c j i  M E R A -K F A P  w z a k r e s i e  p r z y z n a n e j  w r a ­
m a c h  RW PG  s p e c j a l i z a c j i .  R odz ina  j e d n o s te k  
p a m ię c i  na dy sk a ch  e la s ty c z n y c h  typu ED  5XX. 
SL odpow iada w p e łn i  w y m ag a n io m  d ru g ie j ,  
t r z e c i e j  i c z w a r te j  g e n e r a c j i .  O p ró c z  d w u k ro t­
n ie  z m n ie j s z o n e j  w y so k o śc i  /d o  4 1 ,5  m m /  w 
je d n o s tk a c h  tych  p r z y ję to  w ie le  r o z w ią z a ń ,  k tó ­
r e  g w a r a n tu ją  u z y s k a n ie  w ysok ich  p a r a m e t r ó w  
te c h n ic z n o - e k s p lo a ta c y jn y c h  p r z e d s ta w io n y c h  
szczeg ó ło w o  w ta b e l i  1. ■

P o d s taw o w e  o dm iany  ro d z in y  ED 5XX. SL to:

- ED 505. SL - p o je m n o ść  0, 5 M Byte -  zgodny 
z 2 g e n e r a c j ą ,
- E D  510. SL - p o je m n o ś ć  1, 0 MByte -  zgodny 
z 3 g e n e r a c j ą ,
- ED 516. SL - p o je m n o ś ć  1, 6 MByt« -  zgodny 
z 4 g e n e r a c j ą .

R ó ż n o ro d n o ś ć  wykonań I w y m ie n io n e  n iż e j  
za le ty ,  w spó lne  d la  c a łe j  r o d z in y ,  p o z w a la ją  
z a sp o k o ić  o becne  i p r z y s z ł e  p o trze b y ,  za rów no  
o d b io rcó w  k ra jo w y c h  ja k  i z a g ra n ic z n y c h .  Na 
p o d k r e ś le n ie  z a s łu g u ją  s z c z e g ó ln ie :

- p e łn a  zg o d n o ść  z m ik r o k o m p u t e r a m i  typu 
IBM P C / X T / A T  o r a z  r o d z in ą  SM 18,
- w ysoka  p o je m n o ść ,  o s ią g a j ą c a  w w ykonaniu  
ED  516. SL w a r t o ś ć  1, 6 M B yte,
-  z w a r ta  i le k k a  k o n s t r u k c j a ,
- m a łe  g a b a ry ty ,  w p e łn i  zgodne z p r z y ję ty m i
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T a b e la  1

P a r a m e t r y  te c h n ic z n o - e k s p lo a ta c y jn e  je d n o s te k  p a m ię c i  ED  5XX. SL

Lp. N azw a p a r a m e t r u J e d n o s tk a ED505. SL 
/SM 5639. 

M l /

ED510. SL 
/  SM5639. 

M l .  01 /

E D 516. SL 
/S M 5639 .  

M l .  02 /

1. P o je m n o ś ć - n l e f o r m a t o w a n a M B yte 0, 5 1 , 0 1 . 6

2. P o je m n o ś ć  fo rm a to w a n a M Byte 0, 36 0, 72 1 , 2 0

3. G ę s to ś ć  z a p is u bpi 5876 5922 9870

4. S zy b k o ść  t r a n s m i s j i  danych k b l t / s 250 500

5. I lo ść  d o s tę p n y c h  s t r o n  d y sk ie tk i - 2

6. I lo ść  ś c ie ż e k - 80 160

7. G ę s to ś ć  ś c i e ż e k tp i 48 96

8. S zybkość  o b ro to w a  d y sk ie tk i m in ’ 1 300 360

9. C z a s  p o z y c jo n o w an ia  o 
j e d n ą  ś c i e ż k ę m s 6 3

10. C z a s  u sp o k o je n ia  p o z y c jo n e ra m s 10 *

11. C z a s  r o z r u c h u  napędu  d y sk ie tk i m s 500

12. Z a s i l a n i e - +5 V i 5% - 0, 4 A 
+12 V ±5% - 0, 5 A

13. P o b i e r a n a  m oc W 7 - 2  /  s ta n d  by /

14. T e m p e r a t u r a  p r a c y ° c +5 do +50

15. W ilgo tność  w zg lę d n a % 40 - 90

16. W y m ia r y  g a b a ry to w e  w yso k o ść  
x s z e r o k o ś ć  x g łę b o k o ść m m 41, 5 x *146 x 203

17. M a sa kg 1 ,3 5

18. P a r a m e t r y  n ie z a w o d n o ś c io w e
- ś r e d n i  c z a s  m lę d z y a w a r y jn y
- ś r e d n i  c z a s  nap ra w y .
- s to p a  b łędów d la  in f o rm .
-  s topa  b łędów d la  p o zy c j .

h
h

10000 w typow ych z a s to s .
_ 9 °> 5 '

1 . 10 9
1 . 10“ 6

19. I n te r f a c e - zgodny z ISO, ANSI, SMEMC

20. R o d z a j  s e k to r a - " s o f t "  lu b  " h a r d "

s t a n d a r d a m i  św ia to w y m i /w id o k  p e r s p e k ty w i ­
c z n y  p r z e d s ta w io n o  na r y s .  1/ ,
- i n t e r f a c e  zgodny z n o r m a m i  m ię d z y n a r o d o ­
w y m i ISO o r a z  SM EM C / z e s t a w  sygna łów  i l u ­
s t r u j e  r y s .  3 / ,
-  p r o s t o t a  p o d łą c z e n ia  i o b s łu g i ,
-  w y so k a  d o k ła d n o ść ,  p o w ta r z a ln o ś ć  i s z y b k o ść  
p o zy c jo n o w an ia  z e sp o łu  g łow ic ,
-  b e z s ty k o w y  i b e z p o ś r e d n i  napęd  dysku  e l a s t y ­
c z n eg o ,
-  ty lko  dwa n a p ię c ia  z a s i l a j ą c e  +5 V, +12 V,
-  n i s k a  m o c  p o b ie r a n a  z z a s i l a c z a ,
-  w y so k a  n ie z a w o d n o ś ć .

-  r e la ty w n ie  n isk i  k o s z t  w y tw a r z a n ia ,  w y n ik a ­
j ą c y  z w y so k ie g o  s to p n ia  u n if ik a c j i  w s z y s tk ic h  
odm ian .

S c h e m a t  funkc jona lny  je d n o s te k  p a m ię c i  z r o ­
dz in y  E D  5XX, SL p r z e d s ta w io n o  na r y s .  2. Z a ­
zn a cz o n e  na n im  p o d z e sp o ły  i b lok i fu n k c jo n a l­
ne m o c o w a n e  s ą  do k o r p u s u  ze  s topu  a lu m in io ­
w ego ,  s ta n o w iąc eg o  k o n s t r u k c j ę  nośną .  Są to:
-  z e sp ó ł  napędu  d y sk ie tk i ,
- z e s p ó ł  c e n t r o w a n ia  i b lokow ania  d y sk ie tk i ,
-  z e s p ó ł  g łow ic  w r a z  z p o z y c jo n e re m ,
- z e s p ó ł  czu jn ików  o p to e le k t ro n ic z n y c h ,
-  z e s p ó ł  p ły ty  log ik i .

c
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Z e s p ó ł  n a p ę d u  d y  s k l e t k i  - 
to  s i ln ik  p r ą d u  s ta łe g o  o k o m u ta c j i  e l e k t r o n ic z ­
ne j ,  k tó re g o  k o n s t r u k c j a  m e c h a n ic z n a  zb loko ­
w ana  j e s t  z t o w a r z y s z ą c ą  e le k t r o n ik ą ,  z a p e w ­
n ia j ą c ą  k o m u ta c j ę  o r a z  p r e c y z y jn ą  s t a b i l i z a c ję  
p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j .  Silnik nie w ym aga  p r z e ­
k ła d n i  m e c h a n ic z n e j  i o b r a c a  s ię  w p ro s t  z p r ę ­
d k o ś c ią  w y m a g a n ą  p r z e z  d y sk ie tk ę ,  ' t j .  300 lub 
360 o b r . / m i n .  O ś s i ln ik a  za k o ń cz o n a  j e s t  p r e ­
cy z y jn ie  w ykonaną  i u ło ż y sk o w a n ą  p ia s tą ,  s t a ­
n o w ią c ą  e l e m e n t  c e n t r o w a n ia  dysk ie tk i .

Z e s p ó ł  c e n t r o w a n i a  d y s k i e t ­
k i  -  je g o  s e r c e  s tanow i tu le ja  r o z p r ę ż n a  w 
k s z t a ł c i e  e l a s ty c z n y c h  l i s tk ó w ,  k tó r a  pow oduje 
p r e c y z y jn e  w y c e n t ro w a n ie  i d o c isk  d y sk ie tk i  do 
p ia s ty  napędow ej.  T u le ja  r o z p r ę ż n a  z a w ieszo n a  
j e s t  na r a m i e n i u  d o c isk o w y m , k tó r e  w s p ó łp r a ­
cu je  z k la m k ą  z a m y k a ją c ą  i z e s p o łe m  o ch rony  
g łow icy .

Z e s p ó ł  g ł o w i c  w r a z  z p o ­
t e n c j o m e t r e m  - po zam o c o w a n y ch  w 
k o r p u s ie  p ro w a d n ic a c h  p o r u s z a  s ię  w zd łuż  p r o ­
m ie n ia  d y sk ie tk i  z e sp ó ł  k a r e tk i ,  z a w ie r a j ą c y  
dwie g łowice.-  G łow ica  dolna w f o rm ie  o ś m i o ­
k ą tn eg o  guz ika  w k le jona  j e s t  w k a r e tk ę .  G łow i­
ca  g ó rn a  z a w ie s z o n a  j e s t  e l a s ty c z n ie  na u c h y l ­
nym  r a m i e n iu .  P r z y  za ładow ane j  d y sk ie tc e  g ło ­
w ic e  p o z o s ta j ą  w f izy c zn y m  k o n ta k c ie  z o b ie m a  
p o w ie r z c h n ia m i  -dyskietki,  co u m o ż liw ia  z a p is  
lu b  o d c z y t  i n f o r m a c j i  na k o n c e n t ry c z n y c h  ś c i e ż ­
kac h ,  G ę s to ś ć  ś c i e ż e k ,  w z a le ż n o ś c i  od w yko­
n a n ia ,  w ynos i  odpow iednio  48 lub  96 ś c i e ż e k /

c a l  / t p i / . K a r e t k a  napędzana  j e s t  p r z e z  s i ln ik  
skokowy za p o ś re d n ic tw e m  p r z e k ła d n i  p aso w e j ,  
w k tó re j  e l e m e n te m  p o ś r e d n ic z ą c y m  j e s t  t a ś m a  
s ta low a  o g ru b o ś c i  0, 05 m m ,  w s p ó łp r a c u ją c a  
z r o lk ą  na o s i  s i ln ik a  skokowego.

Z e s t a w  c z u j n i k ó w  o p t o e l e k ­
t r o n i c z n y c h  /d io d a  e l e k t r o lu m i n e s c e n ­
cy jna  + f o to t r a p z y s to r /  j e s t  n as tęp u jący :
- czu jn ik  indeksu  - w ykryw a f izyczny  p o c z ą te k  
ś c ie ż k i  p r z e z  d e te k c ję  o tw oru  indeksow ego  w 
d y sk ie tc e  / r a z  na o b r ó t / ,
- czu jn ik  o ch ro n y  za p isu  - p o p r z e z  d e te k c ję  
b rak u  w y c ię c ia  W RITE P R O T E C T  na d y s k ie t ­
c e  / l u b  jego  zak le jen ie , /  b lokuje funkcje  zap isu
w je d n o s tc e  p a m ię c i .  J e d n o c z e ś n ie  w ysy łany  
j e s t  odpow iedni s t a tu s  do u r z ą d z e n ia  s t e ru j ą c e g o
- czu jn ik  ś c ie ż k i  00 - w ykryw a p o ło ż en ie  z e s p o ­
łu k a r e tk i ,  w k tó r y m  g łow ice z n a jd u ją  s ię  dok ­
ła d n ie  na ś c i e ż c e  po cz ą tk o w e j .  G en e ro w a n y  j e s t  
t a k że  odpowiedni s t a tu s  d la k o n t r o le r a .

Z e s p ó ł  p ł y t y  l o g i k i  -  z a w ie ra  
uk łady  e le k t r o n ic z n e  s t e r u j ą c e  w s z y s tk im i  n i e ­
zbędnym i p o d z e sp o ła m i  i c z u jn ik a m i,  z a p e w n ia ­
j ą c  tym  s a m y m  łą c z n o ś ć  z u r z ą d z e n ie m  s t e r u ­
ją c y m  / k o n t r o l e r e m /  za p o ś r e d n ic tw e m  l in i i  
in t e r f a c e '  u.

W y różn ić  m o ż n a  n a s tę p u ją c e  bloki fu n k c jo n a l­
ne:
-  układ s te ro w a n ia  nap ę d em  d y sk ie tk i ,
- układ s te ro w a n ia  p o z y c jo n e re m ,
- układ z a p is u /o d c z y tu  in f o rm a c j i ,

READ DATA 

SIDE SELECT 

WRITE DATA

DRIVE SELECT — ►

WRITE GATE 
MOTOR ON 
STEP
r n m r r m

ochrony zapisu 

dysketka

indeksu

silnik bezpośredniego 
napędu

TRACK 00 
INDEX

WRITE PROTECT 

+12V, +5K

R y s .  2. S c h e m a t  funkc jona lny  je d n o s tk i  p a m ię c i  typu  ED  5XX. SL
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R ys .  3. I n t e r f a c e  je d n o s tk i  p a m ię c i  ED  5XX. SL

- uk ład  f o rm o w a n ia  sygna łów  z czu jn ików  o p to ­
e l e k t r o n ic z n y c h ,
-  uk ład  a d r e s a ę j i ,
-  obwody w e j ś c i a - w y j ś c i a .

U k ł a d  s t e r o w a n i a  n a p ę d e m  
d y s k i e t k i  z a b e z p ie c z a  d o s t a r c z e n i e  n a ­
p ię ć  z a s i l a j ą c y c h  i pow oduje  u r u c h o m ie n ie  s i l ­
n ika  b e z p o ś r e d n ie g o  napędu  na sk u te k  p o ja w ie ­
n ia  s i ę  sy g n a łu  i n t e r f a c e ’ ow ego MOTOR ON. 
Siln ik  u ru c h o m io n y  j e s t  t a k ż e  chw ilowo / n a  ok. 
30 s /  w m o m e n c ie  w k ład a n ia  d y sk ie tk i  / d e t e k ­
c j a  p r z e z  c z u jn ik  W R IT E  P R O T E C T / ,  co  w i s ­
to tn y  sp o só b  p o p r a w ia  c e n t r o w a n ie  d y sk ie tk i  na 
w i r u j ą c e j  p i a ś c i e .

U k ł a d  p o z y c j o n e r a  m a  za z a d a ­
n ie  s t e r o w a ć  c z te ro f a z o w y m  u n ip o la rn y m  s i ln i  -

k le m  skokow ym , k tó r y  p o p r z e z  p r z e k ła d n ię  p a ­
so w ą  p r z e m i e s z c z a  g łow ice  na  ż ą d a n ą  ś c ie ż k ę .  
U k ła d e m  p o z y c jo n e ra  s t e r u j ą  sygna ły  D IR E C ­
T IO N  i S T E P ,  z a p e w n ia ją c  p r z e s u n i ę c i e  z e s p o ­
łu  g łow ic  w żą d an y m  k ie ru n k u  i o ż ą d a n ą  l i c z b ę  
ś c i e ż e k ,  o k r e ś lo n ą  i l o ś c i ą  im p u lsó w  S T E P . U- 
k ła d  p o z y c jo n e ra  b lokowany j e s t  ak tyw nym  p o L 
z lo m e m  sygna łu  W R IT E  G A TE / r e ż i m  z a p i s u / ,  
j a k  ró w n ie ż  b r a k i e m  w y b o ru  je d n o s tk i  / n i e a k t y w ­
ny DRIVE S E L E C T / .  W ty m  p rz y p a d k u  n a p ię ­
c ie  z a s i l a j ą c e  s i ln ik  skokow y z o s ta j e  obn iżone  
z +12 V na +5 V, co  j e s t  w y s t a r c z a j ą c e  d la  p o d ­
t r z y m a n i a  p o z y c jo n e ra  w d o ty c h c z a so w y m  p o ło ­
że n iu ,  n a t o m ia s t  z n a c z n ie  ob n iż a  s i ę  p o b ó r  m o ­
cy.

U 'k  ł a d  z a p i s u / o d c z y t u  i n f o r ­
m a c j i  z r e a l iz o w a n y  j e s t  z w y k o rz y s ta n ie m
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sp e c ja l iz o w a n e g o  układu  sc a lo n e g o  b a rd z o  w y ­
so k ie j  sk a l i  i n te g r a c j i ,  z a w ie r a j ą c e g o  za rów no  
to r  ana logow y , ja k  i n ie zb ę d n e  uk łady  lo g ic z n e .  
D ane  do z a p isu  podaw ane s ą  l in i ą  WRITE DATA 
1 s t e r u j ą  w z m a c n ia c z  z a p isu  ta k ,  że k aż d em u  
Im p u lso w i W RITE DATA odpow iada z m ia n a  k ie ­
ru n k u  s t r u m ie n ia  m a g n e ty c z n e g o  w s z c z e l in i e  
g łow icy ,  a co  za ty m  id z ie ,  p r z e m a g n e s o w a n ie  
n o śn ika .  Ze w zg lędu  na k o n ie c z n o ść  o g r a n i c z e ­
n ia  s z e r o k o ś c i  ś c ie ż k i  / z a b e z p ie c z e n ie  p r z e d  
p r z e s ł u c h a m i /  s to s u je  s i ę  k a so w a n ie  tunelow e 
za  p o m o c ą  s z c z e l in  k a s u ją c y c h ,  u m ie s z c z o n y c h  
po obu s t r o n a c h  s z c z e l in y  z a p is u ją c e j .  W łą c z e -  

\ n ie m  i w y łą c z e n ie m  s z c z e l in  k a s u ją c y c h  s t e r u ­
je  sy g n a ł  W R ITE G A TE . W r e ż i m i e  odczytu  ta  
s a m a  s z c z e l in a  g łow icy , k tó r a  była uży ta  do 
za p isu  in f o r m a c j i ,  s łu ż y  t e r a z  do odczy tu .  K a ż ­
de p r z e m a g n e s o w a n ia  na d y s k ie tc e  pow odują  i n ­
dukow anie  s ię  w uzw ojen iu  g łow icy  im pu lsów , 
k tó r e  n a s tę p n ie  o b r a b ia n e  s ą  p r z e z  t o r  odczy tu  
a ż  do w y s ła n ia  s ta n d a ry z o w a n e j  p o s ta c i  na l in i ę  
R EAD DATA.

U k ł a d  f o r m o w a n i a  s y g n a ­
ł ó w  z czu jn ików  o p to e le k t ro n ic z n y c h  p r z e tw a ­
r z a  sy g n a ły  z f o to t r a n z y s to r ó w  każ d e j  p a r y  fo- 
to o p ty c z n e j ,  f o rm u je  j e  do s ta n d a ry z o w a n e j  p o ­
s t a c i  T T .  L  l p o d a je  na l in ie  i n t e r f a c e '  u T R A C K  
00, INDEX, W RITE P R O T E C T .

U k ł a d  a d r e s a c j i  pozw a la  na p r z y ­
d z i e le n ie  je d n eg o  z c z t e r e c h  m o ż liw y ch  a d r e ­
sów  p r z y  w s p ó łp r a c y  w ięc e j  n iż  je d n e j  j e d n o s t ­
ki ze  w s p ó ln y m .k o n t r o le r e m .  W y b ra n ie  p r z e z  
k o n t r o l e r  l in i a m i  DRIVE S E L E C T  z a a d r e s o w a ­
nej j e d n o s tk i  sy g n a l iz o w a n e  j e s t  z a p a le n ie m  s ię  
c z e r w o n e g o  w sk a ź n ik a  na p ły c ie  czo łow ej .

U k ł a d y  w e j ś c i a / w y j ś c i a  z a ­
p e w n ia ją  p o p raw n y  o d b ió r  w e jś c io w y c h  sygnałów  
i n t e r f a c e ’ u d z ięk i  z a s to so w a n iu  odb io rn ików  z 
p r z e r z u t n l k a m i  S c h m l t ta  74LS14 o r a z  t e r m i n o ­
w an iu  w e jś ć  r e z y s t o r e m  150 o h m  do n a p ię c ia  
z a s i l a n i a .  N a to m ia s t  w s z y s tk ie  sy g n a ły  w y jś c io ­
w e  g e n e ro w a n e  p r z e z  p ły tę  lo g ik i  w y sy ła n e  s ą  
do u r z ą d z e n i a  s t e r u j ą c e g o  p o p r z e z  uk łady  z 
o tw a r ty m  k o le k to r e m  7438.

R e a s u m u ją c  n a leż y  s tw ie rd z ić ,  że je d n o s tk i  
p a m ię c i  z ro d z in y  ED 5XX. SL w s p ó łp r a c u ją  z 
s y s t e m a m i  m ik r o k o m p u te r o w y m i  za p o m o c ą  
układów  p o ś r e d n ic z ą c y c h  w p o s ta c i  k o n t r o le r a .  
K o n t r o le r  m o ż e  być b e z p o ś re d n io  c z ę ś c i ą  j e d ­
n o s tk i  c e n t r a ln e j ,  b ąd ź  o d d z ie ln y m  z e w n ę t r z ­
nym  blok iem  /n p .  w p o s ta c i  o d d z ie ln e j  k a r t y / .  
P r z y  o p racow yw an iu  układów k o n t r o le ró w  z a l e ­
ca  s ię  s to so w a n ie  sp e c ja l iz o w a n y c h  p r o g r a m o ­
w alnych  k o n t ro le ró w  s c a lo n y c h  typu In te l  8272, 
WD 1770, 1772, 1773, WD 1791-95 , WD 2791- 
95. I s to tn y m  e l e m e n te m  układu  k o n t r o l e r a  j e s t  
d e s z y f r a to r  danych. .Ze względu  na c h a r a k t e r  
danych  o t r z y m y w a n y c h  z je d n o s tk i  p a m ię c i  
/ t r a n s m i s j a  s z e re g o w a  a s y n c h r o n ic z n a /  z a l e ­
ca  s ię  s to s o w a n ie  d e s z y f ra to r ó w  o p a r ty c h  o u- 
k ład  P L L  / P h a s e  L ocked  L o o p / .

J e d n o s tk i  p a m ię c i  ED 5XX. SL spo tka ły  s i ę  
z z a in te re s o w a n ie m  i a p r o b a t ą  za rów no  o d b io r ­
ców k ra jo w y c h  ja k  i za g ra n ic z n y c h .  E le m e n te m  
p r o m o c y jn y m  m a rk e t in g u  tych  u r z ą d z e ń  j e s t  
fak t ,  iż  c a ła  r o d z in a  u z y s k a ła  h o m o lo g a c ję  
SMEMC, W g ru d n iu  1987 r .  j e d n o s tk i  p a m ię c i  
p r z e s z ł y  z w yn ik iem  pozytyw nym  bad a n ia  m i ę ­
dzy n a ro d o w e  w W a r s z a w ie .  Na te j  p o ds taw ie  
G e n e ra ln y  K o n s t r u k to r  SMEMC p r z y z n a ł  j e d ­
n o s tk o m  p a m ię c i  s to sow ne  s z y f r y  i z a le c i ł  ich 
s to s o w a n ie  w u r z ą d z e n ia c h  SM EM C . W ta b e l i  
1, o p r ó c z  typów, podano ró w n ie ż  te  szyfry ..  N a­
le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że  w e r s j a  ED 516. SL u z y s k a ła  
s z y f r  jako  p i e r w s z a  w ś ró d  p ro d u ce n tó w  j e d n o s ­
te k  p a m ię c i  w RW PG.

P r a c e  nad u d o sk o n a le n ie m  je d n o s te k  p a m ię ­
c i  w M E R A -K F A P  s ą  kontynuow ane, p r z y  czym  
o p r ó c z  k ie ro w a n ia  s i ę  t r e n d a m i  św ia tow ym i,  
ja k o  główne k ie ru n k i  ro zw o ju  p r z y jm u je  s i ę  w y­
ty c z n e  z a w a r te  w P r o j e k c i e  w s tę p n y m  SM EM C 
4 k o le jn o śc i  /T o m  6 -  P a m ię c i  z e w n ę t r z n e / .  
W ym agan ia  p ro je k tu  w s tę p n eg o  z a k ła d a ją  d a l s z ą  
m in i a tu r y z a c j ę  je d n o s te k  p a m ię c i  p o p r z e z  w p r o ­
w ad z en ie  nośn ika  3, 5 ca low ego ,  ja k  ró w n ie ż  r a ­
dyka lne  p o w ięk sze n ie  p o je m n o ś c i  je d n o s te k  5 ,2 5  
c a la  / p i ą t a  g e n e r a c j a / .  Rok 1995 j e s t  d o c e lo ­
w ym  t e r m in e m  opanow ania  te j  p ro d u k c j i .

9



mgr in ż .H E N R Y K  TO M A S Z FW IC Z  
M E R A -K F A P

C Z U J N I K I  T E R M O M E T R Y C Z N E  TOP DO S Y S T E M Ó W  P O M I A R O W O - R F G U L A G Y J N Y C H

P o m i a r  1 r e g u la c j a  t e m p e r a t u r y  w s y s t e m a c h  
k l im a ty z a c y jn y c h  p o m ie s z c z e ń  p r z e m y s ło w y c h ,  
b iu ro w y ch ,  m ie s z k a ln y c h  itp . m o g ą  być r e a l i ­
zow ane p r z e z  z a s to s o w a n ie  n o w o cz esn y c h ,  o 
w y so k ic h  p a r a m e t r a c h  m e t r o lo g ic z n y c h  c z u jn i ­
ków t e r m o m e t r y c z n y c h  p la ty n o w y ch  P + 1 0 0  Om 
/ 0°C .  C zu jn ik i  te  s p e łn ia ją  w y m a g a n ia  n o rm :
P N - 8 3 / H - 53852, DIN IE C751.

E le m e n ta m i  p o m ia r o w y m i  p r z e d s ta w io n y c h  
czu jn ików  s ą  r e z y s t o r y  t e r m o m e t r y c z n e  p l a t y ­
nowe, o d z n a c z a j ą c e  s i ę  w y s o k ą  d o k ła d n o śc ią ,  
n ie z a w o d n o ś c ią ,  o d p o r n o ś c ią  na d r g a n ia  i w s t r z i i  
sy ,  d u żą  o b c i ą ż a ln o ś c i ą  ¡p rądow ą o r a z  s t a b i ln o ­
ś c i ą  c h a r a k t e r y s t y k i  w c z a s i e  e k s p lo a t a c j i .  
D z ię k i  n o w o cz esn e j  k o n s t r u k c j i  o r a z  e s te ty c e  
w ykonan ia  w yroby  te  s p e łn i a j ą  w a ru n k i  . n a j ­
b a r d z ie j  w y m a g a ją c y c h  uży tkow ników  i o d b io r ­
ców. W ła s n o ś c i  uży tkow e s ą  z w ie lo k ro tn io n e  
d z ię k i  z a s to s o w a n iu  p r z e tw o rn ik ó w  e l e k t r o n i ­
cz n y c h  ze  zun if ikow anym  s y g n a łe m  w y jśc io w y m .

W k o n k u r s ie  " M i s t e r  i J u n i o r  E k s p o r tu "  na 
M ię d zy n a ro d o w y c h  T a r g a c h  P o z n a ń s k ic h  z e ­
s taw  tych  czu jn ików  u z y s k a ł  w y ró ż n ie n ie .

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  r u r o c i ągowy T O P  
Z a s to s o w a n ie

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  r u ro c ią g o w y  s to s o w a n y  
j e s t  do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  m ed ió w  i gazów  w

R y s . 1, C z u jn ik  t e m p e r a tu r y  TOP ru ro c ią g o w y

r u r o c i ą g a c h .  P r a c u j e  w u k ła d ac h  s t e r u j ą c y c h ,  
p o m ia r o w y c h  lu b  r e g u la c y jn y c h .

Budowa
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s ię  z r u r y  o c h r o n ­

nej ,  k r ó ć c a  /g w in t  1/ 2 " / ,  r u r y  d y s ta n so w e j  1 
g łow icy  z d ła w ik iem  na k a b e l  d o p ro w a d z a ją c y .  
W e w n ą trz  c z u jn ik a  u m ie s z c z o n y  j e s t  w kład  p o ­
m ia r o w y  PtlOO p o je d y n cz y  lu b  podwójny.

D ane  t e c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  -5 0 ,  +250 C

O p o rn ik  t e r m o m e -  P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,  DIN
t r y c z n y  IEC751 P tlOO kl.  II, B
M aks.  p r ą d  p o m ia r o w y  5 mA

63

PN 40
ok. 18 s p r z y  
p r z e p ły w ie  1 m / s

ok. 2 s.

C i ś n ie n ie  r o b o c z e  
S ta ła  c z a s o w a  T  
/ w o d a /

C z a s  m a r tw y  

G łow ica
T e m p e r a t u r a  p r a c y  -3 5  -  +70°C
W ilg o tn o ść  w zg lęd n a  100%
S top ień  o c h ro n y  I P 66
M a te r i a ł  g łow icy  AISI - od lew
R u r a  d y s ta n so w a  i o c h ro n n a  1H18N9T 
M a s a  0, 52 kg.

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  r u ro c ią g o w y  T O P  
z e le k t r o n ic z n y m  p r z e tw o r n ik i e m  

Z a s to s o w a n ie
C z u jn ik  t e m p e r a t u r y  r u ro c ią g o w y  z e l e k t r o ­

n ic z n y m  p r z e tw o r n ik i e m  s to s o w a n y  j e s t  do p o ­
m i a r u  t e m p e r a t u r y  m e d ió w  i gazów  w r u r o c i ą ­
gach .  P r a c u j e  w u k ła d a c h  p o m ia r o w y c h ,  s t e r u ­
ją c y c h  lu b  r e g u la c y jn y c h .

Budowa
C z u jn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s i ę  z r u r y  o c h ­

r o n n e j ,  k r ó ć c a  /g w in t  1/ 2 " / ,  r u r y  d y s ta n so w e j  
1 g łow icy  z d ła w ik iem  na k a b e l  d o p ro w a d z a ją c y .  
W e w n ą trz  c z u jn ik a  u m ie s z c z o n y  j e s t  w k ład  p o ­
m ia r o w y  z e le k t r o n ic z n y m  p r z e tw o r n ik i e m  i  o -  
p o r n lk ie m  t e r m o m e t r y c z n y m  PtlOO.

D ane  t e c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  

D o k ład n o ść
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y

W y jśc ie
Z a s i l a n i e

-30  ^ 70°C  
20 ► 12Ó°C 
50 ► 250°C  
1%
wg P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2  
DIN EEC751 PtlOO 
kl.  II, B
0 ^ 20, 4 ► 20 m A

2 4 v - u * - 50 Hz
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R ys .  2. C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  ru ro c ią g o w y  T O P  
z e le k t r o n ic z n y m  p r z e tw o r n ik i e m

63

0 ,2 5  VA
ok. 18 s p r z y  p r z e ­
p ływ ie  1 m / s  
ok, 2 s .

M oc p o b ie ra n a  
S ta ła  c z a s o w a  T 
/ w o d a /
C z a s  m a r tw y

G łow ica
T e m p e r a t u r a  p r a c y  -3 5  f- 70°C
W ilgo tność  w zg lę d n a  100%
Stopień  o c h ro n y  EP66
M a te r i a ł  g łow icy  AISI -  odlew
R u r a  d y s ta n so w a  i o c h ro n n a  1H18N9T 
M a sa  0, 65 kg

C z u jn ik  t e m p e r a t u r y  kana łow y T O P  
Z a s to s o w a n ie

C z u jn ik  t e m p e r a t u r y  kana łow y s to so w a n y  j e s t

R y s . 3 . C z u jn ik  te m p e r a tu r y  kanałow y T O P

do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  p o w ie t rz a  w s y s t e m a c h  
k l im a ty z a c y jn y c h .  In s ta low any  j e s t  g łów nie  w 
k a n a ła c h  w en ty lacy jnych .

Budowa
C zujn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s i ę  z  r u r y  o c h r o n ­

nej z A l,  w k tó re j  u m ie s z c z o n y  j e s t  o p o rn ik  t e r -  
m o m e tr y c z n y  PtlOO. R u r a  o c h ro n n a  p o łą cz o n a  
j e s t  z p u sz k ą  in s t a la c y jn ą  /o b u d o w ą /  w ykonaną 
z tw orzyw a.  W obudowie zna jdu je  s i ę  p ły ta  d r u ­
kowana z l i s tw ą  z a c isk o w ą .  W prow adzen ie  p r z e ­
wodów n a s tę p u je  p o p r z e z  d ławik.

D ane  te ch n ic zn e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  -2 0  «• 50°C
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y  PtlOO wg kl. II, B

P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,  DIN 
IEC751

M ak sy m aln y  p r ą d  p o m ia ro w y  5 mA 
Stała c z a s o w a  T g3 ok. 14 s .

M a te r ia ły
R u r a  o c h ro n n a  A lC uM gl
Obudowa z d ła w ik iem  I tam id  
D o p u sz c z a ln a  t e m p e r a t u r a  80°C  
W ilgo tność  w zg lędna  80%
Stopień o ch ro n y  IP54
M a sa  „ ok. 0, 24 kg.

C zujn ik  t e m p e r a t u r y  kana łow y T O P  
z e le k t ro n ic z n y m  p r z e tw o rn ik i e m  

Z as to so w an ie
C zujn ik  t e m p e r a t u r y  kana łow y s to so w a n y  j e s t  

do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  p o w ie t rz a  w s y s t e m a c h  
k l im a ty z a c y jn y c h .  In s ta lo w a n y  j e s t  głównie w 
k a n a ła c h  w en ty lacy jnych .  P r a c u j e  w u k ładach  
p o m ia ro w y c h ,  s t e r u j ą c y c h  lu b  r e g u la c y jn y c h .

Budowa
Czujn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s i ę  z r u r y  o c h r o n ­

nej z A l,  w k tó r e j  u m ie s z c z o n y  j e s t  o p o rn ik  t e r ­
m o m e t r y c z n y  PtlOO. R u r a  o c h ro n n a  p o łączona  
j e s t  z p u s z k ą  in s t a la c y jn ą  /o b u d o w ą /  w ykonaną 
z tw orzyw a.  W obudowie zna jdu je  s i ę  p ły ta  d r u -

z e le k tro n ic z n y m  p rz e tw o rn ik ie m



kow ana ,  na  k tó r e j  u m ie s z c z o n y  j e s t  p r z e t w o r ­
n ik  e l e k t r o n ic z n y  i l i s tw a  z a c isk o w a .  W y p ro w a­
d z e n ie  p rze w o d ó w  n a s tę p u je  p o p r z e z  d ławik.

D ane  te c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  - 3 0  ► 50°C
D o k ład n o ść  1%
O pornik ,  t e r m o m e t r y c z n y  P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,  DIN

IEC75,1 P t  100 kl.  II, B 
■Wyjście 0 i- 10V
Z a s i l a n i e  n.T^+10,

Moc p o b ie ra n a  
S ta ła  c z a s o w a

24V - % ,

0, 25 VA 
ok. 14 s .

5 0 /6 0  Hz

80°C

M a te r ia ły
R u r a  o c h ro n n a  A lC uM gl
Obudowa z d ła w ik iem  I tam id  
D o p u s z c z a ln a  t e m p e r a t u r a  
W ilgo tność  w zg lęd n a  80%

Stopień o c h ro n y  IP54
M a s a  0, 25 kg.

C z u jn ik  t e m p e r a t u r y  n a ś c ie n n y  T O P  
Z a s to s o w a n ie

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  n a ś c ie n n y  s to so w a n y  
j e s t  do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  w p o m i e s z c z e ­
n iach .  P r a c u j e  w u k ła d a c h  p o m ia r o w y c h  lub  
r e g u la c y jn y c h ,  g łów nie  k l im a ty z a c y jn y c h .

Budowa
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s ię  z obudowy 

w ykonane j z tw o rzy w a  o r a z  p ły ty  z obw odem  
d ru k o w a n y m , na k tó r e j  u m ie s z c z o n y  j e s t  o p o r ­
n ik  t e r m o m e t r y c z n y  PtlOO o r a z  l i s tw a  z a c i s k o ­
wa do p o d łą c z e n ia  p rze w o d ó w .

D ane  te c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia r o w y  -2 0  !• 60°C
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y  wg P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,

DIN IEC 751, PtlOO 
k l.  II, B

R ys. 5. C z u jn ik  te m p e r a tu r y  n a ś c ie n n y  T O P

M a k sy m a ln y  p r ą d  p o m ia ro w y  5 mA
M a te r i a ł  obudowy 
S topień o c h ro n y  
D o p u sz c z a ln a  
w ilgo tność-w zg lędna  
P rz e w o d y  p o d łą cz en io w e  
M a sa

tw o rzy w o  ABS 
IP20

m a k s ,  80% 
21, 5 mm^ 

0, 04 kg.

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  n a ś c ie n n y  T O P  
z e l e k t r o n ic z n y m  p r z e tw o r n ik i e m  

Z a s to s o w a n ie
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  n a ś c ie n n y  z p r z e t w o r n i ­

k ie m  e l e k t r o n ic z n y m  s to so w a n y  j e s t  do p o m i a ­
r u  t e m p e r a t u r y  w p o m ie s z c z e n ia c h .  P r a c u j e  w 
u k ła d ac h  p o m ia r o w y c h  lu b  r e g u la c y jn y c h ,  g łów ­
nie  k l im a ty z a c y jn y c h .

Budowa
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s i ę  z obudowy 

w ykonanej z tw o rzy w a  o r a z  p ły ty  z obw odem  
d ru k o w a n y m , na k tó r e j  u m ie s z c z o n y  j e s t  o p o r ­
n ik  t e r m o m e t r y c z n y  PtlOO, l i s tw a  z a c isk o w a  
o r a z  uk ład  p r z e tw o r n ik a  e le k t r o n ic z n e g o .

D ane  te c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y

D o k ład n o ść
C h a r a k te r y s t y k a
W y jśc ie

Z a s i l a n i e

P o b ó r  m ocy  
M a te r i a ł  obudowy 
S top ień  o c h ro n y  
D o p u s z c z a ln a  
w i lg o tn o ść  w zg lędna  
P r z e w o d y  p o d łą cz en io w e  
M a sa

0 ■- 50°C
wg P N - 8 3 / M - 53852, 
DIN IEC 751 ,  PtlOO 
k l.  II, B 
+ 1°C  
l in io w a  
0 10 V

2 4 v t ; ° % ,

0 .2 5  VA 
tw o rzy w o  ABS 
IP20

m a k s .  80%
1, 5 m m ^
0. 05 kg.

5 0 /6 0  Hz

R ys. 6. C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  n a ś c ie n n y  T O P  
z 'e l e k t r o n ic z n y m  p r z e tw o r n ik i e m
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C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  pogodowy T O P  
Z a s to so w a n ie

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  pogodowy s łu ż y  do p o ­
m i a r u  t e m p e r a t u r y  p o w ie t rz a  na z e w n ą t r z  b u ­
dynków w w ykonan iach  od s t r o n y  n a s ło n e c z n io ­
nej  i n ie n a s ło n e c z n lo n e j .  P r a c u j e  w u k ładach

p o m ia r o w y c h  s t e r u j ą c y c h  lu b  r e g u la c y jn y c h  
sy s te m ó w  k l im a ty z a c y jn y c h .

Budowa
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s i ę  z obudowy 

w ykonane j z tw o rz y w a ,  w p o k ry w ie  k tó r e j  u- 
m le s z c z o n a  j e s t  p ły ta  a lu m in io w a  z o p o r n i ­
k ie m  t e r m ó m e t r y c z n y m  PtlOO. W y p ro w ad z e ­
n ia  o p o rn ik a  p o łą c z o n e  s ą  z l i s tw ą  z a c isk o w ą  
u m ie s z c z o n ą  na p ły tce  d ru kow ane j .  W yprow a­
d z e n ie  p rz e w o d ó w  n a s tę p u je  p o p r z e z  dławik.

D ane  te c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia r o w y  -2 0  !- 60°C
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y  P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,  DIN

IEC 751, PtlOO kl.  II 
B

M a k sy m a ln y  p r ą d  p o m ia ro w y  5 m A 
S tała  c z a s o w a  Tgg ok, 15 s
D o p u s z c z a ln a  t e m p e r a t u r a  80°C
W ilg o tn o ść  w zg lę d n a  80%
Stopień  o c h ro n y  EP54
M a t e r i a ł  obudowy I tam id
M a s a  0, 20 kg.

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  
ś c ia n y  z e w n ę t rz n e j  T O P  

Z a s to s o w a n ie
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  ś c ia n y  z e w n ę t rz n e j  s t o ­

sow any  j e s t  do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  p o w ie r z ­
c h n i  ś c ia n  z e w n ę t r z n y c h  budynków. P r a c u j e  w
u k ła d a c h  p o m ia ro w y c h ,  s t e r u j ą c y c h  lu b  r e g u l a ­
c y jn y ch  sy s te m ó w  k l im a ty z a c y jn y c h .

R ys .  8 . C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  śc ia n y  z e w n ę t rz n e j  
TO P

Budowa
Czujn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s i ę  z obudowy 

wykonanej z tw o rzy w a ,  w k tó r e j  u m ie s z c z o n y  
j e s t  o p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y  PtlOO w s p e c j a l ­
nym  r a d i a t o r z e  s ty k a ją c y m  s i ę  z p o w ie r z c h n ią  
śc ia n y ,  k tó r e j  t e m p e r a t u r ę  s i ę  m ie r z y .

D ane te ch n ic zn e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  -2 0  f  60°C
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y  P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,  DIN

IEC751 P.tlOO kl. II B 
M a k sy m aln y  p r ą d  p o m ia ro w y  5 mA
Stała cz a s o w a  T 63 ok. 15 s
D o p u sz c z a ln a  t e m p e r a t u r a  80°C
W ilgo tność  w zg lędna  80%
Stopień o c h ro n y  IP54
M a te r i a ł  obudowy I tam id
M a sa  0, 20 kg.

' — -'i

. , j n ,

R ys .  9. C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  p rzy lg o w y  T O P
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C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  p rzy lg o w y  T O P  
Z a s to s o w a n ie

C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  p rzy lg o w y  s to so w a n y  
j e s t  do p o m ia r u  t e m p e r a t u r y  p o w ie rz c h n i  na 
r u r o c i ą g u .  P r a c u j e  w u k ła d ac h  p o m ia ro w y c h  
lu b  r e g u la c y jn y c h .

Budowa
C zu jn ik  t e m p e r a t u r y  sk ła d a  s ię  z o p o rn ik a  

t e r m o m e t r y c z n e g o 'P t lO O  u m ie s z c z o n e g o  w r u r ­
c e  c y l in d r y c z n e j  z r a d i a t o r e m .  K abe l  w y p ro w a ­
d z a ją c y  o d p o rn y  na w y so k ą  t e m p e r a t u r ę .  D o d a t­
kowe w y p o sa ż e n ie  to  o p a s k a  zaciskowa,,  s łu ż ą c a  
do z a m o c o w a n ia  r u r o c i ą g u .

D ane te c h n ic z n e
Z a k r e s  p o m ia ro w y  0 ► 150°C
O p o rn ik  t e r m o m e t r y c z n y  P N - 8 3 /M - 5 3 8 5 2 ,  DIN

IEC751 PtlOO k l.  II B

M a k sy m a ln y  p r ą d  p o m ia ro w y  5 mA 
S ta ła  c z a s o w a  T g 3 ok. 5 s
C z a s  m a r tw y  ok. 1 s

M a te r i a ł  obudowy b r ą z
Stopień  o c h ro n y  EP54
P r z e w ó d  w y p ro w a d z a ją c y  2 x  0 ,3 5  m m ^

iz o la c ja - t e f lo n  
d ł.  1, 5 m .

mgr inż. WOJCIECH KUŹNIAR 
dr inż. HENRYK JANKOWSKI 
M E R A -K F A P

REZYSTANCYJNE C ZUJNIK I  T E M P E R A T U R Y  
ROZWÓJ TECHNOLOGI I  W Y T W A R Z A N IA

T e m p e r a t u r a  j e s t  w ie lk o ś c i ą  f i z y e z n ą (w pły -  
w a ją c ą  na z m ia n y  o p o r n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  w s z y s t  
k ic h  s u b s t a n c j i  p r z e w o d z ą c y c h .  E fe k t  te n  w yko­
r z y s t u j e  s i ę  w t e r m o m e t r a c h  o p o ro w y c h  do p o ­
m i a r u  t e m p e r a t u r y .  N a jb a r d z ie j  r o z p o w s z e c h ­
n io n y m i o p o r n ik a m i  t e r m o m e t r y c z n y m i  s ą  r e ­
z y s t o r y  p la tynow e o k o n s t r u k c j i  u zw o je n ia  p o ­
m ia r o w e g o  w ykonanego  w f o r m i e  s k r ę t e k  s p i ­
r a ln y c h ,u m i e s z c z o n y c h  w e w n ą t r z  k o r p u s u  c e ­
r a m i c z n e g o .  K o n ie c z n o ś ć  z m n ie j s z e n ia  w y m ia ­
ró w  z e w n ę t r z n y c h  c z u jn ik a  o r a z  u z y s k a n ia  w ię k ­
s z y c h  w a r t o ś c i  r e z y s t a n c j i  spow odow ały  o s i ą ­
g n ię c ie  d o p u sz c z a ln e j  ś r e d n ic y  m in im a ln e j  d r u ­
tu  p la tynow ego .

W z r o s t  w y m ag a ń  n ie z a w o d n o ś c io w y c h ,  m a ła  
o d p o r n o ś ć  o p o rn ik ó w  d ru to w y c h  na d r g a n ia  o r a z  
n i e d o s ta te c z n a  s t a ło ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i ,  a  ta k ż e  
s z e r e g  o p e r a c j i  r ę c z n y c h  w p r o c e s i e  p ro d u k c y j ­
n y m , k tó r e  n ie  m o g ą  z o s ta ć  z a u to m a ty z o w a n e  
spow odow ały ,  że  w o s ta tn im  d z i e s i ę c i o l e c iu  p r o ­
d u c e n c i  r e z y s t o r ó w  t e r m o m e t r y c z n y c h  w p ro w a ­
d z i l i  nowe te c h n o lo g ie .  T e c h n o lo g ie  w a r s tw o w e  
po zw o l i ły  na  z a s tą p ie n i e  c ie n k ie g o  d ru tu  P t  
w a r s t w ą  p la ty n y ,  n a n o s z o n ą  n a  p ła s k ie  lu b  c y ­
l i n d r y c z n e  po d ło ż a .  S to su je  s i ę  3 m e to d y  o t r z y ­
m y w a n ia  w a r s tw y  p la tyny :  n ap a ro w y w a n ie  p r ó ż ­
n io w e ,  r o z p y la n i e  jonow e o r a z  te c h n ik ę  g r u b o ­
w a rs tw o w ą .

O b e c n ie  w E u r o p i e  c i e n k o w a rs tw o w e  t e r m o -  * 
r e z y s t o r y  p la ty n o w e ,  o c h a r a k t e r y s t y c e  i tzw.

t e m p e r a t u r o w y m  w sp ó łc zy n n ik u  o p o r n o ś c i  z g o d ­
ny m i z o b o w ią z u ją c y m i n o r m a m i  /D IN  43760,
BS 1904, P N - 8 3 /5 3 8 5 2 /  o f e r u ją :  DEGUSSA AG 
/ R F N / ,  HERAEUS G m b h / R F N / ,  V O E S T A L P I ­
NE A G / A u s t r i a /  [ j ] . W P o l s c e  n ie  p ro d u k u je  
s i ę  w a r s tw o w y c h  t e r m o r e z y s t o r ó w  p la tynow ych ,  
s to s o w a n e  s ą  n a t o m ia s t  n ie k tó r e  e l e m e n ty  t e c h ­
no lo g i i  /U N IT R A -C E M A T ,  U N IT R A -C E M I,  
U N IT R A -T E L P O D ,  U N ITR A -D O LA M , LAM INA, 
M E R A -O B R E U S, U N IT R A -R A D M O R /.

Z a r y s  te ch n o lo g i i

P r o c e s y  te c h n o lo g ic z n e  o t r z y m y w a n ia  w a r s tw  
m e to d a m i  r o z p y la n ia  jonow ego  n a le ż y  z a l ic z y ć  
do w a ż n ie j s z y c h  p r z e m y s ło w y c h  te ch n o lo g i i  w y­
tw a r z a n ia .  C len k o w ars tw o w y  t e r m o r e z y s t o r  
p la tynow y  / P t  1 0 0 /1 .  3580, a n a lo g ic z n ie  P t  500, 
P t  1000/ w sk ła d  k tó r e g o  w ch o d z ą :  c i e n k o w a r s t ­
wowy e l e m e n t  p o m ia r o w y  /n p .  r e z y s t o r  t e r m o ­
m e t r y c z n y / ,  ś c i e ż k i  p r z e w o d z ą c e  z w a r s tw  
c ie n k ic h ,  w a r s tw y  kon tak tow e 1 w y p ro w a d z e n ia  
j e s t  z e s p o łe m  p o m ia r o w y m  o s z c z e g ó ln ie  w y s o ­
k ie j  p r e c y z j i  w ykonan ia .

W y m ien io n e  e l e m e n ty  t e r m o r e z y s t o r a  n a n ie ­
s io n e  s ą  na  pod łożow y e l e m e n t  no śn y ,  n a j c z ę ś ­
c ie j  w p o s t a c i  p ły tkow e j .  J a k o  p o d ło ż a  e l e m e n ­
tów m ik r o e l e k t r o n ik i  h y b ry d o w e j  s to s o w a n e  s ą  
r ó ż n e g o  r o d z a ju  s z k ła ,  m i n e r a ł y ,  c e r a m ik a .
W p r z y p a d k u  c ie n k o w a rs tw o w e g o  t e r m o r e z y s t o ­
r a  p la tynow ego  s to s u je  s i ę  c e r a m i k ę  a lundow ą .
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Na a lu n d o w ą p ły tkę  p o d łożow ą o duże j g ła d k o ś ­
c i  p o w ie r z c h n i ,  n a k ła d a n a  j e s t  w a r s tw a  p la ty ­
ny, C ien k ie  w a r s tw y  m e ta l i c z n e  m o g ą  być n a ­
k ła d a n e  m e to d a m i  c h e m ic z n e g o  /C V D /  lu b  f i ­
z y c zn e g o  / P V D /  n a n o s z e n ia  z fazy  gazow ej [ o j

P o ró w n a n ie  tych  p r o c e s ó w  / t a b e l a  1/ w s k a ­
zu je ,  że  w z a s to s o w a n ia c h  p r z e m y s ło w y c h  l e ­
p ie j  s to s o w a ć  m e to d y  f iz y c z n e  /o p a n o w a n e  tech-. 
no log le  n a k ła d a n ia  w a r s tw  m e ta l i c z n y c h ,  n iższa ;  
t e m p e r a t u r a  p r o c e s u / .  J e ś l i  w z ią ć  p'od uw agę 
g ę s to ś ć  p lnho li ,  c z y s to ś ć  i a d h e z y jn o ś ć  w a r s tw  
o r a z  t e m p e r a t u r y  p r o c e s u ,  a ta k ż e  m o ż l iw o ś c i  
u z y s k iw a n ia  w a r s tw  m e ta l i c z n y c h  i zw iązków  w 
s z e r o k im  z a k r e s i e  sk ła d ó w  c h e m ic z n y c h  / t a b e ­
l a  2 [ 3 ] / ,  j a k te ż  u n iw e r s a ln o ś ć  u r z ą d z e ń  [ 3 ] ,  
o p ty m a ln ą  m e to d ą  n a n o s z e n ia  /P V D  - P h y s i c a l  
V a p o u r  D e s p o s i t io n /  j e s t  r o z p y la n ie  jonow e 
/ s p u t t e r i n g / .  T e c h n ik a  jonow ego  r o z p y la n ia  u- 
m o ż l iw ia  ta k ż e  s to s o w a n ie  p r a k ty c z n ie  w s z e l ­
k ic h  typów pod łoża  i j e s t  s z c z e g ó ln ie  dogodna, 
j e ś l i  c z u jn ik  p ro d ukow any  j e s t  w je d n y m  cyklu  
n a n o s z e n ia .

K o n ie c z n o ś ć  s t a b i l i z a c j i  w ła s n o ś c i  w a r s tw y  
p la tynow ej  pow oduje ,  że  w n a s tę p n y m  e ta p ie  
p r o c e s u  te c h n o lo g ic z n e g o  po d d a je  s i ę  j ą  t e r m i ­
c z n e m u  s t a r z e n i u .  P o le g a  ono na w y g rz a n iu  
w a r s tw y  w ed łu g  za ło ż o n eg o  h a r m o n o g r a m u  tern-, 
p e r a t u r .  W e fe k c ie  tego  zab ieg u  w a r s tw a  s ta je  
s i ę  s ta b i ln a  c z a s o w o  i t e r m i c z n i e .  Ze w zg lędu  
na t r u d n o ś c i  w y s tę p u ją c e  p r z y  b e z p o ś r e d n im  
ł ą c z e n iu  w y p ro w a d ze ń  d ru to w y ch  do p la ty n y  w 
p o s t a c i  c ie n k ie j  w a r s tw y ,  po  o b r ó b c e  t e r m i c z ­
n e j  n a k ła d a n e  są ,  m e to d ą  s i to d ru k u ,  po la  k o n ­
ta k to w e  - t a k ż e  o b r a b ia n e  t e r m i c z n i e .  M etoda 
s i to d ru k u  w a r s tw  g ru b y c h  w y m a g a  o d d z ie ln e g o  
p r o c e s u  p rz y g o to w a n ia  s i t  w n i e z a le ż n y m  p r o c e ­
s ie .

S t r u k tu r ę  m e a n d r y c z n ą  w a r s tw y  u z y s k u je  s i ę  
w wyniku o b ró b k i  l a s e r o w e j ,  p o le g a ją c e j  na  w y­
c in a n iu ,  p r z y  p o m o c y  p r o m ie n ia  l a s e r o w e g o ,  
m e a n d r a  z m ie n ia ją c e g o  w sp ó łc z y n n ik  k s z ta ł tu  
p o w s ta ją c e g o  r e z y s t o r a ,  Z r ó ż n y c h  m e to d  
k s z ta ł to w a n ia  s t r u k t u r  m ik r o e l e k t r o n ic z n y c h  
w y b ra n o  te c h n ik ę  l a s e r o w ą ,  ze  w z g lę d u  na m o ż ­
l iw o ś ć  w ykonyw ania  b a r d z o  p r e c y z y jn y c h  ś c i e ­
ż e k  i dok ładnej k o r e k c j i  t e r m o r e z y s t o r a .

W a r s tw y  z a b e z p ie c z a j ą c e  s t r u k t u r ę  t e r m o r e ­
z y s t o r a  s ta n o w ią  zw ykle  sz k l iw a .  Z a b e z p ie c z a ­
j ą  one o p o rn ik  p r z e d  sz k o d l iw y m  w p ływ em  c z y n ­
ników a t m o s f e r y c z n y c h :  w i lg o c ią ,  A t m o s f e r ą  
r e d u k u ją c ą ,a  ta k ż e  u s z k o d z e n ia m i  m e c h a n ic z ­
n y m i.  U z y sk a n ie  w ła ś c iw e j  w a r s tw y  sz k l iw a  
w y m a g a  n a ło ż e n ia  go /  s i t o d r u k /  i w y p a le n ia  w 
odpow iedn ie j  t e m p e r a t u r z e .

Do w c z e ś n ie j  n a ło żo n y c h  pó l kon tak tow ych  
m o n to w a n e  s ą  w yprow adzen ia .  Ze w zg lędu  na 
k o n ie c z n o ś ć  za p e w n ie n ia  d o b ry c h  w ła ś c iw o ś c i  
m e c h a n ic z n y c h  w ykonyw ane s ą  one m e to d ą  u l-  
t r a k o m p r e s j i ;  n a s tę p n ie  m i e j s c a  ł ą c z e n ia :  p o ­
l e  k o n ta k to w e - d ru t ,  z a b e z p ie c z a n e  s ą  lu to w ie m  
u tw a r d z a n y m  t e r m i c z n i e .

K o le jn y m  e t a p e m  j e s t  d z ie le n ie  p ły tk i  p o d ło ­

żow ej na  w y m ia ro w e  t e r m o r e z y s t o r y  i s p r a w ­
d ze n ie  c h a r a k t e r y s t y k i  o t r z y m a n e g o  t e r m o r e ­
z y s to r a .  C ien k o w ars tw o w y  t e r m o r e z y s t o r  p l a ­
tynowy kw alif ikow any  j e s t  do odpow iedn ie j  k l a ­
sy  lub  o d r z u c a n y  [ 7 j , I lo ść  o d rz u c o n y c h  t e r m o -  
r e z y s t o r ó w  j e s t  m i a r ą  s p r a w n o ś c i  p r o c e s u  t e c h ­
no lo g ic zn e g o  i je g o  opanow an ia  p r z e z  z e sp ó ł  
o b s łu g u jąc y .  U z y sk a n ie  z a d o w a la ją c y c h  w s k a ź ­
ników i lo ś c io w y c h  d o b ry c h  r e z y s to r ó w  w y m ag a  
s p e łn ie n ia  w ie lu  w aru n k ó w , k tó r e  om ów ione  
z o s ta n ą  w d a l s z e j  c z ę ś c i  a r ty k u łu .

P o m ie s z c z e n i a  p ro d u k c y jn e

T e c h n o lo g ia  t e r m o r e z y s t o r ó w  c i e n k o w a r s tw o ­
w ych  j e s t  te c h n o lo g ią  m ik r o e le k t r o n ic z n ą .  T e c h ­
n o log ia  w ykonan ia  c ie n k o w a rs tw o w e g o  t e r m o r e ­
z y s to r a  p la tynow ego ,  s z c z e g ó ln ie  P t  1000 a  t a k ­
że  m in ia tu ro w e g o  P t  100 o w y m ia r a c h  2 x 2, 3 
x 0, 5 m m ,  po ró w n y w a ln a  j e s t  z r e a l i z a c j ą  t e c h ­
no log i i  układów  sc a lo n y c h  MSI /M e d iu m  Scalę

I n te g r a t io n  -  ś r e d n ia  s k a la  i n t e g r a c j i /  p ó ł p r z e ­
w odn ikow ych  lu b  m ik ro fa lo w y c h  [ i ] . C z y n n i­
k ie m  d e c y d u ją c y m  o j a k o ś c i  i końcow ym  u z y s ­
ku t e r m o r e z y s t o r ó w  c ie n k o w a rs tw o w y c h ,  o p ­
r ó c z  n a jw y ż sz e j  j a k o ś c i  m a te r i a łó w  i u r z ą d z e ń  
te c h n o lo g ic z n y c h ,  j e s t  za ch o w a n ie  r e ż i m u  " c z y ­
s to ś c i " ,  tzn .  z a s to s o w a n ia  tzw. p o m ie s z c z e ń  
c z y s ty c h  / ang . c l e a n  r o o m /  o k la s a c h  c z y s t o ś ­
c i  10000 do 100 / U S - F e d e r a l  S ta n d a rd  209 b / ,  
" c z y s t y c h "  i n s t a l a c j i  k l im a ty z a c y jn y c h  i d ró g  
t r a n s p o r to w y c h  /  s t a l  n ie rd z e w n a ,  p o l ip ro p y le n ,  
w y k ład z in y  zm y w a ln e  1 a n ty s ta ty c z n e  o dużej 
g ła d k o ś c i ,  f i l t r a c j a  p o w ie t r z a ,  s t a ł a  t e m p e r a ­
t u r a  i w ilg o tn o ś ć ,  woda d es ty lo w a n a  i d e jo n iz o -  
w a n a / .

O b n iże n ie  k la s y  c z y s to ś c i  w p o m ie s z c z e n ia c h  
p ro d u k c y jn y c h  pow oduje  gw ałtowny sp a d e k  j a ­
k o ś c i  w yrobów , sp a d e k  e fe k ty w n o śc i  p r o c e s u  
te c h n o lg ic z n e g o  i w z r o s t  k o sz tó w  je d n o s tk o w y ch  
p r o d u k c j i  t e r m o r e z y s t o r a  c ie n k o w a rs tw o w e g o  o 
w y m a g a n y c h  p a r a m e t r a c h .  E tap  p rz y g o to w a n ia  
p ły te k  pod łożow ych  i p o k ry w a n ia  ich  w a r s tw ą  
P t  o g r u b o ś c i  ok. 1 ¡im  w y m ag a  np. k la s y  c z y ­
s to ś c i  100, do o b ró b k i  l a s e r o w e j  i  s i to d ru k u  
n ie z b ę d n a  j e s t  k la s a  1000, p o z o s ta ł e  p o m i e s z ­
c z e n ia ,  d la  o c h ro n y  s t r e f y  n a j c z y s t s z e j  p r z e d  
sz k o d l iw y m  w p ływ em  ś r o d o w is k a  w ie lk o m ie j ­
skiego, p o s ia d a j ą  s topn iow o c o r a z  n i ż s z e  k la s y  
c z y s to ś c i  10000 i 100000. Z ap e w n ien ie  odpo­
w ied n ie j  k la s y  c z y s to ś c i  w ią ż e  s i ę  ta k ż e  z w y ­
m i a r a m i  d o p u sz c z a ln y c h  z a n ie c z y s z c z e ń .  W 
p rz y p a d k u  te c h n o lo g i i  t e r m o r e z y s t o r ó w  c ien k o ­
w a rs tw o w y c h  n a jw ię k s z y  w y m ia r  z a n i e c z y s z ­
c z e ń  n ie  m o ż e  być w ię k s z y  od 5 ,um. P r z y k ł a ­
dowo: ś r e d n i c a  w ło sa  lu d z k ie g o  w y n o s i  60 pm, 
c z ą s tk a  dym u  p a p ie ro s o w e g o  0. 3 -  1 pm , a  c z ą ­
s t e c z k a  k u r z u  z a w ie r a  ok. 5 pm,

K o n ie c z n o ś ć  z a p e w n ie n ia  r e ż i m u  " c z y s t o ś c i "  
p o m i e s z c z e ń  j e s t  b e z s p o r n a .  W P o l s c e  o fe r ty  
na  s y s t e m y  tego  typu  p r z e d s t a w i a j ą  z a s a d n ic z o  
dwie in s ty tu c j e :  B iu ro  P r o je k to w o - T e c h n lc z n e  
P E W A  i O ś r o d e k  D o ra d z tw a  T e c h n ic z n e g o  
Z O R P O T  w W a r s z a w ie .  P o s ia d a m y  ta k ż e  m a ­
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t e r i a ł y  in f o rm a c y jn e  f i r m :  L T G  L u f t te c h n is c h e  
G m bH  - S tu t tg a r t  / R F N /  i S LEE S em ic o n d u c to r  
E q u ip m e n t  Co. L td .  -  London  /  W ielka B r y t a ­
n i a / .  Z p o s ia d a n y c h  danych  w ynika k o n ie c z n o ść  
p o n ie s ie n ia  zn a c z n y c h  wydatków in w es tycy jnych ,  
w ty m  także  dewizowych.

P o d ło ż a

C zu jn ik i  p o m ia ro w e  m u s z ą  p o s ia d a ć  c h a r a k ­
t e r y s t y k ę  n ie z m ie n n ą  w c z a s i e  i s ta b i ln ą  t e m ­
p e r a tu ro w o .  P r z y  n ie w ie lk ic h  g r u b o ś c ia c h  w a r ­
stw  p a r a m e t r e m  w p ły w a ją cy m  na w ym ien ione  
c z y n n ik i  j e s t  c h ro p o w a to ść  p o w ie rz c h n i .  P o w ­
s z e c h n ie  s to s o w a n e  w te j  te c h n o lo g i i  p ła sk ie  
e le m e n ty  c e r a m i c z n e  w ykonyw ane s ą  z alundu 
o duże j  c z y s to ś c i  /9 9 ,  7% A l20 3/ .  P ły tk i  te 
c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  d r o b n o z ia r n i s to ś c i ą  i w y s o ­
k ą  g ła d k o ś c ią  p o w ie rz c h n i  / R a  = 0, 09 p m / .  P o ­
za  ty m  wykonyw ane s ą  m e to d ą  w y lew an ia  i k a ­
l a n d ro w a n ia ,  co zapew nia  p r a k ty c z n ie  b ra k  d e ­
fektów  p o w ie rz ch n io w y ch .  O becn ie  w P o l s c e  
n ie  m a  p r z e m y s ło w e g o  w y tw ó rc y  ta k ich  p ły tek ,  
co w y m ag a  za p ew n ie n ia  dos taw  p o d łoży  z z a g r a ­

n ic y .  O fe ro w a n e  p r z e z  U N IT R A -C E M A T  z 
O s ie c z a n y  p o d ło ż a  sz l i fow ane  m a j ą  l i c z n e  d e ­
fek ty  p o w ie r z c h n i  / f o t .  1 /  £ Y J . W yroby  z a k ła ­
dów K A Z E L  w K o s z a l in i e  n ie  z a p e w n ia ją  n a to ­
m i a s t  w y m a g a n e j  g ła d k o śc i  i z a w a r to ś c i  A I2O 3 
o r a z  w y m a g a ń  g e o m e t r y c z n y c h  - r ó w n o m ie r n e j  
g r u b o ś c i  i p ła s k o ró w n o le g ło ś c i .

B r a k  k ra jo w y c h  pod łoży  d la  m i k r o e l e k t r o n i ­
ki c ie n k o w a rs tw o w e j  s ta w ia  p o ls k ic h  p r o d u c e n ­
tów w b a rd z o  t r u d n e j  sy tu a c j i ,  z m u s z a ją c  ic h  
do c iąg łe g o  p o n o sz e n ia  w ydatków dewizow ych.
Z  r o z e z n a n ia  s y tu a c j i  w ty m  z a k r e s i e  wynika, 
że  u r u c h o m ie n ie  p r o d u k c j i  m a te r i a łó w  p o d ło ż o ­
w ych  le ż y  w m o ż l iw o ś c ia c h  p o lsk ieg o  p r z e m y ­
s łu ,  a g łów ną p r z e s z k o d ą  s ą  w ydatk i  in w e s ty ­
cy jne .

U rz ą d z e n ia  p ró żn io w e

W P o l s c e  s ą  dwa p r z e d s i ę b i o r s t w a  z a jm u j ą ­
c e  s ię  p r o d u k c ją  u r z ą d z e ń  do o t r z y m y w a n ia

Fot. 1. R e z y s ta n c y jn e  c z u jn ik i te m p e r a tu ry

w a r s tw  c ienk ich :  T E P R O  /K o s z a l i n /  i UNITRA - 
DOLAM /B o l e s ł a w i e c / .  O fe ro w a n e  p r z e z  nie 
u r z ą d z e n ia  n ie  s ta n o w ią  pow ażnej o fe r ty  ze 
w zg lędu  na od leg łe  t e r m in y  r e a l i z a c j i  z a m ó ­
w ień  i n ie m o ż l iw o ść  za p ew n ien ia  n iezaw odnych  
u r z ą d z e ń ,  k tó re  um oż liw iłyby  z e s ta w ie n ie  l in i i  
p ro d u k cy jn e j .  Z ak łady  M E R A -K F A P  z a w a r ły  
um ow ę na w ykonanie u r z ą d z e n ia  do n ak ładan ia  
p la tynow ej w a r s tw y  re z y s ty w n e j  typp lin iow ego  
/ ang. i n l i n e / ,  p rzygo tow yw ane j  p r z y  w s p ó łu ­
d z ia le  Ins ty tu tu  E le k t r o n ik i  AGH i UNITRY w 
B o les ła w cu  ¡ J j . N ie u s ta b i l iz o w a n e  w aru n k i  c e ­
nowe i c z ę s te  z m ian y  te rm in ó w  umowy pow odu­
j ą  je d n ak  zn aczne  o p óźn ien ie  je j  r e a l i z a c j i .  W 
te j  sy tu a c j i  MERA - K F A P  p o d ję ła  d e c y z ję  z l e ­
c e n ia  w ykonania  u r z ą d z e n ia  do r o z p y la n ia  k a to ­
dowego D C /R F  zak ładow i D o św ia d c z a ln e m u  
A p a r a t u r y  Naukowej AGH. U rz ą d z e n ie  to  m a  
c h a r a k t e r  ze s taw u  la b o r a to r y jn e g o  o dużej e l a ­
s ty c z n o ś c i ,  co zapew nia  m o ż l iw o ść  za ad o p to w a­
nia go naw et do p ro w a d z e n ia  p r o d u k c j i  p ilo tow ej 
/ fo t .  2 / .  J e d n a k ż e  k la s a  hand low ych  u r z ą d z e ń  
o fe ro w a n y ch  na z a ch o d z ie  / np. Z -6 6 0  f i r m y  
L e y b o ld -R F N /  j e s t  d la nas  c iąg le  n ie d o s tę p n a .

F o rm o w a n ie  i k o re k c ja

Do fo rm o w a n ia  topo log i i  t e r m o r e z y s t o r a  i 
p r e c y z y jn e j  k o r e k c j i  o p o rn o ś c i  p rz e w id z ia n o  
uży c ie  techn ik i  l a s e r o w e j  / 7 / .  K o r e k to r  l a s e ­
row y  tego  typu j e s t  obec n ie  n ie d o s tę p n y  w k r a -  
ju.' K on ieczny  s t a ł  s ię  im p o r t  tego  u r z ą d z e n ia .  
R ozw ażano  o f e r ty  k ilku  f i r m  /C o h e r e n t  P h i s i c s  
- R F N , C h icago  L a s e r  S y s te m s  - USA/ i w y ­
b rano  s y s t e m  L a s e r  Optro.nic 685 VO. I s tn ie ją  
je d n ak  kłopoty  z u z y s k a n ie m  dew iz  na zakup l a ­
s e r a  z funduszu  U rz ęd u  P o s tę p u  N a u k o w o -T e c h ­
n ic znego  i W drożeń .  U zy sk a n ie  dew iz  um oż liw i 
zakup s y s te m u  la s e r o w e j  k o r e k c j i ;w a r u n k u ją ­
cego  dok ładność  op raco w y w an eg o  t e r m o r e z y ­
s to r a .

O b ró b k a  t e r m ic z n a

W ykonanie  t e r m o r e z y s t o r a  c ie n k o w a rs tw o w e ­
go w y m ag a  p r z e p r o w a d z e n ia  w ie lu  p r o c e s ó w  
ob ró b k i  t e r m ic z n e j  p o w s ta ły ch  s t r u k tu r  ¡Y J . 
T e r m ic z n e g o  s t a r z e n i a  w ym aga  w ie le  e tapów  
p r o c e s u  tech n o lo g iczn eg o .  Do p ro w a d z e n ia  tych  
p r o c e s ó w  n ie zb ę d n e  s ą  p ie c e ,  z a p e w n ia ją ce  
m o ż l iw o ść  z a p r o g ra m o w a n ia  ob ró b k i  c ie p ln e j ,  
np. p ie c e  tune low e.  P ow inny  one zapew n iać  
m o ż l iw o ść  o b ró b k i  c iep ln e j  s t r u k t u r  w. k o n t r o ­
lo w an e j  a t m o s f e r z e  o c h ro n n e j ,  P ie c e . t e g o  typu 
d o s tę p n e  s ą  w P o l s c e  d z ięk i  im p o r to w i .  W p r a k ­
tyce  s to s o w a n e  s ą  p ie c e  tune low e  CG -62 s z e -  
ś c io s t r e f o w e  o do k ła d n o śc i  w s ta n a c h  d y n a m ic z ­
nych  ±3°C , a  w s ta n a c h  s ta ty c z n y c h  t l ° C ,  p r o ­
dukcj i  w ę g ie r s k ie j .

U rz ą d z e n ia  do m o n ta ż u  p o łą c z e ń

K o n s t r u k c ja  czu jn ików  t e m p e r a t u r y  w ym aga  
pew nych  w y p ro w a d ze ń  d ru to w y ch  t e r m o r e z y s t o ­
r a .  Ł ą c z e n ie  w y p ro w a d ze ń  w y m ag a -zap e w n ien ia  
t r w a ło ś c i  ta k ż e  w w y so k ic h  t e m p e r a t u r a c h  p r a ­
cy. W y m ag a n ia  te  s p e łn ia ją  m e to d y  t e r m o  i u l -



t r a k o m p r e s y jn e g o  ł ą c z e n i a  w y p ro w a d z e ń  f j J .
W P o l s c e  n ie  j e s t  znany  p r z e in y s ło w y  w y tw ó r ­
c a  tego  typu u r z ą d z e ń .  I s tn ie ją c e  zak ład y  k o r z y ­
s t a j ą  z Im p o r tu  ty c h  u r z ą d z e ń  z NRD, lu b  z w y ­
konyw anych  w r a m a c h  umów u r z ą d z e ń  o c h a r a k ­
t e r z e  jed n o s tk o w y m . T e c h n o lo g ia  p r o d u k c j i  t e r -  
m o r e z y s t o r a  c i e n k o w a rs tw o w e g o  w y m ag a  s t o s o ­
w a n ia  s to sunkow o  g ru b eg o  d ru tu ,  w ykonanego  z 
r e l a ty w n ie  tw a rd e g o  m a t e r i a ł u .  Do n a s z y c h  p o ­
t r z e b  zaad o p to w a n a  z o s t a ł a  k o n s t r u k c j a  u r z ą ­
d z e n ia  u l t r a k o m p r e s y jn e g o  U K -5 ,  w ykonanego  
p r z e z  P o l i t e c h n ik ę  W a r s z a w s k ą .

D z ie le n ie  s t r u k tu r

Na je d n e j  p ły tc e  pod łożow ej z n a jd u je  s ię  k i l ­
k a d z i e s i ą t  t e r m o r e z y s to r i i w ,  co  pow oduje  k o ­
n ie c z n o ś ć  ich  r o z d z ie le n ia .  A lund  j e s t  m a t e r i a ­
ł e m  tw a r d y m ,  m u s z ą  z a te m  z o s ta ć  z a s to s o w a n e  
s p e c ja ln e  m a te r i a ły .  I s tn i e j ą  dwie g ru p y  u r z ą ­
d ze ń  w y k o rz y s ty w a n y c h  w m ik r o e l e k t r o n ic e :  o -  
b r a b i a r k i  l a s e r o w e  i p i ły  o b ro to w e  z t a r c z a m i  
d ia m e n to w y m i.  W P o l s c e  u r z ą d z e ń  te g o  typu 
n ie  p ro d u k u je  s i ę  na  s k a lę  p r z e m y s ło w ą .  I s t n i e ­
j ą c e  fa b ry k i  w y p o saż o n e  s ą  w u r z ą d z e n i a  f i r m

z a c h o d n ic h  / np. M E Y E R -B U R G B R  - S z w a jc a r ­
i a / .  P o z o s t a j e  w ięc  w ykonan ie  ty c h  u r z ą d z e ń  
w r a m a c h  um ów  lu b  im p o r t .  D la  M E R A -K F A P  
l a s e r o w ą  o b r a b i a r k ę  do c i ę c ia  s t r u k t u r  w yko­
nuje  In s ty tu t  O b ró b k i  S k ra w a n ie m .  O b r a b ia r k a  
w y p o sa ż o n a  będ z ie  w k ra jo w e j  p r o d u k c j i  l a s e r  

. CO 2 i zapew n i do k ła d n o ść  c i ę c ia  0, 02 m m ,  
o r a z  a u to m a ty c z n e  s t e ro w a n ie  p r z e b i e g i e m  .p ro ­
c e su .

S p ra w d z a n ie  p a r a m e t r ó w  t e r m o r e z y s t o r ó w

U r z ą d z e n ie  do s p r a w d z a n ia  i s e g r e g a c j i  t e r ­
m o r e z y s t o r ó w  c ie n k o w a rs tw o w y c h  m u s i  s p e ł ­
n ia ć  ń a s tę p u ją c e  funkcje :  s p r a w d z a n ie  c h a r a k t e ­
r y s t y k i  i w y z n a c z a n ie  w sp ó łc z y n n ik a  R io o A*o> 
a  t a k ż e  s e g r e g a c j a  t e r m o r e z y s t o r ó w  na k la s y ,  
w z a le ż n o ś c i  od p a r a m e t r ó w .  P o s ta n o w io n o

F o t .  2.

w y k o rz y s ta ć  do te g o  c e lu  u l t r a t e r m o s t a t y  o r a z  
r o b o ta  p r z e m y s ło w e g o ,  w s p ó łp r a c u ją c e  w o p a r ­
c iu  o a l g o r y t m  s t e r u j ą c y  wykonany  p r z e z  k o m ­
p u te r  k la s y  IBM P C /A T .  P la n u je  s i ę  w y k o n a­
n ie  ta k ieg o  u r z ą d z e n i a  w o p a r c iu  o w s p ó łp r a c ę  
M E R A -K F A P  z k r a jo w y m i  p r o d u c e n ta m i  e l e ­
m en tów  a u to m a ty k i .

A p a r a t u r a  badaw cza

P r o w a d z e n ie  p r a c  b ad a w c z o -ro z w o jo w y c h  i 
w d ro ż e n ie  p ro d u k c j i  w ed ług  za aw a n so w an e j  t e c h ­
no log ii  w y m ag a  opanow ania  m e to d  i p o s ia d a n ia  
u r z ą d z e ń ,  u m o ż l iw ia ją c y c h  a n a l i z ę  p r o w a d z o ­
nego  p r o c e s u  p ro d u k cy jn e g o  na k aż d y m  je g o  e -  
ta p ie .  W p rz y p a d k u  te c h n o lo g i i  c i e n k o w a r s tw o ­
w ej j e s t  to  a p a r a t u r a  do s p r a w d z a n ia  i a n a l iz y  
p o w ie r z c h n i  m a te r i a łó w .  W ym agane  j e s t  p o s i a ­
dan ie  m ik ro sk o p ó w ,  p r a c u ją c y c h  w ś w ie t le  o d ­
b itym , p ro f i lo g ra fó w ,  a  ta k ż e  u r z ą d z e ń  do a n a ­
l i z y  p o w ie rz c h n i  np. s p e k t r o m e t r ó w  e le k t ro n ó w  
A u g e r a .  O p ró c z  tego n ie zb ę d n e  s ą  m ie r n ik i  
w ie lk o ś c i  e l e k t r y c z n y c h ,  p o z w a la ją c e  na  p o m ia r  
p a r a m e t r ó w  e l e k t r y c z n y c h  w a r s tw  c ien k ic h .  N a ­
le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że  p ro w a d z e n ie  d z i a ła ln o ś c i  
b a d a w c z o - ro z w o jo w e j  a n a s tę p n ie  w d ro ż e n io w o -  
p ro d u k c y jn e j  w y m ag a  p o s ia d a n ia  z a p le c z a  b a -  
d a w c z o - la b o r a to ry jn e g o ,  u m o ż l iw ia ją c e g o  d ia ­
g n o s ty k ę  u z y s k a n y c h  w a r s tw .

O r g a n iz a c j a  i f in an so w a n ie

R e a l i z a c ja  c ie n k o w a rs tw o w e g o  t e r m o r e z y s t o -  
r a  p la tynow ego  p o w ie rz o n a  z o s ta ł a  M E R A - 
K F A P  w r a m a c h  C e n t r a ln e g o  P la n u  B a d aw c zo -  
R ozw ojow ego 7. 2. W c e lu  w y w iąz an ia  s i ę  z 
p r z y j ę ty c h  zadań  p r z e d s i ę b i o r s t w o  s tw o rz y ło  
P r a c o w n ię  M ik r o e l e k t r o n ik i  C ien k o w ars tw o w ej .  
P r a c e  w ła s n e  u z u p e łn ia n e  s ą  d o ś w ia d c z e n ia m i  
o ś ro d k ó w  n au k o w o -b ad a w czy c h  i p r z e m y s ło w y c h  
w s p ó łp r a c u ją c y c h  z M E R A -K F A P  na z a s a d z ie  
um ow y. N ie z a l e ż n ie  od p r a c  b a d a w c z o -k o n c e p -  
c y jn y ch  p ro w a d z o n a  j e s t  s z e r o k a  d z ia ła ln o ś ć  
z a o p a t r z e n io w o - k o o p e r a c y jn a  w c e lu  m o ż l iw ie  
j a k  n a j s z y b s z e g o  p o z y s k a n ia  u r z ą d z e ń  te c h n o lo ­
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g ic zn y c h ,  u m o ż l iw ia ją c y c h  p ró b y  w drożen iow e  
w ,M E R A -K F A P .  W n a jb l iż s z y m  c z a s i e  l a b o r a ­
to r iu m  P ra c o w n i  M ik r o e l e k t r o n ik i  C ie n k o w a r s t ­
wow ej dysponow ać będz ie  z e s ta w e m  u r z ą d z e ń ,  
u m o ż l iw ia ją c y c h  p r z e p ro w a d z e n ie  z a s a d n ic z y c h  
e le m e n tó w  p r o c e s u  p rod u k cy jn eg o .  D o ty ch c za s  
m o d e le  t e r m o r e z y s t o r ó w  wykonywane, były u 
k o o p e ra n tó w ,  co n ie p o z o s ta je  bez wpływu na 
ic h  ja k o ś ć .

O d d z ie ln e g o  o m ó w ie n ia  w ym aga  f inansow an ie  
p r a c  b ad a w cz o -ę o zw o jo w y ch ,  P r a c e  tego typu 
s ą  p r z e d s i ę w z ię c i e m  w y m a g a ją c y m  znacznych  
nak ładów  f in an so w y ch ,  k o n ie cz n e  s ta je  s ię  w ięc  
d o f inansow an ie  z budżetu  p ań s tw a .  P o n ie w a ż  
o b e c n ie  ceny  z a o p a t rz e n io w e  u t r a c i ł y  s ta ły  c h a ­
r a k t e r  w n io sk u je m y  r e z y g n a c j ę  z re fundow an ia  
w ydatków  p o n ie s io n y c h  na d z ia ła ln o ś ć  bad a w cz o -  
ro z w o jo w ą  na k o r z y ś ć  o tw a r c ia  k red y tó w  banko­
w ych  na ten ce l ,  z a ró w n o  z ło tów kow ych, ja k  i 
dew izow ych.

W a r ty k u le  n in ie j s z y m  p r z e d s ta w io n e  z o s ta ły  
n a jw a ż n ie j s z e  fazy  p r o c e s u  te c h n o lo g icz n eg o  i 
k r ó tk a  a n a l i z a  m o ż l iw o ś c i  z a b e z p ie c z e n ia  ich  
w m a t e r i a ł y  i u r z ą d z e n ia .  Z d o ty c h cz aso w eg o  
p r z e b ie g u  p r a c  nad o p ra c o w y w a n ie m  te c h n o lo ­
g ii  p r o d u k c j i  c ie n k o w a rs tw o w e g o  t e r m o r e z y s t o -  
r a  p la tynow ego  w yp ływ ają  n a s tę p u ją c e  w niosk i:
1. P r z y  w s p ó łp r a c y  z k ra jo w y m  z a p le c z e m  
n au k o w o - te c h n ic z n y m  o s ią g a ln e  j e s t  o p r a c o w a ­
n ie  z a ło ż e ń  i pods taw  r e a l i z a c j i  p r o d u k c j i  no ­
w ych  w yrobów , p r z y  p o m ocy  te c h n o lo g i i  w a r s t ­
wowych.
2. E ta p  m o de low ego  s p r a w d z e n ia  za ło ż eń  p r o ­
du kcy jnych  napotyka na w ie le  o g r a n ic z e ń ,  ze 
w zg lędu  na k o n ie c z n o ść  k o r z y s ta n ia  z u s łu g  ko ­
o p e r a c y jn y c h ,  co z n a c z n ie  wpływa na t e r m i n o ­
w o ś ć ,  a  n ie k ied y  i w ia ry g o d n o ść  o t rz y m y w a n y c h  
wyników.
3. W fa z ie  p r z y g o to w a n ia  p ro to ty p u  p r z e m y s ł o ­
w ego  u ja w n ia ją  s l e  z n a c z n e  t r u d n o ś c i ,  w y n ik a­
j ą c e  za ró w n o  ze  s ta n u  g o s p o d a rk i  j a k  i s y s t e ­
m u  o r g a n iz a c j i  w s p ie r a n i a  p r z e d s i ę w z ię ć  in n o ­
w acy jnych .
4. B r a k  w k r a ju  p r z e m y s ło w y c h - w y s p e c ja l i z o -  
w anych  w y tw ó rc ó w  m a te r i a łó w ,  k tó r e  z a p e w n i­
ły b y  r e a l i z a c j ę  p r o d u k c j i  w ed łu g  no w o czesn y ch  
te c h n o lo g i i  p ró żn io w y c h .
5. N ie  w y tw a rz a  s i ę  r ó w n ie ż  w ie lu  u r z ą d z e ń  
te c h n o lo g ic z n y c h ,  n ie z b ę d n y c h  do u r u c h o m i e ­
n ia  tego  typu  p ro d u k c j i .
6. S y tu ac ja  o b e c n a  z m u s z a  do k o r z y s t a n i a  z 
im p o r to w e j  d ro g i  zakupu  u r z ą d z e ń  i m a t e r i a ­
łów do p ro d u k c j i ,  a  t a k ż e  dla bazy  b ad aw czo-  
ro zw o jo w e j .
7. N iez b ęd n a  j e s t  z m ia n a .w a ru n k ó w  f in a n s o ­
w an ia  ta k  r o z le g łe g o  p r z e d s i ę w z ię c i a ;  k o n ie c z ­
ne s t a j e  s i ę  u d z ie le n ie  na ten  c e l  k re d y tu ,  z a ­
ró w n o  z ło tów kow ego ja k  i dew izow ego.

M im o p r z e d s ta w io n y c h  t r u d n o ś c i  r e a l i z a c j a  
za ło ż o n eg o  c e lu  p r z e b ie g a  zgodnie  z t e r m i n a ­
r z e m .  P r z y s z ł e  w d r a ż a n ie  za gadn ień ,  w y m a g a ­
ją c y c h  z n a c z n e j  z m ia n y  sposobów  i z a s a d  p r o ­
d ukc j i  w y m ag a  je d n a k  w nik liw ego  r o z p a t r z e n i a  
z a s a d  w d r a ż a n ia ,  m o ż l iw o ś c i  z a o p a t rz e n io w o -  
k o o p e ra c y jn y c h  w ty m  z a k r e s i e  o r a z  f o rm  po ­
m o c y  f in an so w e j .
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M ając  na uw adze fak t ,  że:
- c ien k o w ars tw o w e  r e z y s t o r y  p o m ia ro w e  s ta ją  
s i ę  podstaw ow ym  e le m e n te m  budowy czu jn ików  
w ie lk o ś c i  n ie e le k t ry c z n y c h ,
-  p ró żn io w e  m e to d y  n a n o s z e n ia ,  a p r z e d e  
w s z y s tk im  te ch n ik a  jonow ego ro z p y la n ia ,  s ą -  
n a jb a r d z ie j  p rz y d a tn e  do w y tw a rz a n ia  c z u jn i ­
ków z m e ta l ic z n y m  r e z y s t o r e m  t e r m o m e t r y c z -  
nym  / t e c h n ik a  ta m o ż e  być ta k ż e  w y k o rz y s ta n a  
do p ro d u k c j i  czujników  te n s o m e t r y c z n y c h ,  m a -  
g n e to re z y s ta n c y jn y c h  czu jn ików  pola  m a g n e ty ­
cznego  i e lem e n tó w  g a z o c z u ły c h / ,
- rozw ój p ró żn io w y c h  te ch n ik  o t r z y m y w a n ia  
czu jn ików  pozw ala  opanow ać w y tw a rz a n ie  c z u j ­
ników in te g ro w a n y ch  z m ik ro u k ła d e m  e l e k t r o ­
n icznym ,
- w M E R A -K F A P  p rz e p ro w a d z o n o  d z ia ła n ia  
o r g a n iz a c y jn e ,  pow ołu jąc  P r a c o w n ię  M ik r o e l e ­
k t r o n ik i  C ien k o w ars tw o w ej  o r a z  p rzygo tow ano  
p o m ie s z c z e n ia  d la  u r z ą d z e ń  te ch n o lo g icz n y ch
1 la b o ra to r y jn y c h .

W t r a k c i e  r e a l i z a c j i  p r o g r a m u  s k o n c e n t ro w a ­
no s i ę  na n a jb a r d z ie j  i s to tn y c h  f a z a c h  w y tw a­
r z a n i a  c ien k o w ars tw o w eg o  t e r m o r e z y s t o r a  p l a ­
tynowego. N a le ży  do nich  z a l ic z y ć :
-  n a n o s z e n ie  w a r s tw y  p la tynow ej na pod łoża  
a lundowe,
-  fo rm o w a n ie  s t r u k tu r y  o p o rn ik a ,
- w ykonanie  dop ro w a d ze ń  i w a r s tw y  z a b e z p ie ­
c z a j ą c e j .

O t rz y m a n y ,  w wyniku w s p ó łp ra c y  k o o p e r a c y j ­
ne j ,  m o d e l  c ien k o w ars tw o w eg o  t e r m o r e z y s t o r a  
p la tynow ego  p o s ia d a  w spó łczynn ik  R io o A \>  o  

d o k ła d n o śc i  2%. P r a c e  p ro w a d z o n e  we w łasn y m  
l a b o r a to r iu m  pozw olą  na d a l s z ą  p o p ra w ę  jego  
p a r a m e t r ó w .
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mgr inż. ZBIGNIEW STEM PEK  
M E P A -K F A P

P R Z E T W O R N I K  WILGOTNOŚCI  WZGLĘDNEJ  

Z P O J E M N O Ś C I O W Y M  C Z U J N IK IE M  WILGOTNOŚCI  WZGLĘDNEJ

P o m i a r  w i lg o tn o ś c i  p o w ie t r z a  j e s t  je d n y m  z 
n a j c z ę ś c i e j  s to s o w a n y c h  p o m ia r ó w  f iz y k o c h e ­
m ic z n y c h ,  W ilg o tn o ść  w z g lę d n a  / s t o s u n e k  c i ś ­
n ie n ia  p a r c ja ln e g o  p a r y  w odnej do c i ś n ie n ia  
p a r y  w odnej n asy co n e j  w te j  s a m e j  t e m p e r a t u ­
r z e /  j e s t ,  obok c i ś n ie n ia  i t e m p e r a t u r y ,  j e d ­
nym  z n a jw a ż n ie js z y c h  p a r a m e t r ó w  c h a r a k t e ­
r y z u ją c y c h  s ta n  a t m o s f e r y .

I s tn i e j ą  l i c z n e  m e to d y ,  u m o ż l iw ia ją c e  p o m ia r  
w i lg o tn o ś c i  p o w ie t r z a .  Do n a j c z ę ś c i e j  s to s o w a ­
nych p r z y r z ą d ó w  n a le ż ą :  p s y c h r o m e t r y ,  h i g r o ­
m e t r y  k o n d e n s a c y jn e ,  e l e k t r o l i t y c z n e ,  h i g r o ­
m e t r y  w y k o rz y s tu ją c e  z jaw isk o  k u r c z e n ia  s ię  
n ie k tó r y c h  m a te r i a łó w  pod w pływ em  zm ian y  
w i lg o tn o ś c i  o ta c z a ją c e j  a t m o s f e r y  /w ło s y  l u d z ­
k ie ,  n ie k tó r e  w łókna n a tu r a ln e  i s y n te ty c z n e / .

<ocs
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R ys .  1. P o je m n o ś c io w y  c z u jn ik  w i lg o tn o ś c i  w zg lę d n e j

20



M etody te  p o s łu g u ją  s i ę  z ło żo n ą  a p a r a t u r ą  1 
s ą  t r u d n e  do za u to m a ty z o w a n ia .  D la teg o  od w ie ­
lu  la t  o b s e rw u je  s ię ,  że l i c z n e  f i r m y  p r a c u j ą  
nad p r z y r z ą d a m i  do p o m ia r u  w ilg o tn o śc i  o p a r ­
ty m i  na z m ia n ie  im p e d a n c j l ,  i p r o s ty m  p r z e t w a ­
r z a n iu  na w y jśc io w y  sy g n a ł  e l e k t r y c z n y  a ta k że  
ła tw y m i w o b s łu d z e .  C zu jn ik i  t a k ic h  p r z y r z ą ­
dów w y k o r z y s tu ją  z jaw isk o  zm ian y  o p o rn o śc i  
a lbo  p o je m n o ś c i  pod w pływ em  z m ia n y  w ilg o tn o ­
śc i .

P o je m n o ś c io w y  c z u jn ik  w ilg o tn o śc i  w zg lędnej
W o p ra c o w a n y m  p r z e z  M E R A -K F A P  p r z e ­

tw o rn ik u  w ilg o tn o śc i  w zg lędne j  za s to so w a n y  
z o s t a ł  c z u jn ik  w i lg o tn o ś c i ,  w y k o rz y s tu ją c y  
z ja w isk o  zm ian y  s ta ł e j  d ie le k t ry c z n e j  m a t e r i a ­
łu  pod w pływ em  z m ia n y  w i lg o tn o ś c i ,  a  n ie  z j a ­
w isk o  p r z e w o d n ic tw a  p o w ie rz ch n io w eg o ,  z n a c z ­
nie  b a r d z ie j  czu łeg o  na z a n ie c z y s z c z e n ie .

C z u jn ik ie m  o p ra c o w a n e g o  p r z y r z ą d u  j e s t  kon ­
d e n s a t o r  w ykonany  na  pod łożu  a lundow ym , k tó ­
re g o  do lna  e l e k t r o d a  w ykonana j e s t  te c h n ik ą  
g ru b o w a rs tw o w ą  z p ły ty  P T A g .  Na e l e k t r o d ę  
t ę  n an ie s io n o  w a r s tw ę  d ie le k t ry k a  z o c ta n o m a -  
ś la n u  c e lu lo z y ,  a n a s tę p n ie  e l e k t r o d ę  g ó rn ą ,  
p r z e p u s z c z a l n ą  d la  p a r y  w odnej,  w ykonyw aną 
z P tA u  te c h n ik ą  p ró żn io w ą .  R ys .  1 p r z e d s ta w ia  
c z u jn ik  w i lg o tn o ś c i  w zg lędnej .

JLTU

w aż  s ta ła  d ie le k t ry c z n a  wody j e s t  w y so k a ,  z j a ­
w isko  to pow oduje z m ia n ę  p o je m n o śc i ,  p r o p o r ­
c jo n a ln ą  do i lo ś c i  po ch ło n ię te j  p a r y  wodnej.  
I lo ść  p o ch łon ię te j  p a r y  wodnej j e s t  p r o p o r c j o ­
na lna  do w ilg o tn o śc i  w zg lę d n e j ,  t j .  do s to s u n ­
ku m ię d z y  w y s tę p u jąc y m  c i ś n ie n ie m  p a r y  w od­
nej a c i śn ie n ie m  p a r y  wodnej n asy co n e j  z t e m ­
p e r a t u r y  p o m ia r u .  P o m i a r  w ilg o tn o śc i  w z g lę d ­
nej j e s t  sz c z e g ó ln ie  p r z y d a tn y  w u r z ą d z e n ia c h  
k l im a ty z a c y jn y c h  o r a z  p rz e c h o w a ln ic tw ie .

P r z e tw o r n ik  w ilg o tn o śc i  w zg lędne j  typ A P ffW

Z as to so w an ie
P r z e tw o r n ik  w ilg o tn o śc i  w zg lęd n e j  typu 

APW W  p r z e z n a c z o n y  j e s t  do p o m ia r u  w ilg o tn o ­
ś c i  w zg lędnej w p o m ie s z c z e n ia c h  lub  k a n a ła c h  
nawiewowych. P r z e t w o r n i k  m o ż e  p ra c o w a ć  w 
u k ła d ac h  a u to m a ty c z n e j  r e g u la c j i  i k o n tro l i  
w ilg o tn o śc i  w zg lędnej .

Z a s a d a  d z ia ła n ia
Z a s a d ę  d z ia ła n ia  p r z e tw o rn ik a  w ilg o tn o śc i  

w zg lędnej typu APWW p r z e d s ta w ia  s c h e m a t  
blokowy / r y s .  2 / .  W sk ład  p r z e tw o rn ik a  w ch o ­
dzi p o je m n o śc io w y  c z u jn ik  w ilg o tn o śc i  w z g lę d ­
nej / z m ia n a  w ilg o tn o śc i  w zg lędne j  ś ro d o w isk a  
w yw ołuje z m ia n ę  p o je m n o ś c i  c z u jn ik a  p o m i a r o ­
w e g o / .  C zujn ik  zn a jd u je  s ię  w u k ła d z ie  g e n e r a -  

6

R ys .  2. S c h e m a t  b lokow y p r z e tw o rn ik a  w ilg o tn o śc i  w zg lę d n e j :  1-c z u jn ik  p o ­
m ia r o w y ,  2 - g e n e r a t o r  a s ta b i ln y ,  3 - p r z e tw o r n ik  m o n o s ta b i ln y ,  4 - f i l t r  doi - 
n o p rz e p u s to w y ,  5 -u k ład  s t a n d a r y z u ją c y ,  6- l i n e a r y z a t o r .  7 - s to p ie ń  w y jś c io ­
wy, 8 -p ro s to w n ik

C zu jn ik  w i lg o tn o ś c i  j e s t  w ięc  u r z ą d z e n i e m ,  
k tó r e g o  d ie le k t ry k  p o s ia d a  w ła s n o ś c i  s o r b c j l  
i d e s o r b c j l  pew nej i lo ś c i  p a r y  w odnej,  w z a l e ­
ż n o ś c i  od s to p n ia  w i lg o tn o ś c i  p o w ie t r z a .  P o n ie -

to r a  a s ta b l ln e g o .  Sygnał z g e n e r a t o r a  w yzw ala  
uk ład  m o n o s ta b i ln y ,  d a jąc y  im p u lsy  o s ta ły m  
c z a s i e  t r w a n ia  i zm ien n e j  c z ę s to t l iw o ś c i .  Im ­
p u lsy  te  podaw ane s ą  na f i l t r  d o ln o p rz e p u s to -
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R ys .  3. P r z e t w o r n i k  w i lg o tn o ś c i  w zg lę d n e j .  W y m ia r y  główne

wy, a  n a s tę p n ie  na  uk ład  s ta n d a r y z u ją c y  sy g n a ł  
nap ięc iow y .  W u k ła d z ie  ty m  z n a jd u ją  s i ę  e l e ­
m e n ty  r e g u la c j i  " z e r a "  i " z a k r e s u " .  T e n  s t a n ­
d a rd o w y  sy g n a ł  podaw any  j e s t  do uk ładu  l in e a ry -  
z a c j i ,  z r e a l iz o w a n e g o  w te c h n ic e  odcinkow e j,  
a n a s tę p n ie  do s to p n ia  końcow ego. S top ień  k o ń ­
cowy u m o ż l iw ia  u z y s k a n ie  na w y jś c iu  sy g n a łu  
p rą d o w e g o  lu b  n ap ięc io w eg o  p ro p o rc jo n a ln e g o  
do w i lg o tn o ś c i  w zg lę d n e j  ś r o d o w is k a ,  w k tó ­
r y m  zn a jdu je  s i ę  c z u jn ik  p o m ia ro w y .  C a ło ść

z a s i l a n a  j e s t  n a p ię c ie m  z m ie n n y m  24 V p o ­
p r z e z  p r o s to w n ik  jednopołów kow y.

Budowa
P r z e t w o r n i k  APW W  w ykonany  j e s t  w obudo­

w ie  k an a ło w e j .  Obudow a ta  j e s t  z a m k n ię tą  p u s z ­
k ą  w ykonaną  z tw o rz y w a  s z tu c z n e g o  m e to d ą  
w t r y s k u .  Składa s i ę  z p o d s ta w y ,  p ok ryw y  o r a z  
d ła w ik a ,  s łu ż ą c e g o  do w y p ro w a d z e n ia  p r z e w o ­
dów syg n a ło w y ch  o r a z  z a s i l a j ą c y c h .  O budowa 
s p e łn ia  w y m a g a n ia  IP  54 wg P N - 7 9 /E - 0 8 1 0 6 .  
C z u jn ik  p o m ia ro w y  zn a jd u je  s i ę  w r u r z e  w o s ł o ­
n ie  p la s ty k o w e j ,  z a b e z p ie c z a ją c e j  go p r z e d  u -  
s z k o d z e n le m  m e c h a n ic z n y m .  W c e lu  z a b e z p ie ­
c z e n i a  c z u jn ik a  p r z e d  d z ia ła n ie m  pyłów  c z u jn ik

m o ż e  być o s ło n ię ty  f i l t r e m  z p r a s o w a n e g o  b r ą ­
zu .  C a ło ść  m o c o w a n a  j e s t  p r z y  p o m o c y  2 w k r ę ­
tów . W y m ia r y  główne p r z e d s ta w io n e  z o s ta ły  na 
r y s .  3.

U kład  e l e k t r o n ic z n y  wykonany j e s t  w o p a r c iu  
o k r z e m o w e  e l e m e n ty  p ó łp rze w o d n ik o w e ,  u k ła ­
dy s c a lo n e  / w z m a c n i a c z e  o p e r a c y jn e ,  uk łady  
c z a s o w e ,  s t a b i l i z a t o r y  n a p i ę c i a /  o r a z  w ysok ie j  
k la s y  e l e m e n ty  b ie rn e .

D an e  t e c h n ic z n e  '
Z a k r e s  p o m ia ro w y  

Sygnał w y jśc iow y

10 -  90% w ilg o tn o ś c i  
w zg lęd p e j  

0 - 2 0  mA 
lu b  0 -  10 V 

S u m a ry c z n y  błąd  p o m ia ro w y  
w z a k r e s i e  10-60% w. w. - 3%
w z a k r e s i e  60-90% w, w. i5%
T e m p e r a t u r a  p r a c y  0 -  50°C 
T e m p e r a t u r a  p rz e c h o w y w a n ia  -1 0 + 7 0 °C
Stała  c z a s o w a  T 63 <,3 m in .  

+10%
-15% ‘

Stopień  o c h ro n y  obudowy IP  54.

Z a s i l a n i e 24 V 5 0 /6 0  Hz
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mgr taż. M A D  CHLEBOWSKI 
M E P A -K F A P

EL E K T R O P N E U M A T Y C Z N E  P R Z E T W O R N IK I  P O M IA R O W E  T Y P U  EPP3,  
EP P4 ,  EPP5, EPP7 i EPP8 PRODUKCJI  M E R A - K F A P

T r a d y c y jn ie ,  n ie m a l  od p o cz ą tk u  sw ego i s t n i e ­
n ia ,  K ra k o w s k a  F a b r y k a  A p a ra tó w  P o m i a r o ­
w ych  p ro d u k u je  e le m e n ty  a u to m a ty k i  p n e u m a ty ­
c z n e j ,  w ty m  e l e k t r o p n e u m a ty c z n e  p r z e t w o r n i ­
k i  c i ś n ie n ia  typu E P P 3 ,  R P P 4 ,  E P P 5 .  W p r z y ­
go tow aniu  s ą  p r z e tw o r n ik i  typu E P P 7  i E P P 8,

Z a s to s o w a n ie
E le k t ro p n e u m a ty c z n e  p r z e tw o r n ik i  p o m i a r o ­

we typu E P P  s łu ż ą  do l in io w eg o  p r z e tw a r z a n i a  
sy g n a łu  e l e k t r y c z n e g o  p r ą d u  s ta łe g o  na s t a n d a r ­
dowy ś r e d n io c i ś n l e n io w y  sy g n a ł  p n eu m aty c zn y .  
P r z e t w o r n i k i  p r z e z n a c z o n e  s ą  do p r a c y  w u k ła ­
d ac h  a u to m a ty c z n e j  r e g u la c j i  lu b  s te ro w a n ia  
p r o c e s a m i  p r z e m y s ło w y m i .

Sygnał w e jś c io w y  p r z e tw o r n ik a  / s y g n a ł  a n a ­
logow y p r ą d u  s t a ł e g o / ,  o d p o w iad a ją cy  z a k r e s o ­
wi p o m ia r o w e m u  sy g n a łu  w e jśc io w e g o  p r z e t w o r ­
n ika  pochodz ić  m o ż e  od r e g u l a t o r a  e l e k t r y c z n e ­
go, e l e k t r y c z n e g o  w z m a c n ia c z a  p o m ia ro w e g o  
lu b  Innego ź r ó d ła  p rą d o w e g o ,  w c h o d z ąc eg o  w 
sk ła d  układu,

Siygnał w y jśc io w y  / s y g n a ł  ana logow y  p n e u m a ­
ty c z n y /  m o ż e  być używ any ja k o  sy g n a ł  w e j ś c io ­
wy p r z y r z ą d ó w  p n e u m a ty c z n y c h  a u to m a ty k i  / r e ­

Pwyj.

R ys .  1.

gu la to ró w ,  r e j e s t r a t o r ó w ,  m ie r n ik ó w /  lu b  Jako 
sygna ł s t e r u j ą c y  e l e m e n ta m i  w ykonaw czym i 
pneum atyk i .

Z a s a d a  d z ia ła n ia
E P P 3 ,  E P P 4  i E P P 5  -  p rąd o w y  sy g n a ł  w e j-  

śc low y / I w e j . / ,  p r z e p ły w a ją c  p r z e z  u zw o je ­
n ie  cew ki 2 u m ie s z c z o n e j  w s ta ły m  s t r u m ie n iu  
m a g n e ty c z n y m , p o ch o d z ąc y m  od m a g n e s u  t r w a ­
łego  1 pow oduje ,  że  cew ka z o s ta je  w ypchana  z 
s i ł ą  p r o p o rc jo n a ln ą  do w ie lk o śc i  p rą d u .  Cewka 
p r z y tw ie rd z o n a  j e s t  do d w u ra m le n n e j  dźwigni 
7 u łożyskow ane j na sp rę ż y n o w y m  p r z e g u b ie  
k rz y ż o w y m  3. W wyniku d z ia ła n ia  s i ły  p o c h o ­
dz ą c e j  od cew ki,  p r z e c iw le g łe  r a m i ę  dźw igni,  
z p r z y tw ie r d z o n ą  p r z y s ło n ą  8 p rz y m y k a  wylot 
d y sz y  s t ru m ie n io w e j  9. Z m ia n a  o d le g ło śc i  m ię ­
dzy d y s z ą  a  p r z y s ło n ą  pow oduje z m ia n ę  c i ś n i e ­
n ia  m ię d zy k a sk ad o w e g o  P k2  s te r u j ą c e g o  w z m a ­
cn ia c z  p n e u m aty c zn y .

W z m a c n ia c z  p n e u m a ty c z n y  poBiada dwa s to p ­
n ie  w zm o c n ie n ia .  P i e r w s z y  s to p ie ń  -  konw en­
c jona lny  w z m a c n ia c z  m ocy  -  s te ro w a n y  j e s t  
c i ś n ie n ie m  m lę d zy k a sk ad o w y m  P k l  k ask ad y ,  
sk ła d a ją c e j  s i ę  ze s ta łe g o  d ław ika p n e u m a ty c z ­

23



•wej=0/A.20mA

140kRa

R ys .  2.

nego 17 1 d y sz y  13. K a s k a d a  ta  z a s i l a n a  j e s t  
c i ś n ie n ie m  P z  p o p r z e z  f i l t r  p o w ie t r z a  16. C i ś ­
n ie n ie  to z a s i l a  r ó w n ie ż  g łówny z a w ó r  s t e r u j ą ­
cy  15, k tó r y  j e s t  s te ro w a n y  z e s p o łe m  m e m b r a n  
14. D ru g i  s to p ień  w z m a c n ia c z a  s te ro w a n y  j e s t  
p r z e z  d ław ik  18 c i ś n i e n i e m  m ię d z y k a sk a d o w y m  
P k 2  k as k a d y ,  s k ła d a j ą c e j  s i ę  z p n e u m a ty c z n e g o  
d ław ika  s ta łe g o  i d y sz y  9. K a s k a d a  ta  z a s i l a n a  
j e s t  c i ś n i e n i e m  w y jśc io w y m  P  wyj, , w wyniku 
c z e g o  z m ia n a  s i ły  r e a k c j i  s t r u m i e n i a  w y j ś c io ­
w ego z d y sz y  9 j e s t  p r o p o r c jo n a l n a  do c i ś n i e ­
n ia  w y jśc io w eg o  P  wyj. W w yniku  ta k ie g o  p o ł ą ­
c z e n ia  d y s z a  9 s p e łn ia  dwie funkc je  -  d y sz y  
s t e r u j ą c e j  i d y sz y  s p r ę ż e n ia  z w ro tn e g o .  R o lę  
u je m n e g o  s p r ę ż e n i a  z w ro tn e g o  d la  p ie r w s z e g o  
s to p n ia  w z m a c n ia c z a  sp e łn ia  z e s p ó ł  m e m b r a n  
14, a  d la d ru g ie g o  s to p n ia  m e m b r a n a  19. Na 
o b ie  te  m e m b r a n y  d z i a ła  c i ś n ie n ie  P  wyj. pow o­
d u ją c ,  że  w sp ó łc z y n n ik  w z m o c n ie n ia  ró w n y  j ę s t  
j e d n o ś c i ,  a  c a ły  w z m a c n i a c z  p r a c u j e  na  z a s a -  
d z ie  rów now ag i  s i ł .  Na dźw ign i 7 zam on tow any  
j e s t  w yw ażn ik  6, d z ię k i  k tó r e m u  c i ś n ie n ie  s y ­
gn a łu  w y jśc io w eg o  P  wyj. s t a j e  s i ę  n ie z a le ż n e  
od p o ło ż e n ia  p r z e tw o r n ik a .

Z e s p ó ł  z e r u j ą c y  s k ła d a  s i ę  ze  s p r ę ż y n y  r e g u ­
la c y jn e j  dó r e g u l a c j i  z g ru b n e j  4, ze s p r ę ż y n y  
r e g u la c j i  dok ładne j 5 1 ś r u b y  r e g u la c y jn e j  10. 
Z e s p ó ł  z e r u j ą c y  s łu ż y  do n a s ta w ie n ia  p o c z ą tk o ­
w ej w a r t o ś c i  sy g n a łu  w y jśc io w eg o .  Ś ruba  r e g u ­
l a c y jn a  10 s łu ż y  do z m ia n y  o d le g ło ś c i  dyszy  
s t r u m ie n io w e j  od p r z e g u b u  k rzy w k o w eg o ,  a 
ty m  s a m y m  w ie lk o ś c i  m o m e n tu  u je m n e g o  s p r ę ­
ż e n ia  zw ro tn e g o .  Z m ia n a  w ie lk o ś c i  s p r z ę ż e n i a  
pow oduje  z m ia n ę  z a k r e s u  sy g n a łu  w y jśc io w eg o  
d la  danego  sy g n a łu  w e jś c io w e g o .

E P P 7 ,  E P P 8 - p rą d o w y  sy g n a ł  w e jśc io w y  
/ I  wej;  / ,  p r z e p ły w a ją c  p r z e z  u zw o jen ie  cewki 
2 u m ie s z c z o n e j  w s ta ły m  s t r u m ie n iu  m a g n e ty c z ­

nym  m a g n e s u  t r w a łe g o  1 pow oduje ,  że  cew ka 
2 z o s ta j e  w c ią g a n a  z s i ł ą  p r o p o r c jo n a l n ą  do 
w a r t o ś c i  p rą d u .  K o rp u s  cew ki 2 p r z y t w i e r d z o ­
ny j e s t  do j e d n o r a m le n n e j  dźw igni 3, u ło ż y sk o -  
w ane j  na s p r ę ż y s ty m  p r z e g u b ie  k r z y ż o w y m  8 ,
W w yniku w z r a s t a j ą c e g o  sygna łu  w e jśc io w e g o  
w z r a s t a  s i ł a  cew ki i z m n ie j s z a  s i ę  o d le g ło ść  
m ię d z y  d y s z ą  4 i p r z y s ł o n ą  5, p r z y tw ie r d z o n ą
do dźw igni .  Na sk u te k  tego  z w ię k s z a  s ię  c i ś n i e ­
n ie  w y jśc io w e  w z m a c n ia c z a  11, k tó r e  d z ia ła ją c  
na  m i e s z e k  k o m p e n s a c y jn y  10 pow oduje  o s i ą ­
g n ię c ie  s ta n u  ró w n o w a g i  m o m e n tó w  s i ł  i w k tó ­
r y m  c i ś n ie n ie  w y jśc io w e  odpow iada  sygna łow i 
w e jś c io w e m u .  N a s t a w a  z a k r e s u  p r z e tw a r z a n i a  
dokonyw ana j e s t  z g ru b n ie  p r z y  p o m o c y  suw aka ,  
z m ie n ia ją c e g o  punk t z a c z e p ie n ia  m i e s z k a  k o m ­
p e n s a c y jn e g o  10 do dźw ign i o r a z  dok ładn ie  p r z y  
p o m o c y  p o te n c jo m e t r u  1 5 .Z e r o w a n ie  p r z e t w o r ­
n ik a  dokonyw ane j e s t  z g r u b n ie  p r z y  p o m o c y  
s p r ę ż y n y  6 i dok ładn ie  p r z y  p o m o c y  s p r ę ż y n y
7.

Budowa
P r z e t w o r n i k i  E P P 3 .  E P P 4 ,  E P P 5  i E P P 6 

r ó ż n i ą  s i ę  m ię d z y  s o b ą  obudow am i.  P r z e t w o r ­
n ik i  E P P 4  i E P P 7  p o s i a d a j ą  obudow ę p r z y s t o ­
s o w a n ą  do m o n ta ż u  w obudow ie z b io r c z e j  19" 
/ IN T E R M A S /  o w y s o k o ś c i  3 HE / 1 3 3 , 4  m m /  i 
s z e r o k o ś c i  d la  E P P 4  = 14T E  /7(j ,  8 m m / ,  d la 
E P P 7  = 8T E  /4 0 ,  6 m m /  o f o r m a c i e  w kładu  
100 x 160 m m  / E u r o c a r d  wg DIN 4 1 4 9 4 / .  P ł y ­
ta  czo łow a  p r z e tw o rn ik ó w  p o w le c z o n a  j e s t  l a ­
k i e r e m  p ie c o w y m . W p ły c ie  z n a jd u ją  s ię  o tw o ­
r y ,  u m o ż l iw ia ją c e  r e g u l a c j ę  z e r a  i z a k r e s u  
p n e u m a ty c z n e g o .  P ł y t a  ty ln a  w y p o sa ż o n a  j e s t  
w p n e u m a ty c z n e  r u r k i  z ł ą c z n e  i z ł ą c z a  e l e k t r y ­
c z n e .  P r z y  w y c ią g a n iu  p r z e tw o r n ik a  z obudowy 
z b i o r c z e j  n a s tę p u je  a u to m a ty c z n e  r o z ł ą c z e n ie
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p o łą c z e ń  e l e k t r y c z n y c h  i p n e u m a ty c z n y c h .  Z łą ­
c z a  p n e u m a ty c z n e  w y p o saż o n e  s ą  w za w o ry  
z w ro tn e ,  o d c in a ją c e  wypływ p o w ie t r z a  do a t m o ­
s f e r y .

P r z e t w o r n i k i  E P P 3 ,  E P P 5  i E P P 8 p o s ia d a j ą  
obudow ę sk rz y n io w ą .  Obudowę s tan o w i a l u m i ­
n iow a ,  od le w a n a  c iśn ie n io w o  p o d s ta w a  i w p r z e -  ' 
tw o rn ik u  E P P 3  p o k ry w a  wykonana z 'b la c h y  s t a ­
low ej .  W p r z e tw o r n ik a c h  E P P 5  i E P P 8 p o k r y ­
w a w ykonana  j e s t  ró w n ie ż  ja k o  odlew  c i ś n ie n io ­
wy z a lu m in iu m .  P o d s ta w a  i p o k ry w a  p o k ry te  
s ą  l a k i e r e m  p lecow ym . P o d s ta w a  u m o ż liw ia  
m o n ta ż  n a ś c ie n n y  lu b  na  r u r o c ią g u .  W dolnej 
c z ę ś c i  p o d s ta w y  m oc o w a n e  s ą  p r z y ł ą c z a  p n e u m a i  
ty c z n e  i  z ł ą c z a  e l e k t r y c z n e .  D o s tę p  do p o k r ę te ł  
r e g u l a c j i  z e r a  i z a k r e s u  p r o p o r c jo n a ln o ś c i  m o ż ­
l iw y  j e s t  po z d ję c iu  p o k ry w y  obudowy, k tó r a  
j e s t  p r z y k r ę c o n a  do p o d s ta w y  s p e c ja ln y m i  w k r ę ­
ta m i .  Z esp o ły  p r z e t w a r z a j ą c e  wykonane s ą  z 
a lu m in iu m  anodow anego ,  s t a l i  n ie rd z e w n e j  i 
m o s i ą d z u ,  m a g n e s  t r w a ły  wykonany  j e s t  ze s to ­
pu A LNICO  550.

D a n e  t e c h n i c z n e  
D ane  podstaw ow e

K la s a  d o k ła d n o śc i  / l i n io w o ś ć /
a /  E P P 3 ..................................................
b /  E P P 4 ,  E P P 5 .................................
c /  E P P 7 ,  E P P 8 .................................
H i s t e r e z a  / g d z ie :  a ~Pz -  z a k r e s  
ś c io w e g o /  -  0, 1% a P z  
S tre fa  n le c z u ło ś c i
a /  E P P 3 .......................................................  w, i  /o « jtü.
b /  E P P 4 ,  E P P 5 ,  E P P 7 ,  E P P 8 . . .  0 ,05%  A P z

Sygnały  w e jś c io w e  / r e z y s t a n c j a  w e j ś c io w a / :
a /  E P P 3  : .......................  0 ..... 5 mA

0   10 mA
0   20 m A
0   50 mA
0 . , . .  100 mA

b /  E P P 4 ,  E P P 5   0 ............ 5 mA
- 5 ..........  0 mA

0   20 mA
- 2 0 ..........  0 mA

4   20 mA
- 2 0  . . . . .  - 4  mA

c /  E P P 7 ,  E P P 8   0 ...........  20 mA
- 2 0 ..........  0 mĄ

4 . . . . .  20 mÂ 
-2 0  . . . . .  - 4  mA

Siygnały w y jśc iow e:
a /  E P P ..............................  20 . . .  100 k P a
b /  E P P 4, E P P 5 ,

E P P  7, E P P 8 . . . .  20 . . .  100 k P a
3 . . .  15 p s i

0, 2 . . . .  1 b a r
0 , 2 . . . .  1 k g /  cm ^

N a s ta w ia ln o ś ć  p łynna  z a k r e s u  p r o p o r c jo n a l n o ś ­
c i :  od 100 . . .  80% A Iz
N o m in a ln e  c i ś n ie n ie  p o w ie t r z a  z a s i l a ją c e g o :
140 k P a

20 p s i  
1, 4 b a r
M in /M a k s .  c i ś n ie n ie  p o w ie t r z a  z a s i l a ją c e g o :  
126 /264  k P a  
1 8 /3 7  ps i  
1 , 2 6 / 2 , 6 4  b a r
Z ap o t rz eb o w an ie  w ła s n e  p o w ie t rz a  z a s i l a ją c e g o :
a /  E P P 3 ,  E P P 4 ,  E P P 5   A 120 d m ^ /h
b /  E P P 7 ,  E P P 8   « 1 0 0  d m 3/ h
M aks.  w yda jność  p o w ie t rz a  d la  nom in . c i ś n ie n ia  
z a s i l a n ia :
a /  E P P 3  ...........................  5000 d m 3/ h
b /  E P P 4  ...........................  6000 d m 3/ h
c /  E P P 5  • , . . .  7000 d m 3/ h
d /  E P P 7 ,  E P P 8 ..........  2000 d m 3/ h
B łąd  dodatkowy od zm ian :
-  t e m p e r a t u r y  o to c ze n ia
a /  E P P 3 ...........................  0, 5 % A P z / 1 0 ° C
b /  E P P 4 ,  E P P 5   0, 4% A  P z / 1 0 ° C
c /  E P P 7 ,  E P P 8   0, 3% A P z / l 0 ° C
- c i ś n ie n ia  p o w ie t r z a  z a s i l a n ia
a /  E P P 3 ...........................  0, 25% A P z / 1 4
b /  E P P 4 ,  E P P 5   0 ,20%  A P z / 1 4
c /  E P P 7 ,  E P P 8   0 ,20%  A P z / 1 4
- po la  m a g n e ty c zn e g o
a /  E P P 3 ...........................  0, 5%A P z / 4 0 0
b /  E P P 4 ,  E P P 5   0 ,4%  A P z /4 0 0
c /  E P P 7 ,  E P P 8   0 ,3%  A  P z / 4 0 0
M a s a  p r z e tw o rn ik a :
a /  E P P 3 .................. 5, 0 kg
b /  E P P 4 .................. 3 ,2  kg
c /  E P P 5   ...............  4, 3 kg
d /  E P P 7 .................. 0, 5 kg
e /  E P P 8    ..........  1 ,5  kg

W a ru n k i  n o rm a ln e g o  uży tkow ania
P a r a m e t r y  m o g ą c e  w y s t ę ­

p o w a ć  j e d n o c z e ś n i e  w z a k r e ­
s i e  s w y c h  w i e l k o ś c i  e k s t r e ­
m a l n y c h  :
A /  C i ś n ie n ie  a tm o s f e r y c z n e :  z i e m s k ie  n ie  
m n ie j s z e  n iż  86 k P a .
B /  T e m p e r a t u r a  p o w ie t rz a  o ta cz a ją ce g o :

a /  E P P 3 ............................ - 5 0  . . .  +50°C
b /  E P P 4 ,  E P P 5 _____ -3 0  . . .  +60°C
c /  E P P 7, E P P 8 _____ -2 0  . . .  +60°C

C /  W ilgo tność  w zg lędna  p o w ie t rz a  o ta c z a j ą c e ­
go:
a /  E P P 3 .......................... 80%
b /  E P P 4 ..........................  90%
c /  E P P 5 ......................... 100%
d /  E P P 7 ,  E P P 8 . . .  95%
D /  S topień o ch ro n y  p r z e d  z a p y le n ie m  1 b r y z g a ­
m i  wody wg P N - 79/ E - 08406 /D IN  40050 /:
a /  E P P 3 ,  E P P 5 ,  E P P 8   BP 54
b /  E P P 4 ,  E P P 7 ............................ IP  00
E /  Skład a t m o s f e r y  pod w zg lę d em  sk ładników  
czynnych : gazy  I p a r y  c i e c z y  a g re sy w n y c h  o 
s t ę ż e n iu  d o p u sz c z a ln y m  dla  d o ra ź n e g o  d o zo ru  
te c h n ic z n e g o  bez  o ch ro n y .
F /  N a tę ż e n ie  m a g n e ty c z n e g o  po la  s ta łe g o :
Ą  400 A /m .

0 , 5  
0 , 5  

. 0 , 2 5  
sy g n a łu  w yj-

/ 1 2 5 0 f i /  
/ 3 5 0 #  /  
/  8 552 /  
/ 1 2  S L /  
/ 3 , 5 Si /  
/ 1 8 6 0 SL/

/  " /  
/2 9 0 Ü  /
/  " /  
/250-fł /
/  " /

/ 200S  /

k P a
k P a
k P a

A /m  
A /m  
A /m
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P a r a m e t r y  n i e  m o g ą c e  w y ­
s t ę p o w a ć  j e d n o c z e ś n i e  w z a ­
k r e s i e  s w y c h  w i e l k o ś c i  e k ­
s t r e m a l n y c h :
A /  N a tę ż e n ie  m a g n e ty c z n e g o  po la  p r z e m i e n n e ­
go:
f = 50 Hz 1 400 A / m
B /  W ib ra c je  m e c h a n ic z n e  k o n s t r u k c j i  no śn e j :

m gr inż. TADEUSZ KUBICKI 
M E R A -K FA P

O B R A B I A R K A  Z E S P O Ł O W A  BO
O b r a b ia r k a  s łu ż y  do o b ró b k i  g ło w ic ze k  ze 

s topu  a lu m in iu m  w cyk lu  p ó ła u to m a ty c z n y m .  
O b ró b k a  p o le g a  na  o w ie r c e n iu  od lew u  c i ś n i e ­
n iow ego g łow iczk i  o r a z  gw in tow aniu  o tw orów . 
Z a s to s o w a n ie  o b r a b i a r k i  ze sp o ło w e j  p o zw a la  
zw ię k sz y ć  w y d a jn o ść  w ykonyw anych  o w ie r c e ń  
i gw in tow ać  o tw orów  w g ło w ic zk a ch ,  s to s o w a ­
nych  do czu jn ików  t e m p e r a t u r y .  C z a s  w ykony­
w a n ia  t r a d y c y jn y m i  m e to d a m i  w w ie r tn ik a c h  i 
na t r a d y c y jn ie  s to s o w a n y c h  w i e r t a r k a c h  o r a z  
g w in c i a r k a c h  j e s t  s u m ą  c z a s ó w  w s z y s tk ic h  
p o s z c z e g ó ln y c h  zab iegów . Na o b r a b i a r c e  z e ­
spo łow ej n a t o m ia s t  c a łk o w ity  c z a s  o b ró b k i  g ło -  
w lc z k i  j e s t  c z a s e m  je d n e j  n a jd łu ż s z e j  o p e r a c j i ,  
gdyż  o b ró b k a  p r z e b ie g a  j e d n o c z e ś n ie  we w s z y s t ­
k ic h  g n ia zd a ch .  W k a ż d y m  z gn ia zd  n a s tę p u je  
o b ró b k a  w y b ra n y c h  c z y n n o ś c i ,  u z a le ż n io n y c h  
od k o le jn o ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  zab iegów . C z a s  
o b ró b k i  w y n o s i  około  15 s ,  co p o k ry w a  ró w n ie ż  
c z a s  p o t r z e b n y  p ra c o w n ik o w i  na  w yładow an ie  
/ a u t o m a t y c z n e /  i z a ła d o w a n ie  g ło w lc zk i  na s t a ­
now isku  za ła d o w c zy m .

W sk ła d  o b r a b i a r k i  w c h o d z ą  n a s tę p u ją c e  
ze spo ły :
-  p o d s ta w a  i s to j a k i ,  z a p e w n ia ją c e  u z y s k a n ie  
żą d a n y c h  k ie ru n k ó w  w ie r c e n ia  i gw in tow an ia ,
-  s tó ł  o b ro to w y  z u c h w y ta m i  s z y b k o m o c u ją c y -  
m i ,
-  j e d n o s tk i  w l e r t a r s k i e  z m o ż l iw o ś c ią  z a s t o s o ­
w a n ia  g łow ic  g w in c i a r s k ic h ,
-  s t e r o w a n ie  p n e u m a ty c z n e  i e l e k t r y c z n e .

P o d s ta w a  s ta n o w i z w a r t ą  k o n s t r u k c j ę  o b r o ­
b ioną ,  z a p e w n ia ją c ą  odpow iedn ie  u sy tu o w a n ie  
n a  n ie j  j e d n o s te k  w i e r t a r s k l c h  i  s to łu  o b r o to ­
w ego ,  Z a p e w n ia  ona  p o w ta r z a ln o ś ć  podaw an ia  
g ło w ic z e k ,  za m o c o w a n y c h  na  s to le  o b ro to w y m  
pod  odpow iedn ie  j e d n o s tk i  w i e r t a r s k i e .  K o n s t r u ­
k c j a  s to łu  j e s t  r o z b i e r a l n a  / s k r ę c a n a / .  W r a z i e  
k o n ie c z n o ś c i  ro z m o n to w a n ia ,  d la  u ła tw ie n ia  p o ­
now nego m o n ta ż u ,  w s z y s tk ie  e l e m e n ty  b az o w a­
ne s ą  na  k o łk a c h  u s ta la ją c y c h .

Z a s to s o w a n o  s tó ł  o b ro to w y  typu  ST450 p r o ­
dukcj i  F E S T O -P N E U M A T IC .  Stół wykonany  
j e s t  w w e r s j i  ze  s z c z e l n ą  obudow ą. P o s i a d a

a /  E P P 3 ,  E P P 4 ,  E P P 5  
f = 5 do 35 Hz A ^  0, 05 m m  
b/  E P P 7 ,  E P P 8 
f = 10 do 55 Hz A ^  0, 14 m m  

P r z e t w o r n i k  E P P 5  p o s ia d a  w ykonan ie  i sk ro -  
b e z p ie c z n e  E x i  II C T 6 wg P N - 8 4 / E - 0 8 1 07, 
p o tw ie rd z o n e  o r z e c z e n i e m  Głównego In s ty tu tu  
G ó rn ic tw a  KDB n r  88. 079 W.

OBRÓBKI G Ł O W IC Z E K  T Y P U  AAA
c e n t r a ln e  s m a ro w a n ie .  H y d ra u l ic z n e  t łu m ik i  
za p e w n ia ją  b e z d rg a n io w e  z a t r z y m a n ie  s to łu  
w odpow iedn ie j  p o zy c j i .  W c z a s i e  o b ró b k i  g ło -  
w ic z k i  z a c i ś n i ę t e  s ą  w uch w y tach  sz y b k o m o c u -  
ją c y c h .  Z w o ln ien ie  m o c o w a n ia  n a s tę p u je  p r z e z  
n a je c h a n ie  odpow iedn iego  uchw ytu  na  k rz y w k ę  
u r z ą d z e n i a  s t e r u j ą c e g o .  Z a m o c o w a n ie  / z a c i ś ­
n i ę c i e /  n a s tę p u je  w ty m  s a m y m  s ta n o w isk u  z a ­
ła d o w c z o -w y ła d o w c z y m ,  o b s łu g iw a n y m  p r z e z  
p ra c o w n ik a .

J e d n o s tk i  w i e r t a r s k i e  z a s to s o w a n e  w o b r a ­
b i a r c e  zesp o ło w e j  / ty p u  B E M 1 2 /  w y p ro d u k o w a ­
ne z o s ta ły  p r z e z  f i r m ę  SUHNER. J e d n o s tk i  te  
n a p ę d z a n e  s ą  s i ln ik ie m  e l e k t r y c z n y m .  P o su w  
r o b o c z y  w r z e c io n a  r e a l i z o w a n y  j e s t  za  p o m o c ą  
c y l in d r a  p n e u m a ty c z n e g o .  S zybkość  posuw u 
u s ta w ia n a  j e s t  za p o m o c ą  t łu m ik a  h y d r a u l i c z ­
nego. J e d n o s tk a  p o s ia d a  r ó w n ie ż  r e g u lo w a n ą  
d łu g o ść  posuw u ru c h u  ja ło w eg o  i r o b o c z e g o .

Układ p r a c u je  p r z y  c i ś n ie n iu  5, 5 ^ 0, 5 ba. P o  
o t r z y m a n iu  r o z k a z u  s t a r t u  s t e r o w a n ie  p r z e c h o ­
d z i  cykl,  w k tó r y m  z a k o ń c z e n ie  je d n e j  c z y n n o ś ­
c i  w yzw ala  n a s tę p u ją c y  k ro k .  U ru c h o m ie n ie  
s t e ro w a n ia  n a s tę p u je  p r z e z  n a c i ś n i ę c i e  o b ie m a  
r ę k a m i  p r z y c i s k u  START.

Im p u ls  do p r z e s u n i ę c i a  s to łu  m o ż e  z o s ta ć  
o d e b r a n y  j e ś l i :
-  w s z y s tk ie  je d n o s tk i  s ą  w ycofane ,
-  k rz y w k a  s to łu  n a c i s k a  z a w ó r  p o tw ie rd z a ją c y  
odpow iedn ie  p o ło ż e n ie  s to łu  o b ro to w eg o ,
-  je d n o s tk i  w i e r t a r s k i e  s ą  z a s i lo n e  / p o s i a d a j ą  
o b r o t y / .

P o  p r z e s u n ię c iu  s i ę  s to łu  o je d e n  ta k t  n a s t ę ­
p u je  r ó w n o c z e s n e  w ie r c e n ie  i gw in tow an ie  j e ­
d n o s tk a m i  w p o s z c z e g ó ln y c h  g n ia z d a c h  o b r a ­
b i a r k i  z e sp o ło w e j .  W c z a s i e  w ie r c e n ia  p r a c o w ­
nik  u suw a a u to m a ty c z n ie  zw o ln io n ą  i k o m p le t ­
n ie  o b ro b io n ą  g ło w lc zk ę  i  z a k ła d a  do uchw ytu  
s z y b k o m o c u ją c e g o  g ło w ic zk ę  n ie  o b ro b io n ą .  
G ło w icz k a  ta  po  p r z e j ś c i u  w s z y s tk ic h  cyk l i

w r a c a  do m i e j s c a  w y ładow an ia  i z o s ta j e  a u t o ­
m a ty c z n ie  zw oln iona  z uchw ytu  s z y b k o m o c u ją ­
cego .
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O b r a b ia r k a  w y p o saż o n a  j e s t  w p r z y c i s k  / z a ­
w ó r /  b e z p ie c z e ń s tw a ,  k tó re g o  n a c i ś n i ę c i e ,  
o b o ję tn ie  w k tó r e j  f a z ie  o b ró b k i ,  pow oduje 
p r z e r w a n i e  cyk lu  p r a c y  1 p o w ró t  je d n o s te k  do 
p o ło ż e n ia  w y jśc io w eg o .  Z o s ta je  ró w n ie ż  o d łą ­
c z o n e  z a s i l a n ia  e l e k t r y c z n e ,  W p rzy p a d k u  
p r z e r w a n i a  dopływu p r ą d u  za w ó r  e l e k t r o m a ­
g n e tyczny  z a t r z y m u j e  s te ro w a n ie  p n e u m a ty c z ­
ne.

U kład e l e k t r y c z n y  s t e ro w a n ia  o b r a b ia r k i  do 
o b ró b k i  g ło w ic ze k  zapew n ia  m o ż l iw o ść :
-  z a łą c z e n ia  lub  w y łą c z e n ia  n a p ię c ia  za p o m o ­
c ą  w y łą c z n ik a  głów nego,
-  z a łą c z e n ia  n a p ię c ia  z a s i l a j ą c e g o  p o m p ę  t ł o ­
c z ą c ą  ćie.cz c h ło d z ą c ą  o r a z  z a łą c z e n ie  s i l n i ­

ków je d n o s te k  w ie r t a r s k i c h ,
-  z a łą c z e n ia  lub  w y łąc ze n ia  indyw idualnego  
k ażdego  s i ln ik a  lub  pom py,
- w y łą c z e n ia  s i ln ika  pom py  lub  s iln ików  je d n o ­
s te k  za p o m o c ą  w y łąc zn ik a  p n e u m aty c zn e g o  
aw a ry jn eg o ,
- s i ln ik i  je d n o s te k  w i e r t a r s k i c h  za b ez p ie c z o n e  
s ą  p r z e d  p r z e c i ą ż e n i e m  d zięk i  z a s to so w a n iu
w obw odzie  każde j  faz y  b ez p ie cz n ik a  o r a z  p r z e ­
kaźn ika  te rm ic z n e g o .

O b ra b ia rk a  zespo łow a w yposażona  j e s t  w u-  
k ład  c h ło d ze n ia .  W łąc ze n ie  o b r a b ia r k i  pow odu­
j e  r ó w n o c z e s n e  w łą c z e n ie  pom py  układu c h ło ­
dzen ia .

mgr inż. JER ZY  FORYŚ 
mgr inż. M IECZYSŁAW  ORABOW SKI 
ZAKŁAD PRZEM YSŁOW O-UCZELNIANY  
M E R A -K F A P

M I K R O K O M P U T E R Y  I S Y S T E M Y  M I K R O K O M P U T E R O W E  

Z AKŁADU P R Z E M Y S E O W O - U C Z E L N I A N E G O  M E R A - K F A P

J e d n o s tk a  in n o w a c y jn o -w d ro ż e n io w a  
w M E R A -K F A P

Z ak ład  P r z e m y s ł o w o - U c z e ln i a n y  M E R A - 
K F A P  w K ra k o w ie  p o s ia d a  s t a tu s  J e d n o s tk i  
In n o w a c y jn o -W d ro ż en io w e j  w ro z u m ie n iu  U s t a ­
wy z dn ia  87. 07. 16 - Dz. U. n r  22 poz. 126, na 
p o d s ta w ie  d e c y z j i  U rz ę d u  P o s t ę p u  Naukowo- 
T e c h n ic z n e g o  i  W d ro ż eń  - p o tw ie rd z e n ie  w pisu  
do r e j e s t r u  je d n o s te k  in n o w a c y jn b -w d ro ż e n lo -  
w ych  n r  1 9 9 -2 7 8 /1 9 8 8  z dn ia  1 9 8 8 .0 2 .1 1 .  Z a ­
k ład  d z i a ł a  w o b B z arze  in f o rm a ty k i  w z a k r e s i e  
k o n s t r u k c j i  t  w d ro ż e ń ,  a p l ik a c j i ,  k o m p le ta c j i  
i g e n e r a ln y c h  d o s ta w ,  s e r w i s u  i s z k o le n ia .  
S t r u k tu r a  Z ak ładu  odpow iada  efek tyw nej r e a l i ­
z a c j i  tak  p o s ta w io n y c h  zadań .

P r a c o w n ia  O rg a n iz a c y jn o -E k o n o m ic z n a  A n a ­
l i z  i W d ro ż e ń  tego  Z ak ładu  z a t r u d n ia j ą c a  f a ­
chow ców  A k a d e m i i  E k o n o m ic z n e j  w K ra k o w ie
0 s p e c ja ln o ś c i  o r g a n i z a c j i  i  z a r z ą d z a n i a ,  f in a n ­
sów, e k o n o m ik i ,  i tp . dokonuje  p r a c  na e tap ie  
p rz y g o to w a n ia  o b s z a r u  p rz e w id z ia n e g o  do k o m ­
p u te r y z a c j i .  P r a c o w n ia  K o n s t r u k c y jn a  Z ak ładu  
o p ra c o w u je  i fo n s t ru k c je  s y s te m ó w  k o m p u te r o ­
w ych  o r a z  czuw a nad ic h  w d ra ż a n ie m .  P r a c o w ­
nia  P r o je k to w a  ZakłAdu typu je  i d o b ie ra  o d p o ­
w ied n i  do danych  za g ad n ień  s p r z ę t ,  p r o je k tu je
1 w d r a ż a  o p r o g ra m o w a n ie  uży tkow e. W Z a k ł a ­
d z ie  d z ia ła  t a k ż e  Z e sp ó ł  s p e c ja l i z u ją c y  s i ę  w 
o p r o g ra m o w a n iu  s y s te m o w y m ,  a  B iu ro  K o m p le ­
t a c j i  i G e n e ra ln y c h  D os taw  r e a l i z u j e  dostaw y 
s p r z ę to w e ,  m o n ta ż  i  u r u c h o m ie n ia  u k l ie n ta ,  
s z k o le n ia ,  s e r w i s  g w a ra n c y jn y  i  p o g w a r a n c y j ­
ny.

Z ak ład  w s p ó łp r a c u je  ró w n ie ż  z o ś r o d k a m i  
naukow ym i.  P r z y  Z ak ła d z ie  d z ia ła  R a d a  N au k o ­
wa pod p rz e w o d n ic tw e m  prof. .  J e r z e g o  T r z e c l e -  
n i e c k i e g o ^  ponadto  Z ak ład  w s p ó łp r a c u je  z: In ­
s ty tu te m  In fo rm a ty k i  AGH / z e s p ó ł  doc. K. Z i e ­
l i ń s k i e g o / ,  W ydz ia łem  F o r m  P r z e m y s ło w y c h  
ASP / z e s p ó ł  doc. A. G e d l i c z k i / ,  In s ty tu te m  
P o d s ta w  In fo rm a ty k i  P A N  / z e s p ó ł  doę. J .  B o ­
r o w c a / ,  In s ty tu te m  A u tom atyk i  Napędu i U r z ą ­
d zeń  P rz e m y s ł o w y c h  A G H / z e s p ó ł  doc. H. Z y ­
g m u n ta / .

M ik ro k o m p u te ry  bazowe: ro d z in y  MK i KRAK 
M ik ro k o m p u te ry  p rodukow ane  w K ra k o w sk ie j  

F a b r y c e  A p ara tó w  P o m ia r o w y c h  s ta n o w ią  s p r z ę ­
tow ą b azę  do tw o rz e n ia  sy s te m ó w  o r ó ż n o r o d ­
nych z a s to so w a n ia c h .  K o m p u te ry  te  w y k o rz y ­
s tyw ane  s ą  au to n o m ic z n ie  lu b  s ta n o w ią  e l e m e n ­
ty obok k o m p u te ró w  P C / X T / A T  do k o m p le ta c j i  
i g e n e r a ln y c h  dostaw , sy s te m ó w  użytkowych. 
M ik ro k o m p u te r  MK50 j e s t  m ln id y sk ie tk o w ą  
w e r s j ą  m ik r o k o m p u te r a  MK45 /B iu le ty n  MERA 
n r  7 - 8 /1 9 8 5 / .  K R Ą K -8 6 - P r o f e s jo n a ln y  m i k r o ­
k o m p u te r  p e r s o n a ln y  /B iu le ty n  MERA n r  2, 3 /  
1 9 8 6 / ,  s tanow i ró w n ie ż  p o d s ta w ę  k o n s t r u k c j i  
d la  now ych z a s to s o w a ń  w p r z e m y ś l e .  B iu ro  
K o m p le ta c j i  i G e n e ra ln y c h  D os taw  Z ak ładu  o f e ­
r u j e  ró w n ie ż  z e s ta w y  k o m p a ty b iln e  z IBM P C /  
X T /A T ,  u r z ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e  do n ich ,  s ie c i  
lo k a ln e  1 t e r m i n a l e  in te l ig e n tn e .

S y s tem  I P IX 1 w le lo d o s tę p
IPIX  j e s t  n o w o cz esn y m  s y s t e m e m  o p e r a c y j ­

nym  / s y s t e m  o p rac o w a n y  w In s ty tu c ie  P o d s ta w  
I n fo rm a ty k i  P A N /  o p a r ty m  funkc jona ln ie  na sy -
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s t e m l e  UNDC / A T T  B e l l  L a b o r a t o r i e s / ,  je d n y m  
z n a jb a r d z ie j  s p ra w n y c h  l w ygodnych  sy s te m ó w  
o p e r a c y jn y c h  d la  m i n i -  1 m ik r o k o m p u te r ó w  w ie ­
lo d o s tę p n y c h *  UNDC s t a ł  s i ę  s t a n d a r d e m  s y s te m u  
o p e r a c y jn e g o  d la  m ik r o k o m p u te r ó w  32 -b i to w y c h ,  
a  od k ilku  l a t  j e s t  ju ż  s t a n d a r d e m  d la  m ik r o k o m ­
p u te ró w  16 -b l to w y ch ,  p r z e z n a c z o n y c h  d la  j e d n e ­
go uży tkow nika .  T a k im  s y s t e m e m  j e s t  IPDC o -  
p a r t y  na w e r s j i  U N K  S y s tem u  V z u z u p e łn ie n ia ­
m i  B e rk e le y .

A oto p o d s ta w o w e z a le ty  s y s t e m u  IPDC:
- w le lo z a d a n lo w o ść  -  j e d n o c z e s n e  u r u c h a m ia n ie  
w ie lu  p ro c e s ó w ,
- e l a s ty c z n y  s y s t e m  p lików  o s t r u k t u r z e  d r z e ­
w ia s te j ,
- m o ż l iw o ś ć  o d cz y tu  i z a p is u  p lików  w f o r m a c i e  
MSDOS,
- o c h r o n a  do s tęp u  do zasobów  s y s t e m u  o r a z  do 
p lików  i p r o g r a m ó w  uży tkow nika ,
- po tokow e u r u c h a m ia n ie  z l e c e ń ,

- m o ż l iw o ś ć  ła tw e j  o b s łu g i  sp e c ja l iz o w a n y c h  
u r z ą d z e ń  w e j ś c i a  i w y jś c ia ,
-  m o ż l iw o ś ć  p r a c y  w s i e c i a c h  lo k a ln y c h  1 z d a l ­
nych,
- j ę z y k  C - główny ję z y k  p r o g r a m o w a n ia  w s y ­
s t e m ie ,
- n o w o cz esn y  a s e m b l e r  o sk ła d n i  ję z y k a  w y s o ­
k ieg o  p o z io m u .

O p ro g r a m o w a n ie  s y s t e m u  IPDC z a w ie r a :
- s p ra w n y  i n t e r p r e t e r  z l e c e ń  uży tkow nika  
S H E L L ,
- wygodny e k ra n o w y  e d y to r  te k s tó w ,
- k o m p i l a to r  p e łn eg o  ję z y k a  C zde f in iow anego  
w k s i ą ż c e  B. W. K e r n lg h a n a  i D. M. R i tc h le g o  
" J ę z y k  P r o g r a m o w a n i a  C " ,
- b ib l io te k i  funkc j i  s y s te m o w y c h  i s t a n d a r d o -

w y c h jz a p e w n ia ją c y c h  efek tyw ny ro zw ó j o p r o g r a ­
m o w an ia  uży tkow nika.

W o p ra c o w a n iu  z n a jd u ją  s ię :
- n o w o cz esn y  ek ra n o w y  p r o c e s o r  te k s tó w ,
- b ib l io tek i  funkcji  o b s łu g u ją c y c h  e k r a n ,
-  b ib l io tek i  funkcji  w s p o m a g a ją c y c h  z a r z ą d z a ­
n ie  b a z ą  danych ,
- ś ro d o w is k o  r o z w i ja n ia  o p r o g ra m o w a n ia  cz y l i  
p a k ie t  m a k r o z l e c e ń  w s p o m a g a ją c y c h  tw o r z e n ie  
p r o g ra m ó w ,
- k o m p i l a to r y  in nych  języków  p r o g ra m o w a n ia ,
- p a k ie t  GSG d o 'a u to m a ty c z n e g o  p ro je k to w a n ia .

S ys tem  EPDC j e s t  im p le m e n to w a n y  na k o m p u ­
t e r a c h  K RAK- 8 6  a ta k ż e  m o ż e  być ła tw o  i m p l e ­
m e n to w an y  w w e r s j i  w ie lo d o s tę p n e j  na k o m p u te ­
rach^  w y p o saż o n y ch  w m e c h a n iz m y  o b s łu g i  p a ­
m i ę c i  w i r tu a ln e j .

S ieć  U m m la n
Sieć U m m la n  /o p r a c o w a n ie  In s ty tu tu  I n f o r m a ­

tyk i A G H / p o s ia d a  s t r u k t u r ę  zgodną  z s i e c i ą  
E th e r n e t  i j e s t  d o s to s o w a n a  do ł ą c z e n ia  k o m p u ­
te ró w  K RAK- 86 a  ta k ż e  IBM P C / X T /A T .  K o n ­
t r o l e r  s i e c i  s tanow i k a r t a  ze  sp e c ja l iz o w a n y m  
m ik r o k o m p u t e r e m  k o m u n ik a c y jn y m , m i k r o p r o ­
c e s o r  Z80 i uk łady  VLSI 82586 i 82501.

Sieć U m m la n  p o s ia d a  2 w e r s je :
A-

-  s z y b k o ść  t r a n s m i s j i :  1 M bps,
-  p ro to k ó ł  do s tęp u  do m e d iu m :  CSM A /CD ,
-  m e d iu m  t r a n s m i s j i :  k ab e l  k o n c e n t ry c z n y  TV,
-  d łu g o ść  po je d y n cz eg o  se g m e n tu  s ie c i :  500 m*

B*
' -  s z y b k o ść  t r a n s m i s j i :  10 M bps,
-  p ro to k ó ł  d o s tę p u  do m e d iu m : CSM A /C D ,
-  m e d iu m  t r a n s m i s j i :  k a b e l  k o n c e n t ry c z n y  

wg s ta n d a r d u  IE E E  802. 3,

R y s .  1. M ik r o k o m p u te r  M K -50 bazow y d la  s t a c j i  t e le k s o w e j  MTX50
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-  w e r s j a  sp e łn ia  z a le c e n ia  s t a n d a r d u  IE E E  
802. 3.

F u n k c je  k o m u n ik a c y jn e  do p o z io m u  w a r s tw y  
t r a n s p o r t u  w ed ług  m o d e lu  OSI/ISO r e a l i z u j e  d e ­
dykow any p r o c e s o r  na  k a r c i e  k o n t r o l e r a .  Na p o ­
z io m ie  k o m p u te ró w  w y k o rz y s tu je i s l ę  e m u la t o r  
N E T B IO S -a  l h a n d l e r  s i e c i ,  u m o ż l iw ia ją c y  współ 
p r a c ę  z B y s te m a m l 1 o p r o g ra m o w a n ie m  s i e c i o ­
w ym  zgodnym  z p a k ie ta m i  p r o g r a m ó w  f i r m  IBM, 
" M ic r o s o f t "  o r a z  "N o v e l l" .

O p ro g r a m o w a n ie  a p l ik a c y jn e
Z ak ład  o f e r u je  / p r z y k ł a d o w o /  n a s tę p u ją c e  

o p r o g r a m o w a n ie  uży tkow e / e k s p lo a to w a n e  na 
bazow ych  1 zgodnych  z IB M /:
1. S y s tem  KADRY -  p o zw a la  n a  z a ło ż e n ie  zb io ­
r u  g łów nego z a w ie r a j ą c e g o  pods taw ow e I n f o r m a ­
c j e  o p r a c o w n ik a c h  o r a z  zb io ró w  p o m o c n ic z y c h  
np. zawodów; u p ra w n ie ń ,  k u r s ó w ,  języków , 
o d z n a c z e ń ,  k a r ,  o r g a n iz a c j i ,  n ie o b e c n o śc i ,  
p r z e s z e r e g o w a ń ,  e k s p o r tu ,  dodatków  p łacow ych ,  
I tp , ; p o zw a la  na  def in iow an ie  l tw o r z e n ie  ta b u lo ­
g r a m ó w  do w y ś w ie t la n ia  1 w ydruku .
2. S y s tem  GM -  G o sp o d a rk a  M a te r ia ło w a  - o b e j ­
m u je  e w id e n c ję  o b ro tó w  m a te r i a ło w y c h ,  r o z l i ­
c z e n ie  k o sz tó w ,  I n w e n ta ry z a c j ę ,  p r z e c e n ę  i  p o ­
zw a la  na  u z y s k iw a n ie  z e s ta w ie ń  l l o ś c io w o - w a r -  
to ś c lo w y c h  o s ta n a c h  m agazynow ych .
3. S y s te m  f in a n so w o -k o sz to w y  -  F - K  -  o b e jm u ­
j e  ew id e n c je  k s ię g o w e  w z a k r e s i e  r e j e s t r a c j i  
o b ro tó w ,  s ta n u  kont,  r o z r a c h u n k ó w ,  r o z l i c z e ­
n ia  k o sz tó w ; p o s ia d a  bogaty  s e r w i s  w ydaw niczy  
od ta b u lo g ra m ó w  k o n t ro ln y c h  w p ro w a d za n y ch  
d o k u m en tów , p r z e z  z e s ta w ie n ia  s ta n u  r o z r a ­
chunków  1 r o z l i c z e ń  t r a n s a k c j i  do z e s ta w ie ń  
s a ld  l  o b ro tó w ,  a n a l i ty k i  kont o r a z  w ydaw nic tw  
ko sz to w y ch .
4. S y s te m  K o s z t o r y s  -  p rz e z n a c z o n y ,  do o p r a c o - ’ 
w yw an la  k o s z to r y s ó w  r o b ó t  budow lanych  w o p a r ­
c iu  o KNR.
5. S y s te m  "Ś ro d k i  T rw a łe '"  -. p r z e z n a c z o n y  do 
p r o w a d z e n ia  ew id e n c j i  ś ro d k ó w  t rw a ły c h .
6. S y s te m  P P W W  -  p r z e z n a c z o n y  do o.bllc.zanla 
po d a tk u  p rac o w n ik ó w ,  w ydz ia łów  1 p r z e d s i ę b i o r ­
s tw a  d la  za d an e j  kwoty> zw oln ionej  od op o d a tk o ­
w an ia .

1. S y s te m  S p rz e d a ż  -  S -  p r z e z n a c z o n y  do ob-- 
s łu g i  zbytu :  r e j e s t r u j e  z l e c e n ia ,  s p r z e d a ż ,  ge-<. 
n e r u j e  dowody d o s ta w ,  fa k tu r  1 żąd ań  zap ła ty ,  
o b s łu g a  s t a ty s ty k i  zbytu.

Z a k ła d  w ykonu je  p r o je k ty  k o m p le k so w e j  k o m ­
p u t e r y z a c j i  p r z e d s i ę b i o r s t w  o r a z  o p r o g r a m o w a ­
n ie  s y s te m ó w  n ie typow ych  na z a m ó w ie n ie  u ż y t t  
kow nlka.

P r o g r a m o w a n y  S y s tem  S te ro w a n ia  P r z e m y s ł o ­
w ego K F A P -IA N 1 U P -P L C

P r o g r a m o w a n y  Ę y s tem  S te ro w a n ia  P r z e m y ­
sło w e g o  K F A P -IA N 1 U P -P L C  j e s t  je d n o ro d n y m  
z e s ta w e m  s p r z ę tu  m ik r o k o m p u te r o w e g o ,  u m o ż ­
l iw ia ją c y m  tw o r z e n ie  w ie lo p ro c e s o r o w y c h ,  h ie ­
r a r c h i c z n y c h  s t r u k t u r  s t e r o w a n la j r e a l i z u j ą c y c h  
w s p ó łb ie ż n ie  funkc je  s t e r o w a n ia  lo g ic z n e g o ,

analogowo-cyfrowego oraz sterowania nadrzę­
dnego, w izualizacji i raportowania stanu 
¡procesu.

Na System składają się:
-  podsystem  sterowników logicznych,
-  podsystem  mikrokomputerów,
-  komputery nadrzędne.

P odsystem y sterowników loglcznydh l m ikro­
komputerów posiadają budowę modułową w stan­
dardzie Eurocard 6U. Komputery nadrzędne rea li­

zowane są  na bazie sprzętu MK50, KRAK-86 
oraz P C /X T /A T /386 .

1.' Podsystem  Sterowników Logicznych  
Podsystem  ten obejmuje rodzinę sp ecja lizo ­

wanych procesorów  logicznych oraz p rzem ysło­
we układy w e/w y uwarunkowań sygnałów analo­
gowych i uzależnień czasow ych. P rocesory  lo ­
giczne pokrywają obszary zastosowań od m a­
łych /d o  128 w e /w y / do bardzo dużych /do  
4096 w e /w y / system ów  sterowania.

2. Podsystem  Mikrokomputerów 
Podsystem  mikrokomputerów obejmuje pakie­

ty bajtowych mikrokomputerów, uniwersalne  
moduły w e/w y 1 analogowych, sterownika m oni­
tora ekranowego l napędów dysków /tw ardych I 
m iękkich/ oraz autonomiczne pakiety regulato­
rów liczników  1 Inne.

3. Komputery Nadrzędne 
Komputerami nadrzędnymi są: KRAK-86,

MK50, PC /A T , P C /A T -386, Bondwell 8S. 
Metody programowania:
- język równań logicznych 1 struktur warunko­
wych,
-  język opisu układów stykowych,
- język diagramu stanów.

Abonencka stacja teleksowa MTX
Przykładem  wykorzystania mikrokomputerów  

bazowych-w różnorodnych zastosowaniach m oże 
być-abonencka stacja  teleksow a, k tórą je s t  m i­
krokomputer MK50‘włączony do s ie c i te lek so ­
wej poprzez konwerter T X -50. Taka postać sta­
cji teleksowej znajduje szerokie zastosowanie 
przy organizowaniu łączn ości na łączach komu­
towanych. W zestaw  stacji teleksow ej wchodzi 
obok komputera l konwertera - drukarka, np. 
D1Ó0, . dokumentująca treść  przesyłanych de­
pesz.

Zastosowanie takiej stacji teleksow ej daje na­
stępujące m ożliw ości:
- przygotowywanie depesz na różnych stanowi­
skach pracy, wyposażonych w kompöter z edyto­
rem  tekstów np. SCRIPTUM,
- w ysyłanie tego sam ego tekstu do kilku odbior­
ców, .
-  przechowywanie tekstów depesz na dyskiet- 
kach,
-  znaczne skrócenie czasu  trwania połączenia,
- autom atyczne, kilkakrotne wybieranie nume­
rów odbiorców I w ysyłanie tego sam ego tekstu 
do kilku odbiorców,
uautonomicznei wykorzystywanie mikrokompute-' 
ra.
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T e s t e r y  1 s y s t e m y  t e s tu j ą c e  u r z ą d z e ń  k o m p u te ­
row ych

W Z ak ład z ie  P r z e m y s ł o w o - U c z e ln l a n y m  M E -

R A - K F A P  r e a l i z o w a n e  s ą  ta k ż e  p r a c e  nad p r o ­
du k cy jn y m i t e s t e r a m i  1 s y s t e m a m i  t e s tu j ą c y m i  
d la  k o m p u te ró w .  Ich  p ak ie tó w ,  m odu łów , u r z ą ­
dzeń  p e r y f e r y jn y c h .  R e a l iz o w a n e  s ą  p r o g r a m y  
m ik r o d la g n o s ty c z n e ,  d ia g n o s ty c z n e  k o n so le  

k o m p u te r o w e ,  s y s t e m y  do te s to w a n ia  je d n o s te k  
dy skow ych ,  kontrolerów^-w ty m  s ie c io w y c h ,  s t e ­
row n ików  lo g ic z n y c h  1 m odu łów  sy s te m ó w  s t e ­
r o w a n ia  p r z e m y s ło w e g o .  U r z ą d z e n ia  t e s tu j ą c e  
s ą  o c z y w iś c ie  n ie z b ę d n e  d la  w d ro ż e ń  1 p r o d u k ­
c j i  o r a z  s e r w i s u  k o m p u te ró w .

E r g o n o m ic z n e  s ta n o w is k a  k o m p u te ro w e
K o m f o r t  p r a c y  p r z y  k o m p u te r a c h  -  szczegó ł- ,  

n ie  I s to tn y  p r z y  m ik r o k o m p u t e r a c h  p e r s o n a l ­
ny ch ,  p r o f e s jo n a ln y c h  -  w dużym  s to p n iu  z a ­
l e ż n y  j e s t  od odpow iedn iego  s ta n o w isk a  p r a c y .  
E r g o n o m ic z n e  s to ły  k o m p u te r o w e  z a p e w n ia ją  
w y s o k ą  w y d a jn o ś ć  p r a c y  o p e r a t o r a .  S tanow iska

k o m p u te ro w e  /o p r a c o w a n e  na  W ydz ia le  F o r m  
P r z e m y s ł o w y c h  K ra k o w s k ie j  A S P /  z a p e w n ia ją ­
c e  p e łn ą  a d a p ta c ję  w y m ia ro w ą  do o p e r a t o r a ,  
w y p o sa ż o n e  w p u lp i t  na  d o k u m e n ta c ję  u m i e s z ­
c z o n ą  p o m ię d z y  k la w i a tu r ą  a  m o n i t o r e m  s ta n o ­
w ią  s ta n o w isk a  p r a c y  d la  uży tkowników  k o m p u ­
te r ó w  p e r s o n a ln y c h  k la s y  IBM  P C /X T /A T )  a  
w ięc  ta k ż e  d la  k o m p u te ró w  KRAK, MAZOVIA, 
E L W R O  801, o r a z  d la  c a łe j  k la s y  t e r m in a l i -  
k o m p u te ro w y c h .

D z ia ła ln o ś ć  Z ak ład u  P r z e m y s ł o w o - U c z e ln l a -  
nego M E R A -K F A P  j e s t  u k ie ru n k o w a n a  p r z e z ,  
a k c e p to w a n e  p r z e z  U rz ą d  P o s t ę p u  N aukow o- 
T e c h n ic z n e g o  l  W d ro ż e ń ,  k a r ty  w yrobów  i u s łu g  
In n o w a c y jn y c h ,o b e jm u ją c y c h  k o m p u te r y z a c ję  
o ś ro d k ó w  N B P ,  P K O , GUS, S łużby Z d ro w ia  i 
S zko ln ic tw a W y ż sz eg o ,  W ytw arzan ie  e r g o n o m i ­
c z n y c h  s ta n o w isk  k o m p u te ro w y c h  1 sy s te m ó w  
t e s tu j ą c y c h  o r a z  a u t o m a ty z a c ję  p r o c e s ó w  p r z e ­
m ysłow ych .

R y s .  2. E rg o n o m ic z n e  s ta n o w is k o  k o m p u te ro w e  z k o m p u te r e m  K R A K - 8 6
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inż. ZBIGNIEW KUJAWA 
WZUI "M EÍA M A T"

P A M I Ę Ć  KASETOW A P K - B

P a m ię ć  k a s e to w a  P K -6  j e s t  p a m ię c i ą  typu 
" S t r e a m e r " ,  p r z e z n a c z o n ą  do p r z e p is y w a n ia  
in f o r m a c j i  z dysku  typu " W in c h e s t e r "  na t a ś m ę  
6 , 3 m m  i z t a ś m y  na dysk  / b a c k u p " /  w s y s t e ­
m a c h  m in i  i m ik ro k o m p u te ro w y c h .  J a k o  n o ś ­
nik  i n f o r m a c j i  s to s o w a n a  j e s t  k a s e ta  " c a r t r i d -  
g e "  f i r m y  3M typ DC 300 X L / P  lub  DC 600A.

D a n e  t e c h n i c z n e ;
P a m i ę ć  P K -6  wykonywana j e s t  w dwóch 

w e r s j a c h :
-  w s t a n d a r d z i e  w y m ia ro w y m  5 .2 5  c a la  o p e ł ­
nej w y s o k o ś c i  /8 3  m m  x 146 m m  x 203 m m / ,  
co  u m o ż l iw ia  w budow anie  p a m ię c i  w "okno" 
m i k r o k o m p u t e r a ,
- wolno s to j ą c a  we w ła s n e j  obudowie z z a s i l a ­
c z e m .

P a r a m e t r y  te c h n ic z n e
- P r ę d k o ś ć  p r z e s u w u  t a ś m y  - 2 ,2 8  m / s  /9 0  ip s
- Szybkość tran śm isji

in f o r m a c j i  - 90 k b a j t / s
- P o je m n o ś ć  in f o rm a c j i ]
45 M bajt  na k a s e c i e  DC 300 X L / P .
6.0 M bajt  na  k a s e c i e  DC. 600A.
-  Z ia s i lan ie :
+5V; +12V z z a s i l a c z a  m ik r o k o m p u t e r a  dla
w e r s j i  do wbudow ania
2 2 0V d la  w e r s j i  wolno s to ją c e j .

I n t e r f e j s  p a m ię c i
I n t e r f e j s  p a m ię c i  P K -6  j e s t  zgodny ze s t a n ­

d a r d e m  Q IC -3 6  p r z y j ę ty m  p r z e z  czo łow ych  
p ro d u ce n tó w  św ia to w y c h  d la  tego  typu u r z ą ­
dzeń . Sygnały  in t e r f e j s u ,  o p o z io m a c h  T T L ,  
d o p ro w a d zo n e  s'ą na 5 0 - s tykow e z łą c z e  b ez p o ­
ś r e d n i e  w p a m ię c i .

S y g n a ł y  s t e r u j ą c e  z k o n ­
t r o l e r a  d o  p a m i ę c i :
-  W ybór  p a m ię c i  /D S ¿ / .
P o w o d u je  lo g ic z n e  p o d łą c z e n ie  najdajnlków 1 o d ­
b io rn ik ó w  p a m ię c i  do k o n t r o l e r a  i z e zw a la  na 
r e a l i z a c j ę  o p e r a c j i .
-  Z e ro w a n ie  p a m ię c i  / R S T / .
P o w o d u je  w ykonan ie  p r o g r a m u  z e ro w a n ia  u k ła ­
dów p a m ię c i  i p r z e s u n i ę c i e  g łow icy  do p o ło ż e ­
n ia  o d n ie s ie n ia .
- R o z k a z  ru c h u  t a ś m y  / G O / .
P o w o d u je  r u c h  t a ś m y  w k ie ru n k u 'o k r e á ío n y m  
p r z e z  sy g n a ł  REV.
-  K ie r u n e k  ru c h u  t a ś m y  / R E V / .
O k r e ś l a  k i e ru n e k  ru c h u  t a śm y .
- W ybór  ś c i e ż k i  /T R Ç ),  T R I ,  TR 2, T R 3 / .  
O dpow len ia  k o m b in a c ja  sygna łów  T R £ ) . . . .  TR3 
pow oduje  u s ta w ie n ie  g łow icy  na o k r e ś lo n e j  
ś c ie ż c e .

- . I n f o r m a c ja  z a p isu  /W D A -,  WDA+/. 
K o m p le m e n ta r n e  sygna ły  in f o rm a c j i ,  k tó r a  m a  
być z a p isa n a  na t a ś m ie .
- W ybór nośn ika  o w ysokie j  k o e r c j l  / I I C / .  
P ow odu je  z m ia n ę  p a r a m e t r ó w  to ru  z a p isu  i o d ­
cz y tu  p a m ię c i  dla d o s to so w a n ia  ich  do p r a c y  z 
t a ś m a m i  o w ysok ie j  k o e rc j l ,
-  W łączen ie  k a so w a n ia  / E E N / .
P ow odu je  k a so w a n ie  ca łe j  s z e r o k o ś c i  t a ś m y  
g łow icą  k a s u ją c ą .
-  W łączen ie  z a p isu  /W E N / .
Pow odu je  w łą c z e n ie  układów za p isu  p a m ię c i  1 
pozw ala  na z a p is  in f o rm a c j i  na t a ś m ie .

S y g n a ł y  I n f o r m a c y j n e  z p a ­
m i ę c i  d o  k o n t r o l e r a
- In fo rm a c ja  odczy tu  / R D P / ,
P r z e b i e g  im pu lsow y , s ta n o w iąc y  in f o rm a c ję  
o d c z y ta n ą  z ta śm y .
-  G órny  / U T H /  i dolny / L T H /  o tw ó r  w ta ś m ie .  
In fo rm u je  o w y k ry c iu  o tw orów  p o cz ą tk u  l  końca  
ta ś m y  o r a z  u m o ż liw ia ,  po zdekodow aniu ,  je d n o ­
zn a cz n e  o k r e ś l e n i e  p o ło ż en ia  ta ś m y  pod g łow i­
cą.
-  P a m ię ć  w y b ra n a  /S L D / .
P o tw ie r d z a  lo g ic z n e  w y b ra n ie  p a m ię c i .
-  K a s e ta  za ładow ana  /C I N / .
P o tw ie r d z a  o b ec n o ść  k a s e ty  w p a m ię c i .
- Z ap is  dozwolony / U S F / .
P o tw ie r d z a ,  że w k a s e c ie  ko łek  ze zw o le n ia  z a ­
p isu  n ie  j e s t  u s taw iony  w p o zy c j i  SAFE i m o ż l i ­
wy j e s t  z a p is  in fo rm a c j i .
-  Im p u lsy  t a c h o m e tr u  / T C H / ,
In fo rm u ją ,  że  t a ś m a  j e s t  w ruchu .

M e to d a  i f o r m a t  za p isu
In fo r m a c ja  na t a ś m ie  zap isyw ana  j e s t  m e to ­

d ą  kodow ania  grupow ego  /G C R /  z g ę s to ś c i ą  
394 z s / m m  /1 0 0 0 0  f r p i / .  Odpowiada to  s t a n ­
d a rd o w i Q IC -24  /ISO  846 2 /  p r z y ję te m u  p r z e z  
g łów nych p ro d u cen tó w  tego typu u rz ą d z e ń .  ,

•  M e t o d a  z a p i s u  <
Z a p is  na t a ś m ie  odbywa s ię  m e to d ą  NRZ1, 

tzn .  za p iso w i " l"  odpow iada p r z e m a g n e s o w a n ie  
t a ś m y  w k o m ó r c e  b itow ej,  a  za p iso w i "o"  od p o ­
w iada  b r a k  p rz e m a g n e s o w a n ia .  Z a p is  odbywa 
s i ę  s z e re g o w o  na 9 ś c ie ż k a c h  ponu m e ro w a n y ch  
od fi do 8 p r z y  r u c h u  t a ś m y  w p rz ó d  / ś c i e ż k i  
p a r z y s t e /  i w s te c z  / ś c i e ż k i  n i e p a r z y s t e / .  In ­
f o r m a c j a  na ś c ie ż k a c h  z a p isy w a n a  j e s t  s e k w e n ­
cy jn ie  / s e r p e n ty n o w o /  w p o rz ą d k u :  0, 1, 2 . . . .  
8.
# Z  a s a d a  k o d o w a n i a  g r u p o w e -  
g o

K ażdy  8 -b i to w y  b a j t  d z ie lony  j e s t  na  dwie 4-



b itowe g ru p y  / n l b b l e /  kodow ane n a s tę p n ie  w 5- 
b itowe g ru p y  z a p isy w a n e  na t a ś m ie  n p . :

0010 —> 10010

K odow anie  j e s t  t a k ie ,  że n ie  w y s tę p u ją  w ię ­
ce j  niż dwa "0 "  obok s ie b ie .  W ynika z tego ,  że 
z a p i s  z g ę s t o ś c i ą  10000 f r p l  odpow iada  z a p i s o ­
wi z g ę s t o ś c i ą  8000 BPI.

•  B l o k  d a n y c - h  
I n fo r m a c ja  z a p isy w a n a  j e s t  na  t a ś m i e  b lo k a ­

m i  m a ją c y m i  n a s t ę p u j ą c ą  p o s ta ć .

\ >i i
np. MAZOVIA 1016, k o n t r o l e r  m o n tu je  s i ę  o d ­
pow iedn io  w je d n o s tc e  c e n t r a ln e j .

P a m i ę ć  P K - 6  z k o n t r o l e r e m  i p r o g r a m e m  
uży tkow ym  d o s t a r c z a n y m  na d y s k ie tc e ,  s t a n o ­
w i p o d s y s t e m  p a m ię c i  typu " s t r e a m e r " ,  p r a ­
c u ją c y  pod s y s t e m e m  o p e r a c y jn y m  M S-DO S lub  
P C  DOS w e r s j a  Z. Oi w y ż s z e ,  i w y m a g a ją c y  
m in .  256kB  p a m ię c i .

O p ro g r a m o w a n ie  użytkow e u m o ż l iw ia  r e a l i -

W STĘP 1 512 Bajtów 4 2 Z a k o ń c z e n ie

/ P R E A M B L E / B danych B B /P O S T A M B L E /

Y Y Y

T T T

E E E

S S

-1 k o n t r o la  CRC 
L DA TA  BŁOCK MARKER

/ id e n ty f ik a c ja  - l - A d re s  bloku 
p o c z ą tk u  d an y c h /  ^  ^  Woku

na t a ś m i e / .

• K o n t r o l a  p o p r a w n o ś c i  z a p i - 
s  u

W c z a s i e  z a p isu  w y s tę p u je  o d c z y t  k o n tro ln y  
I n f o r m a c j i ,  z e z w a la ją c y  na k o n t r o lę  p o p r a w n o ś ­
c i  z a p isu .  P r z y  z a p i s i e  b loku N +l k o n t r o lo w a ­
ny j e s t  blok N. J e ś l i  blok N j e s t  b łędny  z a p i s u ­
j e  s i ę  go ponow nie  za  b lok iem  N + l ,  n a s tę p n ie  
ponow nie  z a p is u je  s i ę  ta k ż e  blok N + l,  aby  z a ­
chow ać  s e k w e n c ję  bloków na t a ś m ie .  K odow a­
n ie  i n f o r m a c j i ,  fo rm o w a n ie  w bloki danych  i 
k o n t r o la  p o p r a w n o ś c i  z a p isu  odbywa s ię  w j e d ­
n o s tc e  s t e r u j ą c e j ,  w s p ó łp r a c u ją c e j  z p a m ię c ią .

W s p ó łp ra c a  p a m ię c i  z s y s t e m e m  k o m p u te ro w y m
P o d łą c z e n ie  p a m ię c i  P K - 6  do s y s t e m u  k o m p u ­

te ro w e g o  w y m a g a  z a s to s o w a n ia  odpow iedn iego  
k o n t r o l e r a  / j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j / . n p .  t  d la  s y s t e ­
m ów  k o m p u te ro w y c h  k o m p a ty b i ln y c h  z IBM  P C

z a c ję  n a s tę p u ją c y c h  funkcji :
-  p r z e p i s a n i e  i n f o r m a c j i  z dysku  na t a ś m ę ,
-  p r z e p i s a n i e  i n f o r m a c j i  z t a ś m y  na dysk ,

-  p o ró w n a n ie  i n f o r m a c j i  na  t a ś m ie  z i n f o r m a ­
c j ą  na dysku ,
- p r z e p i s a n i e  w y b ra n y c h  zb io ró w  in f o r m a c j i  z 
dysku  n a  t a ś m ę ,

- p r z e p i s y w a n ie  w y b ra n y c h  z b io ró w  in f o r m a c j i  
z t a ś m y  na dysk,
-  w y k aso w a n ie  t a ś m y ,
- p r z e w i n i ę c i e  t a ś m y ,
- p o sz u k iw a n ie  i w y ś w ie t la n ie  na  m o n i to r z e  
z a w a r to ś c i  b ib l io te k i  se g m e n tó w  in f o rm a c j i .

D o łą c z e n ie  p a m ię c i  P K - 6  do innych  s y s te m ó w  
k o m p u te ro w y c h  w y m ag a  o p ra c o w a n ia  o d pow ied ­
n ie j  je d n o s tk i  s t e r u j ą c e j .
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