





BIULETYN TECHNICZNO-INFORMACYJNY

E. Miler Rozwdj produkcji w MERA-KFAP.. . e 2
W. Serafin Jednostka pamieci na dysku elastycznym 130 mm

/5, 25 cala/ typu ED 5XX. SL /Slim-Line/. e, 4
H. Tomaszewicz Czujniki termometryczne TOP do systeméw po-

Miarowo-regulacyjnyCh e 10
W’ Kuzniar Rezystancyjne czujniki temperatury. Rozwj
H. Jankowski technologii wytwarzania = . 14
Z. Stempek Przetwornik wilgotnos$ci wzglednej z pojemnos-

ciowym czujnikiem wilgotnos$ci wzglednej.  .coveeennnne 20
R. Chlebowski Elektropneumatyczne przetworniki pomiarowe

typu EPP3, EPP4, EPP5, EPP7 i EPP8 produk-

CJi MERA-KFAP e 23
T. Kubicki Obrabiarka zespotowa do obrébki gtowiczek ty-

PU MA 26
J. Forys Mikrokomputery i systemy mikrokomputerowe 1
M. Drabowski Zaktadu Przemystowo-Uczelnianego MERA-KFAP.... 27
Z. Kujawa Pamiec Kkasetowa PK-6. . 31

WYDAWCA: Zrzeszenie Producentéw sSrodkdéw Informatyki,
Automatyki i Aparatury Pomiarowej ,MERA"

KOLEGIUM REDAKCYJNE: mgr A.Chréscielewska, dr inz. J.Dyczkowski Credak-
tor naczelny!), mgr J.Kutrowska Csekretarz redakcji)

RADA PROGRAMOWA: Inz. J.Bartak, inz. D. Lochocki, mgr S. Majchrzak

mgr inz. A. Musielak. inz..H. Oleksy, mgr inz. H. Pitko, dr inz. B. Piwowar,

dr hab. inz. K.Urbaniec
Opracowanie: Redakcja Biuletynu Techniczno-Informacyjnego ,,Mera”lprzy OSro-

dku Badawczo-Wdrozeniowym-,Mercomp™ ul. Poezji 19, 04-994 Warszawa

tel. 12-90-11 w. 17-54

Druk: Przedsiebiorstwo Automatyki Przemysitowej ,Mera-Pnefal™ ul.Poezji 19,
04-994 Warszawa. Zam. i.19/88 . Naktad 1560 egz.

Warunki prenumeraty:jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organiza-
cje iwszelkiego rodzaju zaktady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych
Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowosciach zas$, w ktorych

nie ma Oddziatbw RSW -w urzedach pocztowych. Czytelnicy indywidualni op-
tacajg prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych i u doreczycieli. Prenume-
rate roczng w cenie 3900 zt nalezy zamawia¢ do 25 listopada na rok nastepny,
p6troczng do 10 czerwca na Il pétrocze C1950z0.



inzFDMUND MILFR
MFRA-KFAP

Krakowska Fabryka Aparatow Pomiarowych
MERA-KFAP powstata w 1949 r. Pierwszymi
wyrobami produkowanymi przez KFAP byty
przeptywomierze typu 1000, a nastepnie typu
WIm i RWIm. Dzieki odpowiednim posunieciom
organizacyjnym oraz Inwestycjom zaktad za-
pewnit sobie niezbedne warunki produkcyjne i
moce produkcyjne konieczne do rozwoju pro-
dukcji szerokiego asortymentu aparatury kon-
trolno-pomiarowej i sprzetu komputerowego.
Dziatalno$¢ produkcyjna Przedsiebiorstwa reali-
zowana jest w Zaktadzie macierzystym w Kra-
kowie oraz w zaktadach zamiejscowych w L i-
manowej i w Tarnowie. Zaktad zamiejscowy
w Limanowej wraz z odlewnig ci$nieniowg od-
dano do eksploatacji w 1974 r. , a od 1976 r.
rozszerzono dziatalno$¢ Przedsiebiorstwa o
montaz i kompletacje dostaw systemdéw automa-
tyki poprzez Zaktad w Tarnowie.

Przedsiebiorstwo,MERA-KFAP zatrudnia
okoto 2000 pracownikéw, w tym 1200 w Krako-
wie, 600 w Limanowej 1150 w Tarnowie. Asor-
tyment produkcji Krakowskiej Fabryki Apara-
tow Pomiarowych byt i jest bardzo r6znorodny.
Ksztattowaty go potrzeby gospodarki narodo-
wej i mozliwos$ci eksportu. W okresie 40-let-
niej dziatalno$ci fabryki ulegt on jednak znacz-
nym zmianom i wiele grup wyrob6w przekaza-
no do Innych zaktadéw w drodze licencji lub
bezptatnie.

Produkcja MERA-KFAP aktualnie obejmuje:

Przyrzagdy do pomiaru przeptywu 1poziomu
mediow przemystowych opartych o pomiar
wartosci spietrzenia. Przyrzady te stanowig
od wielu lat podstawowga grupe asortymentowa
w KFAP. Urzadzenia te produkowane sg na li-
cencji firmy KENT-TIECHI z zastosowaniem
zespotu mieszkéw i sprezyn zakresowych do
pomiaru cisSnienia réznicowego.

Rezystywne 1termoelektryczne czujniki tempe-
ratury.

Caty asortyment czujnikow rezystywnych i
termoelektrycznych z wymiennymi wktadami
pomiarowymi lub bez produkowany jest w Za-
ktadzie w Krakowie i w Limanowej. Aktualny

poziom konstrukcji czujnikow temperatury nie
odbiega od poziomu $wiatowego. Potwierdza to
ciggty rozwoj eksportu tej grupy wyrobow do
krajéw o wysokim poziomie techniki oraz przy-
jecie naszej konstrukcji do katalogéw renomo-
wanych firm, jak Siemens, Hereus, Degussa.
Podkresli¢ nalezy, iz cata grupa asortymento-
wa aktualnie cieszy sie najwiekszym popytem
krajow wysoko uprzemystowionych sposrod
asortymentéw dostarczanych do KK przez ME-

ROZWOJ produkcji w mera- kfap

TRONEX. Stwarza to konieczno$é nadgzania za
nowoczesnymi technologiami i kosztami pro-
dukcji.
Czujniki wilgotnosci

Fabryka posiada znaczace doSwiadczenie w
zakresie pomiaru wilgotnosci, produkujac czuj-
niki wilgotnosci bezwzglednej oraz wilgotnosci
wzglednej oparte na wykorzystaniu charakterys-
tyki chlorku Litu. W ostatnim okresie z u-
dziatem OBR UNITRA TELPOD udato sie wy-
produkowac¢ czujniki wilgotnosci wzglednej
warstwowe wraz z przetwornikami, oparte o
zasade zmian pojemnosci. Uzyskano pozytyw-
ne wyniki, a egzemplarze tych wyrobéw sa
juz badane przez kontrahentéw zagranicznych.

Mierniki i rejestratory

Pierwsze mierniki rejestrujgce KFAP produ-
kowat juz w 1960 r. Przez nastepne lata kon-
strukcje byty doskonalone, a od 1969 r. uru-
chomiono w KFAP produkcje miernika rejestru-
jacego typu NSK, w oparciu o licencje zakupio-
na w RFN. Aktualnie rejestrator jest produko-
wany w wersjach zmodernizowanych typu ERO.

Przyrzady do pomiaru energii cieplnej

W 1985 roku wprowadzono do produkcji zesta-
wy pomiarowe weztdw cieptowniczych. Obser-
wuje sie gwattowny wzrost produkcji, co wyni-
ka ze wzrostu zapotrzebowania na tego typu u-
rzadzeniajpodyktowanego zaostrzajacym sie '
Swiatowym deficytem energii. W najblizszym
czasie wprowadzony zostanie do produkcji ze-
staw dla matych przekrojéow przewoddw, tj.
dla odbiorcéw w pojednyczych budynkach.

Urzadzenia automatyki przemystowej - prze-
tworniki elektropneumatyczne

Przetworniki elektropneumatyczne produko-
wane sg w KFAP od 1965 r. Przetwornik typu
EPP-3 jest nadal produkowany i do obecnej
chwili znajduje sie w katalogu firmy PHILIPS.
W latach 1972-73 wprowadzono do produkcji
przetwornik w systemie panelowym oraz prze-
ciwwybuchowy, . przetwornik elektropneuma-
tyczny EPP-5. W roku 1988 wykonana zostata

seria informacyjna przetwornikéw elektro-

pneumatycznych zminiaturyzowanych i o lep-
szych parametrach jak typ EPP-7 /wykonanie
panelowe/ oraz EPP-8 /przeciwwybuchowe/.

Komputerowe urzadzenia peryferyjne

Od 1974 r. KFAP jest producentem urzadzen
peryferyjnych do elektronicznych maszyn obli-
czeniowych.Produkuje sie gtéwnie czytniki tas-
my perforowanej w kilku wersjach, apodsta-
wowe typy tojCT 20001 CTE-300. Zasadnicza



Tabela 1

1983 1984 1985 1986 1987
Sprzedaz w cenach realizacji
1987 r., w min zt 2893 3360 4252 5826 7453
w tym eksport w cenach
transferowych 1987 r. w min zt
do obszaru Il 370 400 479 627 643
do obszaru | .583 688 718 1367 1280

grupe wyrobow w grupie komputerowych urzg-
dzen peryferyjnych stanowig pamieci na dys-
kach elastycznych - floppy dyski. Obok produ-
kowanej od 1977 r. /w oparciu o licencje/ jed-
nostki 8-calowej typu PLx 45.D. 5 wprowadzo-
no do produkcji w 1986 r. minlflopy 5 1/4 cala
typu ED 501/2 o pojedynczej | podwdjnej gesto-
§ci zapisu. Duze lloéci jednostek 8-calowych
eksportowane sg do ZSRR, a obecnie réwniez
Jednostki 5 1/4" typu ED 502. W roku 1988
podjeta zostata produkcja jednostek pamiegci

5 1/4 cala typu Slim-llne o pojemnosci do 1,6
MB. Do konca roku wykonanych zostanie okoto
10000 sztuk, a w 1989 r. ponad 20000 sztuk.

Systemy mikrokomputerowe

MERA-KFAP byta pierwszym zaktadem w
kraju, ktory uruchomit przemystowa produkcje
systemu mikrokomputerowego wtasnej konstruk-
cji, bazujacej na mikroprocesorze INTEL 8080.
System ten wprowadzony zostat do produkcji w
1978 roku pod nazwg Programowana Stacja Przy
gotowania Danych na dyskach elastycznych typu
PSPD-90, ktéorych wykonano okoto 2000 sztuk.
Od 1985 r. KFAP rozpoczat produkcje nowego
typu mikrokomputera nastolnego MK 45, a na-
stepnie MK. 50 /do roku 1988 wyprodukowat Ok.)
3000 sztuk. /. W 1988 roku znalazty sie row-
niez w eksploatacji pierwsze egzemplarze kom-

putera 16-bltowego. Omawiajgc rozwo6j kon-
strukcyjno-technologiczny wyrobéw celowe jest
poinformowanie czytelnika o rozwoju wartos-
ciowym produkcji zaréwno ogdtem, jak i eks-
portu. Rozw0j ten w ostatnich 5 latach uksztat-
towat sie nastepujgco /dane w wartosciach po-
rownywalnych/,- tabela 1.

Poza tym staty wzrost eksportu do Il obsza-
ru ptatniczego w Istotny spos6b pomaga rozwi-
ja¢ wysoka jako$¢ 1lpoziom techniczno-techno-
logiczny produktéw w stosunku do jstandardow
Swiatowych, zarébwno poprzez Import materia-
téw 1pébtfabrykatow jak kontaktow na linii wy-
tworca-odblorca. Do podstawowych wyrobéw
eksportowanych przez MERA-KFAP zalicza
sie:

I obszar ptatniczy

e czytniki tasmy perforowanej - 10%

* jednostki pamieci na dyskach elastycznych
8, 5 1/4 cala wysokie 15 1/4 cala niskie - 90%

Il obszar ptatniczy

e podzespoty do czujnikéw temperatury, ktore

stanowig 48% eksportu do Il obszaru,

e czujniki temperatury.- 25%,

6 czujniki do systemdéw klimatyzacyjnych - 8%,
o przetworniki elektropneumatyczne - 5%,

o rejestratory - 10%.

Eksport bezposredni MERA-KFAP stanowi,
okoto 30% warto$ci produkcji przedsiebiorstwa,
dodatkowo okoto 10% wyrobéw trafia do kontra-
hentéw zagranicznych w ramach kompleksowych
dostaw poprzez zaktady Zrzeszenia MERA, w
tym eksporteréw systemdédw komputerowych
MERASTER - Katowice, ERA - Warszawa,

MERA-PNEFAL - Falentca, MERA ZAP -
Ostrow WIlkp. i MERAMONT - Poznan. Uzy-
skanie statej relatywnie, wysokiej dynamiki
eksportu byto mozliwe dzieki wyeksportowaniu
nowych i zmodernizowanych typéw czujnikéw
do pomiaru temperatury dla Szwecji, wzrostu
ilosSciowego podzespotéw do czujnikéw dla roz-
nych odbiorcéw z terenu RFN, Francji, Szwaj-
carii, Holandii, Anglii, Wtoch, a takze dziegki
nawiazaniu kooperacji z firmag SIEMENS z RFN
w podjeciu eksportu ré6znego typu czujnikow
temperatury do systeméw klimatyzacyjnych.

Fabryka stata sie gtownym dostawca na ryn-
ki zachodnie akcesoriéow do czujnikow tempera-
tury, takich jak: gtowice, kostki zaciskowe,
uchwyty zaciskowe loporniki termometryczne.
Z Inicjatywy PHZ METRONEX KFAP przysta-
pit w 1986 r. do nowej formy sprzedazy dla od-
biorcow zachodnich, poprzez magazyn konsy-
gnacyjny w RFN. Ta forma dystrybucji pozwa-
la na dostarczanie towaru do klienta w ciggu
24 godzin od momentu zamdéwienia i jest kon-
kurencyjna, co pozwala uzyska¢ wyzsze ceny
wyrobu, poziom 1szybko$¢ obstugi liczy sie
bowiem na tym rynku na rowni z jakb$cig. Ma-
gazyn konsygnacyjny daje rowniez efekty fabry-
ce poprzez wtasciwg organizacje produkcji 1
eksportu, wydtuzenie serii, co obniza koszty
produkcji wyrobéw 1koszty transportu matych
partii do klientow.

W 1986 i 1987 roku Krakowska Fabryka Apa-
ratow Pomiarowych MERA-KFAP otrzymata
nagrode Ministra Handlu Zagranicznego i dy-
plom za wybitne osiggniecia w zakresie ekspor-
tu. W 1988 r. na MTP MERA-KFAP otrzyma-
ta wyrdéznienie w ramach konkursu "Junior
eksportu” w dziedzinie sprzetu do klimatyzacji
obiektow.



mjr inz. WIEStAW SERAFIN
MERA-NFAP

JEDNOSTKA PAMIECI NA DYSKU ELASTYCZNYM 130mm [5.25calal
TYPU ED 5XX.SL /SLIM-LINE/

W 1990 r. minie okragta rocznica stosowa-
nia nowego nos$nika Informacji, ktory stat sie
jednym z Istotnych czynnikéw dynamicznego
rozwoju systemow Informatycznych w minio-
nym dwudziestoleciu. Nps$nlklem tym jest dysk
elastyczny - dyskietka wprowadzona na rynek
przez firme¢ IBM w 1970 r. Stymulatorem opra-
cowania dyskietki byta potrzeba uzyskania tan-
szego i wygodniejszego w uzyciu medium w sto-
sunku do powszechnie uzywanych w tym okresie
tasm magnetycznych 1kart perforowanych, stu-
zacych do przygotowywania danych dla duzych,
scentralizowanych systemoéw przetwarzania.

Osmiocalowa dyskietka o jednostronnym za-
pisie szybko znalazta szerokie zastosowanie
dzieki nastepujacym zaletom:

-Duzej pojemnosci 1niskiemu kosztowi jednost-
kowemu przechowywanej Informacji / zastepu-
jel; ok. 3000 sztuk kart perforowanych/.

- Organizacji opartej o $ciezki i sektory z moz-
liwoscig bezposredniej adresacjl /skrocenie
czasu dostepu do wybranego rekordu z minut

na sekundy oraz bardzo tatwa korekta btednie
wprowadzonych danych przed Ich ostatecznym
przetwarzaniem/.

- Zmniejszeniu poziomu hatasu w stosunku do
perforatorow,

- Mozliwosci tatwego przewozenia lub przesy-
tania dyskletefyco stanowito Istotny element
decentralizacji duzych systemow przetwarza-
nia danych.

Nastepnym decydujgcym etapem w krotkiej
historii rozwoju dyskietki byto wprowadzenie
w 1976 r, przez firme SHUGART /USA/ mini- j
dyskietki. Zredukowanie rozmiaru dyskietki
z 8 cali do 5,25 cala, w potaczeniu z rozwojem
sprzetu mlkrolnformatycznego, dato mozliwos$é
dostepnosci przetwarzania danych dla wielu u-
zytkownikéw. Dynamiczny rozwdj mikrokompu-
teréow personalnych oraz ich zastosowanie pro-
fesjonalne 1 domowe szybko to potwierdzity.

Nalezy doda¢, ze po 1976 r. rozwdj dyskie-
tek 8-calowych byt nieznaczny. W dziedzinie
dyskietek 5,25 cala nastgpit natomiast dalszy
dynamiczny rozwdj; opracowano kilka coraz
wyzszych generacji zarGwno samego nosnika,
jak i mechanizmdéw do ich obstugi:

- pierwsza 'generacja - zjedno-
stronnym zapisem | pojedyncza gestos$cig zapi-
su /2938 bpi/, z wykorzystaniem 35 $ciezek na

strone, gesto$¢ Sciezek 48 tpi., pojemnos¢
nleformatowana ok. 110 kByte.

- druga generacja - zjednostron-
nym lub dwustronnym zapisem, o podwdjnej
gestosci zapisu /5870 bpi/, z wykorzystaniem
40 Sciezek na strone, gesto$¢ Sciezek 48 tpl.,
pojemno$¢ nieformatowana odpowiednio 250

lub 500 kByte,

- trzecia generacja - zdwustron-
nym zapisem 1lpodwdjng gesto$cig zapisu /5922
bpi/, z wykorzystaniem 80 $ciezek na stroneg,
gesto$¢ Sciezek 96 lub 100 tpl., pojemnos$¢ nle-
formatowana 1,0 MByte.

- czwarta generacja - zdwustron-
nym zapisem | podwyzszong gestoscig zapisu
/9870 bpi/, z wykorzystaniem 80 $ciezek na
strone, gestos¢ Sciezek 96 tpl, pojemnos$¢ nie-
formatowana 1, 6 MByte. Generacja ta pod wpty-
wem firmy IBM stata sie standardem w mikro-
komputerach IBM PC/AT,

- plata generacja -
jeszcze w trakcie opracowania.

znajduje sie

Badane sg mozliwos$ci zastosowania nowych
technik zapisu /zapis prostopadty/ technologii
oraz nowo opracowywanych materiatéw powtok
magnetycznych. Uzyskane pojemnos$ci osiggaja
poziom 10 MByte, a w warunkach laboratoryj-
nych nawet do 40 MByte. Mechanizmy dyskowe
lub Inaczej jednostki pamieci na dyskach elas-
tycznych ulegaty ftej samej ewolucji jakoscio-
wej co no$niki informacji.

Doswiadczenia Krakowskiej Fabryki Apara-
tow Pomiarowych w zakresie opracowania tego
typu urzgdzen peryferyjnych siegajg 1976 r .,
kiedy to zostata wdrozona do produkcji jednost-
ka pamieci na dyskach elastycznych 200 mm
/&-calowych/ typu PLx 45.D. Urzadzenie to o-
parte o licencje francuskiej firmy LOGABAX,
charakteryzowato sie wielu niekonwencjonalny-
mi jak na owe czasy rozwigzaniami, ktére
praktycznie do dnia dzisiejszego zapewniaja
atrakcyjnos$¢ tego wyrobu. Pojemnos$¢ nlefor-
matowana 1,6 MByte./mimo sposobu kodowa-
nia FM/ uzyskana zostata dzieki jednoczes$nie
napedzanym 2 dyskietkom za pomoca jednego
uktadu napedu oraz zastosowaniu pozycjonera”
zawierajacego 2 gtowice. Dostep do drugiej
strony dyskietki mozliwy byt po jej odwrotnym
wtozeniu do urzgdzenia /dzieki podwdéjnemu;u-
ktadowl czujnikoéw Indeksu/. Uktad forsujgcego
zasilania pozycjonera umozliwit uzyskanie szyb-!



Rys. 1. Widok perspektywiczny

kosci pozycjonowania 400 krokow/s. co row-
niez obecnie jest wartos$cig rekordowg wsérod
tej klasy urzadzen.

W ramach prac postlicencyjnych w MERA-
KFAP opracowano i wdrozono do produkcji ro-
dzine zewnetrznych pamieci na dyskach elastycz
nych, zawierajacg oprécz samego mechanizmu,
rowniez kontrolery do wspotpracy z najczesciej
spotykanymi w Polsce i w krajach RWPG syste-
mami mikrokomputerowymi, takimi jak: ME-
RA-300, MERA-400, MERA-60, SM-3, SM-4.

Jednostki pamieci PLx 45.D staty sie row-
niez podstawg opracowanej i wdrozonej do pro-
dukcji w MERA-KFAP programowalnej stacji
przygotowania danych na dysku elastycznym ty-
pu PSPD-90. Szybko sie okazalo, ze konfigura-
cje stacji PSPD-90, oprogramowanie firmowe
i powiekszajaca sie biblioteka oprogramowania
uzytkowego pozwolity uzyska¢ temu urzadzeniu
status pierwszego produkowanego seryjnie w
Polsce profesjonalnego mikrokomputera perso-
nalnego.

Dalszy rozwdj jednostek pamieci na dyskach
elastycznych w MERA-KFAP odpowiadat og6l-
nym trendom $wiatowym. W 1986 r. uruchomio-
na zostata produkcja jednostek pamieci na dys-
ku elastycznym 5,25 cala typu ED 501 i ED 502
wg wiasnego opracowania, wzorowanego nha u-
rzgdzeniu MPI /JUSA/. Jednostki te o peinej wy-
sokosci /83 mm/ i pojemnos$ci 250/500 kBytes
spetniaty wymagania 2 generacji dla tej klasy
urzadzen.

W roku 1987, w wyniku nawigzania kontaktow
z firmg TECMATE /Tajwan/ i zawarciu z nia
stosownych porozumien techniczno-handlowych
przystagpiono do prac wdrozeniowych rodziny

jednostki pamieci typu ED 5XX. SL

jednostek pamieci na dyskach elastycznych
5,25 cala typu ED 5XX. SL 0 zmniejszonej wy-
sokos$ci tzw. SLIM-LINE. Produkcja petnego
asortymentu tych jednostek ruszyta w sierpniu
1988 r. Tak szybki okres wdrozenia pozwolit
na wydatne skrécenie dystansu, dzielgcego Pol-
ske od Swiatowej czotéwki i umocnienie pozy-
cji MERA-KFAP w zakresie przyznanej wra-
mach RWPG specjalizacji. Rodzina jednostek
pamieci na dyskach elastycznych typu ED 5XX.
SL odpowiada w petni wymaganiom drugiej,
trzeciej i czwartej generacji. Oprocz dwukrot-
nie zmniejszonej wysokosci /do 41,5 mm/ w
jednostkach tych przyjeto wiele rozwiagzan, kto-
re gwarantujg uzyskanie wysokich parametrow
techniczno-eksploatacyjnych przedstawionych
szczeg6towo w tabeli 1. =

Podstawowe odmiany rodziny ED 5XX. SL to:

- ED 505. SL - pojemno$¢ 0,5 MByte - zgodny
2 generacja,
ED 510. SL - pojemnos$¢ 1, 0 MByte - zgodny
3 generacja,
ED 516. SL - pojemnos$¢ 1, 6 MByt« - zgodny
z 4 generacja.

N ' N

R6znorodnos¢ wykonan | wymienione nizej
zalety, wspdlne dla catej rodziny, pozwalaja
zaspokoi¢ obecne i przyszte potrzeby, zardwno
odbiorcéw krajowych jak i zagranicznych. Na

podkres$lenie zastuguja szczeg6lnie:

- petna zgodno$¢ z mikrokomputerami typu
IBM PC/XT/AT oraz rodzing SM 18,

- wysoka pojemno$é, osiggajaca w wykonaniu
ED 516. SL warto$¢ 1, 6 MByte,

- zwarta i lekka konstrukcja,

- mate gabaryty, w peini zgodne z przyjetymi
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Tabela 1

Parametry techniczno-eksploatacyjne jednostek pamieci ED 5XX. SL

Nazwa parametru

Pojemnos$é-nleformatowana
Pojemnos¢ formatowana
Gestos$¢ zapisu

Szybkos$¢ transmisji danych
Ilos¢ dostepnych stron dyskietki
Ilo§¢ $ciezek

Gestosc¢ Sciezek

Szybko$¢ obrotowa dyskietki

Czas pozycjonowania o
jedna Sciezke

Czas uspokojenia pozycjonera
Czas rozruchu napedu dyskietki

Zasilanie

Pobierana moc
Temperatura pracy
Wilgotnos$¢ wzgledna

Wymiary gabarytowe wysokos$¢
x szerokos$¢ x gtebokosé

Masa

Parametry niezawodnos$ciowe
- $§redni czas mledzyawaryjny
- $redni czas naprawy.

- stopa btedéw dla inform.

- stopa btedow dla pozycj.

Interface

Rodzaj sektora

czny przedstawiono na rys. 1/,

- interface zgodny z normami miedzynarodo-
wymi ISO oraz SMEMC /zestaw sygnatow ilu-

struje rys.

3/,

- prostota podtgczenia i obstugi,

- wysoka doktadnos¢,

pozycjonowania zespotu gtowic,
- bezstykowy i bezposredni naped dysku elasty-

cznego,

- tylko dwa napiecia zasilajagce +5 V, +12 V,
- niska moc pobierana z zasilacza,
- wysoka niezawodnos¢.

/widok perspektywi-

ED505. SL ED510. SL ED516. SL

Jednostka s\i5639. /SM5639.  /SM5630.
M1/ MI. 01/ MI. 02/
MByte 0,5 1,0 1.6
MByte 0, 36 0, 72 1,20
bpi 5876 5922 9870
kblt/s 250 500
- 2
- 80 160
tpi 48 96
min’1 300 360
ms 6 3
ms 10 *
ms 500
- +5Vib5% - 0,4A
+12 V5% - 0,5A
W 7 -2 /stand by/
°c +5 do +50
% 40 - 90
mm 41, 5 x *146 x 203
kg 1,35
h 10000 w typowych zastos.
h 9 S5
1. 1079
1. 10“6

powtarzalno$é i szybkosé

zgodny z 1SO, ANSI, SMEMC

"soft" lub "hard"

- relatywnie niski koszt wytwarzania, wynika-
jacy z wysokiego stopnia unifikacji wszystkich
odmian.

Schemat funkcjonalny jednostek pamieci z ro-
dziny ED 5XX, SL przedstawiono na rys. 2. Za-
znaczone na nim podzespoty i bloki funkcjonal-
ne mocowane sg do korpusu ze stopu aluminio-
wego, stanowigcego konstrukcje nosng. Sa to:

- zespot napedu dyskietki,

- zesp6t centrowania i blokowania dyskietki,
- zespOt gtowic wraz z pozycjonerem,

- zesp6t czujnikéw optoelektronicznych,

- zespot ptyty logiki.



Zespo6t napedu dy skletki -
to silnik pradu statego o komutacji elektronicz-
nej, ktoérego konstrukcja mechaniczna zbloko-
wana jest z towarzyszacg elektronika, zapew-
niajacg komutacje oraz precyzyjng stabilizacje
predkos$ci obrotowej. Silnik nie wymaga prze-
ktadni mechanicznej i obraca sie wprost z pre-
dkosciag wymagang przez dyskietke, 'tj. 300 lub
360 obr./min. OS$ silnika zakonczona jest pre-
cyzyjnie wykonang i utozyskowang piastg, sta-
nowigcg element centrowania dyskietki.

Zespo6t centrowania dyskiet-
ki - jego serce stanowi tuleja rozprezna w
ksztatcie elastycznych listkow, ktéra powoduje
precyzyjne wycentrowanie i docisk dyskietki do
piasty napedowej. Tuleja rozprezna zawieszona
jest na ramieniu dociskowym, ktédre wspotpra-
cuje z klamka zamykajaca i zespotem ochrony
gtowicy.

Zespo6t gtowic wraz z po-
tencjometrem - po zamocowanych w
korpusie prowadnicach porusza sie wzdtuz pro-
mienia dyskietki zespot karetki, zawierajgcy
dwie gtowice.- Gtowica dolna w formie oSmio-
katnego guzika wklejona jest w karetke. Gtowi-
ca gorna zawieszona jest elastycznie na uchyl-
nym ramieniu. Przy zatadowanej dyskietce gto-
wice pozostajg w fizycznym kontakcie z obiema
powierzchniami -dyskietki, co umozliwia zapis
lub odczyt informacji na koncentrycznych $ciez-
kach, Gestos$¢ Sciezek, w zaleznosci od wyko-
nania, wynosi odpowiednio 48 lub 96 $ciezek/

READ DATA
SIDE SELECT

WRITE DATA

DRIVE SELECT - »

WRITE GATE

MOTOR ON
STEP
rnm rrm

TRACK 00
INDEX

WRITE PROTECT
+12V, +5K

cal /tpi/. Karetka napedzana jest przez silnik

skokowy za posrednictwem przektadni pasowej,
w ktorej elementem pos$redniczagcym jest tasma
stalowa o grubosci 0,05 mm, wspodtpracujgca

z rolkg na osi silnika skokowego.

Zestaw <czujnikow optoelek-
tronicznych /dioda elektroluminescen-
cyjna + fototrapzystor/ jest nastepujacy:

- czujnik indeksu - wykrywa fizyczny poczatek
§ciezki przez detekcje otworu indeksowego w
dyskietce /raz na obrot/,

- czujnik ochrony zapisu - poprzez detekcje
braku wyciecia WRITE PROTECT na dyskiet-
ce /lub jego zaklejenie,/ blokuje funkcje zapisu

w jednostce pamieci. Jednoczes$nie wysytany
jest odpowiedni status do urzgdzenia sterujgcego
- czujnik $Sciezki 00 - wykrywa potozenie zespo-
tu karetki, w ktéorym gtowice znajdujg sie dok-
tadnie na $ciezce poczatkowej. Generowany jest

takze odpowiedni status dla kontrolera.

Zespo6t ptyty logiki - zawiera
uktady elektroniczne sterujgce wszystkimi nie-
zbednymi podzespotami i czujnikami, zapewnia-
jac tym samym tgczno$¢ z urzadzeniem steru-
jacym /kontrolerem/ za pos$rednictwem linii
interface' u.

Wyrézni¢ mozna nastepujace bloki funkcjonal-
ne:
- uktad sterowania napedem dyskietki,
- uktad sterowania pozycjonerem,
- uktad zapisu/odczytu informaciji,

ochrony zapisu

dysketka

indeksu

silnik bezposredniego
napedu

Rys. 2. Schemat funkcjonalny jednostki pamieci typu ED 5XX. SL



Urzadzenie storujgpe

Jednostka pamieci

Rys. 3. Interface jednostki pamieci ED 5XX. SL

- uktad formowania sygnatéw z czujnikéw opto-
elektronicznych,

- uktad adresaeji,

- obwody wejscia-wyjscia.

Uktad sterowania napedem
dyskietki zabezpiecza dostarczenie na-
pie¢ zasilajgcych i powoduje uruchomienie sil-
nika bezposredniego napedu na skutek pojawie-
nia sie sygnatu interface’owego MOTOR ON.
Silnik uruchomiony jest takze chwilowo /na ok.
30 s/ w momencie wktadania dyskietki /detek-
cja przez czujnik WRITE PROTECT/, co w is-
totny spos6b poprawia centrowanie dyskietki na
wirujacej piascie.

Uktad pozycjonera ma za zada-
nie sterowac¢ czterofazowym unipolarnym silni-

klem skokowym, ktory poprzez przektadnie pa-
sowg przemieszcza gtowice na zadang S$ciezke.
Uktadem pozycjonera sterujg sygnaty DIREC-
TION i STEP, zapewniajac przesuniecie zespo-
tu gtowic w zadanym kierunku i o zgdang liczbe
$§ciezek, okre$long iloscig impulsow STEP. U-
ktad pozycjonera blokowany jest aktywnym polL
zlomem sygnatu WRITE GATE /rezim zapisu/,
jak réwniez brakiem wyboru jednostki /nieaktyw-
ny DRIVE SELECT/. W tym przypadku napie-
cie zasilajace silnik skokowy zostaje obnizone
z +12 V na +5 V, co jest wystarczajace dla pod-
trzymania pozycjonera w dotychczasowym poto-
zeniu, natomiast znacznie obniza sie pobdér mo-

cy.

Uk tad
maciji

zapisu/odczytu infor-
zrealizowany jest z wykorzystaniem



specjalizowanego uktadu scalonego bardzo wy-
sokiej skali integracji, zawierajgcego zaréwno
tor analogowy, jak i niezbedne uktady logiczne.
Dane do zapisu podawane sg liniag WRITE DATA
1steruja wzmacniacz zapisu tak, ze kazdemu
Impulsowi WRITE DATA odpowiada zmiana kie-
runku strumienia magnetycznego w szczelinie
gtowicy, a co za tym idzie, przemagnesowanie
nos$nika. Ze wzgledu na konieczno$¢ ogranicze-
nia szerokosci $ciezki /zabezpieczenie przed
przestuchami/ stosuje sie kasowanie tunelowe
za pomocg szczelin kasujgcych, umieszczonych
po obu stronach szczeliny zapisujacej. Witacze-
\niem i wytgczeniem szczelin kasujgcych steru-
je sygnat WRITE GATE. W rezimie odczytu ta
sama szczelina gtowicy, ktdéra byta uzyta do
zapisu informacji, stuzy teraz do odczytu. Kaz-
de przemagnesowania na dyskietce powodujg in-
dukowanie sie w uzwojeniu gtowicy impulséw,
ktére nastepnie obrabiane sg przez tor odczytu
az do wystania standaryzowanej postaci na linie
READ DATA.

Uktad formowania syghna-
téw z czujnikow optoelektronicznych przetwa-
rza sygnaty z fototranzystoréw kazdej pary fo-
tooptycznej, formuje je do standaryzowanej po-
staci TT. L | podaje na linie interface’' u TRACK
00, INDEX, WRITE PROTECT.

Uktad adresaciji pozwala na przy-
dzielenie jednego z czterech mozliwych adre-
sOw przy wspoOtpracy wiecej niz jednej jednost-
ki ze wspélnym.kontrolerem. Wybranie przez
kontroler liniami DRIVE SELECT zaadresowa-
nej jednostki sygnalizowane jest zapaleniem sie
czerwonego wskaznika na ptycie czotowej.

Uktady wejsScial/wyjsScia za-
pewniajg poprawny odbiér wejsciowych sygnatéw
interface’u dzieki zastosowaniu odbiornikéw z
przerzutnlkami Schmltta 74LS14 oraz termino-
waniu wejs¢ rezystorem 150 ohm do napiegcia
zasilania. Natomiast wszystkie sygnaty wyjscio-
we generowane przez ptyte logiki wysytane sa
do urzadzenia sterujagcego poprzez ukiady z
otwartym kolektorem 7438.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze jednostki
pamieci z rodziny ED 5XX. SL wspotpracuja z
systemami mikrokomputerowymi za pomocg
uktadow posredniczacych w postaci kontrolera.
Kontroler moze byé bezposrednio czescig jed-
nostki centralnej, badz oddzielnym zewnetrz-
nym blokiem /np. w postaci oddzielnej karty/.
Przy opracowywaniu uktadéw kontroleréw zale-
ca sie stosowanie specjalizowanych programo-
walnych kontrolerow scalonych typu Intel 8272,
wD 1770, 1772, 1773, WD 1791-95, WD 2791-
95. Istotnym elementem uktadu kontrolera jest
deszyfrator danych. .Ze wzgledu na charakter
danych otrzymywanych z jednostki pamieci
/transmisja szeregowa asynchroniczna/ zale-
ca sie stosowanie deszyfrator6w opartych o u-
ktad PLL /Phase Locked Loop/.

Jednostki pamieci ED 5XX. SL spotkaty sie
z zainteresowaniem i aprobatg zaréwno odbior-
coéw krajowych jak i zagranicznych. Elementem
promocyjnym marketingu tych urzadzen jest
fakt, iz cata rodzina uzyskata homologacje
SMEMC, W grudniu 1987 r. jednostki pamiegci
przeszty z wynikiem pozytywnym badania mie-
dzynarodowe w Warszawie. Na tej podstawie
Generalny Konstruktor SMEMC przyznat jed-
nostkom pamieci stosowne szyfry i zalecit ich
stosowanie w urzgdzeniach SM EMC. W tabeli
1, oprécz typéw, podano réwniez te szyfry.. Na-
lezy podkresli¢, ze wersja ED 516. SL uzyskata
szyfr jako pierwsza wsér6d producentéw jednos-
tek pamigci w RWPG.

Prace nad udoskonaleniem jednostek pamie-
ciw MERA-KFAP sg kontynuowane, przy czym
oprécz kierowania sie trendami Swiatowymi,
jako gtéwne kierunki rozwoju przyjmuje sie wy-
tyczne zawarte w Projekcie wstepnym SM EMC
4 kolejnoséci /Tom 6 - Pamieci zewnetrzne/.
Wymagania projektu wstepnego zaktadajg dalsza
miniaturyzacje jednostek pamieci poprzez wpro-
wadzenie no$nika 3, 5 calowego, jak rowniez ra-
dykalne powiekszenie pojemnosci jednostek 5,25
cala /pigta generacja/. Rok 1995 jest docelo-
wym terminem opanowania tej produkcji.
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CZUINIKI TERMOMETRYCZNE TOP DO SYSTEMOW POMIAROWO-RFGULAGYINYCH

Pomiar 1regulacja temperatury w systemach
klimatyzacyjnych pomieszczen przemystowych,
biurowych, mieszkalnych itp. moga by¢ reali-
zowane przez zastosowanie nowoczesnych, o
wysokich parametrach metrologicznych czujni-
kow termometrycznych platynowych P+100 Om
[/ 0°C. Czujniki te spetniajg wymagania norm:
PN-83/H-53852, DIN IE C751.

Elementami pomiarowymi przedstawionych
czujnikéw sag rezystory termometryczne platy-
nowe, odznaczajace sie wysoka doktadnoscia,
niezawodnoscig, odpornos$cia na drgania i wstrzii
sy, duzag obcigzalnoscig jpradowg oraz stabilno-
§cig charakterystyki w czasie eksploatacji.
Dzieki nowoczesnej konstrukcji oraz estetyce
wykonania wyroby te spetniaja warunki .naj-
bardziej wymagajgcych uzytkownikéw i odbior-
cow. Wtiasnosci uzytkowe sg zwielokrotnione
dzieki zastosowaniu przetwornikow elektroni-
cznych ze zunifikowanym sygnatem wyjsciowym.

W konkursie "Mister i Junior Eksportu" na
Miedzynarodowych Targach Poznanskich ze-
staw tych czujnikéw uzyskat wyroznienie.

Czujnik temperatury rurociggowy TOP

Zastosowanie
Czujnik temperatury rurociggowy stosowany
jest do pomiaru temperatury medidow i gazéw w

Rys. 1,Czujnik temperatury TOP rurociggowy
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rurociggach. Pracuje w uktadach sterujacych,
pomiarowych lub regulacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z rury ochron-
nej, kroéca /gwint 1/2"/, rury dystansowej 1
gtowicy z dtawikiem na kabel doprowadzajacy.
Wewnatrz czujnika umieszczony jest wktad po-
miarowy PtlIOO pojedynczy lub podwojny.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -50, +250 C
Opornik termome- PN-83/M-53852, DIN
tryczny IEC751 PtIOO klI. II, B
Maks. prad pomiarowy 5 mA

Cisnienie robocze PN40

Stata czasowa T ok. 18 s przy
/woda/ przeptywie 1 m/s
Czas martwy ok. 2 s.

Gtowica

Temperatura pracy -35 - +70°C
Wilgotno$¢ wzgledna 100%

Stopien ochrony 1P 66

M ateriat gtowicy AISI - odlew

Rura dystansowa i ochronna 1H18N9T
Masa 0, 52 kg.

Czujnik temperatury rurociggowy TOP
z elektronicznym przetwornikiem

Zastosowanie

Czujnik temperatury rurociggowy z elektro-
nicznym przetwornikiem stosowany jest do po-
miaru temperatury mediow i gazbw w rurocig-
gach. Pracuje w uktadach pomiarowych, steru-
jacych lub regulacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z rury och-
ronnej, kroéca /gwint 1/2"/, rury dystansowej
1 gtowicy z dtawikiem na kabel doprowadzajacy.
Wewnatrz czujnika umieszczony jest wkiad po-
miarowy z elektronicznym przetwornikiem i o-
pornlkiem termometrycznym PtlOO.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -30 ~ 70°C
20 »120°C
50 »250°C

Doktadnos¢ 1%

Opornik termometryczny wg PN-83/M-53852

DIN EEC751 PtlOO

kl. 11, B
Wyjscie 0”20, 4 »20 mA
Zasilanie

2Av-u*- 50 Hz



Rys. 2. Czujnik temperatury rurociggowy TOP
z elektronicznym przetwornikiem

Moc pobierana 0,25 VA

Stata czasowa T63 ok. 18 s przy prze-
/wodal/ ptywie 1 m/s

Czas martwy ok, 2 s.

Gtowica

Temperatura pracy -35 f 70°C
Wilgotno$¢ wzgledna 100%

Stopien ochrony EP66

Materiat gtowicy AISI - odlew
Rura dystansowa i ochronna 1H18N9T
Masa 0, 65 kg

Czujnik temperatury kanatowy TOP

Zastosowanie
Czujnik temperatury kanatowy stosowany jest

Rys. 3. Czujnik temperatury kanatowy TOP

do pomiaru temperatury powietrza w systemach
klimatyzacyjnych. Instalowany jest gtéwnie w
kanatach wentylacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z rury ochron-
nej z Al, w ktorej umieszczony jest opornik ter-
mometryczny PtIOO. Rura ochronna potgczona
jest z puszkga instalacyjng /obudowga/ wykonang
z tworzywa. W obudowie znajduje sie ptyta dru-
kowana z listwg zaciskowa. Wprowadzenie prze-
wodoéw nastepuje poprzez diawik.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -20 «50°C

Opornik termometryczny PtIOO wg kl. II, B
PN-83/M-53852, DIN
IEC751

Maksymalny prad pomiarowy 5 mA

Stata czasowa T g3 ok. 14 s.

Materiaty

Rura ochronna AlCuMgl

Obudowa z dtawikiem Itamid
Dopuszczalna temperatura 80°C

Wilgotno$¢ wzgledna 80%
Stopien ochrony IP54
Masa »,0k. 0,24 kg.

Czujnik temperatury kanatowy TOP

z elektronicznym przetwornikiem
Zastosowanie

Czujnik temperatury kanatowy stosowany jest

do pomiaru temperatury powietrza w systemach
klimatyzacyjnych. Instalowany jest gtownie w
kanatach wentylacyjnych. Pracuje w uktadach
pomiarowych, sterujgcych lub regulacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z rury ochron-
nej z Al, w ktorej umieszczony jest opornik ter-
mometryczny PtlIOO. Rura ochronna potgczona
jest z puszka instalacyjng /obudowga/ wykonang
z tworzywa. W obudowie znajduje sie ptyta dru-

z elektronicznym przetwornikiem



kowana, na ktérej umieszczony jest przetwor-
nik elektroniczny i listwa zaciskowa. Wyprowa-
dzenie przewodéw nastepuje poprzez diawik.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -30 »50°C
Doktadnos$¢ 1%

Opornik, termometryczny PN-83/M-53852, DIN

IEC75,1 Pt100 klI. II, B
m\Wyjscie 0 i 10V
Zasilanie 23019 | 50160 Hz
Moc pobierana 0, 25 VA
Stata czasowa ok. 14 s.
Materiaty
Rura ochronna AlCuMgl
Obudowa z dtawikiem Itamid
Dopuszczalna temperatura 80°C

Wilgotnos¢ wzgledna 80%
Stopien ochrony I1P54
Masa 0, 25 kg.

Czujnik temperatury nascienny TOP
Zastosowanie

Czujnik temperatury nascienny stosowany
jest do pomiaru temperatury w pomieszcze-
niach. Pracuje w uktadach pomiarowych lub
regulacyjnych, gtéwnie klimatyzacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z obudowy
wykonanej z tworzywa oraz ptyty z obwodem
drukowanym, na ktdrej umieszczony jest opor-
nik termometryczny PtlIOO oraz listwa zacisko-
wa do podtgczenia przewodow.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -20 »60°C

Opornik termometryczny wg PN-83/M-53852,
DIN IEC 751, PtlOO
kl. 11, B

Rys. 5. Czujnik temperatury nascienny TOP
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Maksymalny prad pomiarowy 5 mA
Materiat obudowy tworzywo ABS
Stopien ochrony 1P20
Dopuszczalna

wilgotno$¢-wzgledna maks, 80%
Przewody podtgczeniowe 1,5 mm

Masa 0, 04 kg.

Czujnik temperatury nascienny TOP

z elektronicznym przetwornikiem
Zastosowanie

Czujnik temperatury nascienny z przetworni-

kiem elektronicznym stosowany jest do pomia-
ru temperatury w pomieszczeniach. Pracuje w
uktadach pomiarowych lub regulacyjnych, gtéw-
nie klimatyzacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z obudowy
wykonanej z tworzywa oraz ptyty z obwodem
drukowanym, na ktorej umieszczony jest opor-
nik termometryczny PtlIOO, listwa zaciskowa
oraz uktad przetwornika elektronicznego.

Dane techniczne
Zakres pomiarowy
Opornik termometryczny

0 m50°C
wg PN-83/M-53852,
DIN IEC751, PtlOO

kl. I, B

Doktadnos$¢ +1°C
Charakterystyka liniowa
Wyjscie 0 10V
Zasilanie 24vt;°% , 50/60 Hz
Pobér mocy 0.25 VA
Materiat obudowy tworzywo ABS
Stopien ochrony 1P20
Dopuszczalna
wilgotnos¢ wzgledna maks. 80%
Przewody podigczeniowe 1,5 mm~
Masa 0. 05 kg.

Rys. 6. Czujnik temperatury nascienny TOP

z'elektronicznym przetwornikiem



Czujnik temperatury pogodowy TOP
Zastosowanie
Czujnik temperatury pogodowy stuzy do po-
miaru temperatury powietrza na zewnatrz bu-
dynkéw w wykonaniach od strony nastonecznio-
nej i nienastonecznlonej. Pracuje w uktadach

pomiarowych sterujgcych lub regulacyjnych
systeméw klimatyzacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z obudowy
wykonanej z tworzywa, w pokrywie ktorej u-
mleszczona jest ptyta aluminiowa z oporni-
kiem termoémetrycznym PtlIOO. Wyprowadze-
nia opornika potgczone sg z listwg zaciskowg
umieszczong na ptytce drukowanej. Wyprowa-
dzenie przewoddw nastepuje poprzez diawik.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -20 -60°C

Opornik termometryczny PN-83/M-53852, DIN
IEC 751, PtlIOO kl. Il
B

Maksymalny prad pomiarowy 5 mA
Stata czasowa Tgg ok, 15 s
Dopuszczalna temperatura 80°C
Wilgotno$¢ wzgledna 80%
Stopien ochrony EP54
Materiat obudowy Itamid
Masa 0, 20 kag.

Czujnik temperatury
§ciany zewnetrznej TOP
Zastosowanie
Czujnik temperatury $ciany zewnetrznej sto-
sowany jest do pomiaru temperatury powierz-
chni $cian zewnetrznych budynkoéw. Pracuje w

uktadach pomiarowych, sterujgcych lub regula-
cyjnych systemow klimatyzacyjnych.
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Rys. 8. Czujnik temperatury $ciany zewnetrznej
TOP

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z obudowy
wykonanej z tworzywa, w ktérej umieszczony
jest opornik termometryczny PtlIOO w specjal-
nym radiatorze stykajacym si¢ z powierzchnig
Sciany, ktorej temperature sie mierzy.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy -20 f 60°C

Opornik termometryczny PN-83/M-53852, DIN
IEC751 P.tIOO klI. 11 B

Maksymalny prad pomiarowy 5 mA
Stata czasowa Te3 ok. 15 s
Dopuszczalna temperatura 80°C
Wilgotnos$¢ wzgledna 80%
Stopien ochrony IP54
Materiat obudowy Itamid

Masa 0, 20 kg.

Rys. 9. Czujnik temperatury przylgowy TOP



Czujnik temperatury przylgowy TOP
Zastosowanie

Czujnik temperatury przylgowy stosowany
jest do pomiaru temperatury powierzchni na
rurociggu. Pracuje w uktadach pomiarowych
lub regulacyjnych.

Budowa

Czujnik temperatury sktada sie z opornika
termometrycznego'PtlIOO umieszczonego w rur-
ce cylindrycznej z radiatorem. Kabel wyprowa-
dzajgcy odporny na wysokag temperature. Dodat-
kowe wyposazenie to opaska zaciskowa,, stuzaca
do zamocowania rurociggu.

mgr inz. WOJCIECH KUZNIAR
dr inz. HENRYK JANKOWSKI
MERA-KFAP

REZYSTANCYJINE ~ CZUJNIKI
TECHNOLOGII

ROZWOJ

Temperatura jest wielko$cig fizyezng(wpty-
wajacg na zmiany opornoséci elektrycznej wszyst
kich substancji przewodzacych. Efekt ten wyko-
rzystuje sie w termometrach oporowych do po-
miaru temperatury. Najbardziej rozpowszech-
nionymi opornikami termometrycznymi sg re-
zystory platynowe o konstrukcji uzwojenia po-
miarowego wykonanego w formie skretek spi-
ralnych,umieszczonych wewngatrz korpusu ce-
ramicznego. Konieczno$¢ zmniejszenia wymia-
row zewnetrznych czujnika oraz uzyskania wiek-
szych wartosci rezystancji spowodowaty osig-
gniecie dopuszczalnej $rednicy minimalnej dru-
tu platynowego.

Wzrost wymagan niezawodnosciowych, mata
odporno$¢ opornikéw drutowych na drgania oraz
niedostateczna stato$¢ charakterystyki, a takze
szereg operacji recznych w procesie produkcyj-
nym, ktoére nie moga zosta¢ zautomatyzowane

spowodowaty, ze w ostatnim dziesiecioleciu pro-

ducenci rezystorow termometrycznych wprowa-
dzili nowe technologie. Technologie warstwowe
pozwolity na zastgpienie cienkiego drutu Pt
warstwa platyny, nanoszong na ptaskie lub cy-
lindryczne podtoza. Stosuje sie 3 metody otrzy-
mywania warstwy platyny: naparowywanie préz-
niowe, rozpylanie jonowe oraz technike grubo-
warstwowa.

Obecnie w Europie cienkowarstwowe termo- *
rezystory platynowe, o charakterystyce i tzw.
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Dane techniczne

Zakres pomiarowy 0 »150°C

Opornik termometryczny PN-83/M-53852, DIN
IEC751 PtlIOO kI. Il B

Maksymalny prad pomiarowy 5 mA
Stata czasowa Tg3 ok. 5 s

Czas martwy ok. 1 s
Materiat obudowy braz

Stopien ochrony EP54

Przewo6d wyprowadzajacy 2 x 0,35 mm~»
izolacja-teflon
dt. 1,5 m.

TEMPERATURY
WYTWARZANIA

temperaturowym wspotczynniku opornosci zgod-
nymi z obowigzujgcymi normami /DIN 43760,
BS 1904, PN-83/53852/ oferujag: DEGUSSA AG
/IRFN/, HERAEUS Gmbh/RFN/, VOESTALPI-
NE AG /Austria/ [j]. W Polsce nie produkuje
sie warstwowych termorezystoréw platynowych,
stosowane sg natomiast niektére elementy tech-
nologii /UNITRA-CEMAT, UNITRA-CEMI,
UNITRA-TELPOD, UNITRA-DOLAM, LAMINA,
MERA-OBREUS, UNITRA-RADMOR/.

Zarys technologii

Procesy technologiczne otrzymywania warstw
metodami rozpylania jonowego nalezy zaliczy¢
do wazniejszych przemystowych technologii wy-
twarzania. Clenkowarstwowy termorezystor
platynowy /Pt 100/1. 3580, analogicznie Pt 500,
Pt 1000/ w sktad ktérego wchodzg: cienkowarst-
wowy element pomiarowy /np. rezystor termo-
metryczny/, $ciezki przewodzace z warstw
cienkich, warstwy kontaktowe l1wyprowadzenia
jest zespotem pomiarowym o szczegdlnie wyso-

kiej precyzji wykonania.

Wymienione elementy termorezystora nanie-
sione sg na podtozowy element nosny, najczes-
ciej w postaci ptytkowej. Jako podtoza elemen-
tow mikroelektroniki hybrydowej stosowane sg
réznego rodzaju szkta, mineraty, ceramika.

W przypadku cienkowarstwowego termorezysto-
ra platynowego stosuje sie ceramike alundowg.
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Na alundowg ptytke podtozowa o duzej gtadkos-
ci powierzchni, naktadana jest warstwa platy-
ny, Cienkie warstwy metaliczne moga by¢ na-
ktadane metodami chemicznego /CVD/ lub fi-
zycznego /PV D/ nanoszenia z fazy gazowej [0]j

Poréwnanie tych proceséw /tabela 1/ wska-
zuje, ze w zastosowaniach przemystowych le-
piej stosowa¢ metody fizyczne /opanowane tech-.
nologle naktadania warstw metalicznych, nizsza;
temperatura procesu/. Je$li wziaé¢ p'od uwage
gestos$¢ plnholi, czysto$¢ i adhezyjnos$é warstw
oraz temperatury procesu, a takze mozliwosci
uzyskiwania warstw metalicznych i zwigzkéw w
szerokim zakresie sktadow chemicznych /tabe-
la 2 [3]/, jak tez uniwersalnos$¢ urzadzen [3],
optymalng metoda nanoszenia /PVD - Physical
Vapour Desposition/ jest rozpylanie jonowe
/sputtering/. Technika jonowego rozpylania u-
mozliwia takze stosowanie praktycznie wszel-
kich typow podtoza i jest szczeg6lnie dogodna,
jesli czujnik produkowany jest w jednym cyklu
nanoszenia.

Konieczno$¢ stabilizacji wtasnosci warstwy
platynowej powoduje, ze w nastepnym etapie
procesu technologicznego poddaje sie jg termi-
cznemu starzeniu. Polega ono na wygrzaniu

warstwy wedtug zatozonego harmonogramu tern-,
peratur. W efekcie tego zabiegu warstwa staje
sie stabilna czasowo itermicznie. Ze wzgledu
na trudnos$ci wystepujace przy bezposrednim
taczeniu wyprowadzen drutowych do platyny w
postaci cienkiej warstwy, po obrobce termicz-
nej naktadane sg, metodg sitodruku, pola kon-
taktowe - takze obrabiane termicznie. Metoda
sitodruku warstw grubych wymaga oddzielnego
procesu przygotowania sit w niezaleznym proce-
sie.

Strukture meandryczng warstwy uzyskuje sie
w wyniku obrobki laserowej, polegajgcej na wy-
cinaniu, przy pomocy promienia laserowego,
meandra zmieniajagcego wspoOtczynnik ksztattu
powstajgcego rezystora, Z réznych metod
ksztattowania struktur mikroelektronicznych
wybrano technike laserowg, ze wzgledu na moz-
liwos¢ wykonywania bardzo precyzyjnych Scie-
zek i doktadnej korekcji termorezystora.

Warstwy zabezpieczajgce strukture termore-
zystora stanowig zwykle szkliwa. Zabezpiecza-
jg one opornik przed szkodliwym wptywem czyn-
nikow atmosferycznych: wilgocia, Atmosferg
redukujagcg,a takze uszkodzeniami mechanicz-
nymi. Uzyskanie wtasciwej warstwy szkliwa
wymaga natozenia go /sitodruk/ i wypalenia w
odpowiedniej temperaturze.

Do wcze$niej natozonych pol kontaktowych
montowane sg wyprowadzenia. Ze wzgledu na
konieczno$¢ zapewnienia dobrych wtasciwosci
mechanicznych wykonywane sg one metodg ul-
trakompresji; nastepnie miejsca tgczenia: po-
le kontaktowe-drut, zabezpieczane sg lutowiem
utwardzanym termicznie.

Kolejnym etapem jest dzielenie ptytki podto-
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zowej na wymiarowe termorezystory i spraw-
dzenie charakterystyki otrzymanego termore-
zystora. Cienkowarstwowy termorezystor pla-
tynowy kwalifikowany jest do odpowiedniej kla-
sy lub odrzucany [7], Ilo§é odrzuconych termo-
rezystorow jest miarg sprawnos$ci procesu tech-
nologicznego i jego opanowania przez zespot
obstugujacy. Uzyskanie zadowalajacych wskaz-
nikow ilosciowych dobrych rezystorow wymaga
spetnienia wielu warunkdéw, ktére omoéwione
zostang w dalszej czes$ci artykutu.

Pomieszczenia produkcyjne

Technologia termorezystor6w cienkowarstwo-
wych jest technologig mikroelektroniczng. Tech-
nologia wykonania cienkowarstwowego termore-
zystora platynowego, szczegdlnie Pt 1000 a tak-
ze miniaturowego Pt 100 o wymiarach 2 x 2, 3
x 0, 5mm, poréwnywalna jest z realizacjg tech-
nologii uktadéw scalonych MSI /Medium Scale

Integration - $rednia skala integracji/ poOtprze-
wodnikowych lub mikrofalowych [i]. Czynni-
kiem decydujagcym o jakos$ci i koncowym uzys-
ku termorezystorow cienkowarstwowych, op-
récz najwyzszej jakosci materiatow i urzadzen
technologicznych, jest zachowanie rezimu "czy-

stos$ci”, tzn. zastosowania tzw. pomieszczen
czystych /ang. clean room/ o klasach czystos$-
ci 10000 do 100 /US-Federal Standard 209 b/,
"czystych" instalacji klimatyzacyjnych i drdg
transportowych /stal nierdzewna, polipropylen,
wyktadziny zmywalne 1lantystatyczne o duzej
gtadkosci, filtracja powietrza, stata tempera-
tura i wilgotno$¢, woda destylowana i dejonizo-
wana/.

Obnizenie klasy czysto$ci w pomieszczeniach
produkcyjnych powoduje gwattowny spadek ja-
kosci wyrobow, spadek efektywnos$ci procesu
technolgicznego i wzrost kosztéw jednostkowych
produkcji termorezystora cienkowarstwowego o
wymaganych parametrach. Etap przygotowania
ptytek podtozowych i pokrywania ich warstwa
Pt o grubosci ok. 1ijim wymaga np. klasy czy-
stos$ci 100, do obrébki laserowej i sitodruku
niezbedna jest klasa 1000, pozostate pomiesz-
czenia, dla ochrony strefy najczystszej przed
szkodliwym wptywem Srodowiska wielkomiej-
skiego, posiadaja stopniowo coraz nizsze klasy
czystosci 10000 i 100000. Zapewnienie odpo-
wiedniej klasy czysto$ci wigze sie takze z wy-
miarami dopuszczalnych zanieczyszczeh. W
przypadku technologii termorezystoréw cienko-
warstwowych najwiekszy wymiar zanieczysz-
czen nie moze by¢ wiekszy od 5,um. Przykta-
dowo: $rednica wtosa ludzkiego wynosi 60 pm,
czastka dymu papierosowego 0.3 - 1 pm, a cza-
steczka kurzu zawiera ok. 5 pm,

Konieczno$¢ zapewnienia rezimu "czystosci”
pomieszczeh jest bezsporna. W Polsce oferty
na systemy tego typu przedstawiajg zasadniczo
dwie instytucje: Biuro Projektowo-Technlczne

PEWA i OS$rodek Doradztwa Technicznego
ZORPOT w Warszawie. Posiadamy takze ma-



teriaty informacyjne firm: LTG Lufttechnische
GmbH - Stuttgart /RFN/ i SLEE Semiconductor
Equipment Co. Ltd. - London / Wielka Bryta-
nia/. Z posiadanych danych wynika koniecznos$¢
poniesienia znacznych wydatkdw inwestycyjnych,
w tym takze dewizowych.

Podtoza

Czujniki pomiarowe muszg posiadaé¢ charak-
terystyke niezmienng w czasie i stabilng tem-
peraturowo. Przy niewielkich grubos$ciach war-
stw parametrem wptywajacym na wymienione
czynniki jest chropowato$¢ powierzchni. Pow-
szechnie stosowane w tej technologii ptaskie
elementy ceramiczne wykonywane sg z alundu
0 duzej czystosci /99, 7% AI120 3/. Ptlytki te
charakteryzujg sie drobnoziarnisto$cig i wyso-
kg gtadkos$cig powierzchni /Ra =0, 09 pm/. Po-
za tym wykonywane sg metoda wylewania i ka-
landrowania, co zapewnia praktycznie brak de-
fektow powierzchniowych. Obecnie w Polsce
nie ma przemystowego wytworcy takich ptytek,
co wymaga zapewnienia dostaw podiozy z zagra-

nicy. Oferowane przez UNITRA-CEMAT z
Osieczany podfoza szlifowane maja liczne de-
fekty powierzchni /fot. 1/ £YJ. Wyroby zakta-
dow KAZEL w Koszalinie nie zapewniaja nato-
miast wymaganej gtadkosci i zawartosci A1203
oraz wymagan geometrycznych - robwnomiernej
grubosdci i ptaskoréwnolegtosci.

Brak krajowych podtozy dla mikroelektroni-
ki cienkowarstwowej stawia polskich producen-
tow w bardzo trudnej sytuacji, zmuszajac ich
do ciaggtego ponoszenia wydatkéw dewizowych.
Z rozeznania sytuacji w tym zakresie wynika,
ze uruchomienie produkcji materiatéw podtozo-
wych lezy w mozliwosciach polskiego przemy-
stu, a gtowna przeszkoda sg wydatki inwesty-
cyjne.

Urzadzenia prézniowe

W Polsce sa dwa przedsiebiorstwa zajmuja-
ce sie produkcja urzadzen do otrzymywania

Fot. 1. Rezystancyjne czujniki temperatury

warstw cienkich: TEPRO /Koszalin/ i UNITRA-
DOLAM /Bolestawiec/. Oferowane przez nie
urzagdzenia nie stanowig powaznej oferty ze
wzgledu na odlegte terminy realizacji zamo-
wieri i niemozliwo$¢é zapewnienia niezawodnych
urzadzen, ktére umozliwityby zestawienie linii
produkcyjnej. Zaktady MERA-KFAP zawarty
umowe na wykonanie urzadzenia do naktadania
platynowej warstwy rezystywnej typp liniowego
/ang. inline/, przygotowywanej przy wspotu-
dziale Instytutu Elektroniki AGH i UNITRY w
Bolestawcu jJj. Nieustabilizowane warunki ce-
nowe i czeste zmiany terminéw umowy powodu-
ja jednak znaczne opdznienie jej realizacji. W
tej sytuacji MERA -KFAP podjeta decyzje zle-
cenia wykonania urzadzenia do rozpylania kato-
dowego DC/RF zaktadowi DosSwiadczalnemu
Aparatury Naukowej AGH. Urzadzenie to ma
charakter zestawu laboratoryjnego o duzej ela-
stycznos$ci, co zapewnia mozliwo$¢ zaadoptowa-
nia go nawet do prowadzenia produkcji pilotowej
/fot. 2/. Jednakze klasa handlowych urzadzen
oferowanych na zachodzie /np. Z-660 firmy
Leybold-RFN/ jest dla nas ciggle niedostepna.

Formowanie i korekcja

Do formowania topologii termorezystora i
precyzyjnej korekcji opornosci przewidziano
uzycie techniki laserowej /7/. Korektor lase-
rowy tego typu jest obecnie niedostepny w kra-
ju." Konieczny stat si¢ import tego urzgdzenia.
Rozwazano oferty kilku firm /Coherent Phisics
- RFN, Chicago Laser Systems - USA/ i wy-
brano system Laser Optro.nic 685 VO. Istnieja
jednak ktopoty z uzyskaniem dewiz na zakup la-
sera z funduszu Urzedu Postepu Naukowo-Tech-
nicznego i Wdrozen. Uzyskanie dewiz umozliwi
zakup systemu laserowej korekcji;warunkuja-
cego doktadno$¢ opracowywanego termorezy-
stora.

Obrébka termiczna

Wykonanie termorezystora cienkowarstwowe-
go wymaga przeprowadzenia wielu proceséow
obrébki termicznej powstatych struktur jYJ.
Termicznego starzenia wymaga wiele etapow
procesu technologicznego. Do prowadzenia tych
proces6w niezbedne sg piece, zapewniajgce
mozliwos¢ zaprogramowania obrobki cieplnej,
np. piece tunelowe. Powinny one zapewniac
mozliwos¢ obrobki cieplnej struktur w. kontro-
lowanej atmosferze ochronnej, Piece.tego typu
dostepne sg w Polsce dzieki importowi. W prak-
tyce stosowane sg piece tunelowe CG-62 sze-
sciostrefowe o doktadnosci w stanach dynamicz-
nych +3°C, a w stanach statycznych tI°C, pro-
dukcji wegierskiej.

Urzadzenia do montazu potgczen

Konstrukcja czujnikéw temperatury wymaga
pewnych wyprowadzen drutowych termorezysto-
ra. taczenie wyprowadzen wymaga-zapewnienia
trwatosci takze w wysokich temperaturach pra-
cy. Wymagania te spetniajg metody termo i ul-



Fot. 2.

trakompresyjnego tagczenia wyprowadzen fjJ.

W Polsce nie jest znany przeinystowy wytwor-
ca tego typu urzadzen. Istniejgce zaktady korzy-
stajg z Importu tych urzagdzen z NRD, lub z wy-
konywanych w ramach umow urzadzen o charak-
terze jednostkowym. Technologia produkcji ter-
morezystora cienkowarstwowego wymaga stoso-
wania stosunkowo grubego drutu, wykonanego z
relatywnie twardego materiatu. Do naszych po-
trzeb zaadoptowana zostata konstrukcja urza-
dzenia ultrakompresyjnego UK-5, wykonanego
przez Politechnike Warszawskg.

Dzielenie struktur

Na jednej ptytce poditozowej znajduje sie kil-
kadziesigt termorezystoriiw, co powoduje ko-
niecznos$¢ ich rozdzielenia. Alund jest materia-
tem twardym, muszag zatem zostal zastosowane
specjalne materiaty. Istniejg dwie grupy urza-
dzen wykorzystywanych w mikroelektronice: o-
brabiarki laserowe i pity obrotowe z tarczami
diamentowymi. W Polsce urzadzen tego typu
nie produkuje sie na skale przemystowg. Istnie-
jace fabryki wyposazone sa w urzadzenia firm

zachodnich /np. MEYER-BURGBR - Szwajcar-
ia/l. Pozostaje wiec wykonanie tych urzadzen

w ramach uméw lub import. Dla MERA-KFAP
laserowqa obrabiarke do ciecia struktur wyko-
nuje Instytut Obrobki Skrawaniem. Obrabiarka
wyposazona bedzie w krajowej produkcji laser
.CO2 i zapewni doktadno$¢ ciecia 0,02 mm,

oraz automatyczne sterowanie przebiegiem .pro-
cesu.

Sprawdzanie parametrow termorezystorow

Urzadzenie do sprawdzania i segregacji ter-
morezystoréw cienkowarstwowych musi spet-
nia¢ nastepujgce funkcje: sprawdzanie charakte-
rystyki i wyznaczanie wspoétczynnika RiooA*o>
a takze segregacja termorezystoréw na klasy,
w zalezno$ci od parametrow. Postanowiono
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wykorzystaé do tego celu ultratermostaty oraz
robota przemystowego, wspoOtpracujgce w opar-
ciu o algorytm sterujacy wykonany przez kom-
puter klasy IBM PC/AT. Planuje sie wykona-
nie takiego urzadzenia w oparciu o wspotprace
MERA-KFAP z krajowymi producentami ele-
mentéw automatyki.

Aparatura badawcza

Prowadzenie prac badawczo-rozwojowych i
wdrozenie produkcji wedtug zaawansowanej tech-
nologii wymaga opanowania metod i posiadania
urzadzen, umozliwiajgcych analize prowadzo-
nego procesu produkcyjnego na kazdym jego e-
tapie. W przypadku technologii cienkowarstwo-
wej jest to aparatura do sprawdzania i analizy
powierzchni materiatow. Wymagane jest posia-
danie mikroskopow, pracujgcych w Swietle od-
bitym, profilograféw, a takze urzgdzen do ana-
lizy powierzchni np. spektrometrow elektronow
Augera. Oprdcz tego niezbedne sg mierniki
wielkosci elektrycznych, pozwalajgce na pomiar
parametrow elektrycznych warstw cienkich. Na-
lezy podkres$li¢, ze prowadzenie dziatalnosci
badawczo-rozwojowej a nastepnie wdrozeniowo-
produkcyjnej wymaga posiadania zaplecza ba-
dawczo-laboratoryjnego, umozliwiajacego dia-
gnostyke uzyskanych warstw.

Organizacja i finansowanie

Realizacja cienkowarstwowego termorezysto-
ra platynowego powierzona zostata MERA-
KFAP w ramach Centralnego Planu Badawczo-
Rozwojowego 7.2. W celu wywigzania sie z
przyjetych zadan przedsiebiorstwo stworzyto
Pracownie Mikroelektroniki Cienkowarstwowej.
Prace wtasne uzupetniane sg doSwiadczeniami
osrodkéw naukowo-badawczych i przemystowych
wspoéipracujagcych z MERA-KFAP na zasadzie
umowy. Niezaleznie od prac badawczo-koncep-
cyjnych prowadzona jest szeroka dziatalnos¢
zaopatrzeniowo-kooperacyjna w celu mozliwie
jak najszybszego pozyskania urzgdzen technolo-



gicznych, umozliwiajgcych proby wdrozeniowe
w,MERA-KFAP. W najblizszym czasie labora-
torium Pracowni Mikroelektroniki Cienkowarst-
wowej dysponowac bedzie zestawem urzadzen,
umozliwiajgcych przeprowadzenie zasadniczych
elementédw procesu produkcyjnego. Dotychczas
modele termorezystoréw wykonywane, byty u
kooperantéw, co nie pozostaje bez wptywu na
ich jakos¢.

Oddzielnego omowienia wymaga finansowanie
prac badawczo-eozwojowych, Prace tego typu
sg przedsiewzieciem wymagajgcym znacznych
naktadéw finansowych, konieczne staje sie wiec
dofinansowanie z budzetu panstwa. Poniewaz
obecnie ceny zaopatrzeniowe utracity staty cha-
rakter wnioskujemy rezygnacje z refundowania
wydatkéw poniesionych na dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowg na korzy$¢ otwarcia kredytéw banko-
wych na ten cel, zaréwno ztotéwkowych, jak i
dewizowych.

W artykule niniejszym przedstawione zostaty
najwazniejsze fazy procesu technologicznego i
krotka analiza mozliwos$ci zabezpieczenia ich
w materiaty i urzagdzenia. Z dotychczasowego
przebiegu prac nad opracowywaniem technolo-
gii produkcji cienkowarstwowego termorezysto-
ra platynowego wyptywajg nastepujgce wnioski:
1. Przy wspoétpracy z krajowym zapleczem
naukowo-technicznym osiggalne jest opracowa-
nie zatozen i podstaw realizacji produkcji no-
wych wyrobow, przy pomocy technologii warst-
wowych.

2. Etap modelowego sprawdzenia zatozen pro-
dukcyjnych napotyka na wiele ograniczen, ze
wzgledu na konieczno$¢ korzystania z ustug ko-
operacyjnych, co znacznie wptywa na termino-
wos$é, a niekiedy i wiarygodno$¢ otrzymywanych
wynikow.

3. W fazie przygotowania prototypu przemysto-
wego ujawniajg sle znaczne trudnos$ci, wynika-
jace zaréwno ze stanu gospodarki jak i syste-
mu organizacji wspierania przedsiewzie¢ inno-
wacyjnych.

4. Brak w kraju przemystowych-wyspecjalizo-
wanych wytworcdw materiatow, ktére zapewni-
tyby realizacje produkcji wedtug nowoczesnych
technologii prézniowych.

5. Nie wytwarza sie rowniez wielu urzadzen
technologicznych, niezbednych do uruchomie-
nia tego typu produkcji.

6. Sytuacja obecna zmusza do korzystania z
importowej drogi zakupu urzgdzen i materia-
tow do produkcji, a takze dla bazy badawczo-
rozwojowej.

7. Niezbedna jest zmiana.warunkéw finanso-
wania tak rozlegtego przedsiewziecia; koniecz-
ne staje sie udzielenie na ten cel kredytu, za-
rowno ztotéwkowego jak i dewizowego.

Mimo przedstawionych trudnosci realizacja
zatozonego celu przebiega zgodnie z termina-
rzem. Przyszie wdrazanie zagadnien, wymaga-
jacych znacznej zmiany sposobow i zasad pro-
dukcji wymaga jednak wnikliwego rozpatrzenia
zasad wdrazania, mozliwos$ci zaopatrzeniowo-
kooperacyjnych w tym zakresie oraz form po-
mocy finansowej.
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Majac na uwadze fakt, ze:
- cienkowarstwowe rezystory pomiarowe staja
sie podstawowym elementem budowy czujnikéw
wielkosci nieelektrycznych,
- prézniowe metody nanoszenia, a przede
wszystkim technika jonowego rozpylania, sa-
najbardziej przydatne do wytwarzania czujni-
kow z metalicznym rezystorem termometrycz-
nym /technika ta moze by¢ takze wykorzystana
do produkcji czujnikéw tensometrycznych, ma-
gnetorezystancyjnych czujnikéw pola magnety-
cznego i elementow gazoczutych/,
- rozw6j prézniowych technik otrzymywania
czujnikéw pozwala opanowa¢ wytwarzanie czuj-
nikéw integrowanych z mikrouktadem elektro-
nicznym,
- w MERA-KFAP przeprowadzono dziatania
organizacyjne, powotujagc Pracownie Mikroele-
ktroniki Cienkowarstwowej oraz przygotowano
pomieszczenia dla urzagdzen technologicznych
llaboratoryjnych.

W trakcie realizacji programu skoncentrowa-
no sie na najbardziej istotnych fazach wytwa-
rzania cienkowarstwowego termorezystora pla-
tynowego. Nalezy do nich zaliczy¢:

- nanoszenie warstwy platynowej na podtoza
alundowe,

- formowanie struktury opornika,

- wykonanie doprowadzen i warstwy zabezpie-
czajacej.

Otrzymany, w wyniku wspotpracy kooperacyj-
nej, model cienkowarstwowego termorezystora
platynowego posiada wspétczynnik RiooA\> o
doktadnos$ci 2%. Prace prowadzone we wiasnym
laboratorium pozwola na dalszg poprawe jego
parametrow.
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PRZETWORNIK WILGOTNOSCI  WZGLEDNEJ

Z POJEMNOSCIOWYM CZUJNIKIEM WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ

Pomiar wilgotnos$ci powietrza jest jednym z
najczesciej stosowanych pomiaréw fizykoche-
micznych, Wilgotno$¢ wzgledna /stosunek ci$-
nienia parcjalnego pary wodnej do ci$nienia
pary wodnej nasyconej w tej samej temperatu-
rzel/ jest, obok cisnienia i temperatury, jed-
nym z najwazniejszych parametrow charakte-
ryzujgcych stan atmosfery.
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Istniejg liczne metody, umozliwiajgce pomiar
wilgotnosci powietrza. Do najczes$ciej stosowa-
nych przyrzadéw nalezg: psychrometry, higro-
metry kondensacyjne, elektrolityczne, higro-
metry wykorzystujagce zjawisko kurczenia sie
niektérych materiatow pod wptywem zmiany
wilgotnos$ci otaczajgcej atmosfery /wtosy ludz-
kie, niektore wiokna naturalne i syntetycznel/.

A-A i

Rys. 1. Pojemnosciowy czujnik wilgotno$ci wzglednej
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Metody te postugujg sie ztozong aparaturg 1
sg trudne do zautomatyzowania. Dlatego od wie-
lu lat obserwuje sie, ze liczne firmy pracujg
nad przyrzagdami do pomiaru wilgotnosci opar-
tymi na zmianie impedancjl, i prostym przetwa-
rzaniu na wyjsciowy sygnat elektryczny a takze
tatwymi w obstudze. Czujniki takich przyrza-
déw wykorzystujg zjawisko zmiany opornosci
albo pojemnosci pod wptywem zmiany wilgotno-
Sci.

Pojemnos$ciowy czujnik wilgotnosci wzglednej

W opracowanym przez MERA-KFAP prze-
tworniku wilgotnosci wzglednej zastosowany
zostat czujnik wilgotnosci, wykorzystujacy
zjawisko zmiany statej dielektrycznej materia-
tu pod wptywem zmiany wilgotnosci, a nie zja-
wisko przewodnictwa powierzchniowego, znacz-
nie bardziej czutego na zanieczyszczenie.

Czujnikiem opracowanego przyrzadu jest kon-
densator wykonany na podtozu alundowym, kté-
rego dolna elektroda wykonana jest technika
grubowarstwowga z ptyty PTAg. Na elektrode
te naniesiono warstwe dielektryka z octanoma-
$lanu celulozy, a nastepnie elektrode gérnag,
przepuszczalng dla pary wodnej, wykonywang
z PtAu technika prézniowa. Rys. 1 przedstawia
czujnik wilgotnosci wzglednej.

JLTU

waz stata dielektryczna wody jest wysoka, zja-
wisko to powoduje zmiane pojemnos$ci, propor-
cjonalng do iloSci pochtonigtej pary wodnej.
Ilo§¢ pochtonietej pary wodnej jest proporcjo-
nalna do wilgotnosci wzglednej, tj. do stosun-
ku miedzy wystepujacym ci$nieniem pary wod-
nej a cisnieniem pary wodnej nasyconej z tem-
peratury pomiaru. Pomiar wilgotnosci wzgled-
nej jest szczegOlnie przydatny w urzadzeniach
klimatyzacyjnych oraz przechowalnictwie.

Przetwornik wilgotnosci wzglednej typ APffwW

Zastosowanie

Przetwornik wilgotnos$ci wzglednej typu
APWW przeznaczony jest do pomiaru wilgotno-
§ci wzglednej w pomieszczeniach lub kanatach
nawiewowych. Przetwornik moze pracowaé¢ w
uktadach automatycznej regulacji i kontroli
wilgotnosci wzglednej.

Zasada dziatania

Zasade dziatania przetwornika wilgotnos$ci
wzglednej typu APWW przedstawia schemat
blokowy /rys. 2/. W skiad przetwornika wcho-
dzi pojemnosciowy czujnik wilgotnosci wzgled-
nej /zmiana wilgotno$ci wzglednej Srodowiska
wywotuje zmiane pojemnosci czujnika pomiaro-
wego/. Czujnik znajduje sie w uktadzie genera-

6

Rys. 2. Schemat blokowy przetwornika wilgotnosci wzglednej: 1-czujnik po-

miarowy, 2-generator astabilny,
noprzepustowy,
wy, 8-prostownik

Czujnik wilgotnosci jest wiec urzadzeniem,
ktérego dielektryk posiada wtasnosci sorbcjl
i desorbcjl pewnej ilosci pary wodnej, w zale-
znos$ci od stopnia wilgotnoséci powietrza. Ponie-
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3-przetwornik monostabilny, 4-filtr doi -
5-uktad standaryzujacy,

6-linearyzator. 7-stopien wyjscio-

tora astabllnego. Sygnal z generatora wyzwala
uktad monostabilny, dajacy impulsy o statym

czasie trwania i zmiennej czestotliwos$ci. Im-
pulsy te podawane sg na filtr dolnoprzepusto-



Rys. 3. Przetwornik wilgotnos$ci wzglednej. Wymiary gtéwne

wy, a nastepnie na uktad standaryzujgcy sygnat
napieciowy. W uktadzie tym znajdujg sie ele-
menty regulacji "zera" i "zakresu". Ten stan-
dardowy sygnat podawany jest do uktadu lineary-
zacji, zrealizowanego w technice odcinkowej,

a nastepnie do stopnia koncowego. Stopien kon-
cowy umozliwia uzyskanie na wyjsciu sygnatu
pradowego lub napieciowego proporcjonalnego
do wilgotnosci wzglednej $rodowiska, w kto-
rym znajduje sie czujnik pomiarowy. Cato$¢

zasilana jest napieciem zmiennym 24 V po-
przez prostownik jednopotéwkowy.

Budowa

Przetwornik APWW wykonany jest w obudo-
wie kanatowej. Obudowa ta jest zamknietg pusz-
ka wykonang z tworzywa sztucznego metoda
wtrysku. Sktada sie z podstawy, pokrywy oraz
dtawika, stuzgcego do wyprowadzenia przewo-
déw sygnatowych oraz zasilajacych. Obudowa
spetnia wymagania IP 54 wg PN-79/E-08106.
Czujnik pomiarowy znajduje sie w rurze w osto-
nie plastykowej, zabezpieczajgcej go przed u-
szkodzenlem mechanicznym. W celu zabezpie-
czenia czujnika przed dziataniem pytow czujnik
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moze by¢ ostoniety filtrem z prasowanego brga-
zu. Catos$¢é mocowana jest przy pomocy 2 wkre-
tow. Wymiary gtéwne przedstawione zostaty na
rys. 3.

Uktad elektroniczny wykonany jest w oparciu
o0 krzemowe elementy pétprzewodnikowe, ukta-
dy scalone /wzmacniacze operacyjne, uktady
czasowe, stabilizatory napiecia/ oraz wysokiej
klasy elementy bierne.

Dane techniczne '

Zakres pomiarowy 10 - 90% wilgotnosci
wzgledpej

0-20 mA

lub 0- 10V

Sumaryczny btad pomiarowy

w zakresie 10-60% w. w. -3%

w zakresie 60-90% w, w. i5%

Temperatura pracy 0 - 50°C

Temperatura przechowywania -10+70°C

Sygnat wyjsciowy

Stata czasowa T <,3 min.
63 +10%
. . 0
Zasilanie 24 V 150 50/60 Hz

Stopien ochrony obudowy IP 54.
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ELEKTROPNEUMATYCZNE ~ PRZETWORNIKI

POMIAROWE TYPU EPPS,

EPP4, EPP5, EPPT i EPP§ PRODUKCJI MERA-KFAP

Tradycyjnie,
nia, Krakowska Fabryka Aparatow Pomiaro-
wych produkuje elementy automatyki pneumaty-
cznej, w tym elektropneumatyczne przetworni-
ki ci$nienia typu EPP3, RPP4, EPP5. W przy-
gotowaniu sg przetworniki typu EPP7 i EPPS8,

Zastosowanie

Elektropneumatyczne przetworniki pomiaro-
we typu EPP stuzg do liniowego przetwarzania
sygnatu elektrycznego pradu statego na standar-
dowy $rednioci$nleniowy sygnat pneumatyczny.
Przetworniki przeznaczone sg do pracy w ukta-
dach automatycznej regulacji lub sterowania
procesami przemystowymi.

Sygnat wejsciowy przetwornika /sygnat ana-
logowy pradu statego/, odpowiadajgcy zakreso-
wi pomiarowemu sygnatu wejSciowego przetwor-
nika pochodzi¢ moze od regulatora elektryczne-
go, elektrycznego wzmacniacza pomiarowego
lub Innego Zrédta pradowego, wchodzacego w
sktad uktadu,

Siygnat wyjsciowy /sygnat analogowy pneuma-
tyczny/ moze byé uzywany jako sygnat wejscio-
wy przyrzadéw pneumatycznych automatyki /re-

niemal od poczatku swego istnie-

gulatorow, rejestratorow, miernikéw/ lub Jako
sygnat sterujacy elementami wykonawczymi
pneumatyki.

Zasada dziatania

EPP3, EPP4 i EPP5 - pradowy sygnat wej-
Sclowy /lwej./, przeptywajac przez uzwoje-
nie cewki 2 umieszczonej w statym strumieniu
magnetycznym, pochodzacym od magnesu trwa-
tego 1 powoduje, ze cewka zostaje wypchana z
sitg proporcjonalng do wielkos$ci pradu. Cewka
przytwierdzona jest do dwuramlennej dzwigni
7 utozyskowanej na sprezynowym przegubie
krzyzowym 3. W wyniku dziatania sity pocho-
dzacej od cewki, przeciwlegte ramie dzwigni,
z przytwierdzong przystong 8 przymyka wylot
dyszy strumieniowej 9. Zmiana odlegtosci mie-
dzy dysza a przystong powoduje zmiane cisnie-
nia miedzykaskadowego Pk2 sterujgcego wzma-
cniacz pneumatyczny.

Wzmacniacz pneumatyczny poBiada dwa stop-
nie wzmocnienia. Pierwszy stopien - konwen-
cjonalny wzmacniacz mocy - sterowany jest
cisnieniem mledzykaskadowym Pkl kaskady,
sktadajgcej sie ze statego dtawika pneumatycz-

Pwyj.

Rys. 1.
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Rys. 2.

nego 17 1dyszy 13. Kaskada ta zasilana jest
cisnieniem Pz poprzez filtr powietrza 16. Ci$-
nienie to zasila ré6wniez gtéwny zawor steruja-
cy 15, ktéry jest sterowany zespotem membran
14. Drugi stopieA wzmacniacza sterowany jest
przez diawik 18 ci$nieniem miedzykaskadowym
Pk2 kaskady, sktadajgcej sie z pneumatycznego
dtawika statego i dyszy 9. Kaskada ta zasilana
jest cisnieniem wyjsciowym P wyj, , w wyniku
czego zmiana sity reakcji strumienia wyjscio-
wego z dyszy 9 jest proporcjonalna do cisnie-
nia wyjsciowego P wyj. W wyniku takiego potg-
czenia dysza 9 spetnia dwie funkcje - dyszy
sterujgcej i dyszy sprezenia zwrotnego. Role
ujemnego sprezenia zwrotnego dla pierwszego
stopnia wzmacniacza spetnia zesp6t membran
14, a dla drugiego stopnia membrana 19. Na
obie te membrany dziata ci$nienie P wyj. powo-
dujac, ze wspotczynnik wzmocnienia rowny jest
jednosci, a calty wzmacniacz pracuje na zasa-
dzie réwnowagi sit. Na dzwigni 7 zamontowany
jest wywaznik 6, dzieki ktéremu cisnienie sy-
gnatu wyjsciowego P wyj. staje sie niezalezne
od potozenia przetwornika.

ZespoOt zerujacy sktada sie ze sprezyny regu-
lacyjnej do6 regulacji zgrubnej 4, ze sprezyny
regulacji doktadnej 5 1$ruby regulacyjnej 10.
ZespOt zerujacy stuzy do nastawienia poczatko-
wej wartoéci sygnatu wyjsciowego. Sruba regu-
lacyjna 10 stuzy do zmiany odlegtos$ci dyszy
strumieniowej od przegubu krzywkowego, a
tym samym wielko$ci momentu ujemnego spre-
zenia zwrotnego. Zmiana wielkos$ci sprzezenia
powoduje zmiane zakresu sygnatu wyjsciowego
dla danego sygnatu wejSciowego.

EPP7, EPP8 - pragdowy sygnat wejsciowy
/1 wej; /, przeptywajac przez uzwojenie cewki
2 umieszczonej w statym strumieniu magnetycz-
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nym magnesu trwatego 1 powoduje, ze cewka
2 zostaje wciaggana z sitg proporcjonalng do
warto$ci pradu. Korpus cewki 2 przytwierdzo-
ny jest do jednoramlennej dzwigni 3, utozysko-
wanej na sprezystym przegubie krzyzowym 8,
W wyniku wzrastajgcego sygnatu wejsciowego
wzrasta sita cewki i zmniejsza sie odlegtos¢
miedzy dysza 4 i przystong 5, przytwierdzong

do dzwigni. Na skutek tego zwieksza sie cis$nie-
nie wyjsciowe wzmacniacza 11, ktoére dziatajac
na mieszek kompensacyjny 10 powoduje 0sig-
gniecie stanu réwnowagi momentéw sit i w kto-
rym ci$nienie wyjsciowe odpowiada sygnatowi
wejsciowemu. Nastawa zakresu przetwarzania
dokonywana jest zgrubnie przy pomocy suwaka,
zmieniajagcego punkt zaczepienia mieszka kom-
pensacyjnego 10 do dzwigni oraz doktadnie przy
pomocy potencjometru 15.Zerowanie przetwor-
nika dokonywane jest zgrubnie przy pomocy
sprezyny 6 i doktadnie przy pomocy sprezyny
7.

Budowa

Przetworniki EPP3. EPP4, EPP5 i EPP6
rézniag sie miedzy soba obudowami. Przetwor-
niki EPP4 i EPP7 posiadajg obudowe przysto-
sowang do montazu w obudowie zbiorczej 19"
/INTERMAS/ o wysokos$ci 3 HE /133,4 mm/ i
szerokosci dla EPP4 = 14TE /7(j, 8 mm/, dla
EPP7 =8TE /40, 6 mm/ o formacie wktadu
100 x 160 mm /Eurocard wg DIN 41494/. Pty-
ta czotowa przetwornikdw powleczona jest la-
kierem piecowym. W ptycie znajdujg sie otwo-
ry, umozliwiajgce regulacje zera i zakresu
pneumatycznego. Piyta tylna wyposazona jest
w pneumatyczne rurki ztgczne i ztgcza elektry-
czne. Przy wycigganiu przetwornika z obudowy
zbiorczej nastepuje automatyczne roztgczenie



potagczen elektrycznych i pneumatycznych.
Cza pneumatyczne wyposazone sg W zawory
zwrotne, odcinajgce wyptyw powietrza do atmo-
sfery.

Ztg-

Przetworniki EPP3, EPP5 i EPP8 posiadajg
obudowe skrzyniowg. Obudowe stanowi alumi-

niowa, odlewana ci$nieniowo podstawa i w prze-"'

tworniku EPP3 pokrywa wykonana z'blachy sta-
lowej. W przetwornikach EPP5 i EPP8 pokry-
wa wykonana jest réwniez jako odlew cisnienio-
wy z aluminium. Podstawa i pokrywa pokryte

sg lakierem plecowym. Podstawa umozliwia
montaz nascienny lub na rurociggu. W dolnej
czes$ci podstawy mocowane sg przytagcza pneuma
tyczne i ztgcza elektryczne. Dostep do pokretet
regulacji zera i zakresu proporcjonalnosci moz-
liwy jest po zdjeciu pokrywy obudowy, ktdra
jest przykrecona do podstawy specjalnymi wkre-
tami. Zespoty przetwarzajgce wykonane sg z
aluminium anodowanego, stali nierdzewnej i
mosigdzu, magnes trwaty wykonany jest ze sto-
pu ALNICO 550.

Dane techniczne
Dane podstawowe

Klasa doktadnosci /liniowos$é/

A1 EPP 3 oo 0.5
B/ EPP4, EPPO5 oo 0,5
¢/ EPP7, EPPB8 cooooooeeeeeeeeeereonee 0.25

Histereza /gdzie: a ~Pz - zakres sygnatu wyj-

$§ciowego/ - 0,1% aPz

Strefa nleczutosci

Al EPP 3 e w, i /o « jti
b/ EPP4, EPP5, EPP7, EPP8 ... 0,05% APz

Sygnaty wejsciowe /rezystancja wejsciowal/:

al EPP3 i 0 ... 5 mA /1250fi/
0 10 mA /350# /
0 20 mA /8552 /
0 50 mA /12sL/
0., 100 mA /3,5si/
b/ EPP4, EPP5 0 e 5 mA /1860sL/
-5 OmA ,; »
0 20 mA /2900 /
-20 .. OmA / »
4 20 mA /250-ft/
-20 ..... -4 mA;] " |
c/ EPP7, EPP8 0 e 20 mA
20 e 0 MA 1 500s /
4 ..., 20 mA
-20 ... .. -4 mA
Siygnaty wyjsciowe:
al EPP e 20 100 kPa
b/ EPP4, EPP5,
EPP7, EPP8.... 20 ... 100 kPa
3... 15 psi
0,2 .... lbar
0,2 .... 1kg/cm”
Nastawialno$¢ ptynna zakresu proporcjonalnos-
ci: od 100 ... 80% Alz

Nominalne ci$nienie powietrza zasilajgcego:
140 kPa

25

20 psi

1, 4 bar
Min/Maks.
126/264 kPa
18/37 psi
1,26/2,64 bar

Zapotrzebowanie wiasne powietrza zasilajgcego:
al EPP3, EPP4, EPP5 A 120 dm*/h

b/ EPP7, EPP8 «100 dm3/h
Maks. wydajnosé powietrza dla nomin. cis$nienia
zasilania:

ciSnienie powietrza zasilajacego:

al EPP3 e 5000dm3/h
b/ EPP4 .o 6000 dm3/h
c/ EPP5 o, ... 7000 dm3/h
d/ EPP7, EPPS8 ...... 2000dm3/h

Btad dodatkowy od zmian:
- temperatury otoczenia
al EPP3 0,5%APz/10°C
b/ EPP4, EPP5 0,4% APz/10°C
c/ EPP7, EPP8 0,3% APz/l0°C

- ci$nienia powietrza zasilania

al EPP3 . 0,25% A Pz/14 kPa
b/ EPP4, EPP5 0,20% A Pz/14 kPa
c/ EPP7, EPP8 0,20% A Pz/14 kPa
- pola magnetycznego

al EPP3 i 0, 5%A Pz/400 A/m
b/ EPP4, EPP5 0,4% APz/400 A/m
c/ EPP7, EPPS8 0,3% APz/400 A/m
Masa przetwornika:

al EPP3 5, 0 kg

b/ EPP4 3,2 kg

c/ EPP5 4, 3 kg

d/ EPP7 i 0, 5 kg

e/l EPP8 ... 1,5 kg

Warunki normalnego uzytkowania

Parametry mogace wyste-
powa¢ jednoczednie w zakre-
sie swych wielkos$ci ekstre-

malnych

A/ Cisnienie atmosferyczne: ziemskie nie
mniejsze niz 86 kPa.

B/ Temperatura powietrza otaczajgcego:

al EPP3 i, -50 . +50°C
b/ EPP4, EPP5 -30... +60°C
c/ EPP7, EPPS -20... +60°C

C/ Wilgotno$¢ wzgledna powietrza otaczajgce-

b/ EPP4..
C/ EPP5 i
d/ EPP7, EPPS8 ...
D/ Stopien ochrony przed zapyleniem 1bryzga-
mi wody wg PN-79/E -08406 /DIN 40050/:

a/ EPP3, EPP5, EPP8 BP 54

b/ EPP4, EPP7 IP 00

E/ Sktad atmosfery pod wzgledem sktadnikow
czynnych: gazy | pary cieczy agresywnych o
stezeniu dopuszczalnym dla doraznego dozoru
technicznego bez ochrony.

F/ Natezenie magnetycznego pola statego:

A 400 A/m.

95%



Parametry
stepowat¢
kresie swych
stremalnych:
A/ Natezenie magnetycznego pola przemienne-
go:
f=50Hz 1 400 A/m
B/ Wibracje mechaniczne konstrukcji nosnej:

nie mogace Wy -
jednoczes$nie w za-
wielko$ci ek-

mgr inz. TADEUSZ KUBICKI
MERA-KFAP

al EPP3, EPP4, EPP5

f=5do35Hz A" 0,05 mm
b/ EPP7, EPPS8
f=10do 55 Hz A" 0,14 mm

Przetwornik EPP5 posiada wykonanie iskro-
bezpieczne Exi I CT6 wg PN-84/E-08107,
potwierdzone orzeczeniem Giownego Instytutu
Gornictwa KDB nr 88. 079 W.

OBRABIARKA ZESPOLOWA BO OBROBKI GLOWICZEK TYPU AAA

Obrabiarka stuzy do obrébki gtowiczek ze
stopu aluminium w cyklu p6tautomatycznym.
Obrébka polega na owierceniu odlewu cis$nie-
niowego gtowiczki oraz gwintowaniu otwordw.
Zastosowanie obrabiarki zespotowej pozwala
zwiekszy¢ wydajnos¢ wykonywanych owiercen
i gwintowa¢ otworéw w gtowiczkach, stosowa-
nych do czujnikéw temperatury. Czas wykony-
wania tradycyjnymi metodami w wiertnikach i
na tradycyjnie stosowanych wiertarkach oraz
gwinciarkach jest suma czaséw wszystkich
poszczegdlnych zabiegéw. Na obrabiarce ze-
spotowej natomiast catkowity czas obrébki gto-
wlczki jest czasem jednej najdtuzszej operacji,
gdyz obrébka przebiega jednoczes$nie we wszyst-
kich gniazdach. W kazdym z gniazd nastepuje
obrébka wybranych czynnos$ci, uzaleznionych
od kolejnosci poszczegdlnych zabiegéw. Czas
obrobki wynosi okoto 15 s, co pokrywa réowniez
czas potrzebny pracownikowi na wytadowanie
/automatyczne/ i zatadowanie gtowlczki na sta-
nowisku zatadowczym.

W skiad obrabiarki wchodzg nastepujace
zespoty:
- podstawa i stojaki, zapewniajace uzyskanie
zadanych kierunkéw wiercenia i gwintowania,
- st6t obrotowy z uchwytami szybkomocujacy-
mi,
- jednostki wlertarskie z mozliwo$cig zastoso-
wania gtowic gwinciarskich,
- sterowanie pneumatyczne i elektryczne.

Podstawa stanowi zwartg konstrukcje obro-
biong, zapewniajgcg odpowiednie usytuowanie
na niej jednostek wiertarsklch i stotu obroto-
wego, Zapewnia ona powtarzalno$é podawania
gtowiczek, zamocowanych na stole obrotowym
pod odpowiednie jednostki wiertarskie. Konstru-
kcja stotu jest rozbieralna /skrecana/. W razie
koniecznosci rozmontowania, dla utatwienia po-
nownego montazu, wszystkie elementy bazowa-
ne sa na kotkach ustalajgcych.

Zastosowano stét obrotowy typu ST450 pro-

dukcji FESTO-PNEUMATIC. Stot wykonany
jest w wersji ze szczelng obudowga. Posiada
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centralne smarowanie. Hydrauliczne ttumiki
zapewniajg bezdrganiowe zatrzymanie stotu

w odpowiedniej pozycji. W czasie obrébki gto-
wiczki zaci$niete sag w uchwytach szybkomocu-
jacych. Zwolnienie mocowania nastepuje przez
najechanie odpowiedniego uchwytu na krzywke
urzadzenia sterujgcego. Zamocowanie /zaci$-
niecie/ nastepuje w tym samym stanowisku za-
tadowczo-wytadowczym, obstugiwanym przez
pracownika.

Jednostki wiertarskie zastosowane w obra-
biarce zespotowej /typu BEM12/ wyprodukowa-
ne zostaty przez firme SUHNER. Jednostki te
napedzane sg silnikiem elektrycznym. Posuw
roboczy wrzeciona realizowany jest za pomoca
cylindra pneumatycznego. Szybko$¢é posuwu
ustawiana jest za pomoca ttumika hydraulicz-
nego. Jednostka posiada rowniez regulowang
dtugos$é posuwu ruchu jatowego i roboczego.

Uktad pracuje przy cisnieniu 5, 570,5 ba. Po
otrzymaniu rozkazu startu sterowanie przecho-
dzi cykl, w ktérym zakonczenie jednej czynnos$-
ci wyzwala nastepujacy krok. Uruchomienie
sterowania nastepuje przez nacisniecie obiema
rekami przycisku START.

Impuls do przesuniecia stotu moze zostaé
odebrany jesli:
- wszystkie jednostki sg wycofane,
- krzywka stotu naciska zawor potwierdzajacy
odpowiednie potozenie stotu obrotowego,
- jednostki wiertarskie sg zasilone /posiadajg
obroty/.

Po przesunieciu sie stotu o jeden takt naste-
puje rdwnoczesne wiercenie i gwintowanie je-
dnostkami w poszczegdlnych gniazdach obra-
biarki zespotowej. W czasie wiercenia pracow-
nik usuwa automatycznie zwolniong i komplet-
nie obrobiong gtowlczke i zaktada do uchwytu
szybkomocujgcego gtowiczke nie obrobiong.
Gtowiczka ta po przejsciu wszystkich cykli

wraca do miejsca wytadowania i zostaje auto-
matycznie zwolniona z uchwytu szybkomocuja-
cego.



Obrabiarka wyposazona jest w przycisk /za-
wor/ bezpieczenstwa, ktdérego nacisniegcie,
obojetnie w ktérej fazie obrdébki, powoduje
przerwanie cyklu pracy 1powrdt jednostek do
potozenia wyjsciowego. Zostaje réwniez odia-
czone zasilania elektryczne, W przypadku
przerwania doptywu pradu zawor elektroma-
gnetyczny zatrzymuje sterowanie pneumatycz-
ne.

Uktad elektryczny sterowania obrabiarki do
obrobki gtowiczek zapewnia mozliwos$¢:
- zataczenia lub wytaczenia napiecia za pomo-
ca wytacznika gtéwnego,
- zalaczenia napiecia zasilajgcego pompe tto-
czgcy Cie.cz chtodzaca oraz zataczenie silni-

mgr inz. JERZY FORYS
mgr inz. MIECZYSLAW ORABOWSKI

ZAKLAD PRZEMYSLOWO-UCZELNIANY
MERA-KFAP

MIKROKOMPUTERY |

kéow jednostek wiertarskich,

- zalgczenia lub wytaczenia indywidualnego
kazdego silnika lub pompy,

- wytaczenia silnika pompy lub silnikéw jedno-
stek za pomocg wytacznika pneumatycznego
awaryjnego,

- silniki jednostek wiertarskich zabezpieczone
sg przed przecigzeniem dzieki zastosowaniu

w obwodzie kazdej fazy bezpiecznika oraz prze-
kaznika termicznego.

Obrabiarka zespotowa wyposazona jest w u-
ktad chtodzenia. Witaczenie obrabiarki powodu-
je rownoczesne wtaczenie pompy uktadu chto-
dzenia.

SYSTEMY MIKROKOMPUTEROWE

LAKLADU PRZEMYSEOWO-UCZELNIANEGO MERA-KFAP

Jednostka innowacyjno-wdrozeniowa
w MERA-KFAP

Zaktad Przemystowo-Uczelniany MERA-
KFAP w Krakowie posiada status Jednostki
Innowacyjno-Wdrozeniowej w rozumieniu Usta-
wy z dnia 87. 07. 16 - Dz. U. nr 22 poz. 126, na
podstawie decyzji Urzedu Postepu Naukowo-
Technicznego i Wdrozen - potwierdzenie wpisu
do rejestru jednostek innowacyjnb-wdrozenlo-
wych nr 199-278/1988 z dnia 1988.02.11. Za-
ktad dziata w obBzarze informatyki w zakresie
konstrukcji t wdrozen, aplikacji, kompletacji
i generalnych dostaw, serwisu i szkolenia.
Struktura Zaktadu odpowiada efektywnej reali-
zacji tak postawionych zadan.

Pracownia Organizacyjno-Ekonomiczna Ana-
liz i Wdrozen tego Zaktadu zatrudniajaca fa-
chowcow Akademii Ekonomicznej w Krakowie
0 specjalnosci organizacji i zarzgdzania, finan-
séw, ekonomiki, itp. dokonuje prac na etapie
przygotowania obszaru przewidzianego do kom-
puteryzacji. Pracownia Konstrukcyjna Zaktadu
opracowuje ifonstrukcje systeméw komputero-
wych oraz czuwa nad ich wdrazaniem. Pracow-
nia Projektowa ZaktAdu typuje i dobiera odpo-
wiedni do danych zagadnien sprzet, projektuje
lwdraza oprogramowanie uzytkowe. W Zakta-
dzie dziata takze Zespot specjalizujgcy sie w
oprogramowaniu systemowym, a Biuro Komple-
tacji i Generalnych Dostaw realizuje dostawy

sprzetowe, montaz i uruchomienia u klienta,
szkolenia, serwis gwarancyjny i pogwarancyj-
ny.
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Zaktad wspodtpracuje rowniez z oSrodkami
naukowymi. Przy Zaktadzie dziata Rada Nauko-
wa pod przewodnictwem prof.. Jerzego Trzecle-
nieckiego”™ ponadto Zaktad wspotpracuje z: In-
stytutem Informatyki AGH /zespo6t doc. K. Zie-
linskiego/, Wydziatem Form Przemystowych
ASP /zesp6t doc. A. Gedliczki/, Instytutem
Podstaw Informatyki PAN /zesp6t doe. J. Bo-
rowca/, Instytutem Automatyki Napedu i Urzg-
dzeh Przemystowych AGH/zesp6t doc. H. Zy-
gmuntal/.

Mikrokomputery bazowe: rodziny MK i KRAK

Mikrokomputery produkowane w Krakowskiej
Fabryce Aparatéw Pomiarowych stanowiag sprze-
towg baze do tworzenia systeméw o réznorod-
nych zastosowaniach. Komputery te wykorzy-
stywane sg autonomicznie lub stanowig elemen-
ty obok komputeréw PC/XT/AT do kompletacji
i generalnych dostaw, systeméw uzytkowych.
Mikrokomputer MK50 jest minidyskietkowa
wersjg mikrokomputera MK45 /Biuletyn MERA
nr 7-8/1985/. KRAK-86-Profesjonalny mikro-
komputer personalny /Biuletyn MERA nr 2, 3/
1986/, stanowi réwniez podstawe konstrukcji
dla nowych zastosowan w przemys$le. Biuro
Kompletacji i Generalnych Dostaw Zaktadu ofe-
ruje rowniez zestawy kompatybilne z IBM PC/
XT/AT, urzadzenia peryferyjne do nich, sieci
lokalne lterminale inteligentne.

System IPIX 1wlelodostep

IPIX jest nowoczesnym systemem operacyj-
nym /system opracowany w Instytucie Podstaw
Informatyki PAN/ opartym funkcjonalnie na sy-



stemle UNDC /ATT Bell Laboratories/, jednym
z najbardziej sprawnych | wygodnych systemoéw
operacyjnych dla mini- 1 mikrokomputeréw wie-
lodostepnych*
operacyjnego dla mikrokomputeréw 32-bitowych,
a od kilku lat jest juz standardem dla mikrokom-
puter6w 16-bltowych, przeznaczonych dla jedne-
go uzytkownika. Takim systemem jest IPDC o-
party na wersji UNK Systemu V z uzupetnienia-
mi Berkeley.

A oto podstawowe zalety systemu IPDC:
- wlelozadanlowo$é - jednoczesne uruchamianie
wielu procesow,
- elastyczny system plikbw o strukturze drze-
wiastej,
- mozliwo$¢ odczytu i zapisu plikéw w formacie
MSDOS,
- ochrona dostepu do zasobdéw systemu oraz do
plikbw i programoéw uzytkownika,
- potokowe uruchamianie zlecen,

- mozliwos$¢ tatwej obstugi specjalizowanych
urzgdzen wejscia i wyjscia,

- mozliwo$¢ pracy w sieciach lokalnych 1 zdal-
nych,

- jezyk C - gtéwny jezyk programowania w sy-
stemie,

- nowoczesny asembler o sktadni jezyka wyso-
kiego poziomu.

Oprogramowanie systemu IPDC zawiera:
- sprawny interpreter zlecen uzytkownika
SHELL,
- wygodny ekranowy edytor tekstow,
- kompilator petnego jezyka C zdefiniowanego
w ksigzce B. W. Kernlghana i D. M. Ritchlego
"Jezyk Programowania C",
- biblioteki funkcji systemowych i standardo-

UNDC stat sie standardem systemu

wychjzapewniajagcych efektywny rozwéj oprogra-
mowania uzytkownika.

W opracowaniu znajdujg sie:
- nowoczesny ekranowy procesor tekstow,
- biblioteki funkcji obstugujacych ekran,
- biblioteki funkcji wspomagajacych zarzadza-
nie bazg danych,
- Srodowisko rozwijania oprogramowania czyli
pakiet makrozlecehA wspomagajacych tworzenie
programow,
- kompilatory innych jezykéw programowania,
- pakiet GSG do'automatycznego projektowania.

System EPDC jest implementowany na kompu-
terach KRAK-86 a takze moze by¢ tatwo imple-
mentowany w wersji wielodostepnej na kompute-
rachrwyposazonych w mechanizmy obstugi pa-
mieci wirtualnej.

Sie¢ Ummlan

Sie¢ Ummlan /opracowanie Instytutu Informa-
tyki AGH/ posiada strukture zgodng z siecig
Ethernet i jest dostosowana do tgczenia kompu-
terow KRAK-86 a takze IBM PC/XT/AT. Kon-
troler sieci stanowi karta ze specjalizowanym
mikrokomputerem komunikacyjnym, mikropro-
cesor Z80 i uktady VLSI 82586 i 82501.

Sie¢ Ummlan posiada 2 wersje:

- szybkos$¢ transmisji: 1 Mbps,

protokdt dostepu do medium: CSMA/CD,

- medium transmisji: kabel koncentryczny TV,
- dtugos$¢ pojedynczego segmentu sieci: 500 m*

'- szybko$¢ transmisji: 10 Mbps,

- protokdt dostepu do medium: CSMA/CD,

- medium transmisji: kabel koncentryczny
wg standardu IEEE 802. 3,

Rys. 1. Mikrokomputer MK-50 bazowy dla stacji teleksowej MTX50
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- wersja spetnia zalecenia standardu IEEE
802. 3.

Funkcje komunikacyjne do poziomu warstwy
transportu wedtug modelu OSI/ISO realizuje de-
dykowany procesor na karcie kontrolera. Na po-
ziomie komputeréw wykorzystujeisle emulator
NETBIOS-a | handler sieci, umozliwiajacy wspot
prace z Bystemaml 1oprogramowaniem siecio-
wym zgodnym z pakietami programow firm IBM,
"Microsoft" oraz "Novell".

Oprogramowanie aplikacyjne

Zaktad oferuje /przyktadowo/ nastepujace
oprogramowanie uzytkowe /eksploatowane na
bazowych 1 zgodnych z IBM/:
1. System KADRY - pozwala na zatozenie zbio-
ru gtéwnego zawierajgcego podstawowe Informa-
cje o pracownikach oraz zbiorow pomocniczych
np. zawodéw; uprawnien, kurséw, jezykdow,
odznaczen, kar, organizacji, nieobecnosci,
przeszeregowan, eksportu, dodatkéw ptacowych,
Itp, ; pozwala na definiowanie | tworzenie tabulo-
gramow do wyswietlania 1wydruku.
2. System GM - Gospodarka Materiatowa - obej-
muje ewidencje obrotéw materiatowych, rozli-
czenie kosztéw, Inwentaryzacje, przecene i po-
zwala na uzyskiwanie zestawien lloSciowo-war-
tosSclowych o stanach magazynowych.
3. System finansowo-kosztowy - F-K - obejmu-
je ewidencje ksiegowe w zakresie rejestracji
obrotéw, stanu kont, rozrachunkoéw, rozlicze-
nia kosztéw; posiada bogaty serwis wydawniczy
od tabulogramoéw kontrolnych wprowadzanych
dokumentéw, przez zestawienia stanu rozra-
chunkéw lrozliczen transakcji do zestawien
sald | obrotéw, analityki kont oraz wydawnictw
kosztowych.
4, System Kosztorys - przeznaczony, do opraco-’
wywanla kosztoryséw rob6t budowlanych w opar-
ciu o KNR.
5. System "Srodki Trwate™ -. przeznaczony do
prowadzenia ewidencji $Srodkéw trwatych.
6. System PPWW - przeznaczony do o.bllc.zanla
podatku pracownikdéw, wydziatow 1przedsiebior-
stwa dla zadanej kwoty>zwolnionej od opodatko-
wania.

1. System Sprzedaz - S - przeznaczony do ob--
stugi zbytu: rejestruje zlecenia, sprzedaz, ge-<.
neruje dowody dostaw, faktur 1zadan zaptaty,
obstuga statystyki zbytu.

Zaktad wykonuje projekty kompleksowej kom-
puteryzacji przedsiebiorstw oraz oprogramowa-
nie systeméw nietypowych na zamoéwienie uzytt
kownlka.

Programowany System Sterowania Przemysto-
wego KFAP-IAN1UP-PLC

Programowany Eystem Sterowania Przemy-
stowego KFAP-IAN1UP-PLC jest jednorodnym
zestawem sprzetu mikrokomputerowego, umoz-
liwiajagcym tworzenie wieloprocesorowych, hie-
rarchicznych struktur sterowanlajrealizujacych
wspoOthieznie funkcje sterowania logicznego,
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analogowo-cyfrowego oraz sterowania nadrze-
dnego, wizualizacji i raportowania stanu
iprocesu.

Na System skladajg sie:
- podsystem sterownikéw logicznych,
- podsystem mikrokomputerow,
- komputery nadrzedne.

Podsystemy sterownikéw loglcznydh | mikro-
komputeréw posiadajg budowe modutowg w stan-
dardzie Eurocard 6U. Komputery nadrzedne reali-

zowane sg na bazie sprzetu MK50, KRAK-86
oraz PC/XT/AT/386.

1." Podsystem Sterownikéw Logicznych
Podsystem ten obejmuje rodzine specjalizo-
wanych procesoréw logicznych oraz przemysto-
we uklady we/wy uwarunkowan sygnatéw analo-
gowych i uzaleznieh czasowych. Procesory lo-
giczne pokrywaja obszary zastosowan od ma-
tych /do 128 we/wy/ do bardzo duzych /do
4096 we/wy/ systemow sterowania.

2. Podsystem Mikrokomputerow

Podsystem mikrokomputeréw obejmuje pakie-
ty bajtowych mikrokomputeréw, uniwersalne
moduty we/wy 1analogowych, sterownika moni-
tora ekranowego | napedéw dyskow /twardych |
miekkich/ oraz autonomiczne pakiety regulato-
row licznikow 1 Inne.

3. Komputery Nadrzedne

Komputerami nadrzednymi sa: KRAK-86,
MK50, PC/AT, PC/AT-386, Bondwell 8S.
Metody programowania:
- jezyk rownan logicznych 1 struktur warunko-
wych,
- jezyk opisu ukfadéw stykowych,
- jezyk diagramu standw.

Abonencka stacja teleksowa MTX

Przyktadem wykorzystania mikrokomputeréw
bazowych-w réznorodnych zastosowaniach moze
by¢-abonencka stacja teleksowa, ktorgjest mi-
krokomputer MK50‘wtgczony do sieci telekso-
wej poprzez konwerter TX-50. Taka posta¢ sta-
cji teleksowej znajduje szerokie zastosowanie
przy organizowaniu tgcznosci na taczach komu-
towanych. W zestaw stacji teleksowej wchodzi
obok komputera | konwertera - drukarka, np.
D100, .dokumentujaca tre$é przesytanych de-
pesz.

Zastosowanie takiej stacji teleksowej daje na-
stepujace mozliwosci:
- przygotowywanie depesz na réznych stanowi-
skach pracy,wyposazonych w kompdter z edyto-
rem tekstow np. SCRIPTUM,
- wysytanie tego samego tekstu do kilku odbior-
cow, .
- przechowywanie tekstow depesz na dyskiet-
kach,
- znaczne skrocenie czasu trwania potgczenia,
- automatyczne, kilkakrotne wybieranie nume-
réw odbiorcéw | wysytanie tego samego tekstu
do kilku odbiorcow,
uautonomicznei wykorzystywanie mikrokompute-
ra.



Rys. 2. Ergonomiczne stanowisko komputerowe z komputerem KRAK-86

Testery lsystemy testujace urzadzen kompute-
rowych
W Zaktadzie Przemystowo-Uczelnlanym ME-

RA-KFAP realizowane sg takze prace nad pro-
dukcyjnymi testerami 1 systemami testujgcymi
dla komputeréw. Ich pakietéw, modutdw, urza-
dzen peryferyjnych. Realizowane sg programy
mikrodlagnostyczne, diagnostyczne konsole
komputerowe, systemy do testowania jednostek
dyskowych, kontroleréw”-w tym sieciowych, ste-
rownikéw logicznych 1 modutéw systemow ste-
rowania przemystowego. Urzadzenia testujgce
sg oczywiscie niezbedne dla wdrozen lproduk-
cji oraz serwisu komputerdw.

Ergonomiczne stanowiska komputerowe
Komfort pracy przy komputerach - szczeg6t-,
nie Istotny przy mikrokomputerach personal-
nych, profesjonalnych - w duzym stopniu za-
lezny jest od odpowiedniego stanowiska pracy.
Ergonomiczne stoty komputerowe zapewniaja
wysoka wydajno$¢ pracy operatora. Stanowiska
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komputerowe /opracowane na Wydziale Form
Przemystowych Krakowskiej ASP/ zapewniaja-
ce petng adaptacje wymiarowg do operatora,
wyposazone w pulpit na dokumentacje umiesz-
czong pomiedzy klawiaturg a monitorem stano-
wig stanowiska pracy dla uzytkownikéow kompu-
teré6w personalnych klasy IBM PC/XT/AT) a
wiec takze dla komputerow KRAK, MAZOVIA,
ELWRO 801, oraz dla catej klasy terminali-
komputerowych.

Dziatalno$¢ Zaktadu Przemystowo-Uczelnla-
nego MERA-KFAP jest ukierunkowana przez,
akceptowane przez Urzad Postepu Naukowo-
Technicznego | Wdrozen, karty wyrobdw i ustug
Innowacyjnych,obejmujacych komputeryzacje
osrodkéw NBP, PKO, GUS, Stuzby Zdrowia i
Szkolnictwa Wyzszego, Wytwarzanie ergonomi-
cznych stanowisk komputerowych 1 systemoéw
testujacych oraz automatyzacje proceséw prze-
mystowych.



inz. ZBIGNIEW  KUJAWA
WZUI "METAMAT"

PAMIEC KASETOWA PK-B

Pamie¢ kasetowa PK-6 jest pamiecig typu
"Streamer", przeznaczong do przepisywania
informacji z dysku typu "Winchester" na tasme
6,3 mm iz taSmy na dysk /backup"/ w syste-
mach mini i mikrokomputerowych. Jako nos-
nik informacji stosowana jest kaseta "cartrid-
ge" firmy 3M typ DC 300 XL/P lub DC 600A.

Dane techniczne;

Pamie¢ PK-6 wykonywana jest w dwoch
wersjach:
- w standardzie wymiarowym 5.25 cala o pet-
nej wysokoséci /83 mm x 146 mm x 203 mm/,
co umozliwia wbudowanie pamieci w "okno"
mikrokomputera,
- wolno stojgca we wtasnej obudowie z zasila-
czem.

Parametry techniczne

- Predko$¢ przesuwu tasmy - 2,28 m/s /90 ips

- Szybko$¢ transmisji
informacji

- Pojemnos$¢ informacji]

45 Mbajt na kasecie DC 300 XL/P.

6.0 Mbajt na kasecie DC. 600A.

- Ziasilanie:

+5V; +12V z zasilacza mikrokomputera dla

wersji do whudowania

220V dla wersji wolno stojacej.

- 90 kbajt/s

Interfejs pamieci

Interfejs pamieci PK-6 jest zgodny ze stan-
dardem QIC-36 przyjetym przez czotowych
producentéw Swiatowych dla tego typu urza-
dzen. Sygnaty interfejsu, o poziomach TTL,
doprowadzone s'g na 50-stykowe ztacze bezpo-
Srednie w pamieci.

Sygnaty sterujace z
trolera do pamieci:
- Wybdr pamieci /DS¢/.
Powoduje logiczne podtaczenie najdajnlkéw 1 od-
biorniké6w pamieci do kontrolera i zezwala na
realizacje operacji.
- Zerowanie pamieci /RST/.
Powoduje wykonanie programu zerowania ukta-
déw pamieci i przesuniecie gtowicy do potoze-
nia odniesienia.
- Rozkaz ruchu tasmy /GO/.
Powoduje ruch tasmy w kierunku'okreaionym
przez sygnat REV.
- Kierunek ruchu tasmy /REV/.
Okresla kierunek ruchu tasmy.
- Wybor $ciezki /TRC), TRI, TR2, TR3/.
Odpowlenia kombinacja sygnatéw TRE)....
powoduje ustawienie gtowicy na okre$lonej
$ciezce.

kon -

TR3

-.Informacja zapisu /I WDA-, WDAH+/.
Komplementarne sygnaty informacji, ktéra ma
by¢ zapisana na tasmie.

- Wybdr nosnika o wysokiej koercjl /11C/.
Powoduje zmiane parametréw toru zapisu i od-
czytu pamieci dla dostosowania ich do pracy z
tasmami o wysokiej koercjl,

- Witaczenie kasowania /EEN/.

Powoduje kasowanie catej szerokos$ci tasmy
gtowicag kasujaca.

- Witaczenie zapisu /WEN/.

Powoduje wtaczenie uktadéw zapisu pamieci 1
pozwala na zapis informacji na tasmie.

Sygnaty Informacyjne z
mieci do kontrolera
- Informacja odczytu /RDP/,
Przebieg impulsowy, stanowigcy informacje
odczytang z tasmy.
- Gorny /UTH/ i dolny /LTH/ otwo6r w taSmie.
Informuje o wykryciu otworow poczatku | konca
tasmy oraz umozliwia, po zdekodowaniu, jedno-
znaczne okre$lenie potozenia tasmy pod gtowi-
cq.
- Pamieé¢ wybrana /SLD/.
Potwierdza logiczne wybranie pamieci.
- Kaseta zatadowana /CIN/.
Potwierdza obecno$¢ kasety w pamigci.
- Zapis dozwolony /USF/.
Potwierdza, ze w kasecie kotek zezwolenia za-
pisu nie jest ustawiony w pozycji SAFE i mozli-
wy jest zapis informacji.
- Impulsy tachometru /TCH/,
Informuja, ze tasma jest w ruchu.

pa-

Metoda i format zapisu

Informacja na taSmie zapisywana jest meto-
dag kodowania grupowego /GCR/ z gestoscia
394 zs/mm /10000 frpi/. Odpowiada to stan-
dardowi QIC-24 /1SO 8462/ przyjetemu przez
gtéwnych producentéw tego typu urzadzen.

e Metoda zapisu <
Zapis na tasmie odbywa sie metodg NRZ1,
tzn. zapisowi "I" odpowiada przemagnesowanie

tasmy w komorce bitowej, a zapisowi "o" odpo-
wiada brak przemagnesowania. Zapis odbywa
sie szeregowo na 9 $ciezkach ponumerowanych
od fi do 8 przy ruchu tasmy w przod /$ciezki
parzyste/ i wstecz /$ciezki nieparzyste/. In-
formacja na $ciezkach zapisywana jest sekwen-
cyjnie /serpentynowo/ w porzadku: 0, 1, 2 ....
8.
#Z asada
go

Kazdy 8-bitowy bajt dzielony jest na dwie 4-

kodowania grupowe-



bitowe grupy /nlbble/ kodowane nastepnie w 5-
bitowe grupy zapisywane na tasmie np.:

0010 10010

—>

Kodowanie jest takie, ze nie wystepujg wie-
cej niz dwa "0" obok siebie. Wynika z tego, ze
zapis z gestoscig 10000 frpl odpowiada zapiso-
wi z gestos$cig 8000 BPI.

e Blok danyc-h
Informacja zapisywana jest na tasmie bloka-
mi majagcymi nastepujgcg postac.

WSTEP 512

/IPREAMBLE/

m 4 < @W ~

Bajtow

danych

i
e sie od-

\ *
np. MAZOVIA 1016, kontroler montuj

powiednio w jednostce centralnej.

Pamieé PK-6 z kontrolerem i programem
uzytkowym dostarczanym na dyskietce, stano-
wi podsystem pamieci typu "streamer", pra-
cujgcy pod systemem operacyjnym MS-DOS lub
PC DOS wersja Z. Oi wyzsze, i wymagajacy
min. 256kB pamieci.

Oprogramowanie uzytkowe umozliwia reali-

4 2 Zakonczenie

B B /POSTAMBLE/
Y Y

T T

E E

S S

-lkontrola CRC

L DATA BLOCK MARKER

/identyfikacja
poczatku danych/ ~ A

eKontrola
su

W czasie zapisu wystepuje odczyt kontrolny
Informacji, zezwalajacy na kontrole poprawnos$-
ci zapisu. Przy zapisie bloku N+I kontrolowa-
ny jest blok N. Je$li blok N jest btedny zapisu-
je sie go ponownie za blokiem N+I, nastepnie
ponownie zapisuje sie takze blok N+I, aby za-
chowaé¢ sekwencje blokéw na tasmie. Kodowa-
nie informacji, formowanie w bloki danych i
kontrola poprawnos$ci zapisu odbywa sie w jed-

nostce sterujgcej, wspotpracujacej z pamiecia.

poprawnos$ci zapi-

Wspotpraca pamieci z systemem komputerowym
Podtgczenie pamieci PK-6 do systemu kompu
terowego wymaga zastosowania odpowiedniego
kontrolera /jednostki sterujacej/.np. t dla syste
moéw komputerowych kompatybilnych z IBM PC
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-1-Adres bloku
Woku

na tasmie/.

zacje nastepujacych funkcji:
- przepisanie informacji z dysku na tasme,
- przepisanie informacji z tasmy na dysk,

- poréwnanie informacji na tasmie z informa-
cja na dysku,

- przepisanie wybranych zbioréw informacji z
dysku na tasme,

- przepisywanie wybranych zbiorow informacji

z tasmy na dysk,

- wykasowanie tasmy,

- przewiniecie tasmy,

- poszukiwanie i wySwietlanie na monitorze

zawarto$ci biblioteki segmentéw informacji.
Dotaczenie pamigci PK-6 do innych systemdw

komputerowych wymaga opracowania odpowied-

niej jednostki sterujgcej.
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