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W c e lu  d o s ta r c z e n ia  czy te ln ik o m  p e ł n e j  in fo r m a c j i  o p rz e d s ię b io r s tw a c h  
zgrupowanych w Z jednoczen iu  Przem ysłu  Automatyki i  A p a ra tu ry  Pomiarowej 
"Mera" rozpoczynamy wydawanie m onograficznych numerów B iu le ty n u  "Mera". 
N in ie j s z y  7-8  numer zaw iera  opracowania d o tyczące  Zjednoczonych Z ak ła 
dów E le k t r o n ic z n e j  A p a ra tu ry  Pomiarowej "Elpo" . W a r ty k u ła c h  i  komuni- 
k a ta c h  p rzed s taw io n o  dotychczasowe o s i ą g n i ę c i a  "Elpo" w d z i e d z in i e  kon
s t r u k c j i  i  t e c h n o l o g i i  proeasów w ytw arzania  oraz zam ierzen ia  rozwojowe * 
na l a t a  1971-75

R e d a k c  j a

W szys tk ich  czy te ln ik ó w , z a in te re so w an y ch  b l i ż e j  m a te r ia ła m i  zam ieszczo
nymi w n in ie js z y m  B iu le ty n i e  "Mera" zapraszamy do u c z e s tn ic tw a  w sp o t
k a n iu  z a u to ra m i a r ty k u łó w . Celem s p o tk a n ia  b ę d z ie  naw iązan ie  bezpoś
re d n ie g o  k o n ta k tu  między p r z e d s ta w ic ie la m i  p roducen ta  e l e k t r o n i c z n e j  a -  
p a r a tu r y  pomiarowej, a j e j  o d b io rcam i,  o raz  wymiana doświadczeń t e c h 
n ic z n y c h .  S p o tk a n ie  od b ęd z ie  s i ę  na t e r e n i e  ZZEAP "Elpo" w Warszawie 
p rzy  u l .  B i a ł o b r z e s k i e j  53 w t e r m in ie ,  k tózy  podany z o s ta n ie  z a i n t e r e 
sowanym po w y s łan iu  Z g ło sz en ia  zamieszczonego p o n iż e j .

ZZEAP "Elpo"

D R U K4*- '

N in ie jszy m  zgłaszam y u c z e s tn ic tw o  naszych  P r z e d s t a w i c i e l i  w oso
bach:

• O t> O 0 • o o • • o © • • • • • # •  • • •  • • • • • • • • •  • •  • • • • • • • • • •  • • • • • • •  • • • • •  • <>• • • •  • • • • •

na sp o tk a n ie  z au to ram i p u b l i k a c j i  zam ieszczonych w Nr 7-8  B iu le ty n u  
"MERA".

Pnogram o raz  in fo rm ac je  o t e rm in ie  i  warunkach u c z e s tn ic tw a  p r o s i 
my p rz e s ła ć  pod adresem:

/nazw a j e d n o s tk i  z g ł a s z a j ą c e j /

D y r e k t  o r
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E K O N O M I K A  
O R G A N I Z A C J A

T a d e u sz  PAPAJ 
D y r e k to r  ZZEAP "E lp o "

ORGANIZACJA I  WSKAŹNIKI EKONOMICZNE 
ROZWOJU PRZEDSIĘBIORSTWA "ELPO"

Zjednoczone Zakłady E le k t r o n ic z n e j  A p a ra tu ry  Pomiarowej "Elpo" -  n a j 
w iększy  w k ra ju -p rzem y s ło w y  p ro d u cen t  e l e k t r o n ic z n e j  a p a r a tu r y  pom iaro
wej -  są  p rz e d s ię b io rs tw e m  wielozakładowym, w sk ład  k tó re g o  wchodząt,
-  Zakład w Warszawie /k tó r e g o  D yrekcja  j e s t  równocześnie D y rek c ją  P r z e d 

s i ę b i o r s t w a / ,
-  O ddzia ł w N a s ie l s k u ,
•- O ddz ia ł  we W rocławiu,
-  O ddzia ł w S z c z e c in ie ,
-  Zak ład  Dośw iadczalny "Eureka" w Warszawie wraz z Wydziałami ZD p rz y  

O dd z ia łach  we W rocławiu i  S z c z e c in ie .

O rg a n iz a c ja  z a r z ą d z a n ia  w "Elpo" j e s t  n ie typow a w porównaniu z innymi 
p rz e d s ię b io r s tw a m i  w ie lozakładow ym i. D yrekc ja  i  kadra  k ie ro w n ic z a  P r z e d 
s i ę b i o r s t w a  sp raw ują  b e z p o ś re d n ie  k ierow nic tw o Zakładu w arszaw skiego  o -  
r a z  s p e ł n i a j ą  f u n k c je  k ie ro w n ic z e  i  k o n t ro ln e  w s tosunku  do w sz y s tk ic h  
zgrupowanych w "Elpo" je d n o s te k  o rg a n iz a c y jn y c h .  P r z e d s ię b io r s tw o  j e s t  
p o d z ie lo n e  n i e  ty lk o  t e r y t o r i a l n i e  i  o rg a n iz a c y jn ie ,  a l e  p o s ia d a  ś c i ś l e  
o k re ś lo n ą  s p e c j a l i z a c j ę  te c h n ic z n o -p ro d u k c y jn ą .

Zakład w arszaw ski n as taw io n y  j e s t  na p rodukcję  a p a r a tu r y  z odczytem 
cyfrowym /w o l to m ie rz e  i  c z ę s to ś c io m ie r z e /  i  przyrządów se rw isu  BTV| Od
d z i a ł  we Wrocławiu -  p rzyrządów  do pomiaru dynamicznych w ie lk o ś o i  mecha
n ic z n y c h ,  przyrządów  do pom iaru  i  a n a l i z  gazów, c ie c z y  kwasów i  z a s a d ,  
p rzyrządów  do pomiarów w ie lk o ś c i  n ie e le k t r y c z n y c h  metodami e lek t ry cz n y m i 
o ra z  bloków a u to m a ty k i  KSA URS; O ddział w S z c z e c in ie  -  analogowych p rz y 
rządów do pom iaru n a p ięć  i  prądów, przyrządów do pom iaru  s t a ł y c h  obwo
dów, przyrządów  do pom iaru  przepływu powietrza;' O ddz ia ł  w N a s ie ls k u  wy
k onu je  c z ę ś c i  m echaniczne d l a  Zakładu w Warszawie i  w k o o p e ra c j i  d l a  po
z o s ta ły c h  je d n o s te k  "E lp o " .  Zakład Doświadczalny "Eureka" prowadzi p racb  
rozwojowe i  k o n s tru k c y jn o -d o św iad c z a ln e  w z a k r e s ie  a p a r a tu r y  pomiarowej 
produkowanej p rzez  "E lp o " .

Tak s z e ro k i  a so r ty m en t  produkowanej p rzez  "Elpo" e l e k t r o n ic z n e j  apa
r a t u r y  pom iarow o-kon tro lne j wynika p rzede  wszystkim ze zróżnicowanego aa- 
p o trzebow an ia  odbiorców kra jow ych  i  z a g ran ic z n y ch .  A p a ra tu ra  t e g o  ty p u
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n i e  j e s t  pow szechnie  używana, l e c z  s tosow ana do pomiarów s p e c j a l i s t y c z 
nych} wynika s t ą d  k o n ieczn o ść  produkowania j e j  w k r ó t k i c h  s e r i a c h  powta
r z a ln y c h  c o ro c z n ie ,  w z a l e ż n o ś c i  od a k tu a ln e g o  zap o trzeb o w an ia .

Na t l e  p rz e d s ta w io n e j  o r g a n i z a c j i  P r z e d s ię b io r s tw a  c iekaw ie  k s z t a ł t u 
j ą  s ię  w sk aźn ik i  ekonom iczne, j a k i e  "Elpo"' powinno os iągnąć  w porów naniu , 
z rokiem  ubieg łym  o raz  l a t a m i  p o p rzedn im i. Dynamikę rozw oju p rz e d s ta w io - '  
no w t a b l i c y  1 .

T a b l i c a  1

..... .....f

Łp. W y szczeg ó ln ian ie 1.960 r . 1970 r .

t v P ro d u k c ja  g lo b a ln a  / w - t y s . z ł . / 100 1302

2 . Z a t r u d n ie n ie  ogółem, w tyms 100 358 •
pracow nicy  in ż y n i e r y j n o - t e c h n i c z n i 100 402
ro b o tn ic y  g rupy  przem ysłow ej 100 376

3 . Wydajność na  1 r o b o tn i k a  grupy przemy
słow ej 100 345

Z danych zaw arty ch  w t a b l i c y  1 w ynika, że w z ro s t  we w sz y s tk ic h  wskaź
n ik a c h  j e s t  bardzo  w ysok i, n a js z y b s z y  je d n ak  w d z i e d z i n i e  p r o d u k c j i .  Po
rów nan ie  t a k i e  o d z w ie r c ie d la  o g ó ln ą  dynamikę rozw oju  P r z e d s ię b io r s tw a .C e 
lowe j e s t  rów nież  porów nanie  wskaźników ro k u  b ie żą c eg o  i  ro k u  u b ie g łe g o .  
B io rą c  wykonanie p la n u  w ro k u  1970 za  100# i  porów nując z planem TPF n a  
ro k  1971 otrzymamy n a s t ę p u ją c e  dane,, d o ty czące  w z ro s tu  p r o d u k c j i  wg g rup  
asortym entow ych  produkowanych wyrobóws

g ru p a  0918 -  e lem en ty  a u to m a ty k i  im pulsow ej 61 ,7#
g ru p a  0919 -  c z ę ś c i  u rz ą d z e ń  do au to m a ty czn e j  r e g u l a c j i  i

s te ro w a n ia  265 ,3#
g ru p a  0941 -  a p a r a t u r a  e l e k t r y c z n a  do pomiarów w ie lk o ś c i

e le k t ry c z n y c h  31 ,6#
g ru p a  0943 -  a p a r a t u r a  do pomiarów w ie lk o ś c i  m echanicznych 7 5 , 0#

Ogółem w ro k u  1971 w y s tę p u je  w z ro s t  p ro d u k c j i  wg asortym entów  o 16,5# 
w porów naniu  z rok iem  1 9 7 0 .

Znaczny w z ro s t  p r o d u k c j i  w y s tę p u je  w g r u p ie  0918, z a w ie r a ją c e j  a u to 
maty schodowe stosow ane w budow nic tw ie  mieszkaniowym i  au tom aty  czasowe 
stosow ane w r o l n i c t w i e  o ra z  w g r u p ie  0 9 1 9 ,  z a w ie r a ją c e j  u rz ą d z e n ia  e l e k 
t r o n i c z n e  / b l o k i  URS/ do a u to m a ty k i  p rzem ysłow ej.  N a to m ias t  z m n ie js z e n ie  
p r o d u k c j i  / o  6 , 2# /  w y s tę p u je  w g r u p ie  a p a r a tu r y  e l e k t r o n i c z n e j  / g r u p a  
0942/  i  wynika z b rak u  m o ż liw o śc i  z a s p o k o je n ia  c a łe g o  zapo trzeb o w an ia  na 
t ę  a p a r a tu r ę  p rzy  jednoczesnym  zw ięk sz en iu  dostaw  wyrobów n a le ż ą c y c h  do 
wymienionych u p rz e d n io  2 g ru p .

Inne  w sk aźn ik i  p la n u  n a  rok  1971 p r z e d s t a w ia j ą  s i ę  n a s tę p u ją c o  / " + "  
oznacza w z r o s t ,  oznacza  spadek/s

-  p ro d u k c ja  g lo b a ln a  z n a rz ę d z ia m i  + 19 , 2#
-  p ro d u k c ja  towarowa, wg cen zb y tu  1971 r .  +15,9#
-  p ro d u k c ja  zakładow a +9 , 3#
-  z a t r u d n i e n i e  ogółem bez uczn iów  + 3 , 5#
-  osobowy fu n d u sz  p ła c  ogółem +5 , 2#
-  ś r e d n i a  p ł a c a  n a  1 p racow nika  ogółem + 1 , 6#
-  ś r e d n i a  p ła c a  n a  1 r o b o tn i k a  +2 , 0#
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-  wydajność p racy  n a  1 p racow nika  wg p ro d u k c j i  g lo b a ln e j  +15,1#
-  bezosobowy fundusz  p ła c  -7 1 ,5 #
-  k o s z t  w łasny p ro d u k c j i  towarowej + 1 9 , 2#
-  planowana obn iżka  kosztów w łasnych +11,4#
-  w skaźn ik  ren to w n o śc i  b r u t t o  - 1 2 , 8#
-  zysk b ilansow y +4+1#
-  k o ś z t  w łasny  sp rz e d a n e j  p ro d u k c j i  + 1 8 , 6#
-  akum ulac ja  na  sp rz ed a ży  ' +1 ,4#

W zrost z a t r u d n ie n i a  planowany j e s t  g łów nie  d la  O ddziału  w S z c z e c in i e ,  
.w związku ze znacznym wzrostem  jego zadań te ch n icz n o -p ro d u k c y jn y c h ,  wy
n ik a ją c y c h  z planowanego p r z e j ę c i a  do u ż y tk u  nowych obiektów  p ro d u k cy j
nych . Wskaźnik p o k ry c ia  p r z y r o s tu  p r o d u k c j i  wzrostem w y d a jn o śc i  pracy  
m ie rzo n e j  w a r to ś c ią  p r o d u k c j i  g lo b a ln e j  wynosi 81 f8# .  Nieporównywalny 
w z ro s t  kosztów  p ro d u k c j i  s p rz e d a n e j ,  a k u m u la c j i  i  zysku w s to su n k u  do 
w zros tu  w a r to ś c i  p r o d u k c j i  i  sp rzedaży  w cenach  r e a l i z a c j i  wynika głów
n i e  ze zmian asortym entow ych w p l a n i e  p ro d u k c j i  na ro k  1971 i  podwyższe
n i a  kosztów sp rz ed a ży .  W ycofanie c z ę ś c i  wyrobów z p ro d u k c j i  o ra z  wprowa
d z e n ie  do n i e j  17 nowych wyrobów powoduje zm n ie jszen ie  ak u m u lac ji ,  i  z y s 
ku o 6 ,2  min z ł ,  a  wprowadzenie 5# marży d l a  c e n t r a l  h a n d lu  z a g r a n ic z n e 
go podwyższa k o sz ty  sp rzedaży  i  zm n ie jsza  akumulację o 3 ,2  min z ł .  Po 
u w zg lęd n ien iu  powyższych zmian w z ro s t  ak u m u la c j i  w y n ies ie  2 1 , 2# ,  w z ro s t  
zysku -  2 2 , 7# ,  co odpowiada .planowi w z ro s tu  p ro d u k c j i  i  z a ło ż o n e j  w spó l
n e j  obn iżce  kosztów w łasnych .

Ten k r ó t k i  p rz e g lą d  wskaźników u z a s a d n ia  tw ie rd z e n ie ,  że  rozwój "Elpo" 
j e s t  dynamiczny. Oto k i l k a  i n f o r m a c j i  n a  tem at u d z ia łu  p r o d u k c j i  "E lpo" 
w c a ł o k s z t a ł c i e  p ro d u k c j i  Z jed n o c ze n ia  "Mera". O s ta tn io  przeprowadzone 
o b l i c z e n i a  w ykazały , że p rzem ysł a u to m a ty k i  i  e l e k t r o n ic z n e j  a p a r a tu r y  
pom iarow ej, k tó re g o  zak łady  zgrupowane są w w ięk szo śc i  na  t e r e n i e  War
szawy, s tan o w i 25# c a łk o w i t e j  p r o d u k c j i  Z jednoczen ia  /p o d  uwagę w z ię to  
ty lk o  zak łady  warszawskie? "E lp o " ,  "E ra " ,  "PAP" i  "M eram at"/. Z danych 
p rzed s taw io n y ch  p rz e z  Z jed n o czen ie  wynika, że u d z ia ł  "E lpo" w o g ó ln e j  
p ro d u k c j i  Z jed n o czen ia  "Mera" k s z t a ł t u j e  s i ę  w g ra n ic a c h  o k .1 0 # .  U d z ia ł  
t e n  pow inien  mieć te n d e n c ję  ro s n ą c ą  j e ś l i  weźmie s ię  pod u m g ę  f a k t  co 
r a z  sze rs z e g o  z as to so w an ia  e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  pomiarowej o r a z ^ ż e  
p ro c e n t  wyrobów w g ru p ie  A now oczesności w z ró s ł  z 67 ,8#  w roku  1970 do 
7 9 ,7 #  w roku  1971.

A p a ra tu ra  t a  j e s t  n o śn ik iem  p o s tęp u  te ch n icz n eg o  w innych  g a ł ę z i a c h  
p rzem ysłu  i  bez n i e j  n i e  m ają  m ożliw ości pe łnego  rozw oju , t a k i e  d z i e d z i 
ny , j a k  n p . :  a u to m a ty z a c ja  procesów wytwórczych, p rz e tw a rz a n ie  danych ,pro
c e s y  h u tn i c z e ,  s te ro w a n ie  u rz ą d z e ń ,  pomiary l a b o r a to r y jn e .

Mamy n a d z i e j ę ,  że k ad ra  in ży n ie ró w  i  robo tn ików  "Elpo" s t a n i e  n a  wy
s o k o ś c i  z a d a n ia  -  k o n s t r u u ją c  i  wykonując co raz  b a r d z ie j  nowoczesne przy
rząd y  spowoduje z m n ie js z e n ie  ró ż n ic  w p o s tę p i e  technicznym  między P o ls k ą  
S p rzodu jącym i k ra ja m i  ś w i a t a .

♦  +  *
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mgr i n ż .  Z d z is ła w  PORĘBSKI

PROBLEMY ORGANIZACJI I  ZARZĄDZANIA 

W PRZEDSIĘBIORSTWIE WIELOZAKŁADOWYM

Zjednoczone Zakłady E l e k t r o n i c z n e j  A p a ra tu ry  Pomiarowej "Elpo" są o -  
b e c n ie  najw iększym  w k r a j u  producentem  e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  pom iaro
w e j .  J a k  d o s z ło  do te g o ,  że z małego o d d z ia łu  p rodukcyjnego  "Elpo" s t a ł o  
s ię  p rz e d s ię b io rs tw e m  wielozakładowym?

H i s t o r i a  "Elpo" rozpoczyna  s i ę  w ro k u  1954. W l a t a c h  p i ę ć d z i e s i ą t y c h ,  
w zw iązku z burzliwym  rozwojem e l e k t r o n i k i  na  ś w ie c ie , .  stw orzono p o d s ta 
wy do rozw oju  t e j  p r o d u k c j i  rów nież  w P o l s c e .  Jednym z p ie rw szy ch  kroków 
w tym z a k r e s i e  s t a ł o  s i ę  Z a rz ą d z e n ie  M i n i s t r a  P rzem ysłu  Maszynowego z 
d n ia  1 . I I .  1954 r .  o u tw o rz e n iu  Zakładów Wytwórczych E lektronow ych P r z y 
rządów Pomiarowych w W arszaw ie, k tó ry c h  przedm iotem  d z i a ł a n i a  m ia ła  być 
p ro d u k c ja  e l e k t r o n ic z n y c h  przyrządów  pomiarowych d l a  p o t rz e b  se rw isu  r a 
d io w o - te le w iz y jn e g o .  Z a rz ą d z e n ie  to  przewidywało możliwość tw o rz e n ia  f i l i i  
te renow ych  "E lp o " ,  co ,  j a k  s i ę  o k a z a ło ,  m ia ło  duże z n ac z en ie  w p r z y s z ło ś 1-" 
c i .

W marcu 1954 r .  z a c z ę to  kompletować z a ło g ę ,  z k t ó r e j  u tw orzono mały 
o d d z ia ł  p rodukcy jny  w budynku należącym  dc Zakładów Wytwórczych U rządzeń  
T e le fo n ic z n y c h  p rzy  u l . B a r s k i e j .  W tym samym ro k u  ro z p o c zę to  p ro d u k c ję  
p r o s ty c h  przyrządów , t a k i c h  jak :  a u to t r a n s f o r m a to r y ,  r e z y s to r y  dekadowe i  
m o s tk i ,  p rzezn aczo n e  g łó w n ie  d la  p o t r z e b  s z k ó ł ,  l a b o r a to r ió w  i  w arsz ta tów  
ra d  i o t  e ch n i  c znych ,

K onkre tny  p r o f i l  p r o d u k c j i  o k re ś lo n o  w roku 1958: w ytw arzan ie  e le k 
t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  pom iarow ej, p rzy  z a ło ż e n iu  s t a ł e g o  w z ro s tu  d o k ła d 
n o ś c i  w nowych o p raco w an iach .  Do te g o  roku  w zro s ły  p ro d u k c ja  i  z a t r u d 
n i e n i e ,  z w ię k sz y ła  s i ę  t e ż  p o w ie rz ch n ia  Z ak ładu  po p r z e n i e s i e n i u  ZWUT do 
Innych budynków.

Do ro k u  1964 problem y o r g a n i z a c j i  i  z a r z ą d z a n ia  n i e  n a s t r ę c z a ł y  t r u d 
n o ś c i .  W roku  1964, po u tw o rz e n iu  f i l i i  "Elpo" w N a s ie l s k u ,  problem  za 
r z ą d z a n ia  i  s t r u k t u r y  o rg a n iz a c y jn e j  z a c z ą ł  s i ę  komplikować i  wysuwać n a  
czołowe m ie j s c e  ze w zględu  n a  p i o n i e r s k i e  w P o ls c e  p o c ią g n i ę c ie , j a k im  by
ło  u tw o rz e n ie  zam ie jscow ej f i l i i  Zakładów i  zupełny  b rak  wzorców o rg a n iz a 
cy jn y ch  w tym z a k r e s i e .

W tym samym roku  powołano Z jed n o czen ie  "Mera", k tó r e  p r z e j ę ł o  n a d z ó r  
nad  " E lp o " ’; zm ieniono nazwę Zakładów na Z jednoczone  Zakłady E l e k t r o n i c z 
n e j  A p a ra tu ry  Pomiarowej "E lp o " j  w l i p c u  "E lpo" p r z e j ę ł o  Zespół Wydzia
łów Z ak ładu  D ośw iadczalnego I n s t y t u t u  T e l e -  i  R ad io tech n iczn eg o  we Wro
c ła w iu ,  tw orząc  tam d r u g i  po N a s ie l s k u  O d d z ia ł  "E lp o " .

W s ty c z n iu  1965 r .  "E lpo"  p r z e j ę ł o  s z c z e c iń s k i  o d d z ia ł  Zakładów Wy
tw órczych  A p a ra tu ry  P r e c y z y jn e j  " P a f a l " . W ro k u  tym ro zp o czę to  rów nież 
na  t e r e n i e  "E lpo" w W arszawie budowę nowych o b iek tó w . Na począ tku  1966 r>
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p r z e j ę t a  z o s t a ł a  K onstru k cy jn o -P ro to ty p o w a  S p ó łd z ie ln ia  P racy  "E u rek a" ,  
na b a z ie  k t ó r e j  utworzono Zakład  Doświadczalny E le k t r o n ic z n e j  A p a ra tu ry  
Pomiarowej p o d le g ły  " E lp o " . W dwa l a t a  p ó ź n ie j  utworzono przy  O ddz ia le  
we Wrocławiu Wydział Z ak ładu  Doświadczalnego "E u rek a" . W Warszawie odda
no do użytkowania nowy budynek p ro dukcy jny . Pozwoliło, to  na  znaczną po
prawę warunków p ra c y .

Oddanie do u ż y tk u  nowych p o w ierzchn i produkcyjnych u m o ż liw iło  t e ż  
p r z e j ę c i e  p rz e z  "Elpo" w roku  1969 T ech n iczn e j  S p ó łd z ie ln i  P racy  "E ner
g ia " . Je d n o c z e ś n ie  we W rocławiu i  N a s ie ls k u  oddane z o s t a ły  do u ży tk u  no
we o b ie k ty  p rod u k cy jn e j rozbudowywano rów nież Oddział w S z c z e c in ie ,g d z ie  
budowano nowe o b ie k ty  i  w ro k u  1970 utw orzono d ru g i  z k o l e i  W ydział Za
k ład u  D ośw iadczalnego.

U tw orzen ie  je d n o s te k  zamiejscowych "Elpo" spowodowało i  powoduje w ie
l e  t r u d n o ś c i  o rg a n iz a c y jn y c h ,  z k tó rym i na  co d z ień  s ty k a j ą  s i ę  i  poko
n u j ą  pracow nicy  Zakładów. M ożliw ości omówienia w szy s tk ich  ty c h  t r u d n o ś c i  
i  problemów w k ró tk im  a r t y k u l e  są o g ra n ic zo n e ,  s tą d  t e ż  poruszono t u t a j  
n ie w ie le  spraw, z k tó r y c h  jednak  każda mogłaby stanowić tem at o d d z ie l 
nego opracow an ia .

P ie rw sze  t r u d n o ś c i  z a c z ę ły  s i ę  u jaw niaó z ch w ilą  pow stan ia  f i l i i  Za
kładów w N a s ie l s k u .  Nazwa t e j  j e d n o s tk i  " O d d z ia ł" ,  spowodowała dużo n i e 
porozumień w u s t a l a n i u  s t r u k t u r y  o rg a n iz a c y jn e j .  Nazwa t a ,  k tó r a  s t o s o 
wana j e s t  zazwyczaj przy  p o d z ia le  dużych wydziałów produkcyjnych na
m n ie jsze  j e d n o s t k i  -  o d d z ia ły  p rodukcy jne  -  obejmujące pewną w ydz ie loną  
l i c z b ę  s tan o w isk  roboczych  związanych wspólnym terenem , te c h n o lo g ią  lu b  
przedm iotam i p ro d u k c j i  i  k ierow ane p rzez  m is trzów  -  z o s t a ł a  początkowo 
zastosow ana  d l a  f i l i i  w N a s ie l s k u ,  a  n a s tę p n ie  d la  je d n o s te k  u tw orzonych 
we W rocławiu i  S z c z e c in i e .  Spowodowało to  pow stan ie  oddziałów  w o d d z ia 
ła c h , gdyż j e d n o s t k i  we Wrocławiu i  S z c z e c in ie  p o s ia d a ją  w ydzia ły  p ro 
dukcyjne  p o d z ie lo n e  na m n ie js z e  komórki -  o d d z ia ły .

Wydawałoby s i ę ,  że ro z w ią z a n ie  teg o  problemu j e s t  sprawą ł a tw ą .  Wy
s ta r c z y ło b y  nadać jednostkom  we Wrocławiu i  S z c ze c in ie  / k t ó r e  p o s ia d a ją  
w sz y s tk ie  komórki o rg a n iz a c y jn e  n iezb ęd n e  do prowadzenia sam odz ie lne j 
d z i a ł a l n o ś c i /  nazwę " Z a k ła d " ,a  je d n o s tc e  w N a s ie lsk u  -  "Wydział Mecha
n iczn y "  lu b  "Wydział P ro d u k cy jn y " ,  a po jego  rozbudowie i  p r z e j ę c i u  w ię 
kszego z a k re s u  p r a c ,  rów nież  nazwę "Z a k ła d " .  Wymaga to  jednak  wydania 
p rz e z  m i n i s t r a  Przem ysłu  maszynowego z a rz ą d z e n ia  n ie  ty lk o  o k r e ś la ją c e g o  
zmianę nazwy je d n o s te k  "E lp o " ,  l e c z  rów nież  p o z o s ta ły c h  "tworów" o r g a n i 
z a c y jn y c h ,  k tó r e  p o w sta ły  p rzy  innych z ak ład ach  przemysłowych w c a ł e j  
P o l s c e .

Każde p r z e d s ię b io r s tw o  w ie lozak ładow e p o s iad a  swą c e n t r a l ę , c z y l i  ko 
m órki k i e r u j ą c e  w szys tk im i pracam i o raz  zajm ujące  s ię  sprawami rozwojowy
mi p rz e d s ię b io r s tw a  jako c a ł o ś c i .  W kom binatach  i  typowych p r z e d s i ę b i o r 
stwach w ielozak ładow ych  j e s t  to  n a j c z ę ś c i e j  wyodrębniona g rupa  osób.
W "Elpo" ta k ą  m i n i c e n t r a l ą  j e s t  D yrekcja  Zakładu w W arszaw ie ,będącą  rów
n o c z e ś n ie  D y rek c ją  P r z e d s ię b io r s tw a ,  o raz  część kadry k ie ro w n ic z e j  Za
k ła d u  w arszaw sk iego . S y tu a c ja  ta k a  s tw arza  jednak  w ie le  k ło p o tó w ,n p .p rz y  
p o d z ia le  wskaźników.

D yrekc ja  P r z e d s ię b io r s tw a  s p o ty k a ła  s ię  u p rzed n io  dosyć c z ę s to  z z a r  
rzu ta m i ze  s t ro n y  Oddziałów, że o trzym ują  one w skaźn ik i g o rsz e  i  t r u d n i e j 
sz e  do wykonania, ponieważ D yrekcja  P r z e d s ię b io r s tw a  j e s t  zarazem  Dyrek
c j ą  Zak ładu  w arszaw skiego i  b a r d z ie j  dba o Zakład w W arszawie. Podobne 
z a r z u ty  by ły  z g ła s z a n e  ze  s t ro n y  Zakładu w arszaw skiego, że musi on pono
s ić  w s z e lk ie  konsekw encje  związane z niewykonywaniem planów produkcyjnych 
p rz e z  O d d z ia ły ,  o trzym uje  w skaźn ik i o w ie le  b a r d z ie j  "wyśrubowane" i t p .
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O czyw iśc ie ,  ani jed n a  a n i  d ruga  s t r o n a  n i e  m ia ła  r a c j i .  P o d z ia ł  w sze l
k i c h  wskaźników dyrektyw nych otrzymywanych ze Z jed n o czen ia  odbywał s ię  i  
odbywa według k ry te r iu m  m ożliw ośc i i c h  wykonania p rzez  p oszczegó lne  j e d 
n o s t k i  " E lp o " , po p rzep ro w ad zen iu  d o g łęb n e j  a n a l i z y .

Innym problemem j e s t  koo rd y n ac ja  d z i a ł a l n o ś c i  organów s p o łe c z n o - p o l i 
ty c zn y c h ,  d z i a ł a j ą c y c h  w poszczeg ó ln y ch  je d n o s tk a c h .  Ze względu na swą 
t e r y t o r i a l n ą  p rz y n a le ż n o ś ć ,  w każdym z Oddziałów i  w Z a k ła d z ie  warszaws
kim i s t n i e j ą  odrębne Rady Zakładowe, Rady R obo tn icze  i  Podstawowe Orga
n i z a c j e  P a r t y j n e ,  p o d le g łe  jednostkom  terenowym wyższego rz ę d u .  Do czasu  
u tw o rz e n ia  kombinatów b ra k  by ło  dokumentu, r e g u lu ją c e g o  w s p ó łd z ia ła n ie  
czynników s p o łe c z n o - p o l i ty c z n y c h  w p r z e d s ię b io r s tw a c h  w ielozak ładow ych . 
Każda je d n o s tk a  p o s i a d a ł a  w ła sn ą  K o n fe re n c ję  Samorządu R o b o tn iczeg o , de
c y d u ją c ą  o sprawach z a sa d n ic z y c h  d l a  d an e j  j e d n o s t k i ,  c z ę s to  n iezgoch ie  z 
duchem d z i a ł a l n o ś c i  p r z e d s ię b io r s tw a  jako  c a ł o ś c i .  Nowe p r z e p is y  n i e  po
z w a la ją  n a  s tw o rz e n ie  KSR p r z e d s i ę b io r s tw a  s k ł a d a j ą c e j  s i ę  z odpowiedniej 
i l o ś c i  r e p re z e n ta n tó w  p o szc zeg ó ln y ch  je d n o s t e k .  I s t n i e j e  jednak  m o ż l i 
wość. com ies ięczn eg o  z b i e r a n i a  s i ę  p r z e d s t a w i c i e l i  p o szczeg ó ln y ch  KSR-ów 
w c e lu  omówienia d z i a ł a l n o ś c i  w imię wspólnych in te r e s ó w .  Sprawy t e  s ą  
bardzo  poważnym problemem d l a  "E lp o " ,  gdyż w przypadku z a i s t n i e n i a  możli
w ośc i pow ołan ia  KSR P r z e d s i ę b io r s tw a ,  w s k ła d  k t ó r e j  w chodziłoby po 
t r z e c h  p r z e d s t a w i c i e l i  czynników s p o łe c z n o -p o l i ty c z n y c h  z k ażd e j  je d n o s 
t k i ,  z prawem g ło s u  p rzy  podejmowaniu w iążących  d e c y z j i -  p r z e d s ta w ic ie l e  
c i  b y l ib y  z o r ie n to w a n i  w p ro b lem aty ce  c a łe g o  P r z e d s i ę b io r s tw a ,  a  n i e  j a k  
d o ty c h c z a s ,  ty lk o  w łasnych  j e d n o s te k .

Ważnym problemem w d z i a ł a l n o ś c i  "Elpo" jako p r z e d s ię b io r s tw a  w ie lo z a 
kładowego są  d e le g a c je  służbowe i  zw iązane z n im i k o s z ty .  Ponieważ p rz e j
mowane j e d n o s t k i  p o d le g a ły  różnym re so r to m  i  w związku z tym m ia ły  od
mienną n i ż  Z ak ład  w arszaw sk i o r g a n iz a c ję  p racy  i  p ro d u k c j i ,  ko n ieczn e  by
ł y  c z ę s te  wyjazdy służbowe kierowników dz ia łów  i  innych  s p e c j a l i s tó w  Za
k ła d u  w arszaw skiego do O ddziałów , w c e l u  prawidłowego u s ta w ie n ia  o rg a n i 
z a c j i ,  u d z i e l e n i a  pomocy i  i n s t r u k t a ż u  przy  wprowadzaniu zmian i t p .  Po 
wstępnym uporządkow aniu  spraw o rg a n iz a c y jn y c h  w p o d le g ły c h  je d n o s tk a c h  
k o s z ty  d e l e g a c j i  z m a la ły ,  s ą  jednak  n a d a l  wysokie ze względu na k o n ie c z 
ność  sprawowania n ad zo ru  i  k o n t r o l i  nad poszczególnym i komórkami o r g a n i 
zacy jnym i Oddziałów p rz e z  kierow ników  komórek w W arszawie o raz  k o n ie c z 
ność  b ie ż ą c e g o  b e zp o ś re d n ie g o  z a ł a tw ia n ia  p i ln y c h  spraw.

Problemem duże j wagi s t a ł  s i ę  kon ieczny  po p r z y łą c z e n iu  je d n o s te k  t e 
renowych w z ro s t  b i u r o k r a c j i .  K onieczne by ło  z a o p a t r z e n ie  p r z e j ę ty c h  j e d 
n o s te k  w s e t k i  aktów normatywnych, k tó ry c h  odpisy  n a le ż a ło  wykonać, gdyż 
bez n i c h  praw id łow a d z i a ł a l n o ś ć  n i e  b y łaby  m ożliw a. B iu r o k r a c ja  t a  j e s t  
czasam i zbędna . D la p rz y k ła d u :  każde z a r z ą d z e n ie  p r z e s y ła n e  p rz e z  jed n o 
s tk ę  n a d rz ęd n ą  / l u b  p raw ie  k a ż d e /  j e s t  p rzep isyw ane  na m aszynie w odpo
w ie d n ie j  i l o ś c i  egzem plarzy  i  p r z e s y ła n e  do w sz y s tk ic h  je d n o s t e k .  D z ie je  
s i ę  t a k ,  ponieważ j e d n o s t k i  n ad rzęd n e  wykonując odp isy  lu b  w łasne  z a rz ą 
d z e n ia  n a  p o w ie lac z u ,  p r z y s y ł a j ą  do p rz e d s ię b io r s tw a  zby t m ałą  i l o ś ć  eg
zem p la rzy .  Powoduje to  m arnotraw stw o czasu  p racy  m a sz y n is te k .  Może n a l e 
ża ło b y  w y s tąp ić  do j e d n o s t e k  w ydających z a r z ą d z e n ia  / n p .  MPM, GUS, K PiP / 
aby p r z y s y ł a ły  Z jed n o czen iu  "Mera" i l o ś ć  egzem plarzy , w y s t a r c z a j ą c ą  d l a  
w s z y s tk ic h  zakładów zgrupowanych w Z jed n o czen iu  o raz  i c h  f i l i i .

Wymienione wyżej problemy n i e  w y cze rp u ją  w sz y s tk ic h ,  z k tó rym i s ty k a 
j ą  s ię  D yrekc ja  i  k a d ra  k ie ro w n ic z a  P r z e d s i ę b io r s tw a .  Problem y m a łe ,ś r e d 
n i e  i  duże w y n ik a ją  w c o d z ie n n e j  p ra c y .  N ie k tó re  z n i c h  s ą  rozwiązywane 
n a ty c h m ia s t ,  inne  /p o czą tk o w o  tru d n e  do ro z w ią z a n ia /  s ą  pokonywane po 
dłuższym  o k r e s ie  c z a su ,  j e s z c z e  inne  o k azu ją  s i ę  n iem ożliw e do ro zw iąza 
n i a .  N ie  n a le ż y  s i ę  temu d z iw ić .  Poziom t e c h n i k i ,  t e c h n o l o g i i ,  o rg a n iz a 

10



c j i , p r o d u k c j i  i  z a rz ą d z a n ia  c i ą g l e  r o ś n ie ,k o n ie c z n e  j e s t  c i ą g ł e  d o k s z t a ł 
c a n ie  k a d ry ,  wprowadzanie nowoczesnych ro zw iązań . Tymczasem i s t n i e j ą c a  
je s z c z e  b i u r o k r a c j a ,  b ra k  szybk iego  podejmowania d e c y z j i -, o g lą d a n ie  s i ę  
na  kolegów o raz  wykonywanie w ie lu  p rac  / a n a l i z y i  spraw ozdania, wykazy 
itB^/» s z ę s tó  s tanow iących  ty lk o  " p o d k ła d k i" ,  n i e - po zw ala ją  n a  zu 
p e łn e  oderw anie  s i ę  Od metod t r a d y c y jn y c h  i  p r z e j ś c i e  do nowych. Miejmy 
n a d z i e j ę ,  że p o s tę p  i  odnowa, j a k i e  dokonały s i ę  w naszym ż y c iu  co d z ie n 
nym, będą wkraczać co raz  s z y b c ie j  do n aszy ch  zakładów. Z pew nością  u -  
sprawni t o  p racę  i  pozw oli na  l e p s z e ,  b a r d z i e j  r a c jo n a ln e  w y k o rzy s tan ie  
czasu  p racy  i  wiadomości poszczeg ó ln y ch  pracowników o raz  l ik w id a c ję  w ie
l u  n ie p ra w id ło w o ś c i .
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p r o f . d r  A n d rz e j  JELLONEK 
d r  i n ż .  J e r z y  MARSZAŁEK

TENDENCJE ROZWOJOWE ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ 
NA ŚWIECIE I  W POLSCE W LATACH 1971-1973

K rótko term inow e prognozy rozw oju m ie rn ic tw a  podawane w l i t e r a t u r z e  n a  
l a t a  1969-70 można by ło  s t r e ś c i ć  w k i l k u  t e z a c h .  P raw ie  wszyscy a u to rz y  
p rzew idyw ali:

1. D a lsz ą  e l e k t r o n i z a c j ę  przyrządów  pomiarowych.

2 .  Zmiany w k o n s t r u k c j i  przyrządów id ą c e  w k ie ru n k u  w ie lo fu n k c y jn o śc i ,  
zw ięk sz en ia  szy b k o śc i  d z i a ł a n i a ,  a u to m a ty z a c j i .  Zadaniem ty c h  środków 
b y ło  o d c ią ż e n ie  o b se rw a to ra  od zajmowania s ię  d z ia ła n ie m  p rzy rząd u  i  po
zw olen ie  mu na  s k u p ie n ie  c a ł e j  uwagi na  uzyskiw anych wynikach o b se rw a c j i .

3. Wprowadzenie obwodów sca lo n y c h  do k o n s t r u k c j i  przyrządów pom iaro
wych w c e lu  u m o ż liw ie n ia  skomplikowanej budowy przy  zachowaniu n ie z b y t  
dużych wymiarów i  c ięża ró w  przyrządów  o raz  d o s ta t e c z n e j  i c h  niezaw odnoś
c i .

4. R o zw ijan ie  metod pomiarowych w k ie ru n k u  o b ję c i a  pomiarami co raz  no
wych w i e l k o ś c i ,  z a s to so w a n ie  nowych z ja w is k  f iz y c z n y c h  do budowy p rz y 
rządów pomiarowych, r o z s z e r z e n i e  zakresów pomiarowych p rzed e  w szystkim  o 
w a r to ś c i  bardzo  m a łe .

5. Uważano, że z a s to so w a n ie  maszyn matem atycznych w m ie rn ic tw ie  j e s t  
o g ra n ic zo n e  wysokim kosztem  ic h  i n w e s ty c j i  i  e k s p l o a t a c j i ;  o p ła c a  s ię  z<r 
tem ty lk o  w dużych system ach  przemysłowych i  w zas to so w ań iach  sp e c ja ln y c h  
wymagających s z y b k o śc i  d e c y z j i  wydawanych na p o d s taw ie  danych uzyskanych 
z pomiarów, n p .  w z a g a d n ie n ia c h  związanych z lo ta m i  kosmicznymi i tp jM o ż -  
l i w o ś c i  z a s to so w a n ia  mas2y n  m atem atycznych próbowano zwiększyć p rz e z  wy
p o ży czan ie  c z a su  i c h  p racy  bez k o n ie c z n o ś c i  p o n o szen ia  kosztów  in w esty 
c j i ,  p rzy  czym d o s tę p  do maszyn by ł z r e g u ły  z d a ln y ,  pop rzez  l i n i ę  t e l e 
f o n ic z n ą .

6 . W p ró b ie  prognoz d łu g o fa lo w y ch , zes taw io n y ch  n a  podstaw ie  p o d s ta 
wowej, n i e s p e c j a l i s t y c z n e j  l i t e r a t u r y  naukow ej, sygnalizow ano możliwość 
rozw oju  m ie rn ic tw a  w k ie ru n k u  budowy systemów pomiarowych, z łożonych z 
przyrządów  pomiarowych, o b s e rw a to ra  / jako "p ie rw szego  s to p n ia "  u k ład u  l o 
g ic z n e g o ,  o d z i a ł a n i u  wolnym, a l e  w a r to śc iu jący m  w yniki i  w ybierającym  
j e d j n i e  d r o g i  prawdopodobnie o p tym alne / i  z maszyny m atem atycznej p r z e -  
p ró b o w u jące j  d o s t a t e c z n i e  szybko wybrane p rz e z  cz łow ieka  w a r ia n ty .
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W o k r e s ie  I  -  I I I  1970 r .  u k a za ły  s ię  w p r a s i e  prawie w szy s tk ich  
państw zaawansowanych w rozw oju  m ie rn ic tw a  -  k o re k ty  do prognoz z 1969r. 
Jako punkt w y jś c ia  ty c h  prognoz podano w artość  p ro d u k c j i  środków pomia
rowych, t j .  przyrządów  i  o s p r z ę tu ,  wytworzonych w 1969 r .  o raz  p rzew i
dywaną dynamikę t e j  p ro d u k c j i  w l a t a c h  1970-73. W ce lu  z o r ie n to w a n ia  w 
c ięż a r ze  gatunkowym przem ysłu  środków pomiarowych l ic z b y  t e  p rzy toczono  
ł ą c z n i e  z danymi i l u s t r u j ą c y m i  p rodukc ję  w z a k r e s ie  c a ł e j  e l e k t r o n i k i  
jako d z i a ł u  p rzem y słu ,  do k tó re g o  n a le ż y  z a l i c z y ć  produkcję  przyrządów 
pomiarowych w związku z d a leko  p o s u n ię tą  i c h  e l e k t r o n i z a c j ą  / t a b .  1/  .

T a b e l a  1-

USA Eiiropa
War P r z y r o s ty  p ro  Wartość P r z y r o s ty  p ro -
to ś ć centowe ro czn e j en t owe roczne
1970 70/69 73/70 1970 •70/69 73 /70
min min

P rzy rząd y  pomiarowe 1339 9,75 9,45 501 10,3 —

w tym:
do pomiaru w ie lk o ś c i
e le k t ry c z n y c h 844. 9,16 9 ,24
medyczne 260 10,1 10,4
m ikrofalow e 97 16,9 12,4
k o n t ro ln e  n u k le o n ik i 138 7 ,8 14,0

Maszyny matematyczne 5315 7 ,5 4 9,85 2089 17,1 -

E le k t r o n ik a  -  c a łk o w i
t a  w arto ść  /b e z  podze
społów/' 25634 3,51 6 , 3 0 7818 11,9 —

Wyniki t e j  porównawczej a n a l i z y  można s t r e ś c i ć  n a s tę p u ją c o :  ca łk o w i
t a  w arto ść  p rzyrządów  produkowanych ty lk o  do pomiaru w ła sn o śc i  e l e k t r y 
cznych /b e z  r e j e s t r a t o r ó w  i  czujn ików  zam ien ia ją cy c h  w ie lk o ś c i  n i e e l e k 
t ry c z n e  na  e le k t r y c z n e  i  bez  przyrządów  stanow iących  i n t e g r a l n ą  część 
systemów p ro d u k cy jn y ch /  w y n o s i ła  -  w zg lędn ie  b ę d z ie  wynosić -  z a le ż n ie  
od k r a j u  o k .500-1000 min, do larów . Wartość produkowanych przyrządów po
miarowych s tan o w i zatem  około 25# w a r to ś c i  p ro d u k c j i  maszyn m atem atycz
nych  w USA, a  26# -  w E u ro p ie .

Z p rzy to czo n eg o  z e s ta w ie n ia  wynika, że w OSA dynamika rozw oju p rzy 
rządów pomiarowych j e s t  w iększa  n i ż  maszyn m atem atycznych,a  b l i s k a  w ar ' 
to śc io m  w z ro s tu  p r o d u k c j i  c a łe j '  e l e k t r o n i k i .

P rzem ysł przyrządow y j e s t  zatem poważną g a ł ę z i ą  e l e k t r o n i k i ,  o j e d 
nym z n a jw ię k sz y c h ,  a  w każdym r a z i e  n a j b a r d z i e j  równomiernym w zro śc ie  
p ro d u k c j i  ze w sz y s tk ic h  g a ł ę z i  e l e k t r o n i k i .

W USA p ro d u k u je  s i ę  r o c z n ie  p rzy rząd y  pomiarowe o w a r to ś c i  ok .1 ,3m ld  
do larów ; w c a ł e j  z ac h o d n ie j  E u ro p ie  o k .0 ,5  m la . Nawet ba rdzo  n ie w ie l k ie  
k r a j e  p ro d u k u ją  p rzy rząd y  pomiarowe na dużą s k a lę ,n p .  B e lg ia  za 26 min 
do la rów , S z w a jc a r ia  za 12 min do larów , a n a j b a r d z i e j  zacofana  pod w zglę
dem przemysłowym H is z p a n ia  za 7 ,5  min dolarów .

W artość p ie n ię ż n a  n i e  mówi ja s z c z e  o w a r to ś c i  t e c h n ic z n e j  wyrobów. 
Można prawdopodobnie p r z y j ą ć ,  że p rzy rząd y  e le k t ro n ic z n e  z USA przewyż
s z a j ą  pod względem j a k o ś c i  p rzy rządy  e u r o p e js k ie ,  n a to m ia s t  pod wzglę
dem j a k o ś c i  przyrządów  e lek tro m ech an iczn y ch  p rzo d u je  je s z c z e  E u ro p a ,z a -  
późniona jednak  w e l e k t r o n i z a c j i  przyrządów o mieszanym c h a r a k te r z e  e -  
l e l t ro n ie z n o -e le k t r o m e c h a n ic z n y m .  Również s to p ie ń  z ło ż o n o śc i  przyrządów ,



w arunkujący  i c h  p rzy d a tn o ść  dę p racy  w system ach pomiarowych, j e s t  w ię 
kszy  w USA. Obecna p ro d u k c ja  am erykańsk iego  przem ysłu  przyrządowego od
z w ie r c ie d la  te n d e n c je  rozwojowe na n a j b l i ż s z e  l a t a  w 'Europie  i  P o ls c e .

T a b e l a  2
Europa

W artość p r o d u k c j i  i  j e j  w zro s t  w l a t a c h  1969/70

NEP A n g lia P ra n e  ja H isz p a n ia B elg
lu x e i

La
nburg

1970
min

70/69
1o

1970
min

70 /69
*

1970
n in

70/69
*

1970
min

70/69
*>

1970 .
min

70/69
i

P rzy rzą d y  
pomiarowe 
/ b e z  p rz y 
rządów me
dycznych i  
n u k le a r a y c h /

132 10 69 6,15 92 9,55 14,8 29 11, 6

Maszyny ma
tem a tyczne 572 16,9 438 19,7 408 24, a 33 22 ,2 65 2 0 ,4

E l e k t r o n ik a
/ c a ł o ś ć / 2381 11 »7 1389 1 1 , 2 1385 12,6 239. 1 3 , 2 . 276, 11 »3

Obecny s t a n  p r o d u k c j i  p rzyrządów  pomiarowych i  te n d en c ję  rozw oju  t e j  
g a ł ę z i  p rzem ysłu  w l a t a c h  n a j b l i ż s z y c h  t j . 1970-72. można s t r e ś c i ć  w n a 
s tę p u ją c y  sposób:

1. W ystępu je  d a l s z e ,  s t a ł e  zw ięk szen ie  'w arto śc i produkowanych p rz y 
rządów pomiarowych. S taw ia  t c  wytwórczość przyrządów  pomiarowych w czo
łówce w sz y s tk ic h  g a ł ę z i  p rzem ysłu  e le k t r o n ic z n e g o .

2 . Zaznacza s i ę  o d e j ś c i e  od p r o d u k c j i  p rzyrządów  jednostkow ych , tzw* 
" c z a r n e j  s k rz y n k i" ,  w k ie ru n k u  wykonań s tan o w iący ch  c z ę ś c i  systemów po
miarowych, z a w ie ra ją c y c h  maszyny m atem atyczne l u b  u m o ż liw ia jący ch  s t e r o 
wanie  p rz e z  maszynę, w zg lęd n ie  przekazyw anie  danych otrzymanych z pomia
r u  do p rz e tw a r z a n ia  danych p rz e z  maszynę. T ak i k ie ru n e k  rozw oju oznacza 
t a k ż e  o d e j ś c i e  od a u to m a ty z a c j i  p rz y rz ąd u  o pojedynczym,, sztywnym p ro 
g ram ie  d z i a ł a n i a ,  w k ie ru n k u  u rz ą d z e ń  programowanych dowolnie* Ogniwem 
n arzuca jącym  program  j e s t  o b s e rw a to r .

3 . W k o n s t r u k c j i  przyrządów  jednostkow ych u w zg lęd n ia  s i ę  zawsze moż
l iw o ść  wprowadzenia i c h  do system u pomiarowego p rz e z  dodan ie  odpowiednich 
w ejść  i  w yjść o raz  p rz e z  u w z g lę d n ie n ie  w k o n s t r u k c j i  m ożliw ości p ro g ra 
mowania d z i a ł a n i a  ty c h  p rzy rządów . Nawet t a k i e  p rzy rz ąd y  ja k  g e n e r a to r y
i  z a s i l a c z e  budowane są  p raw ie  w y łączn ie  w u k ła d a c h  u m o ż liw ia jący ch  p ro 
gramowanie i c h  d z i a ł a n i a .

4 . W k o n s t r u k c j i  p rzyrządów  pomiarowych p rz e c h o d z i  s i ę  na układy sca 
l o n e ,  p rz y  z as to so w an iu  układów hybrydowych o małym s to p n iu  s c a la n ia  /Low 
System  I n t e g r a t i o n  -  L S I / .  N a to m ias t  n i e  s t o s u j e  s i ę  techniki m on olitycz
n e j  i  dużego s to p n ia  s c a l a n i a ,  w związku z dużymi k o sz tam i oprzyrządbwa- 
n i a  t e j  t e c h n i k i  o ra z  z szybkim s ta r z e n ie m  s i ę  techn icznym  przyrządów  
pomiarowych, j a k  rów nież  z n ie w ie lk im i  i c h  s e r i a m i .

5. W związku z p o s tu la t a m i  zawartym i w p k t .3  i  4 zazn acza  s ię  duży 
rozwój przyrządów  cyfrow ych . P rzy rz ą d y  t e  w y p ie ra ją  s topniow o przyrządy  
analogow e, nawet w t a k  opanowanych p rz e z  n i e  d o ty c h cz a s  d z ied z in a ch , jak  
p rz y rz ą d y  ta b l ic o w e  i  u n iw e r s a ln e .  Wysokie ceny przyrządów oyfrow yeh ,k tó-
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r e  były  n a  r a z i e  podstawowym hamulcem w zastosow aniach  p o p u la rn y ch  p rz y 
rządów ta b l ic o w y c h  m a le ją  szybko i  w t e j  c h w i l i  n ie  p r z e k r a c z a ją  .już po
ziomu cen  przyrządów analogowych o k l a s i e  0 , 2$ i  le p sz y c h .

6 . Rozwój oscyloskopów katodowych dokonuje s ię  w t r z e c h  k ie ru n k a ch :  
zw ięk szen ia  d o k ła d n o śc i  wskazań, obok jakościowego u w id o czn ien ia  bada
nych p rz e b ieg ó w -p rzez  p o łą c z e n ie  oscyloskopów z woltom ierzam i cyfrowym i. 
Drugim k ie ru n k ie m  rozw oju  j e s t  z w ięk szen ie  c z ę s to t l iw o ś c i  p racy  do ok . 
100 MHz Sposobami układowymi, a  do ok . 1 GHz p rzez  zas to so w an ie  lampy z 
e le k t ro d a m i w p o s t a c i  l i n i i  o p ó ź n ia j ą c e j .  Sównocześnie c o ra z  c z ę ś c i e j  stęr- 
BU.1 e s i ę  Tampy oscyloskopowe z pam ięc ią  t r w a łą  o raz  z k ilkom a systemami 
.s te row an ia  i  z ro z ró ż n ia n ie m  p o szczeg ó ln y ch  wykresów ko lo ram i uzyskanych  
obrazów. P onad to  używa s i ę  lamp oscyloskopowych do u w id a cz n ia n ia  dowol
nych "zapisów " obok krzywych.

7. P odobnie  j a k  w l a t a c h  p o p rz e d n ic h ,  u trz y m a ła  s ię  t e n d e n c ja  do r o z 
s z e r z a n ia  zakresów  pomiarowych, do p o le p sz a n ia  c z u ło ś c i , '  do zw ięk szan ia  
szy b k o śc i  p ra c y ,  o raz  do obejmowania pomiarami coraz  nowych w ie lk o ś c i  f i  
zycznych, d o ty ch czas  n i e  m ierzonych .

8 . Tempo rozw oju w ytw órczości przyrządów  pomiarowych p o z o s ta ło  p raw ie  
n i e  zm ien ione , wykazując ok. 10-p rocentow y w z ro s t  w a r to ś c i  wyprodukowa
nych w 1969 r .  p rzy rządów , p rzy  podobnych prognozach na  l a t a  1970-73-

Punkt  2 powyższego z e s ta w ie n ia  wymaga kom entarza. Warto p rzy to czy ć  t y  
pową wypowiedź k ie row nic tw a  wytwórni G enera l  Radio na tem at zw ro tu  w bu
dowie p rzyrządów  w k ie ru n k u  systemów pomiarowych: " . . . d n i  c z a rn e j  sk rz y ń '  
k i  skończy ły  s i ę .  W ytwórnia przyrządów , k tó r a  chce p rz e ży ć ,  musi wejść  w 
s y s t e m y . . . "  /R .R o g e r s ,  " E l e c t r o n i c s " ,  J an u a ry  5, 1970/. Podobne zd an ie  
w y ra ża ją  p r z e d s t a w ic i e l e  wytwórni Hewlett-Bc Packard , T e k t r o n i x , Jo h n  F l u -  
k e ,  Beckman In s t ru m e n ts  I n c .  i  i n n i .  Dokonanie tak ie g o  zw ro tu  u t r u d n i a  
n a  r a z i e  b rak  odpowiednich maszyn matematycznych, ponieważ maszyny u n i -  
w e rsá ln e  s ą  za  d r o g ie ,  a  maszyny w yspec ja lizow ane  budowane są  dc in n ych  
zas to sow ań . D la teg o  duże w ytw órnie  przyrządów  pomiarowych p l a n u j ą , a  n i e 
k tó r e  ju ż  ro z p o c z ę ły ,  budowę maszyn w yspecjalizow anych do celów m ie r n ic 
twa., P rzyk ładem  może być G en era l  Radio 1970 l o g i c - C i r c u i t  A n a ly ze r  /T h e  
G en era l  Radio E x p e r im en te r  V 44,. No 1 ,2 ,  1970/ w ’sk ład  k tó re g o  wchodzi 
maszyna matem atyczna o 4096 12-b i to w y ch  słowach pamięci i  s zy b k o śc i  dziś,“ 
łan i-a  1, 6  p s  na  cyłĄ , s łu ż ą c a  do spraw dzan ia  i  u s t a l a n i a  d iagnozy u szk o 
dzeń układów lo g ic z n y c h  wykonanych te«chniką sca lo n ą ,  m ających do 96 wejść  
i  144 w y jść .  P rz y rz ą d  pozwala na  wykonanie do 4000 prób na  sekundę .Wyni
k i  podawane s ą  a lb o  w p o s t a c i  obrazu  cyfrowego i  analogowego na  e k ra n ie  
oscy loskopu  katodowego, a lb o  jako  z a p is  n a  d ru k a rc e .  Program  p ró b  u s t a 
la n y  j e s t  p rz e z  p e r s o n e l  /n ie w y szk o lo n y  w z a k r e s i e  program ow ania/ w c z a 
s i e  k ró tszym  n i ż  p rzygo tow an ie  s łow nej i n s t r u k c j i  bad an ia ,  gdyż dane wyj
ściowe i  wejściow e badanego z e sp o łu  tłum aczy maszyna sama na swój j ę z y k .

T a n ie  i  p r o s t e  u k łady  a d a p ta c y jn e ,  wykonywane p rzez  p e r s o n e l  m ie rzący  
p o zw a la ją  na  d o s to so w an ie  w e j ś c ia  maszyny do każdego u k ła d u  m ierzonego o 
i l o ś c i  w ejść  i  wyjść n i e  p rz e k ra c z a ją c y c h  podanych p o p rzedn io  l i c z b .  Wy
tw órcy p rzep ro w ad za ją  każdorazowo s ta r a n n y  rachunek  ekonomiczny z a s t o s o 
wania maszyny, w z a le ż n o ś c i  od s to p n ia  z ło ż o n o ś c i  badanego u k ł a d u , l i c z b y  
układów badanych w je d n o s tc e  c z a su ,  spodziew anej l i c z b y  uszkodzeń , k tó r é  
m usi wykryć maszyna b a d a ją c a  i t d .  /T h e  G enera l Radio E x p e r im e n te r ,V o l .43 
Nr 11., 12 1969 /. Podobne maszyny b u d u ją  wytwórnie T e k t ro n ix  i  E d u c a t io n a l  
Computer I n c . , ’ a  w z a s to so w an iu  do a n a l i z y  n a p ię ć  -  H e w l e t t #  P a c k a rd ,  
jfena C o r p . ,  i t d .

N ie z a le ż n ie  od systemów z a w ie ra ją c y c h  maszyny m atem atyczne, wytwórnie 
zaop atru ją  p raw ie  w sz y s tk ie  swe p rzy rządy  w u k ład y  w ejśc iow e pozw alające
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na programowanie i c h  d z i a ł a n i a  i  u k łady  w y jś c ia  d o s ta r c z a ją c e  sy g n a ły ,  
k tó r e  można b e z p o ś re d n io  wprowadzić do maszyny m a tem aty czn e j .D la teg o  za 
powiadany j e s t  rozwój sy n te ty z e ró w  / G e n e r a l  R a d io / ,  programowanie z a s i 
la c z y  / F l u k e / ,  a  nawet d z i a ł a n i a  przyrządów  z a p is u ją c y c h  /iff.oseley U l w , 
H ew le tt  e t  P a c k a r d / .

W yparcie g en e ra to ró w  sygnałowych w i c h  do tychczasow ej p o s t a c i  p rz e z  
o y n te ty z e ry  j e s t  ty lk o  k w e s t ią  p o t a n i e n i a  sy n te ty ze ró w  do g ó rn e j  g ra n ic y  
obecnego k o s z tu  g en e ra to ró w  / o k .3000  d o la ró w / ,  co można uzyskać p rzez  
kom pletne  s c a l e n i e  i c h  układu» Przykładem  m o ż liw o ś c i ,  j a k i e  s tw a rza  pro
gramowanie z a s i l a c z a  może być s t a b i l i z a t o r  wytwórni H ew le tt  ¿fe Packard  
ty p  6131 By^Messtechnik", n r  3 1970, s t r . K I I / . S t a b i l i z a t o r  t e n  d o s ta r c z a  
n a p ię c i e  od -100  V do +100 V + 0 ,01$ , p rzy  p rą d z ie  I  <  0 ,5  A; lu b  -5 0  V 
do +50 V p rzy  I  ¿g; 1 ,0  A, p rz y  czym, c z a s  u s t a l e n i a  s i ę  p rądu  wynosi 200 ś 
p rzy  n a p i ę c i u  100 V, a  1 00 ,u s p rzy  n a p i ę c i u  50 V* Z a s i l a c z  j e s t  programo
wany w k o d z ie  BOD / 1 , 2 , 4 , 8 / ,  lu b  dwójkowo /1 5  b i tó w / ;  P rz e z  odpowiednie 
programowanie można uzyskać d z i a ł a n i e  z a s i l a c z a  jako  p rz e tw o rn ik a  c y fr o 
wo-analogowego o dużej-m ocy , s terow anego  z a s i l a c z a ,  o raz  jako g e n e r a to r a  
fu nkcy jnego  o cyfrowym s te ro w a n iu .

T endenc ja  w łą c z a n ia  przyrządów  cyfrow ych w przemysłowe systemy pomia
rowe tłum aczy  s i ę  dużą dynamiką rozw oju przyrządów  cyfrow ych i  p róbą  kon
kurow ania  nawet z tab licow ym i p rzy rząd am i analogowymi. K w estia  ró ż n ic y  w 
c e n ie  /o b e c n e  p rzy rz ąd y  analogowe k l .  0 , 5  k o s z tu j ą  ok . 20 do larów , n a t o 
m ia s t  n a j t a ń s z e  p rzy rząd y  cyfrow e k l .  0 ,1  -  ok. 50 d o la ró w / ,  n i e  g ra  
w ię k sz e j  r o l i  w przypadku  s to so w a n ia  przyrządów  ta b l ic o w y c h  do systemów 
pomiarowych, z r e g u ły  stosunkowe d ro g ic h ;  n a to m ia s t  zwiększona d o k ład 
ność w przypadku  przyrządów  cyfrowych* szybkość p racy  i  c h a r a k te r  sygna
łów w yjściow ych u m o ż l iw ia ją  ł a tw ą  i c h  w spółpracę  z system am i.

Warto j e s z c z e  zwrócić uwagę n a  dwa k i e r u n k i  rozw oju związane z m ie rn i 
ctwem, t j .  na  n a u c z a n ie  programowane i  a p a r a tu r ę  do wzorcowania p rz y rz ą 
dów pomiarowych.

A p a ra tu ra  do sp raw dzan ia  i  sk a lo w an ia  przyrządów  pomiarowych obejm uje 
wzorcowe ź r ó d ł a  n a p ię ć  o d z i a ł a n i u  programowanym i  maszyny matematyczne 
do o b l i c z a n ia  wyników, b łędów , poprawek, i t d .  / F . I .H a n s o n ,  " H e w le t t ;<So - 
P a c k a rd  J o u r n a l "  A p r i l  1970, s t r .1 5 /*  K o sz t  t a k ie g o  u rz ą d z e n ia  wynosi 0-  
b e c n ie  ok . 6000 -  10000 d o la rów . Trudne so b ie  w yobrazić w p r z y s z ło ś c i  
p ro d u k c ję  przyrządów  o p a r t ą  na  stosowanym obecn ie  ręcznym ska low an iu ,ró t? r  
n i e ż  ręcznym spraw dzan iu  podzespołów i  żmudnym wyszukiwaniu błędów w k o l 
cowym wytworze. D la teg o  d z i a ł  t e n  wydaje s i ę  c a łk o w ic ie  p rz y s z ło ś c io w y , a  
p ro d u k c ja  jednostkow a t a k i c h  systemów b ę d z ie  chyba b a rd zo  o p ła c a ln a  w szę-  
d z i e  tam, g d z ie  stosunkowo t a n i a  j e s t  p ra c e  p e r s o n e lu  wysoko kw alif ikow ać  
nego , j a k  n p .  w z a k ła d a c h  d o św iadcza lnych  wyższych u c z e l n i .

A p a ra tu ra  do programowanego n a u c z a n ia  s tanow i d z ie d z in ę  p o ś re d n ią  m ię t 
dzy obszarem zastosow ań  maszyn matem atycznych i  m ie rn ic tw a .  Ze względu 
jednak  n a  dom inujące  cechy ergonomiczne a p a r a t u r a  t a  n a le ż y  r a c z e j  do 
m ie rn ic tw a .  Na p rz y rz ąd y  te g o  r o d z a ju  p rz e zn a cz a  s i ę  ju ż  o b ecn ie  za  g r a 
n i c ą  ba rdzo  poważne ś r o d k i ,  n p .  w USA w 1971 r .  p l a n u je  s i ę  do tow anie  
s z k o ln ic tw a  w c e lu  z a o p a t r z e n i a  go w odpow iednie  ś r o d k i  te c h n ic z n e ,k w o tą  
ok. 1 ,5  m i l i a r d a  do larów , z czego ok. 30$ byłoby p rzeznaczone  b e z p o ś re d 
n io  na maszyny d y d ak ty czn e . P ra c e  nad k o n s t r u k c ją  i  t e c h n o lo g ią  ta k ich  
przyrządów  s ą  jed n ak  w całym  ś w ie c ie  o p óźn ione . D la teg o  maszyny dydakty
czne uważa s i ę  za  je d e n  z n a j b a r d z i e j  rozwojowych d z ia łó w  a p a r a tu r y  po
m ia row e j,  p rzy  czym decydującym czynnik iem  w n a j b l i ż s z y c h  l a t a c h  b ę d z ie  
p o s ia d a n ie  odpowiednio l i c z n e j  i  k w a lif ik o w an e j  kadry  k o n s tru k to ró w  i  
d y d a k ty k ó w /p ro g ra m y / ,  co d a je  duże sza n se  w t e j  d z i e d z i n i e  krajom.;© m niej 
zaawansowanych śro d k ach  te c h n o lo g ic z n y c h ,  a dobrze rozw in ię tym  s z k b l n i c -

16



tw ie  wyższym i  dydak ty ce ,  t ra k to w a n e j  jako zagadn ien ie  badawcze.
Tak w ogólnym z a r y s i e  p r z e d s ta w ia ją  s ię  ten d en c je  rozwojowe przem ysłu  

światowego związanego z m e t r o lo g ią .  Właściwe uw zględn ien ie  ty c h  te n d en 
c j i  w naszym k r a j u  d a je  szanse  u z y sk a n ia  p rzez  nasz przem ysł m o ż liw ośc i,  
k tó ry c h  na  pewno n i e  b ę d z ie  m ia ł ,  j e ż e l i  oprze swą d z ia ł a ln o ś ć  n a  prze
s t a r z a ł y c h  wzorach i  t e n d e n c ja c h  sp rzed  k i l k u  l a t .

K ie ru n k i  rozw oju e l e k t r o n i c z n e j  a p a ra tu ry  pomiarowej 
w P o ls c e  w l a t a c h  1970-73

Rozwój e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i k i  pomiarowej na św iec ie  i  ro sn ące  wyma
g a n ia  odbiorców  kra jow ych n a k ła d a ją  na producentów i  i c h  z a p le c ze  nauko
wo-badawcze c o ra z  to  nowe z a d a n ia  badawcze, k o n s tru k cy jn e  i  p ro d u k c y jn e .  
Właściwy rozwój t e j  d z ie d z in y  ma n ie b a g a te ln e  znaczenie  ta k że  ze  względu  
na  wpływ, j a k i  ma rozpo w szech n ian ie  przyrządów e le k t ro n ic z n y c h  odpowied
n i e j  j a k o ś c i  na  poziom t e c h n i k i  i  k u l t u i ę  te ch n icz n ą  w o g ó le .  Przyrządy  
e l e k t r o n ic z n e  w y p ie ra ją  in n e  stosowane do tychczas  do pom iaru w sz y s tk ic h  
w ie lk o ś c i  f iz y c z n y c h .

T a b e l a  3
W zrost p r o d u k c j i  e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  pomiarowej w l a t a c h  19,69/70

i  1971/75

Grupa przyrządów 1969/70
Planowany w zrost  
p r z e c ię tn y  na rok, 
w l a t a c h  1 9 7 1 /7 5

i i

W oltom ierze cyfrowe 60 17
W oltom ierze analogowe 15 5
C z ę s to śc io m ie rz e  cyfrowe 25 40

G en era to ry  syg n a łu  s in u 
so id a ln eg o 0 20

Oscyloskopy -7 40

P rz y b l iż o n y  ś r e d n i  w zros t  
p ro d u k c j i  e l e k t r o n i c z n e j  
a p a r a tu r y  do pomiaru w ie l 
k o ś c i  e le k t ry c z n y c h 10 20

W P o ls c e  p r z e c i ę tn y  w z ro s t  p ro d u k c j i  przyrządów  e lek tron iczn ych  w l a 
t a c h  1969/70  w yn iós ł  ok„ 10$ ,  a  planowany w l a t a c h  1970-75  ok. 15- 20$ na  
r o k .  J e s t  to  p ro c e n t  wyższy od ś r e d n i e j  w E urop ie  i  S tan ach  Zjednoczonych.

Podstawowymi sprawami, wymagającymi ro z w ią z a n ia  i  s p e c j a ln e j  t r o s k i ,s ą :

-  zapew nien ie  odpow iedniej bazy podzespołowej w łaśc iw ej d la  teg o  rodzaju  
p r o d u k c j i ,  / s z c z e g ó l n i e  do tyczy  to  półprzewodników obwodów sca lon ych , e -  
lementów stykowych i  g a l a n t e r i i  k o n s t r u k c y jn e j / ;

-  podejmowanie nowych opracowań zgodnych ze s p e c j a l i z a c j ą  Zakładu pro
dukcyjnego /k o o rd y n a c ja  b ranży  winna zapewnić wąską s p e c ja liz a c ję  za k ła 
dów wprowadzając m ożliw ości u n i f i k a c j i  zespołów w przyrządach i  w ąsk iej 
s p e c j a ln o ś c i  kadry  t e c h n i c z n e j / ;

-  ro z w ią z a n ie  problemów m e tro lo g ic z n y ch ,  t a k  na  poziomie CUJM /n aw iąza
n i e  do obow iązu jących  je d n o s te k  m ia r / ,  ja k  i  na poziomie lab oratoriów  za 
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kładow ych, wyposażonych w odpow iednie  p rzy rząd y  u m o ż liw ia jące  p r z e n i e s i e ^  
n i«  w ie lk o ś c i  wzorcowych z CUJM do zak ład u  p rodukcy jnego .

A p a ra tu ra  e l e k t r o n i c z n a  produkowana j e s t  w k r a ju  w w ie lu  g rupach  i  a -  
e o r ty m en tach . W iele  z n i c h  p o s iad a  pa ram etry  t e c h n ic z n e  na  poziom ie św ia -  
towym. Można jednak  s t w i e r d z i ć ,  że część  produkowanej a p a r a tu r y  pod wzglę
dem ja k o ś c i  - j e s t  n iedopracow ana  i  u s t ę p u j e  przyrządom  produkowanym p rz e z  
renomowane f i rm y  św ia tow e .

S z c z e g ó ln ie  ważna j e s t  poprawa n iezaw o d n o śc i ,  k t ó r e j  n i s k i  poziom wy
n i k a  w g łó n e j  m ie rze  z: n ied o p raco w an ia  k o n s t r u k c j i  na  e ta p ie  p ro to ty p u j  
n ie o d p o w ie d n ie j  t e c h n o l o g i i  i  o r g a n i z a c j i  p ro d u k c j i  o raz  k o n ie c z n o ś c i  
wprowadzenia w ie lu  zmian k o n s tru k c y jn y c h  w s e r i i  p ro d u k cy jn e j  w s to sunku  
do p ro to ty p u  / t z w .  k a r t y  o d s tę p s tw / ;  n i s k ie g o  poziomu m e tro lo g iczn eg o  w 
n a k ła d a c h  w y tw arza jących  p rz y rz ąd y  pomiarowe, o raz  s to so w an ia  w w ie lu  wy
ro b a c h  lamp e lek tro n o w y ch  i  t r a n z y s to r ó w  germanowych.

Ze względu na  p o k ry c ie  p o t r z e b  kra jow ych /a so r ty m en to w o , n i e  i l o ś c i o 
wo/ ro z w in ię ty m i  grupami są: p rzy rząd y  do pom iaru n a p ię c i a  /ana logow e i  
cy fro w e /  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  o ra z  oscy loskopy  i  g e n e r a to r y  a k u s ty c z n e .

P o z o s t a ł e  g rupy  a p a r a tu r y  są  n iek o m p le tn e  pod względem p o k ry c ia  p e ł 
nego  z a k r e s u  pom iaru  i  d o k ła d n o ś c i .  S z c z e g ó ln ie  d o ty czy  to :  przyrządów 
do z a p is u  i  r e j e s t r a c j i  wyników, g en e ra to ró w  impulsów i  n ap ięć  w i e l k i e j  
c z ę s t o t l i w o ś c i ,  a n a l i z a to r ó w  n a p ięć  i  m ierników  im p e d a n c j i .

Mało uwagi p rz y w ią z u je  s i ę  do u ru ch o m ien ia  p r o d u k c j i ,  wyposażenia do
datkowego, bez  k tó re g o  c z ę s t e  n i e  j e s t  możliwe p e łn e  w y k o rzy s tan ie  za
kresów  pomiarowych przyrządów  / n p .  w o ltom ierzy  analogowych, oscyloskopóv/

A p a ra tu ra  pomiarowa powinna, być produkowana g łów n ie  d la  powszechnego 
z a s p o k o je n ia  p o t r z e b  rynku krajowego w p rzy rząd y  sze ro k ie g o  z a s to so w an ia ,  
ś r e d n i e j  d o k ład n o śc i .  N a to m ia s t  p rzy rząd y  s p e c j a ln e ,  w ysokiej k l a s y ,  wą
sk iego  zas tosow ania»pow inny być przedmiotem wymiany towarowej i  ek spo r
tow ej i  ew en tu a ln e j  s p e c j a l i z a c j i  w ramach RWPG.

Źródłem opracowań będących  podstaw ą dc p r o d u k c j i  s p e c ja l iz o w a n e j  może 
być a p a r a t u r a  naukowa, konstruow ana d la  po jedynczych  odbiorców w z a k ła 
dach  dośw iad cza ln y ch  wyższych u c z e l n i  i  i n s ty tu tó w .

Ze względu na  znaczny w z ro s t  p ro d u k c j i  e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  po
m iarow ej w l a t a c h  1970-75 ważne jest- odpow iednie uk ierunkow anie  p rac  kon^- 
s t r u k c y jn y c h  i  badawczych. B io rą c  pod uwagę dane d o ty c zą c e  rozwoju e l e k 
t r o n i c z n y c h  przyrządów  w ś w ie c ie  o raz  z a sp o k o je n ie  p o t rz e b  k ra jo w y ch ,k ie*  
r u n k i  rozw oju  w P o ls c e  można o k r e ś l i ć  n a s tępu jąco :.

1. N ależy  pow szechnie wprowadzić do k o n s t r u k c j i  obwody sca lo n e  i  t r a n 
z y s to r y  polowe, jako  ś ro d ek  do opracowania  przyrządów  skomplikowanych, 
w ie lo fu n k c y jn y ch ,  o w ysokich  p a ra m e trac h  te c h n ic z n y c h  i  n i s k i e j  c e n ie .

2 . J ed n ą  z n a jw a ż n ie js z y c h  grup  przyrządów  e le k t ro n ic z n y c h  są  ź r ó d ła  
n a p ię ć  i  prądów; g ru p a  t a  pod względem a so r ty m en tu  i  poziomu te c h n ic z n e 
go j e s t  stosunkowo opóźn iona  w rozw o ju . Światowe te n d e n c je  rozwojowe w 
tym z a k r e s i e  z m ie rz a ją  w k ie ru n k u  k o n s t r u k c j i  programowanych ź r ó d e ł  n a 
p ię ć  s t a ł y c h ,  programowanych g en era to ró w  s in u s o id a ln y c h  /budowanych na 
z a s a d z ie  sy n tezy  c z ę s t o t l i w o ś c i /  i  g en era to ró w  impulsowych /budowanych na 
z a s a d z ie  układów cyfrow ych/'.  Wydaje s i ę ,  że  t a  t e n d e n c ja  musi u k ie ru n k o 
wywać n a j b l i ż s z e  p ra c e  k o n s t ru k c y jn e .

3. A p a ra tu ra  cyfrow a powinna być p rzys to sow ana  do e le k t ry c z n e g o  s t e r o 
w ania  zew nętrznego  z w yjściem  sy g n a łu  w zu n if ik o w a n e j  fo rm ie .  Dotyczy t o  
zarówno nowych k o n s t r u k c j i ,  j a k  i  d o ty ch czas  produkowanych w oltom ierzy  i  
c z ę s to ś c io m ie r z y . /

4. N ależy  u z u p e łn ić  b ra k  na rynku krajowym p ro s ty c h  i  t a n i c h  p rz y rz ą 
dów cyfrow ych, a  s z c z e g ó ln ie  w oltom ierzy  /m u l t im e t ró w /  i  l ic zn ik ó w  c z ę -
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s t o t l i w o ś c i .  W w ie lu  przypadkach, arnbicje producentów w k ie ru n k u  wytwa
r z a n ia  przyrządów o w ysok ie j  d o k ła d n o śc i ,  szczeg ó ln ie  p rzy  b raku  a p a r a 
t u r y  p r o s t e j ,  powszechnie używ anej, n i e  wydają się u zasad n io n e ,

5- A p a ra tu ra  analogowa w k r a ja c h  ro z w in ię ty c h  t e c h n i c z n ie  ma n a d a l  
te n d e n c ję  w zro s tu  i  powinna być w P o lsc e  zrekonstruowana z uw zg lędn ie 
niem nowoczesnych elem entów.

6 . N ależy  podjąć p ra c e  nad zagadn ien iam i w ykorzystan ia  metody prób
kowania w te c h n ic e  pomiarowej w p rzodu jących  k ra ja ch  metoda t a  stosowa« 
na j e s t  obecn ie  w t a k i c h  p rz y rz ąd a c h ,  jak,: o scy loskopy , w o lto m ie rz e ,m ie l
n i k i  im p e d a n c j i .

7 . Dynamiczny rozwój przyrządów do pom iaru  sygnałów progow ych ,sugeru
j e  ta k ż e  konieczność  p o d ję c ia  tego  ty p u  p rac  w P o ls c e .

8 . Większość renomowanych, f i r m  zachodn ich  o fe ru je  systemy pomiarowe 
do au tom atycznych  pomiarów w ie lk o ś c i  e lek try czn y ch  i  n i e e l e k t r y c z n y c h .

U ruchom ienie  p r o d u k c j i  a p a r a tu r y  wg kierunków wskazanych w p k t . 2 ,3 ,4  
o raz  u z u p e łn i e n ie  p rzy rządam i do z a p is u  wyników pomiaru, kom utatoram i i  
konw erte ram i d a ją  podstawę do proponowania użytkownikom krajowym i  z a g r a 
nicznym systemów pomiarowych. Koniecznym uzupełn ien iem  wydaje s i ę  ta k ż e  
k o n s t r u k c ja  przyrządów  analogowych p o s ia d a ją c y c h  m ożliw ości u z y sk a n ia  
sy g n a łu  wyjściow ego.

Z agad n ien ie  tw o rz e n ia  systemów pomiarowych wiąże s ię  w P o ls c e  z ro z 
w iązaniem  problemów o rg a n izacy jn y ch :  a p a r a tu r a  e le k t ro n ic z n a  do jednego 
systemu produkowana b ę d z ie  w k i l k u  zak ład ach  i  t o  p o d le g a jąc y ch  różnym 
re so r to m  g o sp o d ark i  na rodow ej.

9* Systemy pomiarowe o p a r te  na omawianych p r 2yrząd ach  powinny zna
le ź ć  t a k ż e  s z e r o k ie  zas to so w an ie  do pomiarów w ie lk o śc i  n i e e l e k t r y c z n y c h ,  
W związku z tym wydaje s i ę  nieodzowne p o d ję c ie  prac badawczych i  u rucho
m ien ie  zestaw u prze tw orników  różnych  w ie lk o śc i  f izy czn y ch  na sy g n a ł  e l e k 
t ry c z n y .

10. P e łn y  system  pomiarowy na  ogół sk ład a  s ię  także  z m ałe j maszyny 
m atem atycznej wykonującej fu n k c ję  d y sp o zy to rsk ą  /wg założonego p rogram u/ 
i  o b ró b k i  wyniku pom iaru . -Brak tego  ty p u  komputera u n iem o ż liw ia  pe łn e  
w y k o rzy s tan ie  system u.

1 1 . T rw ałe  m ie js c e  w te c h n ic e  obwodów sca lonych  zmusza do p o d ję c ia  
p r o d u k c j i  t e s t e r ó w  do i c h  k o n t r o l i ,  a  ta k ż e  u rządzeń /system ów  współpra* 
c u ją c y c h  z kom pu te ren / do pom iaru  wykonywanych z n ic h  zespołów . Duża 
k o m p lik a c ja  układów s tw a rza  t r u d n o ś c i  pom iaru metodami konwencjonalnymi 
i  w p e ł n i '  u z a s a d n ia  s to so w an ie  system u. P rac e  tego ty p u  w k r a j u  są  
n ie z b ę d n e .

12. Wydaje s i ę ,  że n a le ż y  uruchomić produkcję  oscy loskopu  u n iw e r s a l 
nego z p a m ię c ią ,  m ającego z a s to so w an ie  we w szys tk ich  d z ie d z in a c h  t e c h 
n i k i ,  o r a z  prow adzić sy s tem a ty czn ą  m o d e rn iz a c ję .

Opracowanie n i e  p r e te n d u je  do w yczerpan ia  tem atu , p rz e d s ta w io n e  po
wyżej k i e r u n k i  rozw oju m ają  c h a r a k t e r ’*'"'ogólny, jednak  mogą one być pod
s taw ą do d y s k u s j i  nad o k re ś le n ie m  kierunków  rozwoju branży  e l e k t r o n i c z 
n e j  a p a r a tu r y  pomiarowej w P o l s c e .  Wydaje s i ę ,  że mimo s p e c y f i k i  a p a ra 
t u r y  pomiarowej w o g ó le ,  a  e l e k t r o n i c z n e j  w s z c z e g ó ln o ś c i ,  p rz e d s ta w io —* 
ne problemy t e c h n ic z n o -o rg a n iz a c y jn e  związane z j e j  rozwojem §ą w b a rd zo  
w ie lu  punktach  zb ież n e  z problemami w ystępującym i w innych  g a ł ę z i a c h  
p rz e m y s łu .  Dodatkową t r u d n o ś c i ą  w p ro d u k c j i  a p a r a tu r y  pomiarowej może 
s t a ć  s i ę  eksponowana o s t a t n i o  te n d e n c ja  ś c i s ł e g o  rachunku ekonomicznego. 
Rachunek t e n  w przypadku skomplikowanych przyrządów j e s t  c z ę s to  bardzo  
t r u d n y , ponieważ n a sy c e n ie  rynku precyzyjnym i przyrządam i z r e g u ły  n i e
prow adzi do p o ta n ie n ia  n r o d u k o j i .  R ola  ty c h  nrzyrzadów p o leg a  g łów nie  n a  
s tw o rz e n iu  m ożliw ości opracow ania  nowych i  podnoszenia  j a k o ś c i  wyrobów 
ju ż  produkowanych. 19



m gr i n ż .  J ó z e f  TRZESNIOWSKI 
Z -c a  D y r e k to ra  d / s  T e c h n ic z n y c h  
ZZEAP "E lpo"5

ROZWOJ TECHNICZNY PRZEDSIĘBIORSTWA "ELPO" 

W LATACH ¡9 7 1 -7 5

P o s tę p  te c h n ic z n y  dokonujący  s ię  w o s t a t n i c h  l a t a c h  j e s t  z a d z iw ia ją 
c y .  C o d z ien n ie  w nagłówkach prasowych z n a jd u ją  s i ę  in fo rm a c je  o najnow
szy ch  o s i ą g n i ę c i a c h  t e c h n i k i  i  zmianach o rg a n iz ac y jn y c h  w t e j  d z i e d z i n i e .

Opracowane w l a t a c h  p i ę ć d z i e s i ą t y c h  układy s c a lo n e  będą  p rz y p u s z c z a l 
n i e  e lem entam i sprzedawanymi na  ś w ie c ie  w n a jw ięk szy ch  i l o ś c i a c h  w h i s 
t o r i i  p rzem y słu .

N a jb l i ż s z e  l a t a  n a le ż e ć  będą do e l e k t r o n i k i ,  komputerów, a u to m a ty k i ,  
c y b e rn e ty k i  o raz  p r z e tw a r z a n ia  danych. Komputer, jako część  składowa
przemysłowego zam kniętego  u k ła d u  au to m a ty k i  b ę d z ie  dominował w f u n k c j i  
s t e r o w a n ia .  K o n s t ru k to rz y  zm uszeni będą do sze rs ze g o  s to so w an ia  e l e k t r o 
n i k i  n i e  ty lk o  w system ach  o p a r ty c h  na kom puterach , l e c z  rów nież w u r z ą 
d z e n ia c h  w sp ó łp ra c u ją c y c h .

W t e j  s y t u a c j i  w z r a s t a j ą  wymagania s taw ia n e  zespołom k o n s tru k to ró w  i  
techno logów . Coraz w ięce j  nowych p ro to typów  wyrobów czy  systemów e lek 
t r o n i c z n y c h  może powstawać w dobrze wyposażonych l a b o r a t o r i a c h  badaw
czy ch . Pracować t r z e b a  b a rd z o  szybko. Powolne " s ą c z e n ie "  w y si łk u  d a je  
w y n ik i ,  k tó r e  dawno u t r a c i ł y  swa w a r to ś ć .

Dobra o r g a n iz a c j a  p ra c  badawczych powinna, spowodować s t a ł y  dopływ no 
wych opracowań naukowo-badawczych. J e ż e l i  przy tym n i e  dopuścimy do s t a 
r z e n i a  s i ę  zawodowego pracowników w sz y s tk ich  s z c z e b l i  i  dbać będziemy o 
t o ,  aby p o d e jś c ie  do zadań i  sposób p o s tępow an ia  n i e  pozostaw ały  w t y l e  
za r z e c z y w is to ś c ią  ż y c ia  przemysłowego -  możemy mieć pewność, że o s i ą 
gniemy le p s z e  w y n ik i .

J a k i e  wobec t e j  o g ó ln e j  perspektyw y widzę z a d a n ia  d la  Zjednoczonych 
Zakładów E l e k t r o n ic z n e j  A p a ra tu ry  Pomiarowej "E lpo"?

W o k r e s i e  16 l a t  i s t n i e n i a  "Elpo" .a so r tym en t p r o d u k c j i  u k s z ta ł to w a ł  
s i ę  wg g ru p , k tó r e  p o d a je  t a b e l a .  P o sz cz e g ó ln e  grupy są  z lo k a l izo w an e  w 
n aszy ch  o d d z ia ła c h  zgodnie  ze s p e c j a l i z a c j ą  zarówno w z a k r e s i e  rozw oju , 
ja k  i  p r o d u k c j i .
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W l a t a c h  1971-75 przewidujem y u trzy m an ie  g enera lnych  z a ło żeń  s p e c j a 
l i z a c y jn y c h  P r z e d s i ę b io r s tw a .  Przewidujem y wykorzystywanie światowych o -  
s ią g n ię ó  t e c h n i k i  w z a k r e s i e  nowych metod pomiarowych, systemów kon
s t ru k c y jn y c h ,  nowych elementów i  obwodów e le k t ro n ic z n y c h .  P lan y  rozw ojo
we P r z e d s ię b io r s tw a  p rz e w id u ją  opracowanie sze reg u  nowych w oltom ierzy  cy
frowych, kom pensacyjnych, c a łk u ją c y c h ,  wykonanych w te c h n ic e  układów s c a 
lo n y ch .

W roku  1970 wprowadziliśm y do p r o d u k c j i  2 p rzyrządy  cyfrowe wykonane 
t e c h n ik ą  obwodów sca lonych : w o lto m ie rz  cyfrowy c a łk u ją c y ,  typu  V530 / f o t . ) /  
i  c z ę s to ś c io m ie rz  cyfrow y, ty p u C 549 / f o t . 2/ .

&  COUH ff.R- 10WH. •€%!» C54S

P o t . 1. W oltom ierz  cy frow y  ty p u  Y -530 F o t . 2 .  C z ę s to ś c io m ie r z  cy frow y  typ u  V-5 49

2 1



Stosow anie  układów sca lo n y ch  w p r o d u k c j i  u rząd zeń  pomiarowych pozwala 
zm nie jszyć  g a b a ry ty  i  c i ę ż a r ,  obniżyć k o sz ty  w y tw arzan ia , a  więc dać u -  
żytkownikowi dobry i  niezawodny p rz y rz ą d  po stosunkowo n i s k i e j  c e n ie .T e 
chn ika  układów sca lo n y ch  s tw a rz a  w z a k ła d z ie  produkcyjnym m ożliw ośc i o -  
s i ą g n i ę c i a  w ięk sz e j  w y d a jn o śc i  p racy  w t e j  samej j e d n o s tc e  c za su .

P rzo d u ją c e  f irm y  św iatow e opracowały i  w prowadziły  do p ro d u k c j i  w o -  
s t a t n i c h  l a t a c h  zestaw y pomiarowe p rzezn aczo n e  do wykonywania w ie lo k r o t 
nych  szy b k ich  pomiarów zarówno w ie lk o śc i  e le k t ry c z n y c h ,  j a k  i  / d z i ę k i  
s to so w an iu  odpow iednich p rze tw o rn ik ó w /,  w ie lk o ś c i  n ie e l e k t r y c z n y c h .

W Z ak ładach  "Elpo" opracow aliśm y f r a g n e n t  p e łn i e j s z e g o  zestaw u pomia
rowego, s łu ż ą c y  do r e j e s t r a c j i  wyników pomiarów la b o r a to r y jn y c h  o n i e 
w ie lk ic h  s z y b k o śc iac h ,  s k ła d a ją c y  s ię  z w o lto m ie rza  cyfrowego, uk ładu  s te 
ru ją c e g o  i  e l e k t r y c z n e j  maszyny do p i s a n i a  / f o t . 3 / .  Przewidujemy d a l s z ą  
rozbudowę te g o  zes taw u , a  w p r z y s z ło ś c i  -  opracowanie u k ład u  c e n t r a l n e j  
r e j e s t r a c j i  wyników p rzeznaczonych  do p rac  d o ś w ia d c z a ln o - la b o ra to ry jn y c h .

W szystk ie  n a sz e  u r z ą d z e n ia  p o s ia d a ją  w e j ś c ia  dostosow ane do u rządzeń  
r e j e s t r u j ą c y c h  lu b  do w ejść maszyn cyfrow ych.

Opracowane d o ty ch czas  u k ła d y  cyfrowe z o s ta n ą  w ykorzystane  w d a lsz y c h  
p ra c ac h  nad nov\ymi p rzy rządam i do pom iaru w ie lk o ś c i  n ie e l e k t r y c z n y c h ,n p .  
przewidujemy wprowadzenie do p r o d u k c j i  pH-metru cyfrow ego, produkujemy 
ju ż  ob ro to m ierz  cyfrow y, m ie rn ik  czasu  r e a k c j i  i t d .

P o d ję te  w roku  1966 p ra c e  nad rozwojem p ro d u k c j i  chromatografóww P o l 
s c e ,  u z u p e łn ia n e  przeprow adzaną p rzez  O ddzia ł W rocławski PIAP b ie ż ą c ą  a -  
n a l i z ą  s ta n u  t e c h n i k i  św ia tow ej doprow adziły  do opracowywania i  wdroże
n i a  do p ro d u k c j i  zestaw u c h ro m a to g ra f iczn eg o  ty p u  N-503. Zestaw t e n  może 
być wyposażony w s z e re g  wymiennych głow ic z d e te k to ra m i .  Zawiera on t e r 
m o s ta t  kolumn, r e g u l a t o r  te m p e ra tu ry  kolumn, r e g u l a t o r  te m p e ra tu ry  do
zowników i  d e te k to ró w , r e g u l a t o r  przepływów, e l e k t r o m e t r ,  p rogram er, z a 
s i l a c z  k a ta ro m e t ru  i  r e j e s t r a t o r .  Przygotowujemy d e t e k t o r  g ęs to śc io w y , 
argonowy, p r z e k r o ju  czynnego, jo n iz a c y jn y  oraz zes taw  do p rac  p re p a ra ty w -  
nych.

Od 1971 roku  wprowadzamy do p r o d u k c j i  opracowany p rzez  PIAP i n t e g r a 
t o r  cyfrow y, k tó re g o  zadaniem j e s t  au tom atyczne  p rz e tw a rz a n ie  danych o -  
trzym anych z ch ro m ato g ra fu  w fo rm ie  an a lo g o w e j,  n a  dane cyfrow e, r e j e 
s tro w an e  n a s t ę p n ie  n a  d ru k a rc e  lu b  u r z ą d z e n iu  c e n t r a l n e j  r e j e s t r a c j i .

Za p i l n e  uważamy p o d ję c i e  opracowań zestawów pomiarowych d la  se rw isu  
ra d io w o - te le v ; iz y jn e g o ,  w s z c z e g ó ln o ś c i  d la  k o n t r o l i  u rząd zeń  p ra c u ją c y c h  
w IV i  V pa lm ie  i  t e l e w i z j i  k o lo ro w e j ,  u rząd zeń  s te r e o f o n ic z n y c h ,  u r z ą 
dzeń magnetofonowych i  r a d io te le fo n ó w .  Zakładamy, że użytkow nik b ę d z ie  
mógł z s z e re g u  opracowanych w P r z e d s i ę b io r s tw ie  wkładek zes taw iać  so b ie  
dowolny system  pomiarowy, p o trzeb n y  mu w danym c z a s i e  w punkcie  s e rw is o -

P o t .3 .  Z estaw  pomiarowy

22



wym. Przewidujemy w yposażenie  tego  systemu m .in .  w g e n e r a to r  w .c z .  o mo
dulowanej a m p l i tu d z ie ,  wobuloskop ś r e d n i e j  i  wysokiej c z ę s t o t l i w o ś c i , g e 
n e r a t o r  sz tu czn eg o  obrazu  te le w iz y jn e g o ,  g e n e r a to r  k o lo ru  i t d . P r a c e  nad 
całym systemem u rząd zeń  d l a  se rw isu  prowadzi Zakład D oświadczalny "E ure 
ka" P r z e d s ię b io r s tw a  " E lp o " .

W 1972 ro k u  pow in ien  w ejść  do norm alne j ek sp lo a tac  j i ' j tow o  budowany Od
d z ia ł  w S z c z e c in ie .  P r z y ję l i ś m y ,  że  O ddzia ł t e n  będzie  producentem  a p a 
r a tu r y  pomiarowej do pom iaru  s t a ł y c h  skupionych obwodów, opracowanych 
przez  Zakład  D oświadczalny i  O ddział PIAP we Wrocławiu. P rze w id u je  s i ę  
p rodukcję  pó łau tom atycznych  i  au tom atycznych mostków R1C, w tym c y f r o 
wych i  przyrządów  analogowych w g ru p ie  m iliw o ltom ie rzy  i  w o ltom ierzy  n a 
p i ę c i a  s t a ł e g o  i  u n iw e rsa ln y c h .

P e rs p e k ty w ic z n ie  przewidujemy p o d ję c ie  p ro d u k c j i  innych  u rz ą d ze ń  w tym 
O ddz ia le  związanych s z c z e g ó ln ie  z po trzebam i Pomorza, a  g łów nie  S to c z n i .  
O ddział t e n  j e s t  jedynym w k r a ju  producentem automatów schodowych d la  po
t r z e b  budownictwa mieszkaniowego i  automatów czasowych d l a  p o t rz e b  r o l n i 
ctw a. W n a j b l i ż s z y c h  l a t a c h  przewidujemy u trzym an ie  tego  a so r ty m en tu  ze 
względu na  p o trz e b ę  w cze śn ie jsz eg o  przygotow ania  w S z c z e c in ie  k a d r  k w a li
fikow anych d l a  p ro d u k c j i  e l e k t r o n ic z n e j  a p a r a tu r y  pomiarowej, k t ó r e j  tem
po p r z y r o s tu  powinno wyprzedzać tempo p r z y r o s tu  p ro d u k c ji  automatów.

O ddział w roc ław sk i "E lp o " ,  oprócz  p ro d u k c j i  chromatografów, wdraża do 
p ro d u k c j i  l i c e n c y jn e  pH-metry: p rzenośny  / f o t . 4 / ,  l a b o r a to iy jn y  / f o t . 5 /

f o t . 4.  pH -m etr p rzen ośn y  ty p u  N-511 P o t . 5.  pH-metr la b o r a t o r y jn y

przemysłowy do zabudowania na s to ja k a c h  i  przemysłowy do zabudowania w 
p u lp i t a c h  i  t a b l i c a c h  s te ro w a n ia  wraz z dwoma typami g ło w ic .  Zakupiona 
l i c e n c j a  p o zw o li ła  w ykorzystać  s z e re g  elementów do innych u rząd zeń  pomia
rowych, czy zestawów. S z c z e g ó ln ie  cenne j e s t  wykorzystywanie wzmacniaczy 
p recy zy jn y ch  z p rze tw arzan iem  w u k ład ach  ch ro m ato g ra f iczn y ch  i  m ie rn ik ach  
w ie lk o ś c i  m echanicznych.

W w i e l o l e t n i e j  w spó łp racy  z In s ty tu te m  L o tn ic tw a  wdrażamy do produk
c j i  c i ą g l e  modernizowany i  u z u p e łn ian y  system pomiaru dynamicznych w i e l 
k o ś c i  m echanicznych.

W spółp racu jąc  z PIAP w Warszawie będziemy wdrażać do p ro d u k c j i  c e n t r a l 
ną część K5A-URS w w e r s j i  na  obwodach sca lo n y ch , p o zw ala jącą  na  s tw o rze 
n i e  układów re g u la c y jn y c h  o różnych dynamicznych i  s ta ty c z n y c h  parame
t r a c h .

U w zględn ia jąc  a k tu a ln y  s t a n  wdrażanych do p ro d u k c j i  i  przewidywanych 
do w drażan ia  n a  ś w ie c ie  u rz ą d z e ń ,  uważamy, że system  te n  pow in ien  mieć 
możliwość p racy  z w ykorzystan iem  sygnałów ta k ic h  jak : 0-5  mA, 0-20  mA, 
0-50 mA, 4-20 mA /w g  wymagań odb io rcó w /.
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Głównym p ro jek to d aw cą  m ode li  j e s t  PIAP, zaś głównymi wykonawcami ba 
dań zakładowych i  e k s p lo a ta c y jn y c h  -  I n s t y t u t  Automatyki Systemów E n er
g e ty czn y ch  i  I n s t y t u t  E n e r g e ty k i .

System a u to m a ty k i  KSA-URS -  t r z e c i e j  g e n e r a c j i  b ęd z ie  przystosow any 
do współpracy z u rz ą d z e n ia m i  w e jś c ia  maszyn cyfrow ych, a więc b ę d z ie  mógł 
pracować w system ach  kompleksowej a u to m a ty z a c j i .

W planach rozwojowych P r z e d s ię b io r s tw o  b i e r z e  pod uwagę rów nież z j a 
w iska sp o łe cz n e , ta k ie  j a k  och rana  ś rodow iska  c z ło w ie k a .  S tą d  w p ro g ra 
m ie produ kcji um ieszczono n p .  fonom etry , m ie r n ik i  c za su  r e a k c j i ,  a  w. p e r 
spektyw ie ta k że  i  in n e  u r z ą d z e n ia .

Musimy uzyskać  maksymalną l i c z b ę  o p ła c a ln y c h  wyrobów przy  m ożliw ie  ma
ły c h  n a k ła d a c h  na  b a d a n ia  i  ro zw ó j.  N ie  możemy przy  tym stosować c i ą g l e  
metod kopiow ania  i  n a ś la d o w a n ia ,  l e c z  podjąć, p ra c e  o c h a r a k te rz e  badaw
czo-dośw iadcza lnym , z d a ją c  so b ie  jednak  spraw ę, że  za  b ad an ia  t r z e b a  
p ł a c i ć ,  gdyż bez n ic h  n ie  je s te śm y  w s t a n i e  opracować nowych wyrobów. Od
r z u c ić  t r z e b a  obawy, że p ra c a  badawcza może n i e  dać e f e k tu  w p o s t a c i  no 
wego p ro d u k tu  i  p r z e s t a ć  m yśleć p rzy  podejmowaniu ty c h  prac o tym, czy 
przypadkiem  n i e  je s te śm y  " o f i a r a m i  p u ła p e k " .

Dynamika rozw oju  in w esty cy jn eg o  w ubiegłym  5 - l e c i u ,  j a k  rów nież p r z e 
widywane in w e s ty c je  w b i e ż ą c e j  5 - l a t c e ,  s tw a r z a ją  w P r z e d s i ę b io r s tw ie  du
ży p o t e n c j a ł  p ro d u k cy jn y . D la  z a b e z p ie c z e n ia  t e g c  rozw oju  n iezb ęd n e  1®«+ 
p o d ję c i e  s z e re g u  p ra c  z m ie rz a ją c y c h  do w zro s tu  w yda jnośc i pracy w P r z e d 
s i ę b i o r s t w i e  p rzez  wprowadzenie nowych wyrobów i  nowych t e c h n o l o g i i .  J u ż  
od roku  1971 podejmujemy s c e n t r a l iz o w a n ą  p ro d u k c ję  zun ifikow anych  obudów 
pokrywanych tworzywem PCV. P ro d u k c ja  t a  b ę d z ie  prowadzona w O d d z ia le  
S z c zec iń sk im .

J e ś l i  wziąć pod uwagę, że  u d z i a ł  kosztów  elementów m echanicznych w 0-  
gólnym k o s z c ie  m a te r ia łó w  P r z e d s i ę b io r s tw a  s tan o w i ca  18$, a  p ra c o ch ło n 
ność  wykonywania d e t a l i  m echanicznych ok .40$ o g ó ln e j  p ra c o c h ło n n o ś c i , to  0-  
c z y w iś te  s t a j e  s i ę ,  że musimy zwiększyć operatyw ność w d z i a ł a n i u  wydzia
łów  m echanicznych , gdyż każde  o p ó ź n ie n ie  w p ra c ac h  ty c h  wydziałów przyno
s i  o lb rzym ie  s t r a t y  w p o s t a c i  grom adzenia  s i ę  zapasów elementów e l e k t r o 
n iczn y ch .

C e n t r a l i z a c j a  p r o d u k c j i  obudów j e s t  p ie rw sz ą  z T ak ich  p ra c .  N astępną  
b ęd z ie  c e n t r a l i z a c j a  p r o d u k c j i  d e t a l i  znorm alizowanych, d e t a l i  z tworzyw 
sztucznych-, te rm o p la s ty c z n y c h  i  te rm o u tw ard za ln y ch , w N a s ie ls k u  po r o z 
budowie O d d z ia łu .  K onsekwencją t e j  c e n t r a l i z a c j i  powinna być w p r z y s z ło ś 
c i  c e n t r a l i z a c j a  b i u r a  k o n s t r u k c y jn o - k r e ś l a r s k i e g o  d l a  t y c h  p ra c .Z a  n i e 
zbędne uznajem y zmiany c h a r a k t e r u  p rac  i  zadań z e s p o łu  d / s  u n i f i k a c j i ,  
k tó r y  pow in ien  p row adzić  l i s t ę  elementów standardow ych , m ożliw ie  najnowo
c z e ś n i e j s z y c h ,  do k tó r y c h  i s t n i e j e  pewność, że można j e  nabyć w odpowied
n ic h  i  d o s ta t e c z n y c h  i l o ś c i a c h  po w łaśc iw e j c e n ie  i  w dogodnych te rm in a c h .  
Po t o ,  aby t e  p ra c e  P r z e d s ię b io r s tw o  mogło p o d ją ć ,  t r z e b a  d o k ła d n ie  znać 
program rozw oju  p o l s k i e j  e l e k t r o n i k i ,  t r z e b a  w ie d z ie ć ,  co możemy nabyć w 
k r a j u ,  a  co musimy im portow ać, aby produkować nowoczesne a p a r a t u r ę .

Następnym p rz e d s ię w z ięc ie m  tech no log icznym  b ę d z ie  u n i f i k a c j a  schema
tów i  p o łą c z e ń  o raz  c e n t r a l i z a c j a  p r o d u k c j i  p ły te k  drukowanych wraz z 
wprowadzeniem montażu taśmowego. Przewidujem y t u  u z y sk a n ie  o szc z ęd n o śc i  
na  k o s z ta c h  o p rzy rządow an ia  p r o d u k c j i ,  b e z p o ś re d n ie j  ro b o c iź n ie  o raz  wy
e lim inow an ie  błędów montażowych. Konsekwencją c e n t r a l i z a c j i  p ro d u k c j i  
p ły t e k  winna być c e n t r a l i z a c j a  z a o p a t r z e n i a ,  a  więc l e p s z e  i  b a r d z i e j  r a 
c jo n a ln e  d z i a ł a n i e .

D z ia ła ln o ś ć  w sz y s tk ic h  s łu ż b  te c h n ic z n y c h  P r z e d s ię b io r s tw a  zmierzać 
b ę d z ie  w n a j b l i ż s z e j  5- l a t c e  do te g o ,  aby odb io rcy  zapewnić nowoczesny wy
r ó b ^  P r z e d s ię b io r s tw u  maksymalna p ro d u k c ję ,  p rzy  m inimalnych k o s z ta c h  wy
tw a r z a n ia .
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E dw ard MORTKO 
D y r e k to r  ZD "E u re k a "

ROLA ZAKŁADU DOŚWIADCZALNEGO

W ROZWOJU TECHNICZNYM PRZEDSIĘBIORSTWA "ELPO"

E l e k t r o n ic z n a  a p a r a tu r a  pomiarowa / e . a . p . /  j e s t  g a ł ę z i ą  p rzem ysłu  o -  
k r e ś l a n ą  jako  n o ś n ik  p o s tęp u  te c h n icz n eg o  w ie lu  innych g a ł ę z i  p rzem y słu ,  
a u rz ą d z e n ia  e l e k t r o n i c z n e  mają co raz  w iększe zastosow anie  w naszym ży
c i u .

W b ranży  a p a r a tu r y  e l e k t r o n i c z n e j  obserw uje  s ię  dominowanie małych 
/c za sem  ba rdzo  m ałych / i  ś r e d n ic h  zakładów .W ielkie  p r z e d s ię b io r s tw a  o wą
s k i e j  s p e c j a l i z a c j i  są  z jaw isk iem  rzadkim . Cechą c h a r a k te ry s ty c z n ą  b ra n 
ży j e s t  wąska s p e c j a l i z a c j a  p ro d u k c j i  o raz  e las ty czn o ść  o rg a n iz a c y jn a  i  
opera tyw ność . P r z e d s ię b io r s tw a ,  k tó r e  n ie  p o t r a f i ą  szybko reagować na po
t r z e b y  rynku , k tó r e  n i e  in w e s tu ją  w p race  rozwojowe i  n i e  d b a ją  o szybk i 
p o s tę p  te c h n ic z n y  i  te c h n o lo g ic z n y ,  są  w ypierane z ry n k u .

Coraz w ięk sza  z łożoność  p ro d u k c j i  i  coraz  większy s to p ie ń  t r u d n o ś c i  
t e c h n i c z n e j ,  co raz  w iększy  u d z i a ł  s p e c j a l i s tó w  innych d z ie d z in  n a u k i ,  
w sp ó łp ra cu ją c y ch  z e l e k t r o n ik a m i ,  t j .  matematyków, chemików, fizyków  o 
różnych  s p e c j a ln o ś c i a c h  -  powodują, że p race  muszą być wykonywane w z e 
sp o łac h  m ieszanych , g d z ie  obok naukowców w ystępują  k o n s t ru k to rz y » te c h n o 
lo d zy  i  wykonawcy, a n a k ład y  finansow e szybko rosną i  p r z e k r a c z a j ą  m oż li
wości finansow e  małych zakładów. S tąd  w k r a ja c h  zachodnich małe z ak ład y  
bądź g in ą  w o s t r e j  k o n k u re n c j i ,  bądź ł ą c z ą  s ię  w większe lu b  duże p rz e d 
s i ę b i o r s t w a ,  bądź t e ż  / p r ę d z e j  czy p ó ź n i e j /  w chłaniane s ą  p rzez  w ie lk i e  
k o rp o r a c je  przemysłowe z zachowaniem s p e c j a l i z a c j i  p oszczegó lnych  z a k ła 
dów. K o rp o ra c je  t e ,  g ig a n ty  przemysłowe, o rg a n iz u ją  i  mają do swej dyspo
z y c j i  po tężn e  zesp o ły  naukowców, bardzo  boga to  wyposażone l a b o r a t o r i a  i  
rów nie  p o tę ż n ie  rozbudowane zap le c ze  te c h n ic z n e  k o n s tru k cy jn e  i  dośw iad
c z a ln e ,  k tó ry c h  zadaniem j e s t  wypróbowanie k o n cep c ji  i  opracowań t e c h n i 
cznych, p rzygo tow an ie  i c h  do w drożenia  do p ro d u k c ji  w wąsko s p e c ja l iz o w a 
nych p r z e d s ię b io r s tw a c h  danego koncernu .

W o s t a t n i c h  l a t a c h  obserw uje  s ię  w zro s t  i lo śc io w y  i  procentow y u d z ia 
ł u  z a p le c z a  te c h n ic z n e g o  w s to su n k u  do z a p le c z a  p rodukcy jnego . S to su n ek  
procentow y z a p le c z a  w p r z e d s ię b io r s tw a c h  wysoko ro z w in ię ty c h  k ra jó w  z a 
ch o d n ich  k s z t a ł t u j e  s i ę  zwykle od 1 :8  do 1 : 3 , z a le ż n ie  od b ranży  i  po
s iad an y ch  środków finansow ych  na  p race  rozwojowe,na p o s tę p  te c h n ic z n y .

W naszym k r a j u  obserwujemy podobne te n d e n c je  o rg a n iz a c y jn e .  Utworzono 
ju ż  s z e re g  kombinatów, w y s tęp u ją  l i c z n e  w ielozakładow e p r z e d s i ę b io r s tw a .  
P o szczeg ó ln e  p r z e d s ię b io r s tw a  tw orzą  f i l i e  te renow e. P o g łę b i a j ą  s i ę  po
w ią za n ia  p r z e d s ię b io r s tw  z nauką -  u c z e ln ia m i  techn icznym i i  i n s t y t u t a m i  
naukowymi, k t ó r e  są  c z ę s to  tworzone d la  o b s łu g i  danej b ran ży  i  s ą  j e j  
podporządkowywane. Dalszym etapem prac  o rg an izacy jn y ch  j e s t  tw o rz e n ie  
cen trów  lu b  ośrodków naukow o-produkcyjnych . Z e sp a la n ie  s i ł  i  środków j e s t  
t u  te n d e n c ją  s t a ł ą  i  c o ra z  w y ra ź n ie js z ą .



W związku z omawianymi tendenc jamir-rozwojowymi p rzed sięb io rstw  rów
n ie ż  w Z jednoczeniu "Mera" i  w "Elpo" pow stała koncepcja utw orzenia wy
odrębnionego za p lecza  tech n iczn eg o . Aby uniknąć okresu tzw . " d z ie o ię c e j  
choroby" s ię g n ię to  po z e sp ó ł pracowniczy o znacznym dośw iadczeniu te c h -  
nicznym i  organizacyjnym  -  jednostkę s p ó łd z ie lc z ą , ,  k tóra w warunkach o r -  
gnizaO yjhych s p ó łd z ie lc z o ś c i  pracy n ie  m iała właściwych, d la  branży warun
ków i  środków do rozw oju. K onstrukcyjno-Prototypow a S p ó łd z ie ln ia  Praoy 
"Eureka" w Warszawie p rzek sz ta łco n a  z o s ta ła  dnia 1 1 1966 r . w Zakład 
D ośw iadczalny E le k tr o n ic z n e j Aparatury Pomiarowej przy ZZEAP "Elpo",a ów
czesny m in is te r  przem ysłu c ię ż k ie g o , w dowód uznania dla dorobku tech n icz 
nego z a ło g i ,  specjalnym  zarządzeniem  p o zo sta w ił dotychczasową nazwę '"Eu
reka". Znak firmowy również p o z o sta ł ten  sam. Obecnie ZD "Eureka" praou- 
je  prawie w yłączn ie  na p otrzeby w ielozakładow ego p rzed sięb io rstw a  "Elpo"} 
rozbudowano o rg a n iza cy jn ie  zakład w Warszawie oraz w 1968 roku utworzo
no f i l i ę  "Eureki" we W rocławiu, a w 1969 -  f i l i ę  w S z c z e c in ie . Ta o s t a t -  
n n jako za lą żek  tworu oczekujący na bazę lokalową /w  budowie/ i  kadrę 
tech n iczn ą  przygotowywaną d op iero  przez w yższe u c z e ln ie  teg o  regionu.A ktu
a ln e  proporcje za tru d n ien ia  ZD "Eureka":

Warszawa -  51#
Wrocław -  42#
S zczec in  -  7#
Razem 100#

P rocen t zatrudnionych w ZD "Eureka" wynosi o k .t /4  ogółu  zatrudnionych > 
w P r z e d s ię b io r s tw ie .

W Z akład zie  Doświadczalnym "Eureka" skonoentrowano doświadozoną kadrę 
konstruktorów , u zu p ełn ian ą  s t a le  absolw entam i wyższych u c z e ln i  oraz doś
w iadczoną, o w ie lo le tn im  sta żu  pracy kadrę wykonawczą, tzw . " p ro to ty p ia -  
rzy" .

P otrzeby p rzed sięb io rstw a  "Elpo" wyznaczają k ieru n k i prac teoh n ioz-  
ńyoh, wpływają na o rg a n iza cję  i  rozwój Zakładu D ośw iadczalnego. Potrzeby  
te  powodują zarazem, iż  w iększość prac rozwojowych oraz prac konstruk- 
cyjn o-d ośw iad cza ln ych  skoncentrowana zosta3aw Ł k ła d z ie  Doświadczalnym. 
Dwie grupy problemowe p o z o s ta ły  w warszawskim za k ła d z ie  przedsiębiorstw a.

Aktualn e k ieru n k i prac rozwojowych i  konstrukcyjno-dośw iadczalnyoh wg 
grup problemowych są  n astęp u jące:

1 . E lek tro n iczn e  analogowe przyrządy do pomiaru nap ięć i  prądów.,.
Tematyka ta  j e s t  prowadzona g łów n ie przez biurko konstrukcyjne "Elpo" w 
W arszawie, a opracowania przekazywane są  do produ kcji ser y jn e j w "Elpo* 
w S z c z e c in ie .  Obecnie ZD w S z c z e c in ie  p o d ją ł nowe opracowania w t e j  d z ie 
d z in ie .

.2 . Cyfrowe w oltom ierze u n iw ersa ln e;
Opracowywane są  rów nież przez b iuro konstrukcyjne i  produkowane w "Elpo" 
w W arszawie. Grupa t a  stanow i n a jw a żn iejszy  asortym ent produkowany w 
p r z e d s ię b io r s tw ie . J e s t  grupą nowoczesnych wyrobów o dużej z ło ż o n o śc i i  
tru d n o śc i te c h n ic z n e j .

3 . E lek tro n iczn e  przyrządy d la  serw isu  ra d io w o -te lew izy jn eg o ..
Zestaw k ilk u n a stu  przyrządów opracowywany j e s t  a k tu a ln ie  w ZD w Warszawie 
z przeznaczeniem  d la  "Elpo" w W arszawie. Zakłada s ię  poszerzenie zeątawu 
przyrządów serw isowych o przyrządy d la  potrzeb  t e l e w iz j i  kolorow ej. Kom
pleksowo potraktowane zestaw y u je d n o lic ą  w yposażenie ZURT i  innych p la 
cówek naprawczych, u ła tw ia ją c  ic h  prace-r

4. E le k t r o n ic z n e  p rz y rz ąd y  do pomiaru c z ę s t o t l i w o ś c i  i  czasu  
A k tu a ln ie  p ra c u je  s i ę  nad ro z sz e rz e n ie m  zastosow ań t e j  grupy przyrządów 
w nowych d z ie d z in a c h ,  poza pomiarami w przem yśle  i  la b o ra to r ia ch  nauko
wych. Opracowania wdrażane są  do p ro d u k c j i  s e r y j n e j  w "Elpo" w Warszawie.
26



5. E le k t r o n ic z n e  p rzy rząd y  do pomiaru s t a ł y c h  obwodów
Opracowano w ZD w Warszawie s z e re g  przyrządów podstawowych t e j  g rupy .
Część z n i c h  wdrożono ju ż  do p ro d u k c j i  w "Elpo" w S z c z e c in ie ,  część  a k 
tu a l n i e  j e s t  p rzekazyw ana, inne przygotowywane s ą  do p rz e k a z a n ia .  J e d e n  
z tematów re a l izo w an y  j e s t  w spóln ie  p rzez  Przemysłowy I n s t y t u t  Automaty
k i  i  Pomiarów /P I A P /  O d d z ia ł  we Wrocławiu i  p rzez  ZD w W arszawie. Do n o 
wych opracowań t e j  grupy p r z y s tę p u je  w co raz  większym s to p n iu  ZD w Szcze
c i n i e .
6 . Krajowy System A utom atyki -  U rząd zen ia  B e g u la c j i  i  S te ro w a n ia  /£ S A - 
URS/
Opracowaniem t e j  grupy u rz ą d z e ń  zajm uje  s i ę  ZD we Wrocławiu, a  p ro d u k c ję  
s e r y jn ą  prow adzi "Elpo" we W rocławiu. Opracowania pow stały  d la  p o t r z e b  
e n e r g e ty k i .  W szystk ie  nowe s i ło w n ie  i  e le k t ro c ie p ło w n ie  wyposażone s ą  w 
t e  u rz ą d z e n ia  -  obecn ie  ok. 20 typów. P rze w id u je  się dos to sow an ie  i  po
s z e rz e n ie  z a k re su  u rz ą d ze ń  t e j  grupy d l a  p o trz e b  chemii i  innych  g a ł ę z i  
p rzem ysłu . Część opracowań p ow sta je  p rzy  u d z i a l e  u c z e ln i  i  placówek n a 
ukowych / .Ś l ą s k ,  W ybrzeże, W arszawa/, a  część  według opracowań w łasn y ch .

7. M i e r n i k i  w ie lk o ś c i  n ie e l e k t r y c z n y c h  pomiarów mechanicznych /N -1 0 4  sy 
s tem /
Opracowania prowadzone s ą  p rz e z  I n s t y t u t  L o tn ic tw a  przy  u d z i a l e  ZD we 
W rocławiu, bądź we własnym z a k r e s i e ,  a  produkowane s e r y j n i e  p rz e z  "Elpo" 
we Wrocławiu w k o o p e r a c j i  z ZD we Wrocławiu p rzy  n ie k tó ry c h  t r u d n i e j 
szych e lem en tach .

8 . C h ro m a to g ra f ia  gazowa i  pH -m etria
a /  C h ro m ato g ra f ia  -  początkowo bazowano na opracowaniach naukowych z z e 
w n ą trz ,  o b ecn ie  b a zu je  s i ę  na p racach  w łasnych ZD we W rocławiu, przy  
w sp ó łu d z ia le  placówek z z ew n ą trz .  Produkc ję . prowadzi "Elpo" we Wrocławit*

b /  p H -m etr ia .
P ra c e  rozwojowe p ro w a d z i ł  ZD w W arszawie, a  produkcję  "E lpo" we W rocła
w iu . A k tu a ln ie  ZD we W rocławiu prowadzi p ra c e  ad ap ta c y jn e  i  wdrożeniowe 
pH-metrów l i c e n c y jn y c h  /P o ly m e t r o n / ,  p rzew idzianych  do p ro d u k c j i  s e r y j 
n e j  w "Elpo" we W rocławiu. W ZD w Warszawie pow sta ją  u rz ą d z e n ia  i  ty p y  
pH-metrów u z u p e łn i a ją c e  grupę asortym entow ą.

3 . Ź ró d ła  n a p ię ć :  z a s i l a c z e ,  g e n e ra to ry  b .w .c z .  i  f tm kcy jne , g e n e r a to r y  
i s . c z . ,  g e n e r a to r y  w .c z . ,  i  g e n e ra to ry  szumów
Opracowania wykonywane s ą  w ZD w Warszawie o raz  w ZD w E z c z e c i n i e .  Część 
opracowań przekazyw ana j e s t ,  bądź p rzeznaczona  d la  "Elpo" w S z c z e c in ie ,  
część  zaś  produkowana j e s t  w ZD w W arszawie w ramach p r o d u k c j i  k r ó tk o s e 
r y j n e j  lu b  jednostkow ej p o w ta rz a ln e j .

10. U rz ąd z e n ia  s y g n a l i z a c y jn e  o p a r te  na t e c h n ic e  podczerw ien i 
Opracowania wg w łasnych p a ten tów  wykonuje ZD w Warszawie w ramach produk
c j i  k r ó t k o s e r y j n e j . P rze w id u je  s ię  p r z e n i e s i e n i e  p ro d u k c j i  p o w ta rz a ln e j  
z t e j  d z ie d z in y  do "Elpo" w W arszawie. Wówczas w ZD w Warszawie p o z o s ta 
ły b y  t y l k o  p ra c e  rozwojowe t e j  grupy.

11. Różne m ie r n ik i  w ie lk o ś c i  n ie e le k t r y c z n y c h :  anemometry, m ie r n ik i  po
ziomu dźwięków, m ie r n ik i  p rz y s p ie s z e ń  i  udarów, m ie r n ik i  m ik ro c z ą s te k ,  
m ie r n ik i  c za su  r e a k c j i ,  so lo rn ie rze  i  in n e .
Opracowuje ZD we W rocławiu i  w S z c z e c in ie ,  g łów nie  jako  p ra c e  w łasne  i  
p rz y  w s p ó łu d z ia le  p lacówek naukowych z zew nątrz , z p rzeznaczen iem  do p ro 
d u k c j i  s e r y j n e j ,  odpowiednio w "Elpo" we Wrocławiu i  S z c z e c in ie .

1 ? .  T n n e ;  p r z e k s z t a ł t n i k i ,  autom aty i t p .  w y stęp u ją  jako p ro d u k c ja  u zu 
p e ł n i a j ą c a  w "Elpo" we W rocławiu i  S z c z e c in ie .  ZD prowadzi w tym z a k r e s i e  
p ra c e  m o d e rn iz ac y jn e ,  wdrożeniowe lu b  pom ocnicze.
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P o d k r e ś le n ia  wymaga opracow anie  i  w drożenie  do p ro d u k c j i  p rz e z  ZD w 
W arszawie zespołów pomiarowych p rzew id z ian y ch  d la  se rw isu  d la  r a d i o t e l e 
fonów. Zestaw ZPFM-1 z a s tą p io n o  doskonalszym  ZPFM-2.. Z a s tę p u ją  one w 3 
lu b  4 p a n e la c h  zes taw  7 - 9  różnych  przyrządów  k la sy czn y ch  ogólnego p rz e 
z n a c z e n ia ,  w duże j m ie rz e  im portow anych. Zestawy pomiarowe ZPFM-1i ZPFM-2 
m ają  c o ra z  p o w sze ch n ie jsz e  zas tosow ane  w s t a c j a c h ' t e c h n i c z n e j  o b s łu g i  o -  
r a z  w p r o d u k c j i  r a d io te l e f o n ó w .  Wraz z p o lsk im i r a d io te le fo n a m i  ro z w ija  
9ię  ekspor t  t e j  a p a r a t u ry

Stosunkowo s z e r o k i  z a k r e s  tem atyczny  p r z e d s i ę b io r s tw a  i  Zakładu Doś
w iadcza lnego  wynika z c h a r a k te ry s ty c z n y c h  cech b ranży  eap , t j . p r o d u k c j i  
k r ó t k o s e r y j n e j  i  jed n o stk o w e j p o w ta r z a ln e j ,  w y n ik a jąc e j  z je d n e j  s t ro n y  
z dość o g ran iczonego  rynku zbytu*z. d r u g i e j  -  ze zróżnicow anych /b ą d ź  n o -  
wycły'' p o t r z e b  użytkowników, szy b k ic h  zmian w t e c h n i c e  i  te c h n o lo g i i ,z m ie n ~  
n e j  bazy m a te r i a ło w e j ,  nowych m o ż liw o śc i pomiarowych, nowych zastosow ań 
i  w ie lu  in n y ch  czynników wpływ ających na szy b k ie  "m oralne" s t a r z e n i e  s i ę  
e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  pom iarow ej.

S t r u k tu r a  p rz e ro b u  ZD "Eureka" i n f o r n u j e  o r o d z a ja c h  prowadzonych p ra c ,  
j a k  i  zachodzących  zmianach:

T
l p P r z e ró b  ogółem ....“  ~ ‘

1968 1969 1970

p r z e l ic z o n y  na  p ro d u k c ję  towarową, 100 100 100
z teg o :

1 modele + dokum entacja \  7 ,6 3 4
2 p r o to ty p y  + dokum entacje J 14 28
3 s e r i e  p róbne 29,3 31 21
4 e k sp e r ty z y  i  b a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e ) 4 4

.5 u s ł u g i  t e c h n ic z n e 21 16
6 n a r z ę d z ia  i  op rzyrządow anie V 63,1 )
7 . p ro d u k c ja  k r ó tk o s e r y jn a  i  je d n o s tk o  \  26 26

• wa p o w ta rz a ln a /

W o s t a t n i c h  la ta c h - p o ło ż o n o  n a c i s k  na  nowoczesność i  jakość .N a  Między
narodowych T arg ach  Poznańskic-h już  w 1970 r .w y s taw io n o  dwa p ie rw sze  p rzy 
rząd y  wykonane na obwodach sca lo n y ch !  W oltom ierz cyfrowy V-530 opracowa
ny p rzez  B iu ro  K o n s tru k c y jn e  "Elpo" w Warszawie i  c z ę s to ś c io m ie rz  c y f r o 
wy C-549 opracowany p rz e z  ZD "Eureka" w W arszawie.

Z akład  D ośw iadczalny  "Eureka" prow adzi d la  p o t r z e b  c a łe g o  P r z e d s i ę b i o r 
s tw a  dwie c e n t r a l n e  p racow nie: C e n t r a ln e  l a b o r a to r iu m  Badawcze A p a ra tu ry  
Pom iarowej wraz ze S t a c j ą  Badań T echnok lim atycznych , k tó r e  prowadzą ba 
d a n ia  ty p u  na  zgodność z P o l s k ą  Normą i  b a d an ia  wg programów s p e c ja ln y c h ,  
b a d a n ia  w y trzym ałośc iow e , i t p .  Druga pracow nia  we W rocławiu s p e c j a l i z u j e  
s i ę  w c h r o m a to g r a f i i  gazow ej,  p H -m e t r i i ,  URS -  k tó r e  wymagają u n ik a ln y c h  
s tan o w is k  pomiarowych. Drugą c e n t r a l n ą  placówką usługow ą j e s t  B iu ro  Rzecz* 
ników P a te n to w y ch .  P r a c e  prowadzone s ą  t u  w 2 k ie ru n k a c h :  b ad an ia  c z y s to ś 
c i  p a ten to w e j  i  z d o ln o ś c i  p a te n to w e j  przygotowywanych opracowań.

C ałość  p ra c  Zakładu  D ośw iadczalnego "Eureka" j e s t  zsynchron izow ana z 
d z i a ł a l n o ś c i ą  w sz y s tk ic h  je d n o s te k  o rg a n iz a c y jn y c h  z rzeszo n y ch  w P rzed
s i ę b i o r s t w i e  " E lp o " . P la n y  ZD "Eureka" są  c z ę ś c i ą  składową p la n u  te c h n ic z 
nego P r z e d s i ę b i o r s t w a .

W c e l u  u z y sk a n ia  maksymalnej o p e ra ty w n o śc i  i  e l a s ty c z n o ś c i  d z i a ł a h i a  
o r g a n iz a c j a  p racy  w ZD "Eureka" j e s t  o p a r t a  g łów n ie , a l e  n i e  j e d y n ie ,  na  
s p e c j a l i s t y c z n y c h  p racow niach  / w y d z i a ł y / ,  w k tó ry c h  skoncentrow ane i  wy
konywane są  p ra c e  k o n s t r u k c y jn e ,  c z ę s to  od e ta p u  z a ło ż e ń  -  k o n c e p c j i ,  z 
p racam i te ch n o lo g icz n y m i i  z pracam i wykonawczymi. K ierownikiem  pracowni
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/w y d z ia łu / j e s t  k o n s t r u k to r  wiodący w danej s p e c ja ln o ś c i .  O rg a n iz a c ja  t a 
ka omija t ru d n e  do p rz e k ro c z e n ia  p ro g i  przekazywania p racy  innym komór
kom organ izacy jnym , e l im in u je  duży p ro c e n t  "papierków ", k o n c e n t r u je  w j e 
dnym ręk u  i  w yraźn ie  o k r e ś l a  odpow iedzia lność  za wyrób i  jego  j a k o ś ć ,d a 
j e  ta k ż e  bardzo i s t o t n y  w a lo r  -  s p e c j a l i z a c j ę .  Zespół opracowuje wyrób, 
sprawdza go w p ro d u k c j i  d o św ia d c z a ln e j ,  a n a s tę p n ie  wdraża do p r o d u k c j i .  
Przykładowo, e fek ty  p racy  ZD "Eureka" w o s t a t n i c h  l a t a c h  u j ę t o  w z e s t a 
w ien iach  i l o ś ć iowo-wartościowych?

I l o ś ć  i  r o d z a je  p rac  k o n s tru k cy jn o -d o św iad cza ln y ch

Rodzaj p rac 1969 1970 1971 / P i a n i '
Z a ło ż en ia  k o n s t ru k c y jn e 7 3 3
Modele 6 16 9
P r o to ty p y 16 23 22
S e r i e  próbne 11 14 10

R a z  e m 40 56 44

I l o ś ć  opracowań p rzek azan y ch  do p ro d u k c j i  w O d d z ia łach  "Elpo"

O ddzia ł I l o ś ć  p rzekazanych  opracowań .
1968 1969 1970 1971

/ p l a n /
Razem

Warszawa .-- 1 2 4 7
S z c z e c in 2 2 3 4 11
Wrocław 1 5 15 22 43

. R a z e m 3 8 20 30 61

Wartość p ro d u k c j i  wyrobów wykonanych w "Elpo" na po¿s ta w ie  opracowań
ZD "Eureka"

Wartość
1968
1969
1970
1971 / p l a n /

15 702 t y s . z ł  
35 717 t y s . z ł  
80 591 t y s . z ł  

119 976 t y s . z ł

P o trz e b y  g o sp o d a rk i  narodowej i  p o trz e b y  p rz e d s ię b io r s tw a  nak łada ją , 
na  z a p le c z e  t e c h n ic z n e  -  zw łaszcza  na e le k t ro n ik ę  -  nowe, am bitne zada
n i a .  Dotychczasowa te m a ty k a , j a k  te ż  i  formy o rg a n iz a c y jn e  b ranży  eap wy
m agają p rz e m y ś le n ia  i  p rzygo tow an ia  s i ę  do z a s p o k a ja n ia  nowych p o trz e b :  
tw o rz e n ia  systemów pomiarowych i  ciągów tech n o lo g icz n y c h  z zastosow aniem  
e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a tu r y  pomiarowej i  elementów e le k t ro n ic z n y c h  automa
t y k i .  B ędz ie  to  nowy skok jakościow y w rozwoju t e c h n i k i .

« / O b e c n i e  ju ż  wiadomo, że l i c z b y  t e  będą p rzek roczone
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Roman KACZYŃSKI

DYNAMIKA WZROSTU I  PROBLEMY RUCHU WYNALAZCZEGO 

W PRZEDSIĘBIORSTWIE "ELPO"

Duży u d z ia ł w rozwoju technicznym  Zakładów "ELPO" mają r a c jo n a liz a to 
r z y . Ruch r a c jo n a liz a to r s k i rozw ija  s ię  bardzo dynam icznie. Z każdym ro 
kiem w zrasta  i lo ś ć  projektów  wynalazczych zg łaszanych  do Urzędu P a ten to 
wego PR! w c e lu  zagwarantowania ochrony prawnej. W zrasta i lo ś ć  patentów  
u d zie lo n y ch  przez Urząd Patentow y. W zrastają e fe k ty  ekonomiczne -uzyska
n e z r a c j i  wdrożenia projektów  w y n a la z c a ch  do p ro d u k cji.

Powyższe s tw ierd zen ia  mają u za sa d n ien ie  w konkretnych lic z b a c h  zawar
ty ch  w t a b e l i :

« W yszczegó ln ien ie 1968 1969 1970

1 P ro jek ty  w ynalazcze zg ło szo n e  
w danym roku do UP PRL w c e lu  
za b ezp ieczen ia  ochrony prawnej 4 8 28

2 Uzyskane w danym roku paten ty  
i  św iadectwa o chromie w UP PRL 1 2 6

3 K oszty związane z rozwojem i  
r e a l i z a c j ą  w y n a la zczo śc i pon ie
s io n e  w danym roku

1742,1 
t y s . z ł

1321,0
t y s . z ł

2381,0
t y s . z ł

4 Uzyskana oszczęd ność w wyniku 
stosow an ia  projektów  wynalaz
czych  w danym roku

2813,4
t y s . z ł

4811,0
t y s . z ł

10666,8
t y s . z ł

5 E fek ty  ekonomiczne n e tto  u zys
kane w danym roku

1071,3  
ty s  . z ł

3480 ,0
t y s . z ł

285,8
t y s . z ł

N a le ży •zazn aczyć , że  poziom tech n iczn y  zg łoszon ych  i  p rzy ję ty ch  do
r e a l i z a c j i  projektów  w ynalazczych j e s t  coraz w yższy. Wskazuje na to  co
raz wyższa efektyw ność ekonomiczna wdrożonych projektów w ynalazczych,przy  
m n ie jsze j i l o ś c i  projektów  zg łoszon ych  i  p rzy ję ty ch  do r e a l i z a c j i .
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Lp W yszczegó ln ien ie
.....------------- r

1968 1969 1970

1 I l o ś ć  zg łoszonych  p ro jek tó w  
w ynalazczych  w danym roku 219 171 199

2 I l o ś ć  p ro jek tó w  w ynalazczych 
p r z y ję ty c h  do' z a s to so w an ia  w 
danym ro k u 148 94 117

3 E fe k ty  ekonomiczne n e t t o  u z y s 
kane w danym ro k u  w yliczone  
ś re d n io  na 1 p r o j e k t  p r z y ję ty  
do zas to so w an ia

7 ,3
t y s . z ł

36 ,6
t y s . z ł

7 0 , 8
t y s . z ł

W 1970 r .  U rząd Pa ten tow y  PRL p rz y z n a ł  p a te n ty  na n a s tę p u ją c e  ro z w ią 
z a n ia  te c h n ic z n e :

Nr 60539 -  "Cyfrowy m ie rn ik  o p o rn o śc i  z mostkiem pomiarowym"
Nr 60549 -  " E le k t ro n ic z n y  d z i e l n i k  n a p i ę c i a  zwłaszcza do cyfrowego wol

to m ie rz a  kompensacyjnego"
Nr 6088.9 -  " P r z e łą c z n ik  tra n z y s to ro w y  w s zc z eg ó ln o śc i  do kompensacyjnego 

w o lto m ie rza  cyfrowego"
Nr 61182 -  "Sposób s t a b i l i z a c j i  p rądu  diody w g e n e ra to rz e ,  szumów o razJ tJ -  

k ła d  do s to so w an ia  tego  sposobu"
Nr 62120 -  "Tranzysto row y t r a n s f o r m a to r  im pedanaji"

W n a jb l iż s z y m  o k r e s ie  Zakłady "Elpo-" uzy sk a ją  ok .30  nowych pa ten tów  
d la  rozw iązań  te c h n ic z n y c h  zg łoszonych  do UP PHI w c e lu  zapew nien ia  0-  
chrony p raw nej.  W szystk ie  opatentowane rozw iązan ia  t e c h n ic z n e  wdrażane 
są  do p r o d u k c j i  w wyrobach "E lpo" .

Ożywienie ruchu  r a c j o n a l i z a t o r s k i e g o  i  wynalazczego w Z ak ładach  " E l -  
po" j e s t  m . in .  wynikiem s z e r o k ie j  p o p u la r y z a c j i  tego ruchu  wśród z a ło g i  
P r z e d s ię b io r s tw a .  Od 1968 r .  o g ła szan e  są konkursy r a c j o n a l i z a t o r s k i e  na  
ro z w ią za n ie  n a j b a r d z i e j  ważnych problemów te ch n icz n y ch .  W 1969 r .  o g ło 
szono T u r n ie j  Młodych M istrzów  T ech n ik i  d l a  członków z a ł o g i .  Wyznaczone 
w konkursach  i  t u r n i e j u  nagrody  by ły  bodźcem do w z ięc ia  w nim u d z i a ł u  
d la  w ie lu  .pracowników.

Drugim aspektem  ożyw ien ia  ruchu  wynalazczego i  r a c j o n a l i z a t o r s k i e g o  
j e s t  a k c j a  p o p u la r y z a c j i  p ro jek tó w  zg łoszonych  w jednym z a k ła d z i e  "Elpo" 
a spopularyzow anych w innych  z ak ład ach  naszego P rz e d s ię b io r s tw a .W s z y s t 
k ie  p ro je k ty  r a c j o n a l i z a t o r s k i e  p r z y j ę t e  do r e a l i z a c j i  p rz e z  p o s z c z e g ó l
ne zak ład y  "Elpo" /w  W arszawie, W rocławiu, S z c z e c in ie /  p r z e s y ła n e  s ą  do 
Zakładowego Ośrodka I n f o r m a c j i  "E lp o " .  Ośrodek te n  wydaje d l a  -.całego 
P r z e d s ię b io r s tw a ,  w o k re sach  k w a r ta ln y ch ,  sp e c ja ln y  b i u l e t y n ,  z a w ie r a ją 
cy k r ó t k i e  in fo rm a c je  d o ty c zą c e  te m a ty k i  p r o je k tu  i  proponowanego ro zw ią 
z a n ia .  D z ię k i  t a k i e j  i n f o r m a c j i ,  p r o je k ty  r a c j o n a l i z a t o r s k i e  zg łoszone  w 
jednym z a k ła d z ie  naszego  P r z e d s ię b io r s tw a ,  s ą  wdrażane rów nież  w innych  
z a k ła d a c h .  P o p u la ry z a c ja  ru ch u  w ynalazczego w t e j  fo rm ie  p rz y n o s i  poważ
ne  e f e k ty  ekonomiczne d la  p r z e d s i ę b io r s tw a ,  s tanow i dodatkowy bód z iec  
r a c jo n a l i z a to r ó w  /w ię k s z e  w ynagrodzenie  za  zas to so w an ie  proponowanego roz* 
w ią z a n ia  t e c h n ic z n e g o /  o ra z  pozwala un iknąć  rozw iązyw ania  ty c h  samych p ro  
blemów w k i l k u  z a k ła d a c h .

Zdaniem a u t o r a  i s t n i e j e  p o trz e b a  wymiany te g o  ty p u  in fo rm a c j i ,m ię d a y  za 
k ładam i po d leg ły m i Z jed n o c ze n iu  P rzem ysłu  Automatyki i  A p a ra tu ry  Pom iaro
wej "M era". Wniosek w tym z a k r e s i e  z o s t a ł  p r z y j ę t y  pozytyw nie p rz e z  Dyrek
c ję  » je d n o c z e n ia  "Mera" A  A
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N O W E  
U R U C H O M I E N I A

m gr i n ż .  M arek  ORZYŁOWSKI

CAŁKUJĄCY WOLTOMIERZ CYFROWY TYPU V -530 *

W oltom ierz n a p i ę c i a  s t a ł e g o  ty p u  V-530 j e s t  nowoczesnym przyrządem  
cyfrowym ś r e d n i e j  d o k ła d n o ś c i ,  k tó re g o  wykonywanie oparte z o s ta ło  na mo
n o l i ty c z n y c h  u k ła d ac h  s c a lo n y c h .  Z as tosow anie  układów sca lo n y ch  pozw oli
ło  uzyskać  wysokie p a ra m etry  t e c h n ic z n e  p rzy rz ąd u  przy  zachowaniu małych 
wymiarów, w ysok ie j n iezaw o d n o śc i  i  n ie w ie lk im  k o s z c ie  w y tw arzan ia .

Zasada d z i a ł a n i a  w o l to m ie r z a /u ś r e d n ia n ie  sy g n a łu  w e jśc iow ego /oraz za
s to so w a n ie  s p e c ja ln e g o  ek ranu  ochronnego zap ew n ia ją  bardzo dobre  t łu m ie 
n i e  z a k łó c e ń ,  w y stęp u jący ch  ł ą c z n i e  z mierzonym n a p ię c ie m .  Z a c is k i  po
miarowe p rz y rz ąd u  są  izo low ane  od obudowy i  od ek ranu  ochronnego, d z i ę k i  
czemu w o lto m ie rz  może być używany do pomiarów n ap ięć  ze  ź r ó d e ł  n i e u z i e -  
mionych, z n a jd u ją c y c h  s i ę  n a  p o t e n c j a l e  różnym od p o te n c j a łu  przewodu 
zerowego.

W oltom ierz  ty p u  V-530 p rzeznaczony  j e s t  do p rac  l a b o r a to r y jn y c h ,  war
sz ta to w y c h  i  przem ysłowych. P o s ia d a j ą c  w y jś c ia  sygnałów in fo rm acy jnych  i  
w e j ś c i a  s t e r u j ą c e ,  może być używany jako  sam odzie lny  p rz y rz ąd  pomiarowy, 
o r a z  jako  część  składowa system u c e n t r a l n e j  r e j e s t r a c j i  i  p rz e tw a rz a n ia  
danych lu b  au to m a ty czn e j  r e g u l a c j i  i  s te r o w a n ia .

Zasada d z i a ł a n i a

P rzetw arzan ie  analogow o-cyfrow e zastosow ane w w oltom ierzu typu V-530 
p olega  na p rzetw arzan iu  w a r to śc i n a p ię c ia  na w artość odcinka c z a su ,a  na
s tę p n ie  na pomiarze cyfrowym te g o  odcinka metodą z l ic z a n ia  impulsów z 
g en era to ra  wzorcowego. W artość n a p ię c ia  m ierzonego zam ieniana j e s t  na 
w artość odcinka czasu  przez całkow anie teg o  n a p ię c ia  i  n a p ię c ia  odn iesie*  
n ia  w cyk lu  pomiarowym, złożonym z tr z e c h  k o lejn o  pow tarzających s ię  fa z .

P ierw sza  fa z a  cyk lu  pomiarowego, podczas k tó re j w e jśc ie  in teg ra to ra  
p o z o s ta je  na p o te n c ja le  w y jś c ia , zapewnia rozładow anie kondensatora c a ł 
kującego i  u s t a le n ie  warunków początkowych układu .

Czas trw ania d ru g ie j fa z y  wyznaczony j e s t  za  pomocą l ic z n ik a ,  z l i c z a 
jącego im pulsy g en era tora  wzorcowego. W f a z ie  t e j  n a stęp u je  całkow anie  
n a p ię c ia  m ierzonego. Oto wynik teg o  całkow ania / i y s . 1 / :
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Rye.1. C ykl pomiarowy w o lto m ie r z a .P r z e 
b ie g  n a p ię c ia :  a  -  w y jś c iu  in t e g r a t o r a ,  
b -  w e j ś c iu  in t e g r a t o r a ,  c -  w y jś c iu  

kom parato ra

/ V

g d z ie :  Un -  w arto ść  n a p ię c i a  o d n i e s i e n i a .  
Z z a l e ż n o ś c i  / 1 /  i  / 2 /  w ynika, że:

Uth-A /U x (t)at"AUmTN
g d z ie :  Ur„ -  n a p ię c ie  na  w y jśc iu  u k ła d u  
c a łk u jąc eg o  po c z a s ie  Th , równym 10000 
okresów g e n e ra to ra  wzorcowego,Ux(t) - na 
p i ę c i e  m ie rzone , Um -  w arto ść  średnia  
n a p ię c i a  Uxft) w c z a s ie  t rw a n ia  drugie-j 
f a z y  pom iaru ,A  -  s t a ł a  p ro p o rc jo n a ln a  
u k ład u  c a łk u jąc eg o .

W t r z e c i e j  f a z ie  pomiarowej na  w ej
ś c i e  u k ład u  c a łk u jąceg o  j e s t  podane n a 
p i ę c i e  o d n ie s ie n ia  o p o l a r y z a c j i  p rz e 
ciw nej w stosunku do p o l a r y z a c j i  sygna
ł u  m ierzonego . Czas sprow adzania  wyniku 
ca łkow an ia  do zera  j e s t  m ierzony za po
mocą impulsów g e n e r a to r a  wzorcowego, u -  
ży tego  do wyznaczenia cza su  t rw a n ia  dru 
g i e j  f a z y .

Koniec t r z e c i e j  fa z y  n a s tę p u je  po 
c z a s ie  Th +Tm od c h w i l i  r o z p o c z ę c ia  po 
m iaru:

Th*Tm

U t „ + A  I (~ U n  j  o L t = 0  / 2 /

Tm = T ^N U J 7 3 /

Czas t rw a n ia  t r z e c i e j  fa z y  pomiaru Tm wyznacza s i ę  metodą z l ic z a n ia  
impulsów z n ie d o k ła d n o ś c ią  n i e  p r z e k r a c z a j ą c ą  jednego okresu gen eratora  
wzorcowegoTtj :

~  / 4 /T m s n m ' T Ć

ponieważ

otrzym uje  s i ę  z a le ż n o ść
T nH O O O O T 9

n m H O O O O ^

/ 5 /

/ 6/

W artość rim j e s t  wynikiem pom iaru . Z rów nania / 4 /  wynika, że r e z u l t a t  
z l i c z a n i a  n i e  z a le ż y  od zmian s t a ł e j  c za su  ca łkow ania  A i n t e g r a t o r a  i  
zmian c z ę s t o t l i w o ś c i  g e n e r a to r a ,  o i l e  zmiany t e  n i e  zachodzą w c z a s ie  
t rw a n ia  jednego cy k lu  pomiarowego. J e s t  t o  bardzo  cenna z a l e t a  z a s to s o 
wanej metody pom iarow ej, gdyż pbzwala n a  zas to so w an ie  w w oltom ierzu  t a ń 
szych  elementów.

Zastosowana w w o lto m ie rzu  ty p u  V-530 metoda p rz e tw a rz a n ia  analogow o- 
cyfrowego zapewnia wysoką odporność na  z a k łó c e n ia .
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Układ ca łk u jący  o skończonym c z a s ie  całkow ania Tw 
ta n c ję  wyrażoną z a le ż n o śc ią  [i] :

U f .  \
H v p J mT ę i Ł

posiada tran sm i-

m

przedstawioną na r y s .2»
p rzen o szen ie  układu o ta k ie j  tran am itan oji m aleje wraz ze  wzrostem  

c z ę s t o t l iw o ś c i .  Ponadto tran sm itan cja  H(jtt) posiada zerowe przenoszenie  
d la  c z ę s t o t l iw o ś c i

/e/

CJ

B y s .2 .  T ra n sm ita n c  j e  p r z e tw o r n ik »  
aaalw yow c cy fro w eg o  w o lto m ie r z a  

typu V-530

g d z ie  k » 1, 2 ,  3 . . . ' . .
If związku z tym p r z e b ie g i za k łó ca ją ce  o 

c z ę s to t l iw o ś c ia c h  różnych od zera przeno
szone są  w stosunku do sygnału  użytecznego  
ze znacznym tłum ieniem . Poza tym, p r z y ję c ie  
czasu  całkow ania n a p ię c ia  m ierzonego, rów
nego okresow i 50 Hz, powoduje niem al ca łk o 
w itą  n iew rażliw ośó  w oltom ierza na zak łóce
n ia  pochodzące od s i e c i  z a s i l a j ą c e j .

Schemat blokowy w oltom ierza

. Schemat blokowy w oltom ierza typu V-530 przedstaw iono na r y s .3 . W olto
m ierz sk ład a  s ię  z dwóch c z ę ś c i  -  analogow ej i  cy fro w ej. Część analogowa 
um ieszczona j e s t  wewnątrz sp ec ja ln eg o  ekranu ochronnego, zm n iejszającego  
wpływ zak łóceń  na wynik pomiaru [1 ] . P r z e sy ła n ie  in fo rm a cji międ^- c z ę 
ś c i ą  analogową i  cyfrową w oltom ierza  odbywa s ię  za pośrednictwem m in iatu
rowych transform atorów  im pulsowych, odznaczających s ię  bardzo małą poj- 
jem n ością , sp rzęga jącą  
uzw ojenia p ierw otne i  
w tórne.

Sygnał m ierzony do
prowadzony j e s t  do u -  
kładu w e jśc io w e g o ,z ło 
żonego z oporowego 
d z ie ln ik a  n a p ię c ia  i  z 
f i l t r u  tłu m iącego  s k ła  
dową zm ienną. N astęp n ie  
j e s t  wzmacniany za po
mocą wzmacniacza w ejś
ciow ego , k tórego p ie r 
wszy s to p ie ń  wykonano 
na tr a n z y sto rz e  p o lo -  
wym, co zapewnia dużą 
oporność w e jś c io w ą .S ta 
ło ś ć  wzmocnienia wzmac
n ia cza  osiągu  s ię  urzez
z as to so w an ie  s i ln e g o  ujemnego s p r z ę ż e n ia  zw rotnego, a s t a b i ln o ś ć  ze ra  
za pomocą dodatkowego t o r u  wzm acniającego z półprzewodnikowym p rz e tw o rn i 
kiem n a p ię c i a  3 ta łe g o  na zmienne.
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I n t e g r a t o r  połączony j e s t  ze wzmacniaczem wejściowym i  ze źródłem  n a 
p i ę c i a  o d n ie s i e n ia  za pomocą p rz e łąc z n ik ó w , d z ia ł a ją c y c h  ńa t r a n z y s t o 
ra c h  polowych, w łączanych układem  s te ru jący m  c z ę ś c ią  analogow ą. P odczas  
p ie rw s z e j  fa zy  cyk lu  pomiarowego p rz e łą c z n ik  łą czący  w y jśc ie  wzmacniacza 
operacy jnego  z jego  w ejśc iem  j e s t  zw arty . Zapewnia t o  poziom zerowy wyj
ś c ia  i n t e g r a t o r a  w momencie ro z p o c z ę c ia  całkowania m ierzonego n a p ię c ia .Z  
chw ilą  ro z p o c z ę c ia  d r u g ie j  f a z y  pomiarowej p r z e łą c z n ik  t e n  j e s t  r o z ł ą c z a  
n y , a p rze łą czn ik  łą c z ą c y  w e j ś c ie  i n t e g r a t o r a  z wyjściem wzmacniacza n a 
p ię c ia  wejściowego j e s t  z w iś rap y . S ta n  t e n  trw a  do końca d r u g ie j  f a z y .  W 
t r z e c ie j  f a z ie  pom iaru  w łączany j e s t  jed en  z dwóch p o z o s ta ły c h  p r z e ł ą c z 
ników, w łączających  n a p i ę c i e  o d n ie s i e n i a .  Wybór w łaśc iw ej p o l a r y z a c j i  n a 
p ię c ia  o d n ie s i e n ia  z a le ż y  od znaku n a p i ę c i a  wyjściowego i n t e g r a t o r a  po za 
kończen iu  d r u g ie j  f a z y  pom iaru .

Komparator p rz e k az u je  rów nież in fo rm ac ję  o p rze k ro cz e n iu  poziomu ze ro 
wego p rz e z  n a p i ę c i e  na w y jś c iu  i n t e g r a t o r a  w t r z e c i e j  f a z i e  pomiaru
/ r y s . 1/ ;  ro z w ie ra  s i ę  wtedy p rz e łą c z n ik  wejściowy, a zw iera  z e r u ją c y .

C a ło ś c ią  cy k lu  pomiarowego s t e r u j e  u k ła d  s te ro w an ia  c z ę ś c i  c y f ro w e j .  
Rozpoczyna on pomiar w y sy ła ją c  do c z ę ś c i  analogowej sygnał START i  o tw ie  
r a j ą c  bramkę l i c z n i k a .  Zaczyna s ię  wówczas druga fa z a  pom iaru , w k t ó r e j  
i n t e g r a t o r  c a łk u je  n a p ię c ie  m ie rzone . Z ch w ilą  w ype łn ien ia  s ta n u  c z t e r o -  
dekadowego l i c z n i k a  u k ła d  s te ro w a n ia  c z ę ś c i  cyfrowej w ysyła  do c z ę ś c i  a -  
nalogow ej sygnał z ak o ń czen ia  d r u g ie j  fa z y  pomiaru. W momencie w ykrycia  
p rzez  kom para to r  p rz e k ro c z e n ia  pozlomar terow ego przez  n a p ię c ie  na w y jśc iu  
i n t e g r a t o r a ,  u k ła d  s te ro w a n ia  c z ę ś c i  analogow ej p rz e sy ła  do c z ę ś c i  c y f 
rowej s y g n a ł’ STOP. Zamyka s i ę  wówczas bramka l i c z n i k a ,n a s t ę p n i e  u k ła d  
s te ro w a n ia  powoduje p r z e p i s a n i e  s ta n u  l i c z n i k a  do pam ięc iu  b u fo ro w e j ,k tó  
ra  s t e r u j e  wskaźnikami i  p r z e s y ła  in fo rm ac ję  do gniazd  w yjściow ych. Po 
p r z e p i s a n iu  wyniku z l i c z a n i a  s t a n  l i c z n i k a  sprowadzany j e s t  do z e r a .

U kład s te ro w a n ia  c z ę ś c i  ana logow ej,  w łą cz a jąc  odpowiednie n a p i ę c i e  od
n i e s i e n i a  na w e jś c ie  i n t e g r a t o r a ,  p r z e s y ł a  jed n o cześn ie  do c z ę ś c i  c y f r o 
wej in fo rm ac ję  o p o l a r y z a c j i  m ierzonego n a p ię c i a .  In fo rm a c ja  t a  j e s t  wpi
sywana do u k ła d u  pam ięci buforow ej ł ą c z n i e  z wynikiem z l i c z a n i a  impulsów 
g e n e r a to r a  w t r z e c i e j  f a z i e  pom iarowej.

Z as to sow an ie  obwodów scalonych

Układy w o ltom ierza  cyfrowego typu  V-530 wykonane są  n iem a l w y łączn ie  
z m o no litycznych  obwodów sca lo n y c h .

T ech n o lo g ia  obwodów sca lo n y c h  ro zw in ę ła  s ię  gwałtownie w l a t a c h  s z e ś ć 
d z i e s i ą t y c h .  P o c ią g n ę ło  to  za sobą ogromny w zros t  i c h  p ro d u k c j i  i  spadek 
cen . W USA w r .1 9 6 3  wyprodukowano 0 ,5  min półprzewodnikowych obwodów s c a 
lonych , w r .1 9 6 5  -  10 min, w r .1 9 6 7  -  70 m in. J ed n o c z eśn ie  cena je d n e j  
s z t u k i  spad ła  w ty c h  l a t a c h  1 2 - k r o tn ie .  Obecnie cena t r a n z y s t o r a  sym etry
cznego 2N2S o  wynosi 21 ,50  DM, zaś wzmacniacza operacy jnego  zap ew n ia jące 
go ta k ą  samą sy m etr ię  w e j ś c ia ,  ty p u  SN72709N -  ty lk o  4 ,70  DM.

D z ięk i  zas to so w an iu  układów sca lo n y ch  u zy sk u je  s i ę  p raw ie  d w u k ro tn ie  
n iż s z y  k o s z t  p rzy rząd u  n i ż  w przypadku s tosow ania  obwodów d y sk re tn y ch .  
K ró tszy  j e s t  czas  montażu i  wyższa n iezaw odność. Rozmiary p rz y rz ąd u  mar
l e  j ą  k i l k a k r o t n i e .  Zm niejsza  s ie  p o b ie ran a  moc z a s i l a n i a .  Ze względu na  
możliwość u ż y c ia  dopracowanych układowo bloków fu n k c jo n a ln y c h ,z m n ie js z a  
s ię  i l o ś ć  p rac  k o n s t ru k c y jn y c h ,  -przez co sk raca  s i ę  czas  opracow ania  c a 
łe g o  p rz y rz ą d u .

W w oltom ierzu  ty p u  V-530 zastosowano u k łady  s c a lo n e  n a s tę p u ją c y c h  r o 
dzajów: bramki lo g ic z n e  i  p r z e r z u t n i k i  s e r i i  TTL; dekady l i c z ą c e ,  układy  
pam ięci i  dekodery -  w łą c z n ik i  n o d is tro n ćw  s e r i i  TTL; wzmacniacze o p e ra 
cy jn e ;  kom paratory ; s t a b i l i z a t o r y  n a p i ę c i a .
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Znauzna część  użytych  w w oltom ierzu elementów czynnych w ystępuje w do 
celowym program ie produkcyjnym Zakładów "lewa".

Parametry w oltom ierza

Zakres pomiarowy w oltom ierza typu V-530 wynoszący 10 jiV » ..1000 V, po
d z ie lo n y  j e s t  na p ięć  podzakreaów, p rzełączan ych  przełączn ikam i na p ły -

Eya.4. Błąd pomiaru woltomierza V-53C

ć ie  czołow ej przyrządu^

Dokładność wynosi + 0 ,05#  w a rto śc i 
m ierzonej +0 ,01#  pełnego wskazania 
/ r y s . 4 / .  Cykl pomiarowy trwa 60 ms. 
Dla dwóch n a jn iż sz y c h  podzakresów  
/ 0 , 1  V i  1 V/ r ez y s ta n c ja  w ejściow a  
j e s t  w iększa  n iż  5000 MS , na pozo
s ta ły c h  wynosi 10 MS . Wynik pomilcru 
j e s t  rejestrow any na wskaźniku no-  
distronowym czterocyfrowym  ze znakiem 
p o la r y z a c j i .  Maksymalne w skazanie wy 
n o s i  9999. Cyfry w ysokości 30 m il i  
metrów pozw alają na łatw e od czy ta n ie  
wyniku nawet ze  znacznej o d le g ło ś c i .

W spółpraca z systemami pomiarowymi

W oltom ierz cyfrowy typu V-530 posiada  un iw ersa lną  k o n stru k cję . Może 
być u ży ty  jako wolno s to ją c y  przyrząd la b o ra to ry jn y  z dołączonym ewentu
a ln ie  r e je s tr a to r e m , jak rów nież jakc b lok  wchodzący w sk ład  systemów 
c e n tr a ln e j  r e j e s t r a c j i  i  przetw arzania  danych, systemów autom atycznej re  
j e s t r a c j i ,  czy systemów autom atycznego sterow an ia .

P o sia d a  on w y jś c ie  cyfrow e w k o d z ie  8421 o rą z  w e jśc ia  i  w yjścia, sygna
łów s t e r u j ą c y c h  procesem  pomiarowym. W yjśc ia  i  w e jś c ia  przystosow ane są  
do w spó łp racy  z obwodami lo g iczn y m i 3e r i i  TTL lu b  DTL. J e ż e l i  inne u rzą 
d z e n ia  zew nętrzne  mają a n a lo g ic z n e  w e j ś c i a , n i e  są  p o trz e b n e  żadne obwody 
p o ś re d n ic z ą c e .  N iekon ieczne  są  rów nież u k łady  pam ięc i buforowej d l a  z a 
p i s u  in f o r m a c j i  c z e rp a n e j  z  w o l tomi er z a .

Obudowa przyrządu dostosowana j e s t  do montażu w standardowych s to ja 
kach o podstawowym module sz e r o k o śc i L0 = 480 mm. Przed zamontowaniem u -  
m ieszcza  s ię  przyrząd w koszu montażowym^ produkowanym przez "Elpo" jako 
dodatkowe w yposażen ie.

Rozwój p rod u k cji w oltom ierzy ca łk u jących

C ałkujący w oltom ierz cyfrowy typu V-530 j e s t  przew idziany jako pod
stawowy przyrząd rod ziny  w oltom ierzy ca łk u jących  śr e d n ie j  k la s y . W ZZEAP 
"Elpo" opracowuje s ię  d a ls z e  w ersje  przyrządu wyposażone w przetw ornik  
n a p ię c ia  zmiennego na s t a ł e ,  w omomierz cyfrowy i  w układ autom atycznego  
p r z e łą c z a n ia  zakresów pomiarowych. N ie z a le ż n ie  od t e g o , przew iduje s ię  
opracowanie urządzeń w sp ółpracujących , wchodzących w sk ład  p rostych  u rzą  
dzeń c e n tr a ln e j  r e j e s t r a c j i  danych, ta k ic h  jak komutator w ejśc io w y ,zeg a r  
cyfrow y, czy u rzą d zen ie  s te r u ją c e  r e j e s t r a c j ą .

L i t e r a t u r a
Orzyłowski M.: W łasnośc i użytkowe w oltom ierzy  cyfrowych n a p ię c i a  s ta łe g o -  
B iu le ty n  "Mera" n r  1 /1 0 7 / ,  s ty cz e ń  1971.

*  • •
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mgr i n ż .  P aw eł STUDZIŃSKI 

i n ż .  W o j c i e c h  MICHAŁOWSKI

NOWE WOLTOMIERZE CYFROWE O DOKŁADNOŚCI 0 , 0 1 #

Nowe w o ltom ierze  cyfrowe typów V-527 i  V-529 , produkowane s e r y j n i e  w 
Z a k ła d z ie  "Elpo" w W arszawie od r .1 9 7 1 ,  s ą  przeznaczone do dokładnych, po
miarów n ap ięć  s t a ł y c h  i  zmiennych o raz  o p o rn o ś c i .  P rzy rząd y  t e  s ą  nowy
mi w ersjam i rozwojowymi w o ltom ierza  cyfrowego typu V-524, produkowanego

P o t . i .  W oltom ierz-cm om ierz  cy frow y typ u  V -527 F e t . 2 .  W oltom ierz cy frow y  DC/AC typ u  V -529

od k i lk u  l a t .  W porównaniu z woltomierzem typu V-524 o d zn acza ją  s i ę  one 
dw ukro tn ie  w iększą  r o z d z i e l c z o ś c i ą ,  m o ż liw o śc ią  programowania p racy  za 
pomocą sygnałów e le k t ry c z n y c h  o raz  automatycznym p rz e łąc z an ie m  zakresów 
pomiarowych. W w o lto m ie rzach  typów V-527 i  V-529 zastosowano ponadto  n o 
we ro z w ią za n ia  układowe i  k o n s t ru k c y jn e ,  wpływające k o r z y s tn i e  n a  w ła s 
n o ś c i  użytkowe ty c h  przyrządów i  ro z s z e rz a ją c e  m ożliw ości i c h  z a s to s o 
w ania .

Podstawowym blokiem  obu nowych przyrządów j e s t  w o ltom ie rz  cyfrowy n a 
p i ę c i a  s t a ł e g o ,  k tó re g o  d z i a ł a n i e  o p a r te  j e s t  na m e to d z ie  kom pensacji po
l e g a j ą c e j  na  ap ro k sy m ac ji  sy g n a łu  mierzonego sumą d y sk re tn y ch  p rzy ro s tó w  
n a p ię c i a  wzorcowego. R e z u l t a t  t e j  ap roksym ac ji  -  wynik pomiaru -  p rzed 
s taw iony j e s t  w p o s t a c i  c y f ro w e j .  P r z y r o s ty  n a p i ę c i a  aproksym ującego s ta r  
nowią m a le jący  c ią g  d w ó jk o w o -d z ie s ię tn y . W p r o c e s ie  ap ro k sy m ac ji  n a p ię 
c i a  m ierzone  i  kompensacyjne są  do łączone do wzmacniacza b łęd u  kompensa
c j i ,  porównującego każdorazowo sumę w sz y s tk ic h  w łączonych p rzy ro s tó w  n a 
p i ę c i a  kompensującego z sygnałem w e jśc io w y m .Jeże li  w arto ść  n a p ię c i a  kom
p en su jąceg o  j e s t  m n ie jsza  od sygnału  m ierzonego , k o le jn y  p r z y r o s t  pozo-
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W przeciwnym przypadku zapada de
c y z ja  skasowania tego  p r z y r o s tu ,  po 
czym do p o p rz e d n ie j  -  już  z a a k c ep to 
wanej -  sumy p rz y ro s tó w  dodawany j e 3t  
n a s tę p n y  s k o k - n a p ię c ia , m n ie jszy  od 
poprzedniego» Po zakończen iu  cyk lu  
pomiarowego w artość  n a p ię c ia  kompen
su jąc e g o  r ó ż n i  s ię  od n a p ię c i a  mie
rzonego  n i e  w ięce j  n i ż  o połowę n a j 
m n ie jszeg o  re je s tro w an e g o  p rzy ro .s tu .

Schemat blokowy w o ltom ierza  c y f 
rowego n a p i ę c i a  s t a ł e g o  wchodzącego 
w s k ła d  obu nowych przyrządów  przed - 
s taw io n o  na ryś '. 1. P on iże  j  omówiono 
n a jw a ż n ie js z e  b lo k i  w o lto m ie rza

U kład w ejściow y i  wzmacniacz b łę d u  kom pensacji

Układ wejściowy w o lto m ie rza  um ieszczony j e s t  w m etalow ej k a se c ie  -  e -  
k r a n i e  e le k t ro s ta ty c z n y m  i  magnetycznym. Zaw iera  on oporowy d z i e l n i k  n a 
p i ę c i a  i  f i l t r  w e jśc iow y . D z ie ln ik  n a p i ę c i a  wejściowego u m oż liw ia jący  
zmianę zakresów  pomiarowych p rz y rz ą d u ,  j e s t  wykonany z w y so k o s tab iln y ch  
oporników dru tow ych . P i l t r  wejściowy s k ła d a  s i ę  z f i l t r u  zaporowego na 
c z ę s to t l iw o ś ć  s i e c i  z a s i l a j ą c e j  50 Hz, p racu jąceg o  w u k ła d z i e  podwójnego 
T o raz  z f i l t r u  do ln o p rzep u sto w eg o . S t a ł a  c za su  f i l t r u  do ln o p rzsp u sto w e
go może być regu low ana  z a  pomocą p r z e ł ą c z n ik a  wyprowadzonego n a  p ły t ę  
czołow ą p rz y rz ą d u ,  u m o ż liw ia ją c  w ybran ie  n a j b a r d z i e j  odpowiedniego d la  
danych warunków pomiarowych kompromisu między t łum ien iem  zak łó ceń  i  c z a 
sem u s t a l a n i a  wskazań.

Wzmacniacz b łę d u  kom p en sac ji  j e s t  wzmacniaczem n a p ię c i a  s t a ł e g o  z o -  
kresową s t a b i l i z a c j ą  poziomu zerowego / r y s . 2 / .  W ib ra to ry  Pk„ i  PkL s ą  
s terow ane  s y n c h ro n ic z n ie  n a p ięc ie m  o c z ę s t o t l i w o ś c i  s i e c i  z a s i l a j ą c e j  50 
Hz, W z a l e ż n o ś c i  od p o ło ż e n ia  styków ruchomych ty c h  w ib ra to rów , można 
w yróżnić  dwie f a z y  p racy  wzmacnia
c z a .W  p i e r w s z e j  f a 
z i e  w i b r a to r  Pk^ zw iera  w ej
ś c i e  1 ze ź ród łem  m ierzonego  n ap ię  
c i a  Ux, a  w i b r a t o r  P k2 ł ą c z y  w ej
ś c i e  2 z w yjściem  wzmacniać z a .C a ł 
k o w ite  ujemne s p rz ę ż e n ie  zw rotne 
powoduje p o ja w ie n ie  s ię  na  w e jś c iu  
2 n a p i ę c i a  równego sumie sy g n a łu  
m ierzonego  i  n a p i ę c i a  n iezrów now a- 
ż e n ia  wzmacn-iąaza.W <3 r  u  g i  e j .
¡ f a z i e ,  p a  uprzedn im  ro zw arc iu  
•styków p rz e k a ź n ik a  Pk2 n a s t ę p u je  
p r z e łą c z e n ie  w e jś c ia  1 n a  n a p i ę c i e  
»»orcowe UH»

D z ię k i  o b e cn o śc i  k o n d e n s a to ra  C, p o t e n c j a ł  w e jś c ia  2 p rz e z  c a ły  c za s
t r w a n ia  d r u g i e j  f a z y  zachow uje n i e  zm ien ioną  w a r to ś ć ,  uzyskaną  podczas
p ie rw s z e j  f a z y  p ra c y  wzm acniacza. W r e z u l t a c i e ,  n a p i ę c i e  n iezrów noważe-
n i a  s to p n ia  w ejściow ego n i e  wywiera i s t o t n e g o  wpływu na  sygna ł w ejśc iow y,
stanow iącyyw  c z a s i e  d r u g ie j  f a z y  wzmocnioną ró ż n ic ę  n ap ięć  /U -  U _ / .x ri

Wzmacniacz s k ła d a  s ię  z dwóch s e k c j i ,  z k tó ry c h  każda p o s iad a  odrębny 
u k ła d  ujemnego s p r z ę ż e n ia  zwrotnego f i  i  fo ^  W y jśc ie  2 wzmacniacza j e s t  
i(Qrkorzystywane na  n a j b a r d z i e j  czułym z a k r e s i e  pomiarowym / 0 , 39999 V /, a  
w y jś c ie  1 na p o z o s ta ły c h  z a k re s a c h  p rz y rz ą d u .

R y s .2 .  Z asada d z ia ł a n ia  w zm acniacza  
b łę d u  kom pensac j i

Układ
*4łttD*y

UH
napacto

Układ
Hetu/aą

cnm*
ą/fiwy

irtttto
na/nuta

mamk
cyfimy

B y s . 1 .  Schem at b lokow y k om p en sacyjn ego  
w o lto m ie r z a  c y fro w eg o  n a p ię c i a  s t a łe g o
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S to p ie ń  wejściowy wzmacniacza p ra c u je  na t r a n z y s to r a c h  polowych t y '  
pu złączowego, w u k ła d z i e  zapewniającym kompensację p rądu  wejściowego 
£ 1 y  Ź ró d ła  t ra n z y s to ró w  wzmacniających I j  i  / r y s . 3 /  są  z a s i l a n e  s t a 
łym prądem z u k ład u  sk ła d a ją c e g o  s i ę  z t r a n z y s to r a  T 4 o raz  rezy s to ró w  R3 , 
R4 , Rc. Obwody drenów tra n z y s to ró w  T-| i  T2 są z a s i l a n e  p rzez  r e z y s to r y  
R-, i  R2, z u k ład u  sk ła d a ją c e g o  s ię  z t r a n z y s to r a  Ts oraz diody D2 i  r e 
z y s to r a  R7 . Dreny t r a n z y s to ró w  i  T2 są dołączone do sym etrycznego w ej

ś c i a  drugiego s to p n ia  w zm acnia jące
go, przedstaw ionego wraz z p o z o s ta 
łym i stopniam i w p o s t a c i  wzmacnia
cza K.

Elementem kompensującym prąd  bram* 
k i  t r a n z y s to r a  T.. j e s t  t r a n z y s t o r  
te g o  samego typu co T^, w ykorzysty
wany jako d ioda . P rzy  odpow iedniej 
w a r to ś c i  spadku n a p ię c i a  na  d io d z ie  
Zenera DĄ u zysku je  s i ę  kompensację

H y s .3 .  S to p ie ń  w ejśc io w y  w zm acniacza  
b łę d u  k o m p en sa c ji

r e n e r a  jj. uzyskuj w ssxę 
prądów bramek t ra n z y s to ró w  i  T ,.  
Taka kompensacja p rąd u  wejściowego 
d z i a ł a  w szerokim z a k r e s i e  zmian n a 
p ięć  wejściowych i  zmian te m p e ra tu ry  
o to c z e n ia ,  -umożliwiając u z y sk a n ie  
p ięć  wejściowych i  zmian tem p e ra tu ry  
o to c z e n ia ,u m o ż l iw ia ją c  u z y s k a n ie  b a r 
dzo dużej r e z y s t a n c j i  w ejśc iow ej 
wzmacniacza Błędu "kompensac j i ,  s ięg a 
j ą c e j  w a r to śc i  20 000 MQ .

D z ie ln ik  cyfrowy

Cyfrowy d z i e l n i k  n a p i ę c i a  o d n ie s i e n i a  j e s t  zbudowany w u k ła d z ie  d r a -  
■binkowym, zaw iera jącym  r e z y s to r y  r e a l i z u j ą c e  p rz e ro s ty  n a p ię c i a  kompen
s u jąc e g o  U„ w k o d z ie  dw ójkow o-dziesię tnym  4 ,2 ,  2 , 1 . R ezy s to ry  d z i e l n i 
ka , -umieszczone w e k ra n ie  u k ła d u  w ejściow ego, za pośrednictwem  p r z e ł ą c z 
ników t ra n z y s to ro w y ch  są  do łączone  dc ź r ó d ła  n a p ię c ia  o d n ie s i e n ia  lu b  do 
p o t e n c j a łu  zerowego.

W w oltom ie rzach  typów V-527 i  V-52<* zastosowano o ry g in a ln e  układy 
p r z e ł ą c z a j ą c e ,  u m o ż liw ia jąc e  znaczne pow iększen ie  w a r to ś c i  n a p i ę c i a  od
n i e s i e n i a ,  bez obawy o p rz e k ro c z e n ie  d opuszcza lne j w y trzy m ało śc i  z ł ą c z  
b a z a - e m i te r  t ra n z y s to ró w  p rz e łą c z a ją c y c h  [ 2 ^.

Oprócz typowych elementów, w sk ład  u k ład u  wchodzą diody p ó łp rzew o d n i
kowe D ^ .. .D ^  o raz  dodatkowy t r a n z y s t o r  T , sterowany sygnałem U o w ar
t o ś c i  z a le ż n e j  od p o l a r y z a c j i  n a p i ę c i a  o fn ie s ie n d a  / r v s . 4 / .  P rzy  d o d a t
n i e j  p o l a r y z a c j i  n a p i ę c i a  o d n ie s ie n ia .  ‘u* 
t r a n z y s t o r  T n ie  przew odzi i  n a p i ę c i e  
na z łą c z a c h  D aza-em ite r  n iep rzew o d zą-  1 
cych t r a n z y s to ró w  T . . . . T n , równe r ó ż -  
n ic y  n a p ię c i a  o d n ie s i e n ia  Uw i  pomoc
n ic ze g o  Uz , n i e  p rz e k ra c z a  k i l k u  wol
tów . P rz y  ujem nej p o l a r y z a c j i  n a p ię 
c i a  o d n ie s i e n i a  t r a n z y s t o r  Tg z n a jd u 
j e  s ię  w s t a n i e  n a s y c e n ia ,  zapewnia
j ą c  n ie m a l  zerowy p o te n c j a ł  punktu  S. 1. 1 »
Diody D ^ . . .D n przewodzą, o b n iż a ją c  n a -  M 0 -CZJ— m- 
p i ę c i a  z łą c z  b a z a -e m i te r  spo laryzow a
nych zaporowo tra n z y s to ró w  p r z e łą c z a -

€ L sB-
- ■ i

i

ją cy ch  T.j. .  .T do w a r to ś c i ,  odpowia- Rya. 4. 
d a ją c e j  w a r to ś c i  n a p ię c i a  wyjściowego

D e ie la ik  cyfrow y n a p ię c ia  o d n ia - ’

d z i e l n i k a  U.
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P ow iększen ie  w a r to ś c i  n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a ,  możliwe w opisywanym u -  
k ł a d z i e ,  zm n ie jsza  wpływ r ó ż n ic y  p o te n c ja łó w  e m i t e r - k o le k to r  przewodzą
cych t r a n z y s to ró w  d z i e l n i k a  na l in io w o ść  p o d z ia łu .  D alsze podwyższenie 
d o k ła d n o śc i  d z i e l n i k a  cyfrowego uzyskano p rzez  r e a l i z a c j ę  p rze łączn ików  
dwóch n a jw ięk sz y ch  p rz y ro s tó w  n a p ię c i a  20 000 i  10 000 j e d n o s te k  kom
p en su jąceg o  w u k ła d z i e  ([ 3"]» um ożliw ia jącym  n ie z a l e ż n ą  d l a  obu p o la ry z a 
c j i  n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a  r e g u la c j ę  r ó ż n ic y  p o te n c ja łó w  nasyconych t r a n 
zystorów  p r z e łą c z a ją c y c h .

W u k ła d z i e  przedstaw ionym  na  r y s . 5 zastosow ano dodatkowe d iody D « . . .  
Dg oraz  r e z y s to r y  i  Rg- Do punktów 1 i  2 ‘doprowadzone są  sygnały  s t e 
r u j ą c e  stanem p r z e ł ą c z n ik a ,  a do punktów 3 i  4 -  pomocnicze syg n a ły  o 
p o l a r y z a c j i  zgodnej i  p rz e c iw n e j  do p o l a r y z a c j i  n a p ię c i a  m ierzonego. 
D z ięk i  temu, p rzy  pom iarach  n a p ięć  ujem nych d ioda  D~ p rzew odzi,  zaś d io 
dy D. i  Dg n i e  przewodzą. P r z e z  diodę D. i  r e z y s t o ^ E ^ , k tó r e  s ą  d o łą 
czone do s t a ł e g o  ujemnego p o t e n c j a ł u  U . ,  p ły n ie  p rąd  b o czn ik u jący  p rz e 
wodzący t r a n z y s t o r  Tp, z m n ie js z a ją c  spadek n a p ię c i a  na jego  z łą c z u  emi
t e r - k o l e k t o r .  P rzy  dodatnim  n a p ię c iu  o d n ie s i e n ia  d iody  D^ i  D  ̂ są  spo
la ryzow ane  zaporowo, zaś p rz e z  diodę D. i  o p o rn ik  R  ̂ k tó r e  są  dołączone 
do s t a ł e g o  p o t e n c j a ł u  d o d a tn ie g o  U,,, p ły n ie  p rąd  b o czn ik u jący  t r a n z y s 
t o r  Tp, z m n ie js z a ją c y  spadek  n a p i ę c i a  na  z łą c z u  e m i t e r - k o l e k to r .  Regu
l a c j a  w a r to ś c i  rezysto rów  R.. i  R ,, um ożliw ia  d o b ra n ie  optymalnych spadków 
n a p ię ć  w y s tęp u jący ch  na t r a n z y s t o r z e  Tp, n i e z a l e ż n i e  d la  obu p o la ry z a 
c j i  n a p ię c i a  o d n i e s i e n i a .

Cyfrowy d z i e l n i k  n a p i ę c i a ,  z łożony  z p re c y zy jn y c h  oporników d r u to 
wych o raz  w s tę p n ie  se lekc jonow anych  t r a n z y s to r ó w ,  zapewnia l in io w o ść  l e 
p s z ą  od 0 , 0025$ w szerok im  z a k r e s i e  te m p e ra tu ry  o to c z e n ia ,  co um ożliw i
ł o  r o z s z e r z e n ie  s k a l  obu opisywanych przyrządów  do 39 999 j e d n o s te k .

R y s . 5 .  U kład p r z e łą c z n ik a  n a jw ię k sz y c h
p rzy ro stó w  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  R y s . 6.  Ź ród ło  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia

Ź ród ło  n a p ię c i a  o d n i e s i e n i a

Zfródło n a p i ę c i a  o d n i e s i e n i a ,  s łu ż ą c e  do z a s i l a n i a  d z i e l n ik a  cyfrowe
go, zaw ie ra  wzmacniacz o p e ra c y jn y  p ra c u ją c y  z głębokim  ujemnym s p rz ę ż e 
niem zwrotnym,do w e j ś c ia  k tó re g o  j e s t  do łączone  n a p ię c i e  ze skom
pensowanej tem peraturow o d iody  Zenera  / r y s . 6/ .  Wzmacniacz o p e racy jny  
s k ła d a  s i ę  z sze re g u  s to p n i  sym etrycznych z podwójnym, symetrycznym ' t r a n  
zystorem  w s to p n iu  wejściowym, zapewniającym wysoką s ta b i ln o ś ć  poziomu 
zerowego. Dioda Z enera  j e s t  z a s i l a n a  p rzez  r e z y s to r y R ^  i  ze ź ró d ła  
n a p i ę c i a  d o d a tn ie g o  i  ujemnego E^. Do punktów 1 i  2 doprowadzone są  sy
g n a ły  s t e r u j ą c e ,  odpowiednio o p o l a r y z a c j i  zgodnej i  p rzec iw ne j do po
l a r y z a c j i  n a p ię c i a  n ie m ie rz o n e g o , u m o ż liw ia jąc e  zmianę s ta n u  przewodze
n i a  t r a n z y s to ró w  T ^ o r a z  zmianę p o l a r y z a c j i  n a p ię c i a  wyjściowego
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wzmacniacza. Jako elem enty  R , R^ i  R,. w u k ła d z ie  ujemnego s p rz ę ż e n ia  
zwrotnego zastosowano w y so k o s tab iln e  r e z y s to r y  drutow e.

U kład s t e r u j ą c y

U kład s t e r u j ą c y  p rz y rz ąd u  s p e łn i a  n a s tę p u ją c e  fu n k c je :u m o ż liw ia  a u to 
m atyczne, rę c zn e  i  zd a ln e  u ru cham ian ie  pomiaru; decyduje  o w łączen iu  od
pow iedn ie j p o l a r y z a c j i  n a p ię c ia -  o d n ie s i e n ia ;  s t e r u j e  procesem kompensa
c j i ,  decydu je  o w łącz a n iu  i  w y łączan iu  poszczególnych p rzy ros tów  n a p ię 
c i a  kompensującego; wytwarza sygnały  końca pomiaru; um ożliw ia  b lokow anie  
u ruchom ien ia  pom iaru /z m ia n y  wskazań/ p rzy rząd u  sygnałem zewnętrznym.

Układ s t e r u j ą c y  w oltom ierza-om om ierza  cyfrowego typu  V-527 d o s ta r c z a  
ponadto  odpowiednich sygnałów, n iezbędnych  do v\yboru i  autom atycznego 
p r z e ł ą c z a n ia  zakresów pomiarowych.

W s k ła d  u k ład u  s te r u ją c e g o  wchodzą: p rz e rz u tn ik  w i e l o s t a b i ln y  o raz  
p r z e r z u t n i k i  b i s t a b i l n e ,  u k ład y  o p ó ź n ia jąc e  i  d ysk rym ina to r .  W szystk ie  
e lem enty  u k ła d u  s ą  zmontowane na znormalizowanych drukowanych p ły ta c h  mon' 
tażowych wkładanych do odpowiednich g n iazd  głównej p ły ty  montażowej p rz y  
rz ą d u .

Omomierz cyfrowy

Omomierz cyfrow y, wchodzący w s k ła d  p rzy rząd u  ty p u  V-527, d z i a ł a  w 
u k ła d z i e  mostku równoważnego za pomocą cyfrowego d z i e l n ik a  n a p i ę c i a ,  wy
korzystyw anego w omawianym p rz y rz ą d z ie  również do pom iaru  n a p i ę c i a ,  jako

d z i e l n i k  n a p ię c ia  o d n i e s i e n i a .  Zasadę 
d z i a ł a n i a  mostka p rzed s taw io n o  na r y s . 7 
[ 4 j .  R ezy s tan c ja  m ierzona  Rx j e s t  d o łą 
czona do ź ró d ła  n a p i ę c i a  s t a ł e g o  E p rzez  
wzorcowy r e z y s to r  RA.N a p ię c ie  U-j, wy s t ę 
p u ją ce  na m ierzonej r e z y s t a n c j i  R x , j e s t  
porównane z nap ięc iem  U2 , uzyskiwanym z 
w y jśc ia  rezystorow ego d z i e l n i k a  n a p ię 
c i a ,  stanowiącego d rugą  g a łąź  u k ładu  
mostkowego. Wartość G j e s t  przewodnoś
c i ą  rezy s to ró w  d z ie ln ik a  d o łączonych  do 
n a p ię c i a  z a s i l a j ą c e g o  / S  -  U2/ .  Wartość 
/G o-G / j e s t  przew odnością  p o z o s ta ły c h  
re z y s to ró w  dołączonych do p o t e n c j a ł u  ze 
rowego. Rezystorowy d z i e l n i k  n a p ię c i a  

R y s .7. Zasada d z ia ła n ia  omomierza cy frow ego  j e s t  z a s i l a n y  nap ięc iem  stanowiącym r ó ż 
n ic ę  n ap ięć  E i  U2 » Z u k ła d u  po łączeń  
mostka wynika, że w s t a n i e  zrównoważenia 

m ostka , t j . p r z y  rów ności n a p ię ć  U  ̂ i  U^ między w arto śc iam i elementów u -  
k ła d u  obow iązuje  zależrtoóć

św iadcząca  o p ro p o r c jo n a ln o ś c i  m ie rzo n e j  r e z y s t a n c j i  Rx do w a r to ś c i  p rz e 
wodności G.

W artość przewodności G, k tó r ą  o k r e ś la  s t a n  d z i e l n ik a  n a p ię c i a  wzorco
wego p rz e d s taw io n a  j e s t  w p o s t a c i  cyfrow ej jako wynik pomiaru r e z y s t a n c j i .  
Zmiana zakresów pomiarowych dokonuje s i ę  p rzez  p r z e ł ą c z e n ie  rezy s to ró w  
R^, s tan o w iący ch  p re c y zy jn e  r e z y s to r y  drutow e, tw orzących  d z i e l n i k  w ej
ściowy podczas pomiarów n a p i ę c i a .
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P r z e ł ą c z a n ie  r o d z a ju  pomiaru i  zakresów pomiarowych

P r z e ł ą c z a n ie  r o d z a ju  pom iaru  i  zakresów pomiarowych w nowych p r z y r z ą 
dach  typów V-527 i  V-529 może byó d o k o n y w a n e 'rę cz n ie , p rzy  u ż y c iu  p r z e 
łączn ików  um ieszczonych  na  p ł y c i e  czołow ej w o lto m ie rz a ,  lu b  z d a ln i e ,  za 
pomocą sygnąłów e le k t ry c z n y c h  doprowadzonych do g n ia z d  s te ru jący ch / ,Z m ia 
n a  zakresów j e s t  r e a l iz o w a n a  za pomocą herm etycznych zestyków zw iernych , 
um ieszczonych  w p o lu  cewek z a s i la n y c h  prądem s ta ły m , p rz e łą c z a ją c y c h  
§y§t:óry’ w u k ła d a c h  w ejśc iow ych przyrządów  / r y s . 8/ .
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Napięcia <o maa/gce

H y s .8 . O kład w ejśc io w y  w o lto m ie r z a  cy frow ego  V -529

W p rz y rz ą d a c h  ty p u  V-527 i  V-529 zastosow ano s p e c j a ln ą  k o n s t ru k c ję  ce- 
vyek pobu d za jący ch , k t ó r a  pozw ala  wyeliminować s i ł y  t e rm o e le k t ry c z n e ,  po 
w s ta ją c e  na z łą c z a c h  zestyków  z przewodami doprow adzającym i, i  umożliwią 
zd a ln e  i  au tom atyczne  p r z e ł ą c z a n i a  w s z y s tk ic h  podzakre3Ów, w łą c z n ie  z 
n a j b a r d z i e j  czułym [”5 ] .

Schem at’blokowy u k ła d u  p r z e ł ą c z a n i a  zakresów p rzed s taw io n o  na r y s . 9- 
Cewki zestyków herm etycznych  P k ^ . . . P k ^  p r z e ł ą c z a j ą c e  poszczeg ó ln e  r e z y s 
to r y  u k ła d u  w ejściow ego s te row ane  s ą  za  pomocą k lu c zy  t ra n z y s to ro w y ch  Kz, 
u rucham ianych  ze wzmacniaczy za pośredn ic tw em  d e s z y f r a t o r a ,  zm ien ia jąceg o  
dwójkowy kod wejść s t e r u j ą c y c h  przyrządów  na  kod odpowiedni d la  zestyków. 
N a p ię c ia  w yjściow e z d e s z y f r a t o r a  u ru c h a m ia ją  rów nież  k lu c z e  t r a n z y s t o r o 
we K^, k tó r e  w łą c z a ją  n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  do odpowiednich żarów ek,zm ie
n i a j ą c y c h  w z a l e ż n o ś c i  od z ak re su  pomiarowego p o ło ż e n ie  znaku d z i e s i ę t n e 
go / p r z e c i n k a /  na  w skaźniku  cyfrowym p rz y rz ą d u .

Oprócz zda lnego  p r z e ł ą c z a n i a  zakresów  pomiarowych, w obu p rzy rz ąd a c h  
.nożna zm ien iać  r o d z a j  pom iaru  / f u n k c j i  p rz y rz ą d u /  za pomocą zew nętrznego 
sy g n a łu  e le k t r y c z n e g o .  S ygna ł zmiany ro d z a ju  pom iaru j e s t  do łączony  do 
w e j ś c i a  ZDZM g n ia z d a  s t e r u j ą c e g o  / r y s . 9/*

Automatyczny wybór z a k re s u  pomiarowego

N ie z a le ż n ie  od m o ż liw o śc i  ręcznego  i  zdalnego  p r z e łą c z a n ia  zakresów 
pomiarowych, w oltom ierz-om om ierz  ty p u  V-527 p o s ia d a  wbudowany u k ł a d , k t ó 
ry  um ożliw ia  au tom atyczny  wybór i/ w łą c z e n ie  n a j b a r d z i e j  w łaśc iw ego , ze 
względu na  w arto ść  m ie rz o n ą ,  z a k re su  pomiarowego.

Zasadę d z i a ł a n i a  u k ła d u  autom atycznego wyboru z a k re s u ,  po u s ta w ie n iu  
p r z e łą c z n ik a  zakresów p rz y rz ą d u  w p o z y c j i  "AUTO", p rzedstaw iono  na r y s . 10, 
In f o rm a c ja  o a k t u a l n i e  wskazywanej p rz e z  p rz y rz ą d  w a r to ś c i ,  odczytywana



ze s ta n u  d z i e l n ik a  cyfrow ego, s t e r u j e  układami p rz e k ro c z e n ia  i  niewyko
r z y s t a n i a  z a k re su .  Sygnał wyjściowy u k ład u  p rz e k ro c z e n ia  z a k re s u ,  w y s tę 
p u jący  w tedy , gdy w skazanie  p rzy rząd u  j e s t  większe od 39 900 j e d n o s te k ,  
powoduje zmianę s ta n u  p ięc io p o zy cy jn eg o  l i c z n i k a  rew ersy jnego  do n a s t ę p 
n e j  p o z y c j i ,  odpow iadającej w łączen iu  następnego  zak resu  pomiarowego.

W przypadku ,,  gdy w skazanie  p rzy rząd u  j e s t  m n ie jsze  od w a r to ś c i  3 900 
je d n o s te k ,  n a s tę p u je  u ruchom ien ie  u k ła d u  n ie w y k o rz y s ta n ia  z a k re s u ,  powo
d u je  t o  zmianę s tan u  l i c z n i k a  rew ersy jnego  do s tan u , odpow iadającego b a r
d z i e j  c z u łe m /p o p rze d n ie m u  z a k re so w i/ .

Centa P k , Pkte Żnrónki prieonka
Sygnaty ulączające 
¡okresy pom iarm e

R y s .9 .  Zasada p r z e łą c z a n ia  R y s .10. Zasada d z ia ła n ia  a y tom atyczn egc
zakresów  pomiarowych wyboru zakresów  pom iarowych

Sygnały  w yjściow e l i c z n i k a  rew ersy jnego  o d d z ia łu ją  n a  w e jś c ia  bramki 
s te ro w a n ia  / r y s . 9 /  u k ła d u  p r z e ł ą c z a n ia  zakresów . Zmiana zakresów p r z y r z ą 
du us taw ionego  na p r z e ł ą c z a n ie  au tom atyczne  n a s tę p u je  zawsze k o l e jn o ,  a  
c z a s  wyboru i  w łą c z a n ia  n a jw łaśc iw szeg o  z a k re s u  za leży  od w a r to ś c i  zm ia
ny ąygnału  m ierzonego i  zaw ie ra  s i ę  między 80 i  320 ms.

P o d ję c ie  p ro d u k c j i  p rz y rz ą d u  cyfrowego wyposażonego w au tom atyczne  
p r z e łą c z a n ie  zakresów wymagało ro z w ią za n ia  bardzo  t ru d n eg o  te c h n i c z n ie  
problemu z ab e z p ie c z e n ia  u k ła d u  w ejściowego p rzed  p rzec iążen iem  n a p i ę c i o 
wym. Opracowanie sp e c ja ln e g o  u k ład u  z ab ezp iecza jąceg o  p o zw o li ło  za 
stosować autom atyczny wybór w sz y s tk ic h  zakresów pomiarowych, d z i a ł a j ą 
cych d l a  n a p ię ć  w ejściow ych od 10 jiV do 2000 V. Ta cenna z a l e t a ,  k o rz y s 
t n i e  w yróżn ia  omawiany p rz y rz ą d  z grupy podobnych w oltom ierzy  cyfrow ych , 
produkowanych p rz e z  innych  wytwórców.

W spółpraca z systemami pomiarowymi

Nowe p rzy rz ąd y  cyfrowe s ą  w p e ł n i  p rzystosow ane do p ra c y  w system ach  
pomiarowych. Sygnały  in fo rm acy jn e  odwzorowujące wynik pomiaru o raz  sygnał 
końca pomiaru s ą  wyprowadzane do s p e c ja ln y c h  g n ia zd  w yjściowych u m o ż li
w ia jąc y c h  d o łą c z e n ie  r e j e s t r a t o r a  cyfrowego.

Poprawną w spółpracę  z drukarkam i cyfrowymi zapewniono p rzez  wyposaże
n i e  przyrządów  w w e jś c ia  sygnałów b lo k u ją c y c h  zmiany wskazań podczas  trw a
n i a  z a p is u .  W ejśc ia  s t e r u j ą c e  u m o ż liw ia ją  programowanie wyboru ro d z a ju  
pom iaru i  z a k re s u  pomiarowego. Duża szybkość p r z e łą c z a n ia  zakresów o raz  
k r ó t k i  czas  t rw a n ia  pomiaru / 2 0  ms/ p re d y s ty n u ją  omawiane p rzy rz ąd y  do 
w y k o rz y s tan ia  w wielopunktowych u k ła d ac h  c e n t r a ln e j  r e j e s t r a c j i  i  p r z e 
tw a rz a n ia  danych.
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R ozw iązan ie  k o n s t ru k c y jn e

K o n s t ru k c ja  przyrządów  ty p u  V-527 i  V-529 s tanow i w e rs ję  rozwojową 
znanego w o lto m ie rza  cyfrowego typu  V-524. Obudowa i  wymiary gabarytowe 
nowych p rzyrządów , t a k i e  same j a k  w d o ty ch czas  produkowanym V -524 ,pozwa
l a  j ą  w ykorzystać  j e  zarówno w w e r s j i  s a m o d z ie ln e j ,  j a k  i  do ła tw ego  wbu
dowania do s to jak ó w  pomiarowych o s z e ro k o ś c i  p ły ty  czołowej 480 mm / 1 9  
c a l i / .

P r z y r z ą d  ty p u  V-527 j e s t  woltomierzem-omomierzem cyfrowym, z m oliw oś- 
c i ą  rę c zn e g o ,  zda lnego  i  au tom atycznego  wyboru z a k re su  pomiarowego / f ó t . /
W oltom ierz  ty p u  V.-529 j e s t  uniw ersalnym  m iern ik iem  cyfrowym do pomiaru 
n a p ięć  s t a ł y c h  i  zmiennych, z m oż liw ośc ią  ręcznego  l u b  zda lnego  wyboru 
z a k re s u  .pomiarowego.

P a ram etry  obu p rzy rząd ó w  jako  w oltom ierzy  n a p i ę c i a  s t a ł e g o  s ą  t a k i e  
same. Zasada d z i a ł a n i a  .i m ożliw ości pomiarowe p rz e tw o rn ik a  AC/DC, wcho
dzącego w s k ła d  w o lto m ie rza  V-529, z o s t a ł y  p rz e d s ta w io n e  w osobnym a r t y 
k u le  n i n i e j s z e g o  numeru B iu le ty n u  "Mera,"

N a jw aż n ie jsz e  p a ram etry  obu nowych przyrządów  zes taw iono  w t a b e l i  1, 
w k t ó r e j  d l a  porów nania  podano rów nież  pa ram etry  znanego ju ż  w o lto m ie rz a  
cyfrow ego ty p u  V—52 4.

T a b e l a  1

N a jw a ż n ie jsz e  p a ram etry  kom pensacyjnych w o ltom ierzy  cyfrowych ZZEAP "Elpo"
w Warszawie

1
Typ p rz y rz ą d u V-52 4 V-527 V-529

•Pomiar n a p i ę c i a  s ta łe g o s

-  zak resy 'pom iarow e *
-  dokładność

10 p V .. .1 9 9 9 ,9 V  
+ 0 , 01#  w a r t . 
m ie r z .
+ 0 ,005#  w a r t .  
k o ń c .

10|iV. . .2 0 0 0 ,0V 
+0 , 01#  w a r t .  
m i e r z .
+0,0025# w a r t ,  
k o ń c .

10jaV.. . 2000 , 0V 
+0 , 01# w a r t . 
m ie r z .
+0,0025# w a r t .  
k o ń c .

Pom iar n a p i ę c i a  zmien
nego:

-  z a k re s y  pomiarowe
-  dokładność

-  z a k re s  c z ę s to t l iw o ś c i

- -

9

10fiV...399999V 
+0,05# w a r t . 
m i e r z .
+ 0 , 05# w a r t .  
k o ń c .

20Hz. . .20kHz

Pom iar r e z y s t a n c j i

-  z ak re sy  pomiarowe

-  dokładność

- 10mQ
3999,9  kjl 
+0 , 01# w a r t . 
m ie r z .
+ę^0025# w a r t .

-

4 4



Typ przyrządu V -524 V-527 V-529

Maksymalne w skazanie 19 999 39 999 39 999

T łum ienie zakłóceń  
rów noległych 100 dB 100 dB 100 dB

P r z e łą c z a n ie  zakre
sów ręczne

ręczne, zdalne  
lu b  automaty
czne .

ręczne i  
zdalne

W yjśćia B.C.D.  1242, stan  "0" +1 V, stan  "1” +6 V

Zakres temperatury 
( pracy + 1 0 . . .+35°C + 5 . .  .+40°C + 5 • • •+ 40°C

Z e s taw ie n ie  opisów i  z g ło sz e ń  patentow ych dotyczących  nowych rozw iązań  
te c h n ic z n y c h  "Elpo" zastosow anych w t^rzyrządach typów V-527 i  V-529

Tranzysto row y wzmacniacz prądu  s t a ł e g o  o bardzo d u że j  o p o rn o ś c i  wej^ 
śc io w e j -  z g ło s z e n ie  pa ten tow e  n r  P 138 888 .

E le k try c z n y  d z i e l n i k  n a p i ę c i a ,  zw łaszcza  do cyfrowego w o ltom ierza  
kompensacyjnego -  p a t e n t  PRL n r  60549.

P r z e łą c z n ik  t r a n z y s to ro w y ,  zw łaszcza  do kompensacyjnego w o lto m ie rz a  
cyfrowego -  p a t e n t  PRL n r  60889*

Cyfrowy m ie rn ik  o p o rn o śc i  z mostkiem pomiarowym -  p a t e n t  PRL 
60539.

n r

Stykowy elem ent p r z e łą c z a ją c y  z m in im a liz a c ją  te rm ic z n y ch  s i ł  e l e k -  
t ro m e try czn y ch  -  z g ło s z e n ie  pa ten tow e n r  P 138 883.

Układ autom atycznego p r z e ł ą c z a n ia  zakresów z członem korygującym  jegó  
p r a c ę ,  zw łaszcza  do w oltom ierzy  cyfrowych -  z g ło s z e n ie  p a ten tow e  n r
P 142 066

Półprzewodnikowy p ro s to w n ik  o p e ra cy jn y  zw łaszcza  do p r z e tw a rz a n ia  
w a r to ś c i  ś r e d n ic h  n a  s t a ł e  -  z g ło s z e n ie  patentowe n r  P 145 137.
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m gr i n ż .  N a r k is  MUCHAŁIKDIAROWA

CYFROWE POMIARY NAPIEC ZMIENNYCH

Cyfrowe pomiary n a p ię ć  zmiennych są-dokonywane za pomocą w oltom ierzy  
cyfrowych n a p i ę c i a  s t a ł e g o ,  wyposażonych w l in io w e  p rz e tw o rn ik i  pom iaro
we. Z a le ż n ie  od zasady d z i a ł a n i a  p rz e tw o rn ik a ,  w skazan ia  p rzy rz ąd u  mogą 
być p r o p o r c jo n a ln e  do w a r to ś c i  s k u t e c z n e j ,  szczy tow ej l u b  ś r e d n i e j  syg
n a łu  w ejśc iow ego .

N a p ię c ie  zmienne j e s t  n a j c z ę ś c i e j  ch arak te ry zo w an e  za pomocą w a r to ś c i  
s k u t e c z n e j .  B ezp o śred n ie  pom iary w a r to ś c i  s k u te c z n e j ,  o p a r te  n a  porówny
waniu e f e k tu  c ie p ln e g o  -  wywoływanego sygnałem zmiennymi-z efektem, u z y s k i ’ 
wanym za pomocą p rąd u  s t a ł e g o  -  są  jednak  t ru d n e  do wykonania, a  przetw ory 
n i k i  d z i a ł a j ą c e  na t e j  z a s a d z ie  o d z n ac z a ją  s i ę  d ługim  'czasem u s t a l a n i a  
w skazań .

W arto śc i  szczytow e w ię k sz o ś c i  przebiegów  zmiennych w dużym s to p n iu  za 
l e ż ą  od z a w a r to ś c i  harm onicznych  i  od z a k łó c e ń .  D la tego  pomiary a m p li tu d  
p r a k ty c z n ie  n i e  mogą być wykorzystywane do oceny m ie rzonych  sygnałów. W 
związku z tym n a j s z e r s z e  zas to so w an ie  w p ra k ty c e  pomiarowej z n a jd u j ą  p rze r  
tw o r n ik i ,  k tó ry c h  n a p i ę c i e  w yjściowe j e s t  p ro p o rc jo n a ln e  do w a r to ś c i  ś r e d 
n i e j  sy g n a łu  w ejśc iow ego . Ze w zględu na  wygodę w k o r z y s ta n iu  z wyników 
pomiarów, p r z e tw o r n ik i  t e  s ą  wzorcowane b ezp o śred n io  w je d n o s tk a c h  w ar
t o ś c i  sk u teczn y ch  d l a  n i e z n i e k s z t a ł c o n y c h  s i n u s o i d a l n i e  -  zmiennych syg
nałów w ejśc iow ych . Z as tosow an ie  t a k i c h  prze tw orników  do oceny w a r to ś c i  
s k u te c z n e j  n a p ię ć  z n ie k s z ta ł c o n y c h  powoduje system atyczne  b łęd y  pomiaro 
we, z a le ż n e  od s to p n ia  z n i e k s z t a ł c e n i a  p rz e b ie g u  m ie rzonego . W przypadku  
p rzeb iegów  mało z n ie k s z ta ł c o n y c h ,  b łęd y  są  n i e w i e l k i e  i  można je  uznać 
za d o p u szc z a ln e .

Błąd o k r e ś l e n i a  w a r t o ś c i  s k u te c z n e j  n a p i ę c i a  o d k sz ta łco n eg o  na  p o d s ta 
wie pom iaru  w a r to ś c i  ś r e d n i e j  wynosi

-  ^ B k  'V
g d z ie ;
^  -  zmiana w a r to ś c i  ś r e d n ie j - ,  wywołana o b e c n o śc ią  c z ę s t o t l i w o ś c i  h a r 
m onicznych; ^ 3i, ~ zmiana w a r to ś c i  s k u te c z n e j  wywołana o b e cn o śc ią  
c z ę s t o t l i w o ś c i  harm onicznych .

P rzy  n i e w i e l k i e j  z a w a r to ś c i  harm onicznych , n i e  p r z e k r a c z a j ą c e j  10#, 
zmianę w a r to ś c i  s k u te c z n e j  można wyznaczyć z z a le ż n o ś c i

r  u 2

0 Bk ^  ■ 10<*  I U

g d zie:
Un, -  a m p l i tu d a  n - t e j  h a rm o n ic zn e j ;  -  a m p l i tu d a  sk ładow ej o c z ę s t o t l i  
wośc i  podstawowej



N atom iast zmiana w a r to ś c i  ś r e d n ie j  p rz e b ieg u  wynosi

U
- L

k=2 :

U
(Tś r  = Y L  :-~ r  * - ^ ~ 1̂  • cos<P / 2k -  1/  . 10Ó* / 3/

g d z ie ;
U/p, 1/  -  am p li tu d a  / 2k - l / - e j  ha rm on iczne j;
U' -  a m p li tu d a  sk ładow ej o c z ę s t o t l i w o ś c i  podstawowej;
^ / 2k - l /  ~ r ^ż n ic a  f a z  taiędzy składową o c z ę s to t l iw o ś c i  podstawowej 

'  ' k o le jn ą  harm oniczną .

W p rz e b ie g a c h  p ra w ie - s in u s o id a ln y c h ,  o zaw arto śc i harm onicznych n i e  
p r z e k r a c z a j ą c e j  k i l k u  p r o c e n t ,  zmiana w a r to ś c i  sk u tec z n e j  cfsk o k re ś lo n a  
z a l e ż n o ś c ią  ¡ 2 /  j e s t  p o m i ja ln ie  m ała . Zmiana w a r to śc i  ś r e d n i e j  p rz e b ie g u  
wywołana o b ecn o śc ią  c z ę s t o t l i w o ś c i  harm oniczne j za leży .w  dużym s to p n iu  od 
numeru harm oniczne j i  j e j  £ a zy .  Z z a le ż n o ś c i  / 3 /  wynika,- że  obecność p a 
r z y s ty c h  harm onicznych n i e  wpływa ha  w artość  ś r e d n ią  p rz e b ie g u .  Obecność

R y s . 1 .  Wpływ 3* i  5 . h arm on iczn ej na w sk azan ia  w ol
to m ierza  ¿^przetw orn ik iem  reagującym  na w artość  

ś r e d n ią  sy g n a łu

n ie p a r z y s ty c h  harm onicznych / s z c z e g ó l n i e  3,“ i  5. /  może wywołać -  z a le ż n ie  
od fazy  ty c h  harm onicznych — zarówno z m n ie jsz e n ie ,  j a k  i  p r z y r o s t  w a r to ś 
c i  ś r e d n i e j  p rz e b ie g u  / r y s . 1 / .  Zgodnie z z a le ż n o ś c ią  / 1 / ,  n a jw ięk sz e  b łę 
dy pomiaru w a r to ś c i  sk u te c z n e j  p rze tw o rn ik iem  reagującym  na  w arto ść  ś re d -  
n i ą  sygnału  w y s tęp u ją  w tedy , gdy fa z a  składow ej o c z ę s t o t l i w o ś c i  harmo
n ic z n e j  powoduje z m n ie js z e n ie  w a r to ś c i  ś r e d n ie j  p rz e b ie g u .  Z ależność n a j 
w iększego b łę d u  wskazań p rzy  n a jm n ie j  k o rz y s tn y ch  f a z a c h  poszczegó lnych  
harm onicznych od p rocen tow ej z a w a r to ś c i  ty c h  harm onicznych p rzed s taw io n o  
na r y s . 2 .

R y s . 2 .  Maksymalny b łą d  p o m ia ru 'w a r to ść i 
s k u te c z n e j  o d k sz ta łc o n e g o  p rzeb ieg u  s i 
n u so id a ln e g o  p rzetw orn ik iem  reagującym  
na w a rto ść  ś r e d n ią , w z a le ż n o ś c i  od p ro
cen to w ej z a w a r to śc i harm onicznych: a ~3 .  
h arm on iczn ej; b ~5 . h a rm o n iezn e j;& -7 .h a r 
m o n iczn ej; dydow ołnej p a r z y s t e j  harmo

n ic z n e j

3  4

Z a u a rtoić harmonicznych (% j

Zasada d z i a ł a n i a  p rz e tw o rn ik a  w a r to ś c i  ś r e d n i e j

P r z e tw o rn ik i  n a p i ę c i a  zmiennego na  s t a ł e ,  s k ła d a ją c e  s i ę  z d e te k to r a  
diodowego i  wzmacniacza, stosowane powszechnie w p rz y rząd ach  analogowych, 
n i e  z ap ew n ia ją  odpow iedniej s t a ł o ś c i  w spółczynnika  p rz e tw a rz a n ia  i  l i n i o 
w o śc i ,  pozw ala jących  na pe łn e  w y k o rzy s tan ie  m ożliw ości odczy tu  cyfrow ego.
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Wyższą dokładność p rz e tw a rz a n ia  można uzyskać p rzez  zas to sow an ie  d e 
t e k c j i  s y n c h ro n ic z n e j ,  p o l e g a j ą c e j  na p r z e łą c z a n iu  w y jśc ia  wzmacniacza, 
pomiarowego z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  m ierzonego p rz e b ie g u .  Pozwala to  uzyskać 
na  w y jś c iu  p rz e tw o rn ik a  sygnał,  k tó re g o  składowa s t a ł a  j e s t  p r o p o r c jo n a l 
na  do w a r to ś c i  ś r e d n i e j  m ierzonego n a p i ę c i a .  D e tek to ry  sy n ch ro n iczn e  po
s i a d a j ą  jednak  w ie le  wad, a s z c z e g ó ln ie  -  znaczną Wartość "progową" syg
n a ł u ,  p o n iż e j  k t ó r e j  u k ła d  n ie  d z i a ł a  popraw nie , o raz  ogran iczony  z ak re s  
czę s to t l iw o ś c io w y .

N a j l e p s z ą  s t a ł o ś ć  i  l i n i o w o ś ć  w spó łczynn ika  p rz e tw a rz a n ia  pozwala u z y s '  
kać tzw . d e t e k t o r  o p e ra c y jn y ,  w którym u k ła d  p ro s to w n iczy  j e s t  umieszczo'’* 
n y  w g a ł ę z i  ujemnego s p r z ę ż e n ia  zw rotnego wzmacniacza / r y s . 3 / .  N ap ięc ie

-Wejściowe j e s t  d o łączone  do jednego  z 
w ejść  wzmacniacza różnicowego o dużym 
w spółczynniku  wzmocnienia n ap ięc iow ego .
Na d ru g ie  w e jś c ie  te g o  wzmacniacza od
d z i a ł u j e  sy g n a ł  ujemnego s p rz ę ż e n ia  zwrot* 
n e g o r w g a ł ę z i  k tó re g o  z n a jd u ją  s i ę  d io 
dy półprzewodnikowe D-| i  D2 o raz  r e z y s t o 
ry  R-} i  R^.Pod wpływem n a p ię c i a  w y jś c io -  
wego”w zm acniacza ,d iody  D̂  i  D2 s ą  k o le j  -  

i no wprowadzane w s t a n  przew odzenia ,pow o
du jąc  przepływ  prądu  p rz e z  r e z y s to r y  R3

taicie

NAPisaewfjscwwf
(Ui.ua) au jąc  przepiyw  prądu  p rz e z  r e z y s to r y  H3 

/  \  /  \  /  \  i  R4 - Można ła tw o  w ykazać ,że  p rzy  d o s t a -
 us t e c z n i e  dużym w spółczynniku  wzmocnienia

~XTKT\7 "
/ w w v \  —  w ięc i  na sy g n a ł  wyjściowy p rz e tw o rn ik a .

t e c z n i e  dużym w spółczynniku  wzmocnienia 
nap ięc iow ego  w zm acniacza ,spadek  n a p ię c i a  
na przewodzącej d io d z ie  D-j l u b  D2 n i e  ma 
wpływu na  p o te n c j a ły  punktów U3 i  U4, a

NAPIĘCIE
h y jś c io n e
(Ui ~U4)

H y s .3 . Zasada d a la ia & ia  p ro sto w n ik a  
o p e r a c y jn e g o

N a p ię c ie  w yjściow e, p o b ie ra n e  ró ż n ic o 
wo z punktów U3 i  U4 ma c h a r a k t e r  p rz e 
b ie g u  p u ls u ją c e g o  z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  rów
n ą  podwójnej c z ę s t o t l i w o ś c i  sy g n a łu  w ej
śc iow ego .

W c e lu  u z y sk a n ia  s t a b i l n y c h  wskazań w o ltom ierza  cyfrow ego, między 
w yjściem  p rz e tw o rn ik a  i  w ejśc iem  w o lto m ie rza  j e s t  z a łą c zo n y  k i lk u o g n iw o -  
wy, rezysto row o-po jem nośc iow y f i l t r  do lno p rzep u sto w y .

P r z e tw o rn ik  pomiarowy AC/DC ty p u  V-526
W ykorzystu jąc  o p is a n ą  zasadę, w "Elpo"' opracowano 1 wprowadzono do p ro 

d u k c j i  s e r y j n e j  p rz e tw o rn ik  pomiarowy AC/DC ty p u  V-526, przeznaczony  do 
dok ładnych  pomiarów n ap ięć  zmiennych za pomocą w oltom ierzy  cyfrowych n a 
p i ę c i a  s t a ł e g o  / r y s . 4 / .

i « A«-®o ooMycfrratMO O N V 1H

V l M m }
P o t . 1 .  P r z e tw o r n ik  pom iarowy AC/DC typu V -5 ? $

Schemat blokowy p rz e tw o rn ik a  p rzed s taw io n o  na r y s . 4. Oprócz d e te k t o r a  
op e racy jn eg o  i  f i l t r u  dolno przepustow ego,w  s k ła d  p rz e tw o rn ik a  wchodzą: dwa 
rezy s to ro w e  d z i e l n i k i  n a p i ę c i a , t r a n s f o r m a t o r  im p ed an c ji  o raz  wzmacniacz 
szerokopasmowy. Zarówno t r a n s f o r m a to r  im pedanc ji  ja k  i  wzmacniacz p o s i a -

4«



PRZEtĄCZrt/K ZAKRFSOW
¿r wejście

R y s .4 . Schemat blokowy p rzetw orn ik a  V-526

d a j ą  u k łady  s i ln e g o  ujemnego s p rz ę ż e n ia  zwrotnego / s t a b i l i z u j ą c e g o  wzmoc
n i e n i ^  i  l i n e a r y z u j ą c e  c h a r a k t e r y s ty k i  c z ę s to t l iw o śc io w e .  W r e z u l t a c i e ,  
w spó łczynn ik  p rz e tw a rz a n ia  p rze tw o rn ik a  j e s t  w sze rok ich  g ra n ic a c h  n i e z a 
le żn y  od c z ę s t o t l i w o ś c i .  Typową c h a ra k te ry s ty k ę  c z ę s to t l iw o ś c io w ą  p rz e 
tw o rn ik a  V—526 p rzed s taw io n o  na r y s . 5« O graniczenie  u ży teczn eg o  zak resu  
pomiarowego przy  c z ę s to t l iw o ś c i a c h  r z ę d u '3 0 0 . . .5 0 0  kHz j e s t  spowodowane 
wpływem c h a r a k te r y s ty k  dynamicznych d io d , uży tych  w p ros tow n iku  o p e ra c y j 
nym.

'aPc0M
fc
E
TT
1

20 50 IGO.ti 02 05 1kHz 2 5 10 kHz 20 50 100kHz 200 500kHz

C h a ra k tery sty k a  c z ę s t o t l iw o ś c io w a  p rzetw orn ik a  V—526 /n a p ię c ie  pomiarowe 2 V /t a~typowy  
p r z e b ie g  c h a r a k te r y s ty k i;  b -g r a n ic e ' d op u szcza ln ych  od ch y leń

P rz e tw o rn ik  V-526 p o s ia d a  c z t e r y  z ak re sy  nap ięc iow e; 0 ,2  V, 2 V, 20 V 
i  200 V, p rz e łą c z a n e  p rz e łą c z n ik ie m  na p ły c ie  czołowej p rz y rz ą d u .  N ap ię 
c i e  wyjściowe p rz e tw o rn ik a ,  p ro p o rc jo n a ln e  do w a r to ś c i  ś r e d n i e j  sy g n a łu  
w ejśc iow ego, zaw ie ra  s ię  w g ra n ic a c h  0 . . . 2  V na r e z y s t a n c j i  1 M# . P r z e 
tw o rn ik  j e s t  przystosow any do w spó łp racy  z w oltom ierzam i cyfrowymi wypo
sażonymi w u k ła d  wejściowy izolowany od obudowy,o r e z y s t a n c j i  w e jśc iow e j 
1 MSI ± 1* lu b  5 000 . W tym o s ta tn im  p rz y p a d k u ,r e z y s ta n c ja  1 MSZ ob
c i ą ż a j ą c a  w y jś c ie  p rz e tw o rn ik a ,p o w in n a  być w łączona za pomocą p r z e ł ą c z n i 
ka ,  z n a jd u jąc eg o  s i ę  na t y l n e j  p ły c ie  p rz y rząd u .

Przy  wzorcowaniu p rz e tw o rn ik a  uw zg lędn ia  s ię  w spółczynnik  k s z t a ł t u  
n a p i ę c i a  s i n u s o i d a l n i e  zmiennego, co zapewnia w skazan ia  b ezp o śred n io  w 
w a r to ś c ia c h  sk u tec z n y ch .  Błąd p rz e tw a rz a n ia ,  wywołany n i e l i n io w o ś c i ą  p rze ’" 
tw o m ik a  V-526, n i e  p rz e k ra c z a  +0,05% w a r to ś c i  końcowej podzakresu .Sum a
ry czn a  n ied o k ład n o ść  wskazań p rz e tw o rn ik a  V-526, ł ą c z n i e  z woltomierzem
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cyfrowym V-524, u w z g lę d n ia ją c a  n a jw ięk szy  dopuszczalny  b łąd  c h a r a k t e r y s 
t y k i  c z ę s to t l iw o ś c io w e j ,  zaw ie ra  s ię  w o b sza rz e  ograniczonym krzywą 
p rz e d s ta w io n ą  na r y s . 6 . P rzy  a n a l i z i e  te g o  wykresu n a le ż y  uw zg lęd n ić ,  że 
r z e c z y w is ta  dokładność w r e a ln y c h  warunkach pomiarowych j e s t  zazwyczaj 
zn ac z n ie  wyższa od podanych w a r to ś c i  g r a n ic z n y c h p s z c z e g ó ln ie  na począ tku  
z a k re su  pomiarowego.
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\ \ l i n  i 1

CiIf"JWJ1m VS
*

\ \ ...
\ \ v- z woircNmenem 24) “

V 20... 40Hz s s. k
W  20.

\ \ i
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R y s .6 .  W a r to śc i g r a n ic z n e  c a łk o w ite g o  b łęd u  w skazań przetw orn ik a  V-526 , łą c z n i e  z w oltom ierzem  
ev-pT~owym V -5 2 4 , w z a le ż n o ś c i  od w a r to ś c i  m ierzon ego  sy g n a łu

W oltom ierz  cyfrowy DC/AC ty p u  V-529.

Zasadę d z i a ł a n i a  d e t e k t o r a  o p e racy jn eg o  w ykorzystano  rów nież  w p r z e 
tw orn iku  pomiarowym, wbudowanym do u n iw e rsa ln e g o  w o lto m ie rza  cyfrow ego, 
p rzeznaczonego  do pomiarów n a p ię ć  s t a ł y c h  i  zmiennych / r y s . 7/ . P rz e tw o r
n ik  t e n  j e s t  wykonany c a łk o w ic ie  z elementów półprzewodnikowych.W porów-

WZMACNIACZ
WEJŚCIOWY DETEKTOR

UKŁAD STABILIZACJI 
POZIOMU ZEROWEBO

R y s .7 .  P rzetw o rn ik - pomiarowy w o lto m ierza  cy frow ego  ty p u  V-529

n a n iu  z układem  p o p rzed n io  opisanym, ułsład  d e t e k t o r a  o p e racy jn eg o  wcho
dzącego w s k ła d  p rz e tw o rn ik a  w o lto m ie rz a  V-529 p o s ia d a  dwie nowe cechy . 
J e d n ą  z n i c h  j e s t  z a s to so w an ie  s p e c ja ln e g o  u k ład u  ujemnego s p rz ę ż e n ia  
zw rotnego d z i a ł a j ą c e g o  d l a  sk ładow ej s t a ł e j  n a p ię c i a  wyjściowego wzmac
n i a c z a  K1 , s t a b i l i z u j ą c e g o  początkowe punkty  p ra c y  d io d  d e t e k t o r a  
ope racy jn eg o

Z astosow anie  teg o  u k ła d u  w dużym s to p n iu  wpływa n a  poprawę l in io w o ś c i  
d e t e k t o r a  d l a  małych sygnałów w ejśc iow ych . P rze d s taw io n a  n a  r y s .8 typowa 
c h a r a k te r y s ty k a  p rz e tw o rn ik a  V-529 u w id a c z n ia ,ż e  p rz y rz ą d  może być z po 
wodzeniem w ykorzystany  do pofniaru sygnałów n i e  p rz e k ra c z a ją c y c h  k i l k u 
d z i e s i ę c i u  mikrowoltów.

Drugą cechą s z c z e g ó ln ą  u k ła d u  p rz e tw o rn ik a  w o ltom ierza  V-529 j e s t  z a -  

1/  Układ zg łoszony  w U rz ęd z ie  Patentowym PR1.
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s tosow an ie  wzmacniacza różnicowego o®wzmocnieniu 
równym je d n o ś c i ,  do odbioru, n a p ię c ia  z w y jśc ia  ^
d e t e k t o r a  o p e racy jn eg o , d z ię k i  czemu un ik a  s i ę  ^
k o n ie c z n o ś c i  k o r z y s ta n ia  z różnicowego w e jś c ia  ^
w o lto m ie rza  cyfrowego n a p ię c ia  s t a ł e g o .  a

S to p ie ń  wejściowy wzmacniacza p rz e tw o rn ik a  ?
wykonany j e s t  na  t r a n z y s t o r z e  polowym typu  z ł ą -  S
czowego,co zapewnia dużą r e z y s ta n c ję  wejściową i  §-
n i s k i  poziom szumów.Wzmacniacze K2 i  s ą  wzmac
n iaczam i n a p ię c ia  s t a ł e g o .  W c e lu  u zy sk a n ia  do
b r e j  s t a b i l n o ś c i  z e ra  ty c h  wzmacniaczy, s to p n ie  
w ejściowe są  wykonane na podwójnych sym etrycznych~
t r a n z y s to r a c h  p la n a rn y ch .

„  . ,  . . , H y a .8 . L in io w o ść  p r z e tw o r n ic
W oltomierz typu  V-529 um ożliw ia  aokonanie  po- ka woito m ie r z a  cy frow ego V -529

m iaru  n a p ięć  zmiennych na 4 p o dzak resach  pomiaro- d la  bardzo  m ałych  n a p ię ć  w e j-  
y c h / 0 , 4 ;  4; 40; 400 V /, p rz e łąc z an y c h  z e s ty k a -  ś c i tw y c h

mi zw iernym i, k t ó r e  mogą b-yć Uruchamiane za po-
mocą p r z e ł ą c z n ik a  zakresów , umieszczonego na p ły c ie  czołow ej p rzyrządu»  
lu b  z d a ln i e  -  zewnętrznymi sygnałami e lek try czn y m i,  dołączonymi do g n ia z 
da p rogram ującego .

Liniowość i  s t a b i ln o ś ć  wskazań w o ltom ierza  dla  n ap ięć  zmiennych z a w ie i  
r a  s ię  w g ra n ic a c h  +0,05$ w a r to ś c i  końcowej podzakresu . C h a ra k te ry s ty k a  
c z ę s to t l iw o ś c io w a  w o lto m ie rza  d l a  n a p ię ć  zmiennych j e s t  p ła s k a  z d o k ła d 
n o ś c i ą  '+ 0 , 0 5 $  w a r to ś c i  m ie rzo n e j  w z a k r e s i e  40 Hz »- 10 kHz. W z a k r e s ie  
20 + 40 Hz i  10 + 20 kHz uchyb c z ę s to t l iw o śc io w y  w o lto m ie rza  n i e  p rz e k ra í ,  -  
cza  +0 , 1  w a r to ś c i  m ie rz o n e j .

W oltom ierz cyfrowy DC/AC typu V-531

Opisane p r z e tw o r n ik i  pomiarowe ro z w ią z u ją  problem dokładnych pomiarów 
n a p ięć  zmiennych o małych z n i e k s z t a ł c e n ia c h .  W przypadku sygnałów z n ie 
k s z ta łc o n y c h ,  a  s z c z e g ó ln ie  z aw ie ra ją c y c h  n ie p a r z y s te  ha rm o n iczn e , odczy t 
w a r to ś c i  sk u tec z n e j  za pomocą ta k ic h  przetworników może być obarczony 
pewnym błędem,- określonym -na  p oczą tku  n in ie j s z e g o  a r t y k u ł u .

W c e lu  w yelim inowania te g o  b łęd u , do nowego w o ltom ierza  cyfrowego z a 
p ro jek tow ano  p rz e tw o rn ik  pomiarowy, wyposażony w u k ład  k o r e k c j i ,  zm ien ia 
j ą c y  w spó łczynn ik  p rz e n o sz e n ia  p rz e tw o rn ik a ,  d z ię k i  czemu u z y sk u je  s i ę  
c h a r a k te ry s ty k ę  p ro s to w an ia  z b l iż o n ą  do kw adra tow ej.

Schemat blokowy p rz e tw o rn ik a  wbudowanego do w o ltom ierza  cyfrowego t y 
pu V-531 i l u s t r u j e  r y s . 9 . D e te k to r  o p e racy jn y  p rz e tw o rn ik a ,  podobny j e s t  
do um ieszczonego w w o lto m ie rzu  t y 
pu V-529* Dodatkowy wzmacniacz K.2 ¡ 
o b j ę ty  n ie lin iow ym  sp rzężen iem  
zwrotnym, tw orzy u k ła d  k o r e k c j i  
c h a r a k t e i y s t y k i  p r z e n o s z e n i a ,d z i ę 
k i  czemu na w y jśc iu  p rz e tw o rn ik a  
o trzym uje  s i ę  n a p ię c ie  s t a ł e ,  p ro 
p o rc jo n a ln e  do w a r to ś c i  sk u te c z n e j  
m ierzonego n a p i ę c i a .

W oltomierz cyfrowy V- 5 3 1 1 typu  
c a łk u ją c e g o ,  wykonany na  u k ład ach  ^ , . 9. g Chemat blokow y p rze tw o rn ik a  p om iaro-  
s c a lo n y c h ,  j e s t  k o n s t r u k c y jn ie  po -  wego w o lto m iera a  oyfrow ego  typu  V-531 
dobny do w o ltom ierza  V-530 op isane
go w osobnym a r t y k u l e  n i n i e j s z e g o  numeru B iu le ty n u  ."Mera". P a ram e try  obu 
przyrządów  jako  m ierników n a p ię c i a  s t a ł e g o  są  id en ty czn e .W o lto m ie rz  V-53?
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p o s ia d a  dodatkowo p ięć  podzakresów pomiarowych n a p ię c i a  zmiennego / 0 , 1  V;
1 V; 10 V; 100 V i  400 V /, um o ż liw ia jący ch  pomiary n ap ięć  zmiennych z do
k ł a d n o ś c ią  +0,05$ w a r to ś c i  końcowej p o d zak resu .  C h a ra k te ry s ty k a  c z ę s t o t l i 
wościowa w o lto m ie rza  V-531 j e s t  równa z d o k ła d n o śc ią  do +0 , 05$ w a r to ś c i  
m ie rzo n e j  w z a k r e s i e  40 Hz * 10 kHz i  z d o k ła d n o śc ią  +0,1$ w a r to ś c i  m ie
r z o n e j  w z a k r e s i e  20 ► 40 Hz o ra z  10 »- 20 kHz. Zastosow anie  p rz e tw o rn ik a  
z układem  k o r e k c j i  w sp ó łczy n n ik a  p rz e n o s z e n ia ,  zapew nia jące  n iem a l kwa
d ra tow ą c h a r a k te r y s ty k ę  p ros tow an ia^  p r e d e s ty n u je  w oltom ierz  s p e c j a ln i e  
do pomiarów n a p ię ć  zmiennych o z a w a r to ś c i  harm onicznych do 5 ł  10$ .

i n ż .  M ic h a ł  KARKOSZKA

REJESTRACJA WSKAZAŃ WOITOMIERZY CYFROWYCH

W rozw oju  a u to m a ty z a c j i  procesów pomiarowych. p ierw szoplanow ą r o l ę  za 
czyna odgrywać z a g a d n ie n ie  samoczynnej r e j e s t r a c j i  wyników pomiarów. W 
ty c h  p u n k tach  procesów pomiarowych, g d z ie  n i e  j e s t  wymagana d a l s z a  obrób
ka 'wyników p rz e z  maszyny m atem atyczne, n a j b a r d z i e j  dogodną formą r e j e s t r a  
c j i  danych j e s t  wynik pom iaru  zap isa n y  w p o s t a c i  sze re g u  c y f r  d z i e s i ę t 
n y ch . P ra c e  nad  rozwojem u rz ą d z e ń  r e j e s t r a c j i  prowadzone na  całym św ię 
c i e ,  doprow adziły  dc p o w s tan ia  s z e re g u  c a łk o w ic ie  odmiennych od s i e b i e  
ro z w ią z a ń .  S pośród  n i c h  n a j c z ę ś c i e j  s tosow ane s ą  dwie metody r e j e s t r a c j i :  
z a p is u  szeregowego i  z a p isu  ró w n o leg łeg o . P ie rw sza  -  metoda z a p i s u  sze 
regowego -  j e s t  re a l iz o w a n a  p rz e z  r e j e s t r a c j ę  k o le jn y c h  atanów poszcze 
gó lnych  dekad m ie rn ik a  cyfrow ego; d ruga  -  metoda z a p isu  rów noleg łego  -  
p o le g a  na równoczesnym drukow aniu stanów p oszczegó lnych  dekad. Metoda t a  
w porównaniu z zapisem  szeregowym um ożliw ia  u z y sk a n ie  w ię k sz e j  szybkoś
c i  r e j e s t r a c j i ,  jed n ak że  wymaga skonstruow an ia  s p e c ja ln e g o  m echan izm  
d ru k u ją c e g o .  W r e j e s t r a t o r a c h  z zapisem  szeregowym można w ykorzystać  s ta n 
dardowe mechanizmy d ru k u ją c e ,  n p .  e l e k t r y c z n e  maszyny do p i s a n i a ,  l i c z e 
n i a ,  d a le k o p i s y  i t p .

Obecnie w c o ra z  większym s to p n iu  d a j e  s i ę  odczuć b rak  t a n i e g o ,  p r o s t e 
go i  d o s tępnego  na rynku r e j e s t r a t o r a  p r o d u k c j i  k r a jo w e j .  W "Elpo" wyko
nano m odel r e j e s t r a t o r a  kolumnowo-wierszowego, k tó r y  z o s t a ł  w ykorzystany  
w p r o c e s i e  p r o d u k c j i  do szybk iego  i  jednoznacznego  spraw dzania  wyjść o raz  
popraw nośc i w spó łp racy  z d ru k a rk ą  produkowanych w oltom ierzy  cyfrow ych t y 
pu V-524 i  typów pochodnych. R e j e s t r a t o r  t e n  p o z w o li ł  na  u z y sk a n ie  t rw a 
łe g o  i  obiektywnego z a p is u  wyników sp raw dzan ia  w o lto m ie rzy .

Cyfrowy r e j e s t r a t o r  kolumnowo-wierszowy sk ła d a  s i ę  z u rz ą d z e n ia  druku
jąceg o  i  u r z ą d z e n ia  s t e r u j ą c e g o . J a k c  d rukarkę  zastosow ano p rz e ro b io n ą  e -  
l e k t r y c z n ą  maszynę do p i s a n i a  f irm y  Soem tron , do k t ó r e j  do łączono  z e sp ó ł  
p rzekaźn ików  s t e r u j ą c y c h  czcionkam i druku c y f r  od 0 do 9 , znaków "+" i

, p r z e c in k a  o raz  t a b u l a t o r a  i  pow rotu  wałka maszyny.
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F o t .1 .  Drukarka cyfrow a

Schemat e le k t ry c z n y  s te ro w a n ia  e l e k t r y c z n e j  maszyny do p i s a n i a  p rz e d 
s ta w ia  r y s . 1 . Żądaną i l o ś ć  kolumn wyników pomiarów u s ta w ia  s ię  w z a l e ż 
n o ś c i  od s z e ro k o ś c i  uży tego  p a p ie r u  za pomocą k law isza ,  k tó ry  zapewnia 
m echaniczną pamięć d r u k a r k i .

1AB

 ̂ I P
POWRÓT

RyB. 1. Schem at d ruk ark i cy fro w ej

Drugą c z ę ś c ią  r e j e s t r a t o r a  j e s t  u rz ą d z e n ie  s t e r u j ą c e ,  k tó r e  
s e r i a l i z a c j i  sygnałów w ejśc iow ych, s t e r u j e  drukiem c y f r  0 i- 9 ,

dokonuj e 
znaków

+ » " i  p r z e c in k a ,  kolorem  druku, ta b u la to re m  i  powrotem wałka maszy
ny po wydrukowaniu wyniku w o s t a t n i e j  ko lum nie .

Schemat blokowy u r z ą d z e n ia  s te r u ją c e g o  p rz e d s ta w ia  r y s . 2. U rząd zen ie  
s t e r u j ą c e  ma dwa w e jś c ia  u m o ż liw ia jąc e  d o łą cz e n ie  dwóch n ie z a le ż n y c h  przy- 
rząlów cyfrowych / n p .  w o lto m ie rza  wzorcowego i  b ad an eg o /.  Sygnały i n f o r 
m a c j i  podawane są z odpowiedniego w e jś c ia  p rzez  u k ła d  bramek, n p .  sygna
ły  in fo r m a c j i  cyfrow ej podawane są p rz e z  odpowiedni u k ła d  bramek c y f r o 
wych BC1 ^ BC6 . In fo rm a c ja  o p o z y c j i  p rz e c in k a  podawana j e s t  p rzez  bram
kę oznaczoną B.K. Sygnał p o l a r y z a c j i  wchodzi do u k ła d u  p rz e z  bramkę zna
ku oznaczoną B.ŻN. Rodzaj p ra c y ,  t z n .  r e j e s t r a c j a  in f o r m a c j i  ty lk o  z wej
ś c i a  p ie rw szego  o raz  r e j e s t r a c j a  in f o r m a c j i  ty lk o  z w e jś c ia  d r u g ie g o , lu b  
k o le jn o  z obydwu w e jść ,  u s taw ian y  j e s t  za pomocą p r z e ł ą c z n ik a  P 1 .

Cykl p racy  u k ład u  d la  wydrukowania in f o r m a c j i  z jednego w e jś c ia  r o z 
poczyna s i ę  z chw ilą  p r z y j ś c i a  sygnału  "START", zm ien ia jącego  s t a n  p r z e -
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R y s .2 .  Schemat- blokow y u k ła d u  s te r o w a n ia  d ru k a rk i cy fro w ej



r z u t n i k a  P.STAKD . Wtedy, p rzez  bramkę blokady B.BL i  in w e r te r  Inw1 poda
j e  s ię  do w o ltom ierza  cyfrowego im puls b lokujący  możliwość u rucham ian ia  
pom iaru / k o n t a k t  BLOK/. P r z e r z u tn ik  wyboru w e jśc ia  P.WEJ. b lo k u je  drogę 
d l a  in fo r m a c j i  z p o z o s ta łe g o  w e j ś c ia .  Wówczas zaczyna d z ia ła ć  g e n e r a to r  
zbudowapy ze sp rzężonych  p rz e rzu tn ik ó w  P 1 , P2, P3, k tó ry c h  s tan y  p rz e z  
odpowiedni d e s z y f r a t o r  s t e r u j ą  k o le jn o ś c ią  w łączan ia  bramek BS1 . .BS7, o -  
tw ie r a ją c y c h  bramki znaku i  bramki c y f r .  In fo rm acja  z bramek c y f r  p rz e z  
odpowiedni d e s z y f r a t o r  i  wzmacniacze W^...W s t e r u j e  odpowiednim p rzek ąś- 
n ik iem  urucham iającym  mechanizm druku odpowiedniej c y f ry  w m aszynie .U kład  
bramki k ro p k i  / p r z e c i n k a /  w łączany j e s t  po każdej z p ie rw szych  s z e ś c iu  
bramek BS.

W przypadku p r z e j ś c i a  in f o r m a c j i  p rz e c in k a  przez bramkę B.K. j e s t  ona 
podawana na u k ła d  p r z e r z u t n ik a  P . K r . ,  skąd przez u k ła d  o p ó ź n ien ia  0p1 i  
bramkę B.UR. b lo k u je  u ru c h a m ian ie  bramek BS, um ożliw ia jąc  w tym c z a s i e  
wydrukowanie p r z e c in k a .  P o z o s ta ł e  pa ram etry  jak ie  u zy sk an o , t o  typowa dla. 
t a k i c h  r e j e s t r a t o r ó w  szybkość z a p is u  ok. 8 znaków n a  s.ekundę .P rędkość  t a  
o g ra n iczo n a  j e s t  je d y n ie  param etram i zastosow anej maszyny do p i s a n i a .R e -  
j e s t r a t o r  um ożliw ia  w yłączną  r e j e s t r a c j ę  danych doprowadzonych do p i e r 
wszego lu b  d ru g ieg o  w e j ś c i a ,  a  ta k ż e  r e j e s t r a c j ę  in f o r m a c j i  z obydwu w e jść ,  
k o le jn o  jedno  po drugim .

R e j e s t r a t o r  dopuszcza  r e j e s t r a c j ę  maksymalnie 8 c y f r  w ko lum nie . Kod 
in f o r m a c j i  cy frow ej w e jśc iow e j dwójkowo -  d z ie s ię tn y  do wyboru 8 . 4 . 2 . 1 . ,  
4 . 2 . 2 X.1 .  lu b  4 . 2 . 2 . 1 .  Poziomy sygnału  in fo rm ac ji  cy frow ej odpow iadają  
poziomom sygnałów lo g ic z n y c h  d o d a tn ic h ,  g d z ie  stanowi " 1" odpowiada wyż
szy  d o d a tn i  p o t e n c j a ł  a n i ż e l i  s tanow i " 0 " .  Układ s t e r u j ą c y  w ysyła  sy g n a ł  
u n ie ru c h a m ia ją c y  p rz y rz ą d  cyfrowy na  czas  druku.

Produkowany obecn ie  w o lto m ie rz  cyfrowy V-524 może współpracować z f a 
b ry c z n ą  d ru k a rk ą  ty p u  3511 p ro d u k c j i  NRD przez  produkowany w naszym Zakła  
dz ie .  b lo k  s t e r u j ą c y  typu  V524/3511.

P o z o s ta ł e  w o ltom ierze  ty p u  V-529 i  V-527 d o s ta r c z a ją  in f o r m a c j i  c y f ro - 
wej w k o d z ie  4 .2 .2  .1 .  Poziomy sygnałów in fo rm ac j i  cy frow ej odpow iadają  
poziomom gygnałów lo g ic z n y c h  d o d a tn ic h ,  g d z ie  stanow i ' ' 1" odpowiada wyż -̂. 
szy  p o t e n c j a ł 'd o d a t n i  a n i ż e l i  s tanow i " 0 " .  Woltomierze ty p u  V-530 i  po 
chodne produkowane na  m on o lity czn y ch  obwodach scalonych mają wyprowadzo
ną  in fo rm ac ję  cyfrową w k o d z ie  8 . 4 . 2 . 1 . , '  odpow iadającą poziomom sygnałów 
lo g ic z n y c h  d o d a tn ic h .

P rzy  obecne j i l o ś c i  produkowanych w k r a ju  w oltom ierzy  i  i c h  typów wy
d a j e  s i ę  kon ieozne  ro z p o c z ę c ie  p ro d u k c j i  r e j e s t r a t o r ó w ,  k tó r a  pozw oli u r  
żytkownikom przyrządów  cyfrow ych na p e łn e  w ykorzystan ie  m o ż l iw o śc i , j a k i e  
s tw o rz y ł  .pos tęp  w cyfrow ej t e c h n ic e  pom iarow ej,

+  +  +
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i n ż .  S t a n i s ł a w  WILKOWSKI

NOWE KONSTRUKCJE UNIWERSALNYCH WOLTOMIERZY ELEKTRONICZNYCH 

Z ELEMENTAMI PÓŁPRZEWODNIKOWYMI

W s t ę p

Pomiary n a p i ę c i a  p rądu  i r e z y s t a n c j i n a l e ż ą  do i s t o t n y c h  zagadn ień  metro, 
l o g i i  n i e  ty lk o  w e l e k t r o n i c e ,  á l e  n ie m a l  we w sz y s tk ic h  p racach  prowadzo 
nych  p rz e z  l a b o r a t o r i a ,  b iu r a  k o n s t ru k c y jn e  i  punkty  serwisowe różnych 
g a ł ę z i  p rzem y słu .  U n iw ersa ln e  w o lto m ie rze  e l e k t r o n ic z n e  z odczytem a n a lo  
gowym u m o ż l iw ia ją  łatwe., s zy b k ie  i  dokładne dokonywanie pomiarów różnych  
param etrów . P rzy rz ą d y  t e  są  je d n o c z e ś n ie  m ałe , l e k k ie , ,  wygodne w e k sp lo 
a t a c j i  i  t a n i e .

Uproszczony schemat typowego u n iw e rsa ln e g o  w o lto m ie rza  e l e k t r o n ic z n e 
go typu  U -720, produkowanego w " E lp o " , p rzed s taw io n o  n a  r y ś . 1, Lampa V1 
z re z y s to r a m i  R2 5- R10 j e s t  wzmacniaczem p rądu  s t a ł e g o  pracu jącym  w u -

k ł a d z i e  różnicowym. R e z y s to r  R5 u m o ż li
w ia równoważenie / t z w .  z e ro w a n ie /  wzmac
n ia c z a  za pomocą p o k r ę t ł a  wyprowadzpnęgo 
na  p ły tę  czołow ą. Układy R2,C1 i  R10, 02 
zap ew n ia ją  f i l t r a c j ę  n a p ięć  w ejśc iow ych, 
n a to m ia s t  r e z y s to r y  R7, R8 i  R9 pozw ala
j ą  uzyskać s i l n e  ujemne s p rz ę ż e n ie  zw ro t
ne re d u k u ją ce  wzmocnienie wzmacniacza do 
je d n o śc i .R a  w y jśc iu  wzmacniacza z n a jd u je  
s i e  m ie rn ik  wychyłowy z p rze łączanym  u -  
kładem posobników R4. M ierzone n a p ię c ie  
s t a ł e  doprowadzone j e s t  do d z i e l n i k a  n a 
p i ę c i a  w ejściow ego R1. P r z e ł ą c z a n ie  dziel*  
n ik a  wejściow ego wraz ze zmianą p o s o b n i-  

R y a .1 . U p roszczon y  schem at u n iw e r sa ln e g o  ka R4 um ożliw ia  zmianę z ak re su  m ierzonych 
w o lto m ie r z a  e le k t r o n ic z n e g o  ty p u  V -720  n a p ię ć .

Pom iaru  p rąd u  s t a ł e g o  dokonu je  s i ę  p rz e z  pomiar spadku n a p ię c i a  na wy“ 
s o k o s ta b i ln y c h  r e z y s to r a c h  d z i e l n i k a  n a p i ę c i a  w ejściowego R1. Te same rer* 
z y s to r y  wykorzystywane s ą  rów n ież  jako  wzorcowe na z ak re sa c h  pom iaru  r e 
z y s t a n c j i ;  ź ród łem  n a p ię c i a  pomiarowego j e s t  w tym wypadku ogniwo suche 
1 ,5 V, B1.

M ierzone n a p ię c i e  zmienne p rz e d  doprowadzeniem do wzmacniacza poddane 
j e s t  d e t e k c j i  w d e t e k t o r z e  szczytowym, skonstruowanym jako sonda pomia
rowa S - 1 . K o n s t ru k c ja  t a k i c h  sond u m oż liw ia  pomiary n a p ięć  zmiennych w 
z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  do 1 GHz.

Do n iedaw na wzmacniacze p rądu  s t a ł e g o  u n iw e rsa ln y c h  w oltom ierzy  e l e k 
t r o n i c z n y c h  konstruow ane by ły  w y łączn ie  p rzy  u ż y c iu  podwójnych p ró ż n io 
wych lamp t r ó j  e lek trodow ych  i  p racow ały  n a  z a s a d z ie  wzmacniaczy r ó ż n ic o 
wych. Małe wzmocnienia t a k i c h  układów i  n ie z b y t  duża s t a b i ln o ś ć  punk tu
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zerowego n ie  pozw alały  na r e a l i z a c j ę  z ak resu  pomiarowego n a p ię c i a  n i ż s z e 
go od 1 V na p e łn ą  sk a lę  m ie rn ik a  wychyłowego. Odpowiednio dobrany punkt 
p racy  lampy gw arantował r e z y s ta n c ję  w ejściow ą co najw yżej rzędu  10 MQ . 
W ykorzystan ie  lamp e lek tro m e try c zn y c h  w k o n s t r u k c j i  ty ch  w oltom ierzy  po
zw o li ło  na r e a l iz o w a n ie  zak re su  pomiarowego od 0 ,3  V przy  r e z y s t a n c j i  w e j
śc iow ej 100 MSI . Układy t e  jednak  s ą  dosyć kosztowne i  p rzede  w szystk im  
k ło p o t l iw e  w t r a k c i e  u ruchom ien ia  i  s t r o j e n i a .  Poza tym k o n s t ru k c je  lam
powe wymagają bardzo niewygodnego wstępnego wygrzewania po każdorazowym 
w łączen iu  do s i e c i .  Duża moc p o b ie ra n a  z s i e c i  z a s i l a j ą c e j  sp ra w ia ,  że  
p rzy rząd y  t e  g r z e j ą  s ię  podczas  pracy  i  w związku z tym są  zawodne.

Z as tosow an ie  t ra n z y s to ró w  polowych 
w u n iw e rsa ln y c h  w o lto m ie rzach  e le k t ro n ic z n y c h

Wprowadzenie t e c h n i k i  półprzew odnikow ej do k o n s t ru k c j i '  e l e k t r o n i c z 
nych u n iw e rsa ln y c h  w oltom ierzy  w płynęło  p rzed e  wszystkim n a  w ydłużenie  
rz e cz y w is teg o  czasu  spraw nej pracy p rz y rz ą d u .  Z m niejszen ie  i l o ś c i  p o b ie 
r a n e j  mocy um ożliw iło  wprowadzenie rozbudowanych układów s t a b i l i z u j ą c y c h  
i  wyeliminowanie z ja w isk a  t ę t n i e ń  n a p ię ć  z a s i l a j ą c y c h .  Można by ło  skon
struować wzmacniacze o większym wzmocnieniu i  ujemnym s p rz ę ż e n iu  zw rot
nym, a  p rz e z  to  ro z s z e rz y ć  z ak re s  pomiarowy w k ie runku  po jedynczych  mV« 
Z m nie jszy ł s i ę  c i ę ż a r  p rz y rz ą d u  i  g a b a r y ty ,  a  jed n o cześn ie  w z ro s ła  odpor* 
ność na w s t rz ą s y  m echan iczne . C a łk o w ic ie  s tran zy s to ry zo w an e  k o n s t r u k c je  
u ł a t w i ł y  również p ro d u k c ję  d r u g ie j  grupy ‘un iw ersa lnych  w oltom ierzy  e l e k 
t r o n ic z n y c h  -  przyrządów  z własnym z a s i la n ie m .  Są one s z c z e g ó ln ie  p rz y 
d a tn e  p rz y  dokonywaniu napraw w warunkach polowych. Wprowadzenie elem en
tów półprzewodnikowych s p ra w ia ,  że konieczny  j e s t  wybór t a k i c h  t r a n z y s t o r  
rów, k tó r e  zapewnią r e a l i z a c j ę  zadań wykonywanych d o ty ch czas  p rz e z  lampy.

T a b e l a m i  
P a ram etry  lamp i  t ra n z y s to ró w  zastosowanych do wzmacniaczy

n a p ię c i a  s t a ł e g o  '

P a ra m e tr J e d 
n o s t 
ka

lampy próżniowe
---------------------------------------------------

T ra n z y s to ry
zwykłe e l e k t r o -

m etryczne. ■*

b ip o la r 
ny z łą 
czowy

połowy
z łą c z o 
wy

połowy 
z i z o l o 
waną 
bramką

1 2 3 4 5 6 7
Szumy 1 2 0 , 1 *0 , 2 1001-500

P rą d  e le k 
t ro d y  w ej
śc io w e j

A 10“ 9* 10“ 10 10” *4 1 0 " 3 10" 9»-10“ 1C
10 3

R e z y s ta n c ja
w ejśc iow a 2 109 1012* 1 0 u 103* 106 109 1 0 12

DryflLzera w 
u k ła d z i e  sy
metrycznym

B Ł _
godz 500 500 50 koo 3000

Max n a p ię c ie  
w ejściow e V 400 400 30 30 30

Moc z a s i l a 
n i a  wzmac
n ia c z a

W 2 2 0 ,05 0 ,03 0 ,0 3
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Z t a b e l i  1, w k t ó r e j  porównano n a j i s t o t n i e j s z e  param etry  lamp i  t r a n 
zystorów  d la  wzmacniaczy p rąd u  s t a ł e g o  wynika, że je d y n ie  t r a n z y s to r y  po
łowę złączowe p o zw a la ją  na u z y sk a n ie  parametrów wzmacniacza, porównywal
nych z param etram i uzyskiwanymi we wzmacniaczach lampowych, p rzy  jedno
czesnym z m n ie jsz e n iu  e fek tów  szkod liw ych  / d r y f t z e r a ,  szumy/. P rzy  s to s o 
waniu układów n a  t r a n z y s t o r a c h  polowych u ja w n ia j ą  s i ę  jednak  nowe p ro b le 
my, k tó r e  n i e  i s t n i a ł y  p rzy  s to so w an iu  lamp. I  t a k  n p .  maksymalne n a p ię 
c i e  Uks d l a  lamp e lek tro m ag n e ty czn y ch  j e s t  rzęd u  400 V, d l a  t ra n z y s to ró w  
polowych UGS n i e  p rz e k ra c z a  n a  ogół 30 V. W u k ła d ac h  z t r a n z y s to r a m i  po -  
lowymi n a le ż y  więc stosować u k ład y  z a b e z p ie c z a ją c e  obwody wejściowe przed  
p rz e c ią ż e n ie m .  W u k ła d a c h  z a b e z p ie c z a ją c y c h  stosowane są  diody krzemowe. 
P rą d  zw rotny d l a . t y c h  d io d  p rzy  n a p ię c iu  rzęd u  10 V wynosi ok .100 pA. Na 
r y s . 2 i  r y s . 3 p rzed s taw io n o  p r o s t e  u k ład y  z a b e z p ie c z e n ia  w ejściowych s to  
Stoi wzmacniaczy p rzed  p rz e c ią ż e n ie m .

B y s .2 .  P r o s ty  u k ła d  z a b e z p ie c z e n ia  t r a n -  R y s .3 .  U kład z a b e z p ie c z e n ia  w e j ś c ia
z y s to r a  p o low ego  p rzed  p r z e c ią ż e n ie m  w zm acniacza p rzed  p r z e c ią ż e n ie m

Drugą i s t o t n ą  wadą t r a n z y s to r ó w  polowych ty p u  złączow ego, zas to sow a
n y ch  do s to p n i  w ejśc iow ych wzmacniaczy, j e s t  znaczny p rąd  wejściowy .¿Test 
t o  p rąd  b ram k i,  k tó r y  p ł y n i e  p rz e z  spo laryzow ane  zaporowo z łą c z e  bramka-  
k a n a ł  pod wpływem p o te n c ja łó w  d ren u  i  ź r ó d ł a .  Powoduje on dużą z a le ż n o ść  
wskazań p rz y rz ą d u  od r e z y s t a n c j i  ź r ó d ł a  m ierzonego n a p i ę c i a .  Duża z a l e ż 
ność  tę g o  p rąd u  od te m p e ra tu ry  o to c z e n ia  wywołuje n i e s t a b i l n o ś ć  wskazań 
w o lto m ie rz a  i  o g ra n ic z a  w arto ść  m ożliw e j do u z y sk a n ia  r e z y s t a n c j i  w ej
ś c io w e j  p rz y rz ą d u  / r y s .  4 i  5 / .

R y a .5 . Wpływ tem p eratu ry  na c h a r a k te r y s 
t y k i  p r z e jś c io w e  t r a n z y s to r a  polow ego  

typ u  2N3088

B y * .4 .  Wpływ tem p era tu ry  na c h a r a k te r y 8 
t y k i  w e jśc io w e  tr a n z y s to r a  polow ego typ' 

2N3088



U niw ersa lny  w o ltom ierz  e le k t ro n ic z n y  
z z a s i la cz e m  sieciowym typu  U-722

W oltomierz e le k t ro n ic z n y  typu  U-722 j e s t  pierwszym c a łk o w ic ie  s tranzys*  
toryzowanym uniw ersalnym  przyrządem  produkowanym w "E lp o " .

P o t .1 .  W oltom ierz e le k t r o n ic z n y  typu  U-722

Zasadę d z i a ł a n i a  teg o  w o ltom ierza  przedstaw iono na  r y s . 6. P rz e łą c z o n y  
d z i e l n i k  n a p ię c ia  wejściowego R1, R2 wraz z d z ie ln ik iem  wyjściowym R 3, 
R4, R6, u m o ż liw ia ją  wybór właściwego z ak re su  pomiarowego. Elem enty R4, 
R5, R6 i  D2 s tan o w ią  u k ła d  kompensujący n ie l in io w o ść  d iody sondy d e te k 
c y j n e j .  D z ięk i  ic h  zas to so w an iu  sk a le  m ie rn ik a  dla  n a p ięć  zmiennych w ię 
kszych  od 0 ,3  V mają c h a r a k t e r  l in io w y .

I h - p Ł ^ - o

V J
Sonda d etekcyjn a

R y s . 6 .  Z a sa d a  d z i a ł a n i a  e le k t r o n ic z n e g o .w o l t o m ie r z a  ty ju . U -7 2 2

Uproszczony schemat wzmacniacza p rądu  s t a ł e g o  zastosowanego w p rz y rz ą 
d z ie  pokazano na  r y s . 7 .  T r a n z y s to r  połowy T1 na w e jśc iu  wzmacniacza j e s t  
włączony w t e n  sposób, że sy g n a ł  m ierzony doprowadzony do jego bramki n ie  
zm ien ia  i s t o t n i e  n ap ięć  między e le k t ro d a m i.
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R ys.7« Uproszczony schemat układu wzmae.- 
n iac z a  prądu s ta łe g o  w oltom ierza typu 

U-722

Prąd  początkowy bramki IB t r a n 
z y s to r a  T1 j e s t  kompensowany c z ę 
ś c i ą  p rąd u  p łynącego  p rzez  s p o la 
ryzowaną zaporowo n ap ięc iem  UD d io 
dę krzemową. D1, w łączoną w u k ł a 
d z i e  u n ie z a le ż n ia ją c y m  prąd  kompen- 
su jąc y  od n a p ię c i a  wejściowego wzmac
n i a c z a .  D obran ie  odpow iedniej war
t o ś c i  p rądu  kom pensac ji  n a s tę p u je  
p rzez  zmianę w a r to ś c i  r e z y s t o r a  R3. 
Ponieważ prąd  spolaryzow anego ' za 
porowo z łą c z a  d iody  c h a r a k te r y z u je  
s ię  t a k ą  samą z a le ż n o ś c ią  tem pera 
turow ą ja k  i  p rąd  bramki t r a n z y s t o 
r a  polowego, kompensacja d z i a ł a

s k u te c z n ie  w szerok im  z a k r e s i e  te m p e ra tu ry  o to c z e n ia ,  z m n ie jsz a ją c  p rąd  
w ąjściow y wzmacniacza do w a r to ś c i  uzyskiw anych p rzy  u ż y c iu  lamp e l e k t r o -  
m e trycznych .

Regulowany r e z y s t o r  R11 um ożliw ia  d o b ra n ie  odpowiedniego punktu  p racy  
t r a n z y s t o r a  polowego T 1 , w którym p rąd  drenu  n i e  z a le ż y  od te m p e ra tu ry  
o to c z e n ia  / r y s . 5 / .  R e z y s to r  R6 j e s t  wyprowadzony na p ły tę  czołową i  u -  
m oż liw ia  "zerow anie"  u k ła d u .  C ały  wzmacniacz o b ję ty  j e s t  p ę t l ą  s i ln e g o  
ujemnego s p r z ę ż e n ia  zw ro tnego , red u k u jąceg o  wzmocnienie do j e d n o ś c i .

N a p ię c ie  z a s i l a j ą c e  +EB, -EB o raz  n a p i ę c i e  pomiarowe do pom iaru r e z y s 
t a n c j i  u z y sk u je  s i ę  z z a s i l a c z a  s iec io w e g o .  W szy s tk ie  n a p ię c i a  są  s t a b i ^  
l izo w an e  za pomocą t ra n z y s to ro w y c h  układów s t a b i l i z u j ą c y c h .  Schemat i d e 
owy wzmacniacza w o lto m ie rz a  ty p u  U-722 p rzed s taw io n o  na r y s . 8 .

R y s .8 .  S ch em a t id e o w y  w z m a c n ia c z a  w o lt o m ie r z a  ty p u  U -7 2 2

W ykorzystan ie  w k o n s t r u k c j i ,  p rz y rz ą d u  ta k ie g o  wzmacniacza p o zw oliło  
na: o s i ą g n i ę c i e  z a k re s u  pomiarowego n a p i ę c i a  100 mV, d o łą c z e n ie  do w ej
ś c i a  wzmacniacza d z i e l n i k a  rezys to row ego  o ł ą c z n e j  r e z y s t a n c j i  100 MSI,za
gw arantow anie  uchybu pom iaru  n i e  p rz e k ra c z a ją c e g o  + 2 ,C$ i  poprawną pracę  
w z a k r e s i e  t e m p e ra tu r  + 5 + +40 C.
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Pomiar p rądu  i  r e z y s t a n c j i  rea lizow any  j e s t  w identycznym u k ła d z ie  
tak ,  j a k  w w oltom ierzach  lampowych op isanych  we w s tęp ie .  Duża r e z y s t a n 
c ja  wejściow a i  c zu ło ść  wzmacniacza pozw ala ją  na ro z s z e rz e n ie  z ak resu  
pomiaru prądu  do d z ie s ią tk ó w  pA, o r e z y s t a n c j i  do ty s ię c y  Mfl. .T ak ie  p a 
ram etry u m o ż liw ia ją  sp raw dzan ie  nowoczesnych elementów półprzewodnikowych 
o k o n s t r u k c j i  p l a n a r n e j .

P rz y rz ą d  j e s t  wyposażony w dwie półprzewodnikowe sondy d e te k c y jn e ,  
d z ię k i  którym  można dokonać pomiarów n ap ięć  zmiennych w z a k r e s ie  od 50mV 
do 300 V, w z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  od 20 Hz do 700 MHz. K o n s tru k c ję  pół"* 
przewodnikowej sondy d e te k c y jn e j  i l u s t r u j e  r y s . 9 . .  Dyskowy k o n d en sa to r

Rys.9. Konstrukcja.:sondy d e tek cy jn e j w .cz.s 1 -  
końcówka, 2 -  kondensator sp rzęgający  C s ,3 -  ł ą 
cznik metalowy, 4 -  osłona sondy, 5 -  p rzepust 
izo lacy jn y , 6 -  dioda Ds, 7 i  8 -  z a c is k i ,  9 -  

opornik Rs

s p rz ę g a ją c y  2 um ieszczony j e s t  między końcówką 1 , s tanow iącą  "gorący"  za* 
c i s k  pomiarowy, i  metalowym łą c z n ik ie m  3 osadzonym w m etalow ej o s ło n ie  
sondy 4 za  pomocą iz o la c y jn e g o  p rz e p u s tu  5- Dioda d e tek c y jn a  6 j e s t  po
łączo n a  z łą c z n ik ie m  p rzez  wewnętrzny z a c i s k  7 , obejmujący wyprowadzenie 
d iody . Opornik  u k ła d u  d e tek cy jn eg o  S^połączony j e s t .  rów nież z łą c z n ik ie m  
'za pomocą z a c i s k u  Ś .  Odpowiednio ddbrane  wymiary zac isku  i  o s łony  sondy

-gw aran tu ją  równomierną c h a ra k te ry s ty k ę  
c z ę s to t l iw o ś c io w ą  sondy w szerok im  z a 
k r e s i e  c z ę s to t l iw o ś c i .  C h a ra k te ry s ty k ę  
c z ę s to t l iw o ś c io w ą  sondy p rzed s taw io n o  na 
r y s .  10 .,

P rzy rzą d  j e s t  s k u te c z n ie  z a b e z p iec z o 
ny p rzed  p rzec iążen iem . D o łą cz e n ie  do 
zacisków  wejściowych n a p ię c i a  o w a r to ś 
ci- p rz e k ra c z a ją c e j  nawet 1000 V n a  do -  

Rys.10. C harak terystyka  często tliw ośelo -w olnym  z a k r e s ie  pomiarowym n i e  wywołuje 
wa sondy d e tek cy jn e j w oltom ierza typu ujemnych skutków d la  p rz y rz ą d u .  Z a c i s k i  

0-722 pomiarowe są  izolowane od obudowy p rz y 
rz ą d u ,  k tó r a  może być u z iem iona  nawet 

wtedy, gdy p o t e n c j a ł  obu biegunów m ierzonego o b iek tu  j e s t  różny od po
t e n c j a ł u  z iem i.  Właściwość t a  j e s t  s z c z e g ó ln ie  cenna p rz y  pom iarach p r ą 
du.

U niw ersa lny  w oltom ierz  e le k t r o n ic z n y  z z a s i la n ie m  ba tery jnym  ty p u .  U-723

Najnowszym opracowaniem przygotowywanym do p ro d u k c j i  w "Elpo" j e s t  
t ran z y s to ro w y  w oltoam perom ierz ty p u  U-723.

P rzy rzą d  może mieć s z e r o k ie  zas to so w an ie  ze względu na: możliwość po
m iaru  d u że j  i l o ś c i  param etrów , s z e ro k ie  zak resy  m ierzonych w a r to ś c i ,  n i e 
w ie lk ie  wymiary: 240 x 135 x 80 mm, c i ę ż a r  n i e  p rz e k ra c z a ją c y  2 kg o raz
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z a s i l a n i e  z b a t e r i i  wmontowanej do wnę
t r z a  p rz y rz ą d u .

Zasadę d z i a ł a n i a  p rzy rząd u  pokazano 
na r y s . 1 1 .  M ierzone n a p ię c ie  s t a ł e  i
zmienne w z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  do
50 kHz j e s t  doprowadzone do p rz e łą c z o n e 
go d z i e l n i k a  n a p ię c ia .R 1 ,  R2. D z ie ln ik  
t e n  z o s t a ł  skonstruow any z wysoko s t a b i l 
nych re z y s to ró w  skompensowanych c z ę s t o -  
t l iw o śc io w o  i  p racu je^ p o p raw n ie  w całym 
z a k r e s ie  c z ę s t o t l i w o ś c i  m ierzonych n a 
p i ę ć .  Do "tych samych zacisków  pomiaro
wych doprowadzony j e s t  m ierzony prąd  i  
d o łączo n a  j e s t  m ierzona  r e z y s t a n c j a .P o 
m ia r  p rądu  rea l izo w an y  j e s t  p rz e z  po
m ia r  spadku n a p ię c i a  na r e z y s to r a c h  
d z i e l n i k a  w ejściow ego, a m ierzone  r e 
z y s to ry  s ą  porównywane rów nież z r e -

F o t .2 .  T ran zystorow y  w oltoam p erom ierz  ty p u  U—723

R ys.11. Zasada d z ia ła n ia  tranzystorow ego woltoamperomierza typu 0-723

z y s to ram i te g o  samego d z i e l n i k a .  N a p ię c ie  m ierzone z d z i e l n ik a  doprowa
dzone j e s t  do wzmacniacza. C zteros topn iow y  wzmacniacz p rądu  s t a ł e g o  po
s ia d a  sym etryczny s to p ie ń  wejściow y zbudowany na t r a n z y s to r a c h  polowych. 
Umożliwia to  u z y sk a n ie  r e z y s t a n c j i  w e jśc iow e j rzęd u  10 Mil . Schemat i d e 
owy wzmacniacza w oltoam perom ierza  ty p u  U- 7 2 3  p rzed s taw io n o  na r y s . 12 .

W przypadku pom iaru n a p ię ć  s t a ł y c h  wzmacniacz o b ję ty  j e s t  p ę t l ą  l i n i o 
wego ujemnego s p rz ę ż e n ia  zwrotnego R4, R5 i  R6 . N a to m ias t  w przypadku po
m iaru  n ap ięć  zmiennych w obwód s p rz ę ż e n ia  włączony j e s t  dwójnik diodowy 
D1, D2. Dobór re z y s to ró w  R5 i  R6 k s z t a ł t u j e  c h a r a k te ry s ty k ę  nap ięc iow ą  
ca łeg o  u k ła d u ,  zap ew nia jąc  l in io w ą  za le ż n o ść  p rąd u  m ie rn ik a  od n a p ię c i a
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U n iw ersa ln e  w o lto m ie rze  analogowe p ro d u k c j i  "Elpo"
T a b e l a  2

Typ
p rzy 
rząd u

1 ----------------- 1 ...------------------- ------T
Z akres  i  dok ładność  pomiaru R ezys

t a n c j a  
w e jś c io 
wa d la  
n ap ięć  
s t a ł y c h

1
Z akres  c z ę -  
s t o l iw o ś c i  
m ie rzonej 
nap ięć  
zmi ennych

Układ ' 
^ a s i la n i ię

Okres 
produke j iN a p ię c ie

s t a ł e
N a p ię c ie
zmienne

P rąd R e z y s ta n 
c j a

1 2 3 4 5 6 7 8 9
U- 7 1 6 0,1ł-1000 V 

+ 3#
0,2*300  V 
±4$

- 5 *500MQ 
+ 10%

10 Mil 30Hz*100MHz lampowy
siec io w e

1958-63

U-717 0,1V*30 kV 
±3,5%

0 , 1V*3 kV 
± 4 ,5 $

1pA*1 A 
± 4 ,5 $

1 * 10OMSl 
+ 10%

10 Mft 20Hz*250Mffe lampowy
siec io w e

1959-65
*

U-718A 0,1*300 V 
+ 3 ,5 $

0 ,1*300  V 
±4+ 5$o

- - 10 MSI 2 (H z *  1 GHz lampowy
siec iow e

1-96 3*-68

U-720 O fl*  30 kV 
± 3 ,5 $

0,1  * 3 kV 
±4y5%

1pA * 1 A 
± 4 ,5 $

1 *100M51 
^ 0 $

10 M SI 20Hz *250MHz lampowy
siec iow e

1966-70

U-719 0,01V*30kV
± 2 ,5 $

0,1*300  V 
±3 , 5%

- 2 *1000MSl 
+ 10%

100 M& 20Hz*1000MHz l a  topowy 
s i  ec io w e

1 9 6 9 -. .

U-721 0,01V*1000V
±3$

1mV*1000V
±4$

1uA*5 A 
±3$

2 *50 Męi 
+ 10%

150 kft 20Hz*20kHz 
z sondą w. 
c a . do 150MHz

t r a n z y s t o 
rowy
b a t e r y j n e

1971 - . .

U-722 C,01V*30 kV 
+ 2$

0,05*1000V 
+ 2$

0 , 1nA* 
100 mA 
±2$

0,5*5000Mft 
+ 10%

100 20Hz*700MHz t r a n z y s t o 
rowy
s ie c io w e

1971 - .  .

U-723
0,01*1000V 
+ 2$

0,01*1000V 2nA*1 A 
+2$

0 ,2  +500M# 
+ 10%

10 MSI 20Hz*50kHz 
z sondą w. 
c z .d o  1000MH5

t r a n z y s t .
b a te r y jn e

1972



R y s . 1 2 . S ch em a t id e o w y  w z m a c n ia c z a  woltoamperomierza typu 0-723

wejściowego wzmacniacza z n ie r ó ln o m ie m o ś c i ą  n i e  p r z e k r a c z a j ą c ą  0 , 3<JT 
p e łn e j  s k a l i  m ie r n ik a .  D z ię k i  temu uk ładow i m ie rn ik  M na w y jśc iu  wzmac
n ia c z a  p o s ia d a  dwie s k a l e  l in io w e  o 30 i  50 d z ia ł k a c h  d l a  w sz y s tk ic h  za
kresów pomiarowych.

P rz y rz ą d  j e s t  dodatkowo wyposażony w półprzewodnikową sondę d e te k c y j 
ną  u m o ż l iw ia ją c ą  pomiary n a p ię ć  zmiennych w .cz . od 20 mV do 10 V w zakre  
s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  do .1000 MHz. C h a ra k te ry s ty k ę  c z ę s to t l iw o ś c io w ą  sondy 
d e te k c y jn e j  p rz e d s ta w io n o  n a  r y s . 1 3 .

Rys. 13. C harak terystyka  c z ę s to tliw o śc io 
wa sondy d e tekcy jne j woltoamperomierza 

typu U-723

U n iw ersa ln e  w o lto m ie rze  e l e k t r o n i c z n e  s tan o w ią  je d n ą  z g rup  s p e c j a l i 
z acy jn y ch  p ro d u k c j i  " E lp o " .

Z e s ta w ie n ie  param etrów  te c h n ic z n y c h  z te rm inam i p ro d u k c j i  ty c h  pi^syrzą 
dów od 1958 podano w t a b e l i  2 .
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I

i n ż .  B o g u s ła w  JACKIEWICZ

MILIWOLTOMIERZE SZEROKOPASMOWE PRODUKCJI "ELPO"

W spółczesne w o lto m ie rze  e l e k t r o n ic z n e  p rzeznaczane do pomiarów n ap ięć  
zmiennych d z i a ł a j ą  zazwyczaj na z a s a d z ie  d e t e k c j i  m ierzonego sy g n a łu  za  
pomocą prostowników diodowych. W z a l e ż n o ś c i  od ro d za ju  u k ła d u  w ejśc iow e
go, w o ltom ierze  z d e tek to rem  diodowym d z i e l ą  s ię  na dwie grupy: p r z y r z ą 
dy z sondą d e te k c y jn ą  i  p rzy rząd y  ze wzmacniaczem wejściowym.

C h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą  w oltom ierzy  na leżących  do grupy p ie rw s z e j  j e s t  
u m ie szczen ie  d e t e k t o r a  diodowego b ezp o śred n io  na w e jśc iu  p rz y rz ą d u  / r y s .  
1a / ,  zazwyczaj s tanow iącego  s p e c ja ln ą  sondę pomiarową, p o łą cz o n ą  z r e 
s z t ą  p rz y rz ąd u  e las tycznym  kablem wielożyłowym. Składowa s t a ł a  n a p i ę c i a ,  
uzyskiw ana w r e z u l t a c i e  d e t e k c j i ,  j e s t  w przyrządach  t e j  grupy wzmacnia
na za pomocą wzmacniacza n a p ię c i a  s t a ł e g o ,  na  w yjściu  k tó re g o  z n a jd u je  
s ię  m a g n e to e lek try czn y  m ie rn ik  wychyłowy, wyskalowany b ezp o śred n io  w j e 
d n o s tk ach  m ierzonego n a p ię c i a  zmiennego.

Do t e j  grupy w oltom ierzy  z a l i c z a  s ię  zarówno p ro s te  p rzy rz ąd y  u n iw er
s a ln e ,  p rzeznaczone  do pomiarów nap ięć  s t a ł y c h ,  zmiennych i  o p o rn o ś c i ,  
ja k  i  c z u łe  mi1iw o lto rn ie rze  bardzo  w ie l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i .  W przypadku 
przyrządów  u n iw e rs a ln y c h ,  wzmacniacz n a p ię c i a  s ta łe g o  p o s ia d a  n i e w i e l k i e  
wzmocnienie n ap ięc iow e  /z a z w y c z a j  równe j e d n o ś c i /  i  s łu ż y  g łów nie  jak o  
s e p a r a t o r ,  o d d z ie l a j ą c y  m ie rn ik  m agnetoelek tryczny  / p o b i e r a j ą c y  dość zna
czny p r ą d /  od w y jś c ia  d e t e k t o r a  diodowego. W m iliw o lto m ie rza c h  p rzeznaczo 
nych do pomiarów małych sygnałów b .w . c z . ,  sygnały w yjściow e z d e t e k t o r a  
są  s ła b e  i  wymagają s to so w an ia  b a r d z i e j  skomplikowanych wzmacniaczy n a 
p i ę c i a  s t a ł e g o ,  wyposażonych w u k ład y  p rz e tw a rz a n ia  lu b  au tom atyczne j 
s t a b i l i z a c j i  poziomu zerowego.

Detektor
Nsmacniuc/ Nsmacmcz

R y s .l .  Zasada d z ia ła n ia  e lek tron iczn ych  w oltom ierzy prostownikowych:
,a -  przyrząd z sondą detekcyjną /w o ltom ierz  un iw ersalny, m iliw o ltu n ierz  
fo .w .c z ./j  b -  przyrząd ze wzmacniaczem wejściowym /m iliw c lto m ierz  szero 

kopasmowy/
Do d r u g ie j  grupy n a le ż ą  m il iw o lto rn ie rz e ,  w k tó ry c h  d e t e k t o r  j e s t  po

przedzony szerokopasmowym wzmacniaczem n a p ię c i a  zmiennego / r y s . l b / .  Za— 
stosow anie  wzmacniacza wejściowego um ożliw ia  wzmocnienie ba rdzo  małych 
3y g n a łó w ,k tó ry c h  n i e  wykrywa b ezp o śred n io  d e t e k t o r  diodowy: d la te g o  p rzy  
rządy t e j  g rupy  o d z n ac z a ją  s ię  wyższą c z u ło ś c i ą  n i ż  in n e  w o lto m ie rze  p ro
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stownikowe. N ie z a le ż n ie  od zak resu  -pomiarowego w m il iw o lto m ie rza c h  ze 
wzmacniaczem wejściowym n a p ię c ie  zmienne dołączone do detek tora  może mieć 
znaczną am p litud ę, zapew niającą wysoką sprawność, i  dobrą lin io w o ść  pros
tow ania . Brak wzmacniaczy n a p ię c ia  s ta łe g o  e lim in u je  w ty c h  przyrządach  
problemy związane z dryftem  i  z k o n ieczn o śc ią  okresowej r e g u la c j i  zera . 
Jedyną s tru k tu ra ln ą  wadą omawianych przyrządów j e s t  o g ra n iczen ie  zakresu  
pomiarowego, spowodowane n iem ożnością  uzyskan ia  wymaganej s t a ło ś c i  wzmoc
n ie n ia  i  równej ch a ra k tery sty k i przen oszen ia  wzmacniacza szerokopasmowe
go d la  c z ę s t o t l iw o ś c i  w iększych od k ilk u n a stu  MHz:.

R ys.2 . Zakresy pomiarowe e lek tro n iczn y ch  
ib 100 ik tok wok im tom 100M iooomhz woltomierzy prostownikowych

W szystk ie  t r z y  r o d z a je  e l e k t r o n ic z n y c h  w oltom ierzy  prostownikowych 
p o s i a d a j ą  w łaściw e so b ie  cechy c h a r a k te r y s ty c z n e ,  o k r e ś l a j ą c e  i c h  p rz y 
d a tn o ść  w k o n k re tn y ch  warunkach pomiarowych* Zakresy  m ierzonych n ap ięć  i  
c z ę s t o t l i w o ś c i ,  p rz e d s ta w io n e  g r a f i c z n i e  n a * r y s . 2 , w yznacza ją  m ożliw ości 
pomiarowe p o szczeg ó ln y ch  rodza jów  omawianych przyrządów .

W łasności w o ltom ierzy  u n iw e rsa ln y c h  i  m il iw o lto m ie rzy  szerokopasm o
wych z o s t a ł y  szczegółowo o p isan e  w odrębnych a r ty k u ła c h  n in i e j s z e g o  n u 
m e ru  B iu le ty n u  "M era". Porównanie ty c h  w ła s n o ś c i  z podanymi p o n iż e j  p a 
ram etram i najnow szego m il iw o l to m ie rz a  szerokopasmowego, produkowanego w 
"Elpo"-, um ożliw i użytkow nikow i wybór n a j b a r d z i e j  odpowiedniego p rz y rząd u .

T a b e l a  1

P aram etry  m i l iw o l to m ie rz y  szerokopasmowych produkowanych w "Elpo"

Typ m iliw o lto m ierza V -611 V-615 V-621

Okres produ kcji 1958 t- 1963 1963 «- 1970 od 1970
Zakres pomiarowy 1 mV ¥ 10 V 100 uVł-300 mV1/̂ 100 ]uV+ 300 V

300 mVł-300 V 2/
Zakres c z ę s t o t l iw o ś c i 20 Hzi-200 kHz 20 Hzł-3 MHz 10 Hz *- 10 MHz
Dokładność:
-  uchyb" podstawowy ±.2,59& + 2# +;2£
-  uchyb dodatkowy na

krańcach zakresu
c z ę s to t l iw o ś c i ±5$ + 5# ±%

Z a s ila n ie s iec io w e s i e c .  lub siec io w e

Zakres tem peratury b atery jn e

pracy przyrządu n ieo k reś lo n y +10 + +35°C 0 »- +45°C
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Typ m il iw o l to m ie rz a V -611 V-615 V-6  21

Wyposażenie sonda 1000: 1 sonda 100 uV t- 
300 mV
sonda 300 mV t-
300 V

Uwagi: 1/ w e jśc ie  b e z p o ś re d n ie
2/  w e jś c ie  p rzez  sondę 1000:1

Rozwój m il iw o lto m ie rzy  szerokopasmowych w "Elpo"

P ie rw szy  m il iw o lto m ie rz  szerokopasmov\y, ty p u V -6 1 1 ,  produkowany od 
1958 r .  w Z a k ła d z ie  "Elpo" w Warszawie by ł przyrządem lampowym, p o s ia d a 
jącym stosunkowo s z e r o k i ,  j a k  na  ówczesne możliwości t e c h n ic z n e ,  z a k re s  
pomiarowy / t a b l i c a  1 / .  D a lsze  r o z s z e r z e n ie  zakresu  c z ę s to t l iw o śc io w e g o  i  
c z u ło ś c i  m il iw o lto m ie rzy  s t a ł o  s ię  możliwe d z ięk i  z as to so w an iu  wzmacnia
czy ,  k tó ry c h  d z i a ł a n i e  o p a r to  na e lem en tach  półprzewodnikowych. M il iw o l
to m ie rz  t ra n z y s to ro w y  typu  V-615 wprowadzony do p r o d u k c j i  w 1963 r .  dorów
nywał już  pod względem m ożliw ośc i pomiarowych najlepszym  rozw iązaniom  za 
granicznym  z te g o  o k re su .

P rz y rz ą d  t e n  s p o tk a ł  s ię  z dużym uznaniem na rynkach  zag ran ic z n y ch  i  
b y ł  przedmiotem w ie lu  poważnych t r a n s a k c j i  eksportowych. Duże z a p o t r z e 
bow anie, u z a s a d n ia ją c e  ro c z n ą  p rodukcję  p rz e k ra c z a ją c ą  1000 s z tu k ,z a p e w 
n i ł  o wysoką o p ła ca ln o ść  w ytw arzan ia , pomimo stosunkowo n i s k i e j  ceny zby
t u  i  s tw o rzy ło  s p r z y ja ją c e  warunki do usp raw n ien ia  t e c h n o l o g i i  o raz  do 
z e b r a n ia  w ie lu  cennych uwag na  tem at e k s p l o a t a c j i ,  w ykorzystanych  przy 
opracowywaniu n a s tęp n eg o  modelu m il iw o lto m ie rza .

W nowym m il iw o l to m ie rz u ,  wprowadzonym do p ro d u k c j i  w 1970 r .  u sp raw 
n iono  p r z e łą c z a n ie  podzakresów, um oż liw ia jąc  pomiary n a p ięć  w całym z a 
k r e s i e  pomiarowym 100 jxV s- 300 V, zarówno przy bezpośrednim  d o łą c z e n iu

f l y s . 3 .  Z a k r e sy  p om iarow e m i l i w o l t o m i e r z y  
szero k o p a sm o w y ch  p r o d u k c 3 i"ZZEAP "E lpo"

A C  M t t .U V O l .T M E T E R

F o t .1 .  M iliw o lto m ie r z  ty p u  Y-621

sy g n a łu  do g n iazd a  wejściowego przyrządu-, jak  i  za pośrednictw em  sond, 
z m n ie jsz a ją c y c h  pojemność o b c ią ż a ją c ą  ź ró d ło  m ierzonego n a p i ę c i a .  Z a s to 
sowanie t ra n z y s to ró w  o c z ę s t o t l i w o ś c i  g ra n ic z n e j  rz ęd u  600 MHz o raz  o p ra -
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oowanie nowego u k ła d u  t ra n s fo rm a to ra ;  im p e d a n c j i ,  p o zw o li ło  ro z sze rz y ć  
c h a r a k te ry s ty k ę  c z ę s to t l iw o ś c io w ą  m il iw o l to m ie rz a  do 10 MHz i  zm nie jszyć  
poziom szumów, u t r u d n i a j ą c y c h  pomiary małych sygnałów w ejściow ych / r y s . 2|/«

Zasada d z i a ł a n i a  m i l iw o l to m ie rz a  ty p u  Y-621

Zasadę d z i a ł a n i a  m il iw o l to m ie rz a  p rzed s taw io n o  na r y s . 4. Z a le ż n ie  od 
p o z y c j i  p r z e łą c z n ik a  zakresów , sy g n a ł  m ierzony j e s t  doprowadzony do w e j
ś c i a  t r a n s f o r m a to r a  im p ed an c ji  b e z p o ś re d n io  lu b  za  pośrednictwem  r e z y s -

Gniazdo wejściowe /
m ir t ..m m

^  61 ^

Przetaanik zakresów Dzielnik
 --------------------------- 7  6*10 <&

Transformator

300mV... r  
300 i

mm... ( .
. 300mV -----i.— l i

R y s . 4 . S ch em a t b lo k o w y  m i l i w o l t o m i e r z a  ty p u  V -621

torow o-pojem nościow ego d z i e l n i k a  w ejśc iow ego , wprowadzającego t łu m ie n ie  
60 dB / 1 0 0 0 : 1 / .  T r a n s fo rm a to r  im p e d a n c j i ,  o m ałe j r e z y s t a n c j i  w y jśc iow ej, 
z a s i l a  re zy s to ro w y  d z i e l n i k  drabinkowy, p o s ia d a ją c y  6 s to p n i  t łu m ie n ia  po 
10 dB każdy / 3 , 1 6 : 1 / ,  p r z e łą c z a n y c h  w t a k i  sposób , ż e  sygnał s t e r u j ą c y  
w e j ś c ie  wzmacniacza szerokopasmowego n i e  z a le ż y  od z a k re s u  pomiarowe
go p rz y rz ą d u .

Wzmacniacz szerokopasmowy sk ła d a  s i ę  z 2 3e k c j i  wzm acniających i
A2 , p o łączonych  kaskadowo. Do w y jś c ia  wzmacniacza A2 do łączony j e s t  de
t e k t o r  diodowy, d z i a ł a j ą c y  w u k ła d z i e  tzw . podwajacza n a p i ę c i a .  Składowa 
s t a ł a  n a p i ę c i a  w yjściow ego d e t e k t o r a  s t e r u j e  m ie rn ik  m a g n e to e le k try c z n y , 
z a o p a trz o n y  w s k a l ę ,  wycachowaną b e z p o ś re d n io  w je d n o s tk a c h  mierzonego 
n a p i ę c i a .

Do w yposażen ia  p rzy rz ąd u  n a l e ż ą  dwie sondy pomiarowe i  Sg.

T r a n s fo rm a to r  im p ed an c ji

Z asad n iczą  c z ę ś c i ą  u k ła d u  wejściow ego m il iw o lto m ie rz a  j e s t  e l e k t r o n i 
czny t r a n s f o r m a to r  im p e d a n c j i ,  u m o ż liw ia jący  u z y sk a n ie  w ysok ie j r e z y s 
t a n c j i  w e jśc io w e j p rz y rz ą d u  mimo zas to so w an ia  d z i e l n ik a  drabinkowego i  
im p ed an c ji  rz ę d u  1 k5l . N a jp r o s t s z ą  metodą wykonania półprzewodnikowego 
u k ła d u  o p o t r z e b n e j  r e z y s t a n c j i  w e jśc iow ej byłoby zas to so w an ie  w s to p n iu  
wejściowym t r a n z y s t o r a  polowego. J ed n ak  t r a n z y s t o r y  polowe o d zn acza ją  się 
n ie k o r z y s tn ą  cechą  / o p r ó c z  dość w ysokiej c en y /  w p o s t a c i  szumów własnych 
w y s tęp u jący ch  s z c z e g ó ln ie  p rzy  m ałe j r e z y s t a n c j i . ź r ó d ł a ,  a  k i l k a k r o t n i e  
w iększych  n i ż  w przypadku złączow ych  elementów półprzew odnikow ych .P onie
waż można by ło  p rz e w id z ie ć ,  że  w w ię k sz o ś c i  przypadków re z y s ta n c je  ź ró d e ł  
m ierzonego  sy g n a łu  będą r a c z e j  n i e w i e l k i e ,  n i e  p r z e k ra c z a ją c e  k i lk u  kSl , 
w s to p n iu  wejściowym t r a n s f o r m a to r a  im p ed an c ji  zastosow ano t r a n z y s t o r  
z łączow y, wykonany t e c h n ik ą  p la n a r n ą ,z a p e w n ia ją c ą  n i s k i  poziom n i s k o c z ę -  
s to t l iw o ś c io w y c h  szumów pow ierzchniow ych. U kład t r a n s f o r m a to r a  impedan-
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c j i ,  opracowany s p e c j a l n i e  d la  m il ify o lt  cm ierza V-621 p rzedstaw iono  na 
r y s . 5-.

T ran s fo rm a to r  s k ła d a  s ię  z dwóch t ra n z y s to ró w  przeciw staw nych T~ i  T y  
tw orzących  wzmacniacz, o b ję ty  ujemnym napięciowym sprzężen iem  zwrotnym, 
redukującym wzmocnienie obu s to p n i  dc jedności-W zmacniacz .posiada  d o d a t
kowy t r a n z y s t o r  T y  d z i a ł a j ą c y  w u k ła d z ie  zbliżonym do u k ła d u  w tó rn ik a  
emiterowego z tym, że "zimna" końcówka rezys to ra , emiterowego j e s t  do
łą c z o n a  do punktu  wyjściow ego, pow ta rza jąceg o  d la  nap ięć  zmiennych po
t e n c j a ł  w e j ś c ia  u k ła d u .  W przedstaw ionym  u k ła d z ie  w sz y s tk ie  e le k t ro d y  
t r a n z y s t o r a  T 1 z n a jd u ją  s ię  d la  sygnałów zmiennych n a  praw ie  jednakowym- 
p o t e n c j a l e ,  co zapewnia dużą impedancję w ejściową.

R y s ; 5 . '  T r a n s fo r m a to r  im p e d a n c j i

R y s .6 .  Z a le ż n o ść  szumów w łeLsnych m i l i*  
w o lto m ie r z a  V -621 od r e z y s t a n c j i  ź r ó d ła  

m ie r z o n e g o  n a p i ę c i a

Poziom szumów w łasnych  t r a n z y s t o r a  złączowego za le ż y  w dużym s to p n iu  
od prądu e m ite ra  i  od r e z y s t a n c j i  ź r ó d ła ;  d la  każdej r e z y s t a n c j i  ź r ó d -  

- ł a  i s t n i e j e  odpowiednia w ar to ść  prądu e m ite ra ,  przy k t ó r e j  szumy są  n a j 
m n ie j s z e .  W omawianym u k ł a d z i e ,  ze względu na  wymagane pasmo c z ę s t o t l i 
w ośc i,  p rąd  t r a n z y s t o r a  T^ n ie  może być zby t mały. W m il iw o l to m ie rz u  
V-621 m in ima l ny poziom szumów wejściow ych /wyrażony w dB w s to su n k u  do 
szumów te rm ic z n y c h /  w y s tęp u je  p rzy  r e z y s t a n c j i  g e n e ra to ra  rzęd u  5 kil .Ty
pową za le ż n o ść  szumów w łasnych  m il iw o l ta m ie rz a  od r e z y s t a n c j i  ź r ó d ła  mie-“ 
rzonego sy g n a łu ,  wyznaczoną d o ś w ia d c z a ln ie ,  p rzed s taw ia  r y s . 6 .

Składowa r z e c z y w is ta  r e z y s t a n c j i  w ejśc iow ej t r a n s fo rm a to ra  im p ed an c ji  
wynosi zwykle 2 M§1 . 0 im p ed an c ji  o b c ią ż a ją c e j  ź ró d ło  m ierzonego n a p ię c i a  
p ra k ty c z n ie  d ecydu je  pojemność przewodów łączący ch  m il iw o l to m ie rz  z o b ie 
ktem  pomiarowym / i y a . 7 / .

IO W  
¿we
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m u

R y s .7 .  Z a le ż n o ś ć  im p e d a n c j i  w e j ś c io w e j  m i l i w o l -  
to m ie r z a  V -621 od c z ę s t o t l i w o ś c i :  a  -  w e j ś c i e  
b e z p o ś r e d n ie ,  100 uV »- 300  mV, Cwe = 30  pF; b -  
w e j ś c i e  b e z p o ś r e d n ie ,  300  u y  t- 300  V,Cwe = 12 pF; 
c -  w e j ś c i e  b e z p o ś r e d n ie  z kab lem  pomiarowym o 
d ł u g o ś c i  150 cm, Cwe = 120 pF; d -  w e j ś c i e  p r z e z  
son d ę S 2 / 1 0 0  uV *• 300  m V /, Cwe = 10 pF; e -  w ej 
ś c i e  p r z e z  so n d ę  S-j / 3 0 0  uV «• 300  V / ,  Cwe = 2 ,5 p F
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Sondy pomiarowe

W c e lu  z m n ie js z e n ia  wpływu po jem nośc i k a b la  u ż y teg o  do p o łą c z e n ia  o- 
b i e k t u  pomiarowego^ z gniazdem  wejściowym m il iw o l to m ie rz a ,  p rz y rz ąd  wypo
sażono w dwie sondy pomiarowe. Sonda S . ,  u m o ż liw ia jąc a  z m n ie jsz e n ie  po
jem ności p o łą cz e ń  p rz y  pom iarach  n a p ię ć  w z a k re s ie '  300 mV *■ 300 V ,zawie
r a  rezysto row o-po jem nośc iow y  d z i e l n i k  o p o d z ia le  1000:1 . Sondę dołącza  
s ię  do g n ia z d a  w ejśc iow ego i  u s ta w ia  s i ę  p rz e łą c z n ik  zakresów przy
rząd u  n a  w a r to ść  1000 r a z y  m n ie js z ą  od m ie rzo n e j  /w  pozycjach  odpowiada
ją c y c h  6 zakresom  m il iw o l to w y n / .  Sonda S2> p rzeznaczona  do pomiarów na
p ię ć  ,w z a k r e s i e  100 pY t- 300 mV, p o s ia d a  wbudowany e l e k t r o n ic z n y  t r a n s 
fo rm a to r  im p e d a n c j i ,  wykonany w u k ła d z i e  różniącym  s ię  od p rzed s taw io n e 
go na r y s . 5 j e d y n ie  b rak iem  r e z y s t o r a  R~ o raz  tym, że r e z y s t o r  R-, j e s t  
do łączony  do k o le k to r a  t r a n z y s t o r a  T0 , z am ias t  do n a p ię c i a  z a s i l a j ą c e g o  
-  E .

Z n a jd u jący  s i ę  w p r z y r z ą d z ie  r e z y s t o r  R_ j e s t  wspólny d la  układów obu 
t ra n s fo rm a to ró w  im p e d a n c j i :  wewnętrznego o ra z  z n a jd u ją c e g o  s ię  w sondzie ;  
D o łą cz e n ie  sondy S^ do -gn iazda m il iw o l to m ie rz a  powoduje doprowadzenie 
n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  do t r a n z y s to ró w  sondy, z w ięk sza jąc  w arto ść  prądu 
p łynącego  p rz e z  r e z y s t o r  R, . Ponieważ baza  t r a n z y s t o r a  T^ , t r a n s f o r m a to 
r a  im p ed an c ji  wbudowanego ao p rz y rz ą d u ,  z n a jd u je  s i ę  na  s ta łym  p o te n c j a 
l e ,  o b n iż e n ie  n a p ię c i a  k o l e k to r a  T ,  wprowadza w s t a n  o d c ię c ia ,  zapo
b i e g a j ą c  p rz e d o s ta w an iu  s ię  n iep o żąd an y ch  z ak łó ceń  z g n iazd a  G1 m i l iw o l
to m ie rz a  p rzy  pracy  z sondą .

Im pedancja  w ejściow a sona może być p rz e d s ta w io n a  v y p o s ta c i  u k ła d u  z a 
s tę p c z e g o ,  s k ła d a ją c e g o  s ię  z r e z y s t a n c j i  r z e c z y w is te j  i  ró w n o le g łe j  po
jem ności w e jś c io w e j .  Pojemność w ejściow a j e s t  s t a ł a  w całym z a k r e s i e  czę
s to t l iw o śc io w y m  p rz y rz ą d u ,  a pewne z m n ie jsz e n ie  sk ładow ej r z e c z y w is te j  
p rzy  w iększych  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h  n i e  ma p rak ty czn eg o  z n aczen ia  / r y s . 8/ .

R y s.8 . Zależność składowej rzeczy w is te j 
im pedancji w ejściow ej sond m iliw olt.om ie- 
rz a  V-621 od c z ę s to tl iw o ś c i

R y s .9 .  Wpływ im p u lso w eg o  p o b o ru  p rąd u  d e t e k t o r a  w o l
to m ie r z a  z so n d ą  d e t e k c y j n ą  n a  k s z t a ł t  m ie r z o n e g o  
n a p i ę c i a

W o d ró ż n ie n iu  od in n y ch  typów przyrządów  prostownikowych m i i iw o l t o -  
m ie rz  szerokopasmowy c h a r a k t e r y z u je  s i ę  c a łk o w ic ie  liniowym  układem w ej
ściowym, n i e  wprowadzającym impulsowych o b c iąż e ń  o b ie k tu  m ierzonego 
/ r y s . 9 / .  M i l iw o l to m ie rz  ty p u  Y—621  n i e  wprowadza z n i e k s z t a ł c e ń  n i e l i n i o 
wych m ierzonego sy g n a łu  i  p rz y  o k re ś lo n e j  im pedanc ji  ź r ó d ła  odznacza s i ę  
m nie jszym i b łędam i pomiarowymi n i ż  p rz y rz ą d  z sondą d e te k c y jn ą  o t a k i e j  
samej n o m in a ln ie  r e z y s t a c j i  w e jśc iow e j / r y s . 10/ .
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B ys.10. Zależność błędu wskazań od s to 
sunku r e z y s ta n c j i  ź ró d ła  mierzonego na
p ię c ia  od r e z y s ta n c j i  wejściowej w olto
m ierza: a -  woltom ierz z sondą d e tekcy j
ną; b -  m iliw oltom ierz  szerokopasmowy

Wzmacniacz 1 d e t e k t o r  diodowy

Sygnał, ofcrzymywany z w y jęc ia  regulowanego d z ie ln ik a  n a p ię c i a  n i e z a l e ż 
n i e  od z a k re su  pomiarowego zaw iera  s i ę  w granicach. 0 !■ 1 mV. W c e lu  z a 
pew nien ia  odpowiednich warunków pracy  prostowników diodowych, między d z ie l 
n ik ie m  i  d e tek to rem  um ieszczono wzmacniacz szerokopasmowy o wzmocnieniu 
napięciowym rzęd u  300 V/V. Wzmacniacz sk ła d a  s ię  z dwóch s e k c j i ,  z k t ó 
ry c h  każda  zaw ie ra  po t r z y  s to p n ie  w zm acniające, o b ję te  ujemnym s p rz ę ż e 
n iem  zwrotnym, k s z ta ł tu ją c y m  c h a ra k te ry s ty k ę  c z ę s to t l iw o ś c io w ą  i  u n i e z a 
le ż n ia ją c y m  w spó łczynn ik  wzmocnienia od parametrów elementów półprzew od
nikowych / r y s .  1 1 i  12/ .

R y s .11. Pierw sza sek c ja  wzmacniacza s z e -  R y s .12. Uproszczony schemat d r u g i e j  s e k -
rokopasmowego m iliw oltom ierza typu V-621 c j i  wzmacniacza szerokopasmowego m i l i -

woltomierza tyuu V-621

We wzmacniaczu zastosow ano nowoczesne t r a n z y s to r y  wykonane te c h n ik ą  
p la n a r n ą  i  "m esa", o c z ę s t o t l i w o ś c i  p r z e k r a c z a j ą c e j  600 MHz, co pozwo* 
l i ł o  na  u trzy m an ie  ujemnego s p rz ę ż e n ia  zwrotnego w o b rę b ie  k a żd e j  s e k c j i  
n a  poziomie rzęd u  30 4- 40 dB, zapew nia jącego  dobrą  s t a ł o ś ć  wzm ocnienia.

FoAcowy 3 to p ie ń  wzmacniacza j e s t  po łączony  z d e tek to rem  diodowym,dzia 
ła ją cy m  w u k ła d z i e  podw ajania  n a p i ę c i a .  Duża r e z y s t a n c j a  wyjściowa wzmac-
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n i a c z a ,  w yn ik a jąca  z z as to so w an ia  prądowego s p rz ę ż e n ia  zwrotnego w obwo
d z ie  e m ite ra  t r a n z y s t o r a  końcowego, powoduje p racę  d e te k t o r a  w warunkach 
znacznych  kątów .przewodzenia d io d ,  o s ią g a ją c y c h  p r z y . s in uso ida lnym  sygna
l e  wejściowym w a r to ś c i  r z ę d u  120 . R ezu l ta te m  tego  j e s t  p ro p o rc jo n a ln o ść  
wskazań p rz y rz ą d u  do w a r to ś c i  ś r e d n i e j ,  a  n i e  szczy tow ej sygnału  w e jśc io 
wego, co w znacznym s to p n iu  zm n ie jsza  w rażliw ość  m il iw o l to m ie rz a  na z n ie  
k s z t a ł c e n i a  n i e l i n i o w e  m ierzonego  s y g n a łu .  P r z y r z ą d  j e s t  f a b r y c z n ie  c e 
chowany n a p ięc ie m  s i n u s o i d a l n i e  zmiennym b e z p o ś re d n io  w w a r to ś c ia c h  sku
te c z n y c h  sy g n a łu  w e jśc iow ego .

Pomimo z a s to so w a n ia  n a js z y b s z y c h  ze  znanych d io d  p rz e łą c z a ją c y c h ,s p ra w  
nośó d e t e k t o r a  wykazuje pewien spadek d la  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  rzęd u  10 MHz. 
Spadek t e n  z o s t a ł  skompensowany wzrostem  wzmocnienia d r u g ie j  s e k c j i  wzmao*

Rys. 13. C harak te ry sty k a  często tliw o śc io w a  m iliw oltom ierza typu V-621

n ia c z a  p rzy  w iększych  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h ,  uzyskanym za pomocą dodatkowego 
Układu s p r z ę ż e n ia  zw ro tn eg o . Wypadkowa ch arakV *rys tyka  c z ę s to t l iw o ś c io w a  
p rz y rz ą d u  j e s t  n ie m a l  p ł a s k a  w całym z a k r e s i e  10 Hz «- 10 MHz / r y s .  1 3 / .

K o n s t ru k c ja  m il iw o l to m ie rz a

M il iw o lto m ie rz  ty.pu V-621 j e s t  wykonany jako  sam odzie lny  p rz y rz ą d  wol
n o s t o j ą c y ,  w typowej obudowie m e ta lo w e j ,  używanej w " E lp o " . Jedynym orga
nem reg u lacy jn y m , k tó r y  z n a jd u je  s ię  na  p ł y c i e  czołow ej p rzy rząd u  / o -  
p rócz  m ie rn ik a  wychyłowego, w y łączn ik a  s iec iow ego  i  g n ia z d  w e jśc iow ych / 
j e s t  p r z e ł ą c z n ik  obro tow y, u m o ż liw ia jąc y  wybór jednego z dwunastu z a 
kresów pomiarowych-
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W obudowie m il iw o lto m ie rza  z n a jd u je  s ię  ta k ż e  z a s i l a c z  s iec io w y , wypo
sażony w tra n z y s to ro w ą  s t a b i l i z a c j ę  n a p ię c ia  wyjściowego, u n i e z a l e ż n i a j ą 
cą w skazania  p rzy rząd u  od zmian n a p ię c i a  s i e c i .  W szystkie  u k ład y  e l e k t r o 
n ic z n e  wchodzące w s k ła d  m il iw o lto m ie rz a  s ą  przystosowane do p racy  w r ó ż 
nych warunkach tech n o k lim a ty czn y ch . Zmiany tem p e ra tu ry  o to c z e n ia  w zak re 
s i e  0 t- + 45 0 n i e  powodują i s to tn e g o  p o g o rszen ia  dok ładnośc i wskazań p rzy 
rządu  / r y s . 1 4 / .  W szystk ie  s e r i e  p rodukcyjne  m iliw o ltom ierzy  typu  V-621 
p rzed  przekazan iem  użytkownikom s ą  podawane badaniom odpornośc i m echani
czne j o ra z  zaostrzonym  badaniom klim atycznym , wykonywanym wg programu o -  
bow iązującego w o d n ie s i e n iu  do a p a r a tu r y  przeznaczonej do pracy  w k l im a 
c ie  tro p ik a ln y m  / T S / .

i n ż .  A n d r z e j  POHORĘCKI

MJIilWOLTOMIERZ b . w . c z .  DO 1000MHz TYPU Y -6 1 7

Układy m il iw o l to m ie rz y  b .w .c z .c h a r a k te r y ż u ją  s ię  przeprowadzaniem  d e 
t e k c j i  b e zp o ś re d n io  na  w e jśc iU 'T ?rzy rządu .D etek to r  w .cz.w  tak im  m iliw o lto*  
m ie rzu  j e s t  układem wyodrębnionym,zbudowanym w p o s ta c i  s o n d y ,k tó rą  p rzy  
pom iarach um ieszcza  s ię  w punkcie<pomiarowym. Sonda po łączona  j e s t  odpo
w iednio  ekranowanym przewodem z układem wzmacniającym. Wzmacniacz m i l i 
w o lto m ie rza  b .w .c z .  j e s t  wzmacniaczem p rąd u  s ta łe g o ,  w o d ró ż n ie n iu  od mi
l iw o l to m ie rz y  ś r e d n i e j i  w i e l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  k tó re  wyposażone s ą  we 
wzmacniacze szerokopasmowe, a  d e te k c ja  n a s tę p u je  po wzmocnieniu sy g n a łu .

Pierwszym m iliw o ltom ierzem  b . w . c z . ,  k tó ry ,  skonstruowano w "Elpo" n a  
p oczą tku  l a t  s z e ś ć d z i e s i ą ty c h ,  b y ł  m i l iw o lto m ie rz  typu  V-613. P o s i a d a ł  
on u k ła d  mostkowy zbudowany w t e n  sposób , że jedna z lamp mostka u m ie sz 
czona w so n d z ie  p racow ała  w u k ła d z i e  d e t e k c j i  s ia tk o w e j .  Podstawowe pa
ram e try  p rzy rząd u : p ie rw szy  z a k re s  pomiarowy 150 mV? uchyb podstawowy 
+ 5$, gó rna  g r a n ic a  c z ę s t o t l i w o ś c i  100 MHz.

Zbudowanie czu łego  wzmacniacza p rądu  s t a ł e g o  z p rze tw arzan iem  u m o ż li
w i ło  skonstruow an ie  m il iw o l to m ie rz a  ty p u  V-614« P rży rzą d  t e n  ma p ie rw szy  
z a k re s  pomiarowy 10 mV i  um ożliw ia  pomiary n ap ięć  przem iennych o c z ę s to 
t l i w o ś c i  do 500 MHz. Uchyb podstawowy m il iw o lto m ie rz a  ty p u  V-614 wynosi 
+3,5$* Oechą wyżej wymienionych przyrządów  j e s t  i s t n i e n i e  s ze re g u  n i e l i 
niowych p o d z ia łe k  na s k a l i  m ie rn ik a  w yjściow ego, zw iązane  z p r a c ą  d e te k 
t o r a  w ejściow ego w z a k r e s ie  małych n a p ięć  m ierzonych na  n i e l i n i o w e j  c z ę 
ś c i  c h a r a k te r y s ty k i  d iody p r o s to w n ic z e j .  U tru d n ia  t o  odczytyw anie  pomia
rów na  sk u te k  o b n iż e n ia  d o k ład n o śc i  odczy tu  na po czą tk u  s k a l i  i  k o n ie c z 
n o ś c i  s to so w an ia  w ie lu  p o d z ia łe k  / d l a  każdego podzakresu  odrębna p o d z ia ł -  
k a / .  C zęs to  t e ż  ko n ieczn e  j e s t  indyw idualne  skalow anie  poszczeg ó ln y ch  eg
zem plarzy  p rz y rz ą d u ,  co w p ro d u k c j i  s e r y jn e j  j e s t  bardzo  k ło p o t l iw e .Z  po
wyższych względów k o n ie c z n o ś c ią  s t a ł o  s i ę  z ap ro jek to w an ie  m il iw o l to m ie -  
r z a  b .w .c z .  z odpowiednimi układam i korekcy jnym i, kompensującymi n i e l i -
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niowość d e te k t o r a  w ejśc iow ego. Opracowa 
ny w "Elpo" i  wchodzący obecn ie  do pro 
d u k c j i  m i l iw o l to m ie rz  b .w .c z .  typu  V—617 
j e s t  przyrządem  o dużej c z u ło ś c i  i  po
s i a d a  w p e ł n i  l in io w ą  sk a lę  / f o t . / .

Pa ram etry  p rzy rząd u  są  n a s tę p u ją c e :  
z ak re s  pom iaru n a p ięć  3 mV -  3 V /w 
s z e ś c iu  p o d z a k re s a c h / ;  z ak re s  c z ę s t o t l i 
w ości m ierzonych n ap ięć  30 kHz -  1000 
MHz; uchyb podstawowy przyrządu//w zakre 
s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  100 kHz + 50 MHą/
+ 2 ,5 ‘fo; r e z y s t a n c j a  w ejściowa d la  F = 1 
MHz i  U = 1 V^ 5 0  kJZ ; pojemność wejścio 

F o t .1 .  M il iw o lto m ie r z  ty p u  V -617 wa 2 pF .

Układ m i l iw o l to m ie r z a , p rz e d s ta w io n y  na r y s . 1 ,  sk ład a  s i ę  z n a s tę p u ją 
cych członów: d e te k t o r a  w ejśc iow ego, p ra c u ją c e g o  w u k ła d z i e  d e t e k c j i  szczy 
tow ej i  zbudowanego w p o s t a c i  sondy, wysokoomowego d z i e l n i k a  wejściowego, 
u k ła d u  f i l t r ó w  wraz z p rz e tw o rn ik ie m  elek trom echanicznym , wzmacniacza o 
s p e c j a l n i e  u k s z ta ł to w a n e j  c h a r a k te r y s ty c e  wzmocnienia w f u n k c j i  sygnału  
w ejśc iow ego, d z i e l n ik a  m iędzystopniow ego , wzmacniacza wyjściowego o cha
r a k t e r y s t y c e  l i n i o w e j ,  d e t e k t o r a  fa z o c z u łe g o  wraz z m ie rn ik iem  w y jś c io 
wym, o raz  u k ła d u  fo rm ującego  n a p i ę c i e  r e g u la c y jn e .  Wymienione b lo k i  two
r z ą  t o r  sy g n a łu  m ierzonego . ^

DZIELN IK
UEJŚCIO U Y

UKŁAD
KALIBRACJI

UKŁAD
ZEROUANIA

PRZETUL

'Al.

ZASILNAP. ANOD.

UZMACNIACZ
UEUNIOUY

DZIELNIK  
M IE D Z Y - ' S70PNI0HY'

UZMACNIACZ

L /N IO U Y

U KŁAD UKŁAD DETEKTOR

KOMPENS. 
UYCH. Ml EU. A

FORMUJ FAZOCZUŁY

z a s ila c z  nap. żar:

U r

R y s .1 . Schemat blokowy u k ład u  m i l iw o l -  R y s .2 . U proszczony schem at w zm acniacza
to m ierza  typu  V -S17 n ie l in io w e g o

W c e lu  u z y sk a n ia  duże j d o k ła d n o śc i  wskazań i  wysokich walorów u ż y tk o 
wych, p rz y rz ą d  z o s t a ł  wyposażony w u k łady  dodatkowe: u k ła d  k a l i b r a c j i , u -  
k ł a d  zerow ania  o raz  u k ła d  kom pensujący początkowe o d ch y len ie  m iern ika ,w y
s tę p u ją c e  na n a j b a r d z i e j  c zu ły c h  z a k re s a c h  pomiarowych.

W p r z y r z ą d z ie  tym k o re k c ję  n i e l i n i o w o ś c i  d e te k to r a  wejściow ego u z y s 
kano d z i ę k i  odpowiednio u k s z ta ł to w a n e j  c h a r a k te r y s ty c e  wzmacniacza n i e l i 
niow ego. F a la  p r o s to k ą tn a ,  o a m p l i tu d z ie  p r o p o r c jo n a ln e j  do w a r to ś c i  s y 
g n a łu  m ierzonego i  c z ę s t o t l i w o ś c i  50 Hz, uzyskana z p rz e tw o rn ik a  e l e k t r o 
m echanicznego, j e s t  wzmacniana we wzmacniaczu n ie l in io w y m . W artość tego 
wzmocnienia j e s t  z a le ż n a  /w sposób ś c i ś l e  o k re ś lo n y /  od w a r to ś c i  sygnału  
w ejśc iow ego . Z a leżność  t ę  uzyskano p rz e z  z a s to so w an ie  u k ład u  wzmacniacza 
p rzed s taw io n eg o  na  r y s . 2 .  W obwodzie anodowym pierw szego  s to p n ia  tego  
wzmacniacza / la m p a  l / r ó w n o l e g l e  z re z y s to re m  Ra p ra c u je  krzemowa dioda 
r e g u la c y jn a  Dr /OA 1 2 8 / .  Dioda t a  po laryzow ana j e s t  w k ie ru n k u  przewodzę' 
n i a  n ap ięc iem  s ta łym  Ur, otrzymywanym z u k ła d u  fo rm u jąceg o . Wartość n a 
p i ę c i a  p o l a r y z a c j i  j e s t  t a k  dobrana , że punk t p racy  diody z n a jd u je  s ię  na
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zak rzyw ien iu  c h a r a k t e r y s t y k i . W g ra n ic a c h  danego podzakresu  w zro s t  n a p ię 
c i a  mierzonego powoduje w z ro s t  n a p ię c ia  wytwarzanego p rzez  u k ła d  formu
ją c y .  W związku z tym m a le je  r e z y s t a n c j a  diody dla  przebiegów  zmiennych. 
Efektem ty c h  procesów ¿ e s t  zm n ie jsz a n ie  s i ę  wzmocnienia p ie rw szego  s to p 
n i a  u k ła d u  wzmacniacza. Zmiany n a p ię c i a  re g u lacy jn eg o  w yw iera ją  d o d a tk o 
wy wpływ, z m ie n ia ją c  punkt p racy  lampy 1 2 . Oba te  c z y n n ik i  są  t a k  d o b ra 
n e ,  że c h a r a k te ry s ty k a  wzmocnienia wzmacniacza w f u n k c j i  n a p i ę c i a  m ie rzo 
nego ma k s z t a ł t  u m o ż liw ia jąc y  /w  g ra n ic a c h  danego p o d z ak re su /  p e łn e  skom
pensow anie n i e l i n io w o ś c i  d e t e k t o r a  w ejśc iow ego .

Układ foro jn jący  n a p ię c ie  r e g u la c y jn e  p o b ie ra  sygnał z d e t e k t o r a  fazo^- 
cztt łego  i  p r z e k s z t a ł c a  go w sygnał s t a ł y  o w a r to śc i  z a le ż n e j  od n a p i ę c i a  
na w y jśc iu  wzmacniacza l in io w e g o .  Układ t e n  posiada r e g u l a c j ę ,  um ożliw ia  
j ą c ą  u z y sk a n ie  w łaśc iw ej w a r to ś c i  tego  n a p i ę c i a .  Wzmacniacz l in io w y  j e s t  
typowym, dwustopniowym wzmacniaczem rezystancy jnym  n a  lampach EESć.D zię
k i  i s t n i e n i u  d z i e l n i k a  m iędzystopniow ego p ra c u je  on w wąrunkach ta k ie g o  
samego w ysterow ania  d la  każdego podzakresu  pomiarowego. W c e lu  ca łkow i
te g o  u n i e z a l e ż n i e n i a  p racy  u k ła d u  od wpływu napięć z a s i l a j ą c y c h  i  z a k łó 
ceń s iec iow ych  p rz e z  obwody ż a r z e n ia  lamp, w p rz y rz ą d z ie  zastosow ano r o z 
budowany system  s ta b i l iz o w a n y c h  z a s i l a c z y ,  częściowo s t r a n z y  ś^orowanych» 
Również wyjściowy d e t e k t o r  fa z o c z u ły  j e s t  układem półprzewodnikowym.

D z ięk i  zas to so w an iu  wyżej op isanych  rozw iązań  układowych uzyskano  p rzy 
r z ą d  pomiarowy o ba rdzo  w ysokich  p a ram etrach  użytkowych, p ro s ly  w o b s łu t  
d ze ,  p o s ia d a ją c y  dwie l in io w e  s k a le  o d z ia łk a c h  końcowych 30 i  100. Za
stosow ana w m il iw o l to m ie rz u  ty p u  Y- 6 1 7  sonda de tekcy jna  z d iodą  p ó łp r z e 
wodnikową CG91AH c h a r a k te r y z u je  s ię  m ałą  z a le ż n o śc ią  n a p ię c i a  w yjśc iow e
go od c z ę s t o t l i w o ś c i  n a p i ę c i a  m ierzonego , małą pojemnością w ejśc iow ą i  
małą z a le ż n o ś c ią  wyników d e t e k c j i  od tem p era tu ry  o to c z e n ia .  Walory t e  u -  
zyskano d z ię k i  odpow iedniej k o n s t r u k c j i  sondy, p rzed s taw io n e j  na  r y s . 3 .
W ro z w ią z a n iu  tym d ioda  półprzewodnikowa 
'1 w raz-z  re z y s to rem  2 , kondensatorem  sprzę
gającym  3 , kondensatorem  f i l t r u j ą c y m  4, 
o raz  b im e ta l iczn y m  re g u la to re m  tem p e ra tu - 
ry  5 s ą  um ieszczone wewnątrz k o rp u su  me
ta low ego  6 , na  którym  j e s t  n a w in ię te  u -  
zw o jen ie  g r z e jn e  7- Całość um ieszczona 
j e s t  w wewnętrznym k o rp u s ie  izo lacy jnym  
8 , o d d z ie la jący m  te r m ic z n ie  u k ła d  sondy 
od warunków zew nętrznych . Zapewnia t o  
s t a ł ą  te m p e ra tu rę  40 C/ z łą c z a  diody
i  w y d a tn ie  zm n ie jsz a  Wpływ tem p e ra tu ry  na Rya-3. K onstruk cja  sondy d e te k c y jn e j  

w skazan ia  p rz y rz ą d u .  Zastosow anie  odpo
w ie d n ie j  k o n s t r u k c j i  m echan iczne j i  spe-cja lnego k o n d en sa to ra  dyskowego 3 
zm n ie jsza  indukcy jność  doprowadzeń, zapew nia jąc  równomierność c h a r a k te 
r y s t y k i  c z ę s to t l iw o ś c io w e j  m il iw o l to m ie rz a  w szerokim  z a k r e s i e .  Charakte* 
r y s t y k i  t e  p rz e d s ta w ia  r y s . 4. Sonda d e te k c y jn a  w .cz . zas tosow ana w m i l i 
w o lto m ie rzu  typu  V -617 j e s t  przedmiotem p r o je k tu  w ynalazczego n r  P138925.

i
I s to tn y m  param etrem  m il iw o l to m ie rz a  b .w .c z .  j e s t  r e z y s t a n c j a  w e jś c io 

wa 1 j e j  z a le ż n o ść  od c z ę s t o t l i w o ś c i  sygnału  m ierzonego . Układ d e t e k t o r a  
szczytowego zastosow any w m il iw o lto m ie rz u  typu  V-617 um o ż liw ił  u z y sk a n ie  
r e z y s t a n c j i  w ejśc iow ej r z ę d u  50 k il d la  ś re d n ic h  c z ę s t o t l i w o ś c i .  Z a le ż - '  
nośó r e z y s t a n c j i  w ejśc iow ej od c z ę s t o t l i w o ś c i  p rz e d s ta w ia  r y s . 5 -

M iliw o lto m ie rz  ty p u  V-617 j e s t  pierwszym opracowanym w k r a ju  p r z y r z ą 
dem do pom iaru  małych n a p ię ć  b .w .c z .  z p e łn ą  kompensacją n i e l i n io w o ś c i  
s k a l i .  Główną z a l e t ą  p rz y rz ąd u  j e s t  stosunkowo p r o s ty  u k ła d  i  ła tw o ść  
kom pensac ji  n i e l i n i o w o ś c i ,  co j e s t  s z c z e g ó ln ie  i s t o t n e  w p ro d u k c j i  s e r y 3 
n e j  *
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R y s .4 . C h a r a k te r y s ty k i c z ę s t o t l i w o ś ć ! « * «  R y s .5 . Z a leżn ość  r e z y s t a n c j i  w e jśc io w e j a i*
m iliw o lto m ie r z a  typ u  V -f 17 l iw o lto m ie r z a  typu V-S17 od c z ę a t o t l iw o ś c i

D z ię k i  z a s to so w an iu  s p e c ja ln e g o  w yposażenia  b . w . c z . ,  również produko
wanego w "E lpo" / n p .  t r ó j n i k i  pomiarowe i  odpowiednie d z i e l n i k i  ro z s z e 
r z a j ą c e  z a k r e s  pomiarów/’, m i l iw o l to m ie rz  ty p u  V-617 j e s t  p rzy rządem  ma
jącym duże z a s to so w an ie  w t e c h n i c e  w i e l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  ń i e  ustępują* 
cym podobnym, nowoczesnym opracowaniom znanych f i r m  z a g ra n ic z n y c h .

i n ż .  B o l e s ł a w  SŁOMIAN 

WYPOSAŻENIE SPECJALNE, ROZSZERZAJĄCE MOŻLIWOŚCI POMIAROWE 

ELEKTRONICZNYCH WOLTOMIERZY b . w . c z .  PRODUKCJI "ELPO"

W "Elpo" produkowane są  obecn ie  t r z y  ty p y  w o lto m ie rzy  b .w .c z .*  V-617, 
TJ-719 i  U-722, a  w n i e d a l e k i e j  p r z y s z ł o ś c i  rów nież U-7 2 6 .

W c e lu  r o z s z e r z e n i a  m o ż liw o śc i  pomiarowych o raz  zw ięk szen ia  konkuren
c y jn o ś c i  wyżej wymienionych w o lto m ie rz y ,  n a  zamówienia odbiorców d o s t a r 
c za  s i ę  w yposażen ie  s p e c j a l n e ,  w sk ła d  k tó re g o  mogą wchodzić n a s tę p u ją c e  
e lem enty : pojemnościowy d z i e l n i k  n a p i ę c i a  ty p u  P 2 2 1 , t r ó j n i k  pomiarowy 
ty p u  P222, t r ó j n i k  pomiarowy ty p u  P224, t r ó j n i k  pomiarowy do V-617, ob
c i ą ż e n i e  50 , oporowy d z i e l n i k  n a p i ę c i a  ty p u  P223.

Pojemnościowy d z i e l n i k  n a p i ę c i a  ty p u  P22T

Pojemnościowy d z i e l n i k  n a p i ę c i a  ty p u  P221 p rzezn aczo n y  j e s t  do w spół
p racy  z m il iw o lto m ie rzem  ty p u  V-617 o r a z  z woltom ierzem  t y p i  U-722,W ce
l u  r o z s z e r z e n i a  z a k re s u  m ie rzonych  n a p ię ć  zmiennych do 300 V. Schemat ir- 
deowy d z i e l n i k a  p rz e d s ta w ia  r y s . 1 .

P rz e z  zmianę po jem nośc i u z y sk u je  s ię  r e g u la c j ę  w spó łczynn ika  podzia
ł u ,  d z i ę k i  czemu d z i e l n i k  t e n  może współpracować z sondami o różn y ch  po
jem n o śc iach  w ejśc iow ych . D z ie ln ik  skonstruow any j e s t  w fo rm ie  n a k ła d k i  na 
d e te k c y jn e  sondy pomiarowe, k tó r e  s tan o w ią  podstawowe wyposażenie  w o lto 
m ie rzy  ty p u  7 -617  i  TJ-'722. K o n s tru k c ję  d z i e l n i k a  p rzeds taw iono  n a  r y s . 2 .
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jt------------------------ ------------------------

R y s .2 . K onstrukcja pojem nościow ego d z i e l 
n ik a  n a p ięc ia  typu JP221: 1 -  o k ła d z in a  
kondensatora C -j; 2 -  w spólna o k ła d z in a  
d la  kondensatorów Ci i  Cg; 3 -  o k ła d z in a  

k on d en satora  Cg

Ze względu n a  p racę  w szerok im  z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  do d z ie l n ik a  
n i e  można zastosow ać żadnych kondensatorów dostępnych  w k r a j u .  D la teg o  po
jemność C2 z rea l izo w an o  w p o s t a c i  k o n d en sa to ra  dyskowego z d ie le k t ry k ie m  
teflonowym, n a to m ia s t  C1 ma p o s tać  k o n d e n sa to ra  pow ie trznego  o zmiennej 
po jem n o śc i .  Aby og ran iczyć  do minimum indukcyjność doprowadzeń, o k ład z in a  
2 / r y s . 2 /  j e s t  wspólna d l a  kondensatorów  C1 i  02. D z ięk i  t a k i e j  k o n s t ru k 
c j i  uzyskano p ła s k ą  ch arak te ry ą ty ię  c z ę s to t l iw o ś c i  w szerokim  z a k r e s i e  o- 
r a z  m ałą  pojemność w e jśc iow ą , co ma z a sa d n ic z e  znaczen ie  przy pom iarach 
n a p ię ć  b .w .c z .
Dane te c h n ic z n e :

L p .
---- ----  -7

P a ra m e tr D z ie ln ik  z w o lto 
mierzem U-722

D z ie ln ik  z m i l iw o l-  
tom ierzem  V-617

1 Max n a p ię c i e  zmien
ne 300 V 300 V

2 Max n a p ię c i e  s t a ł e  ' 500 V 500 V

3 P o d z ia ł 100: 1 100: 1

4 Dokładność p o d z ia łu + 1# + 1$

5 Z akres  c z ę s t o t l i 
w ości 1 kHz do 500 MHz 0 ,5  MHz do 500 MHz

6 Uchyb dodatkowy + 1$ od 10 kHz do 
250 MHz
+10$ od 1 kHz dc 
*10 kHz
250 MHz do 500 MHz

+1$ od 0 ,5  MHz do 
250 MHz
+10$ od 250 MHz do 
500 MHz

7 Pojemność w ejściow a < 2  pP ^ 2  pF

Z astosow an ie  t r ó j n i k a  pomiarowego

Pom iar n a p ię c i a  b .w .c z .  j e s t  poprawny w tedy , gdy d o łą c z e n ie  w o ltom ie
r z a  n i e  zm ien ia  ro z k ła d u  n a p ię c i a  w s i e c i  przewodów z a w ie ra ją c e j  e lem en t,  
na  którym w ystępu je  m ierzone  n a p i ę c i e .

Szczególnym przypadkiem  zastosowań w o ltom ierza  b .w .c z .  j e s t  pom iar

R y s . l .  S ch em at p o je m n o śc io w e g o  d z i e l n i k a  
n a p ię c io w e g o  ty p u  P 221
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n a p ię c ia -  w t o r z e  koncen trycznym , zakończonym re z y s to rem  R, o w a r to ś c i  rów
n e j  im p ed an c ji  c h a r a k te r y s ty c z n e j  t o r u .  D o łą cz e n ie  w o ltom ierza  o impedan- 
c j i  b ęd ące j  równoległym p o łączen iem  po jem nośc i w e jśc iow e j sondy CWe, i  re 
z y s t a n c j i  R2 powoduje p o w stan ie  n i e c i ą g ł o ś c i  im p ed an c ji  oraz  z ab u rza n ie  

• ro z k ła d u  p o la ,  co j e s t  p rzy czy n ą  m iejscowych odbić . e n e r g i i  i  powstawania 
f a l i  s t o j ą c e j .  Na s k u te k  te g o  w o lto m ie rz  w skazuje  n a p i ę c i e  różne  od napię
c i a  na w e jś c iu  t o r u  lu b  na o b c ią ż e n iu .

Zadaniem t r ó j n i k a  pomiarowego j e s t  bezodbic iow e p o łą c z e n ie  sondy po
m iarow ej w o lto m ie rza  z kablem  koncentrycznym  lu b  wyjściem  g e n e r a to r a .  Po
ł ą c z e n i e  t a k i e  j e s t  podstawowym warunkiem poprawnego pom iaru n a p ię c i a - 

w*ez»Uproszczony schemat e le k t r y c z n y  t r ó j n i k a  z d o łączo n ą  sondą p r z e d s t a -  
' wiono n a  r y s . 3 .  U p ro s z c z e n ie  p o le g a  n a  z a s t ą p i e n i u  ro z ło żo n y ch  wzdłuż t p -  

r u  1 1 , 12 i  C, in d u k c y jn o śc ia m i i  po jem n o śc ią  o s t a ł y c h  skup ionych . Za
n ied b an o  rów nież r e z y s t a n c j ę  w ejśc iow ą  w o lto m ie rz a ,  jak o  n a  ogół w iększą  
od R=»ZÓ.

Dla równoważnego u k ła d u  z a s tę p cz e g o  składowe wynoszą odpowiednio 

R .  ’ * / I /

°  W  -  ° 2c 2
/ 2/

Z powyższych z a l e ż n o ś c i  wynika, że optym alną  kompensację pojem ności 
w e jśc io w e j  sondy w o l to m ie rz a  u z y sk u je  s ię  wówczas, gdy

-  1 2 -  Ł - R2C / V
Dla zad an e j  w a r to ś c i  R i  C można o b l ic z y ć  szukaną w arto ść  in d u k c y jn o ś -  

c i  1 , a  tym.samym i  wymiary geom etryczne , k tó r e  n iezb ę d n e  są  d la  o k r e ś le 
n i a  k o n s t r u k c j i  t r ó j n i k a .  O b liczo n e  w t e n  sposób wymiary t r ó j n i k a  r ó ż n i ą  
s i ę  od rz e c z y w is ty c h  o ok . 15$. R óżnica  wynika 3t ą d ,  że  skok wymiarów,ma
ją c y  m ie js c e  p rz y  p r z e j ś c i u  ze z łą c z a  do t r ó j n i k a ,  j e s t  równoważny wpro
w adzeniu  zn aczne j s u s t e p t a n c j i  b o c z n ik u j ą c e j .

-''msip-Lt

u**

E y s .3 .  U proszczon y  schem at e le k tr y c z n y  
t r ó j n ik a  pomiarowego

R y s .4 . K on stru k cja  tr ó jn ik ó w  pomiarowych 
ty p u  P222 i  P224: 1 -  z łą c z e  N; 2 -  p rze

wód środkowy; 3 -  korpus

T r ó j n i k i  ty p u  P222 i  P22 4

K o n s t ru k c je  ty c h  t ró jn ik ó w  p rz e d s ta w io n o  na ry s  .4 .  Ze względu na  różne  
p o jem n o śc i  w ejśc iow e  sond w o lto m ie rzy  ty p u  U-722 i  U-719 t r ó j n i k i  do tych
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w oltom ierzy  r ó ż n ią  s ię  n ie z n a c z n ie  wymiarami wewnętrznymi. T r ó jn ik  typu  
P222 um ożliw ia  pomiar n a p ię c i a  w .c z .  w l i n i i  kon cen try czn e j  za pomocą wol
to m ie rz a  typu  U-719, n a to m ia s t  t r ó j n i k  typu  P224 um ożliw ia  pomiar n a p i ę 
c i a  w .c z .  w l i n i i  k o n c en try cz n e j  za pomocą w oltom ierza  typu  CJ —722.

Dane te c h n ic z n e :

Lp
' i

P a ram e tr T r ó jn ik  typu  P222 T r ó jn ik  ty p u  P224

1 Im pedancja  fa low a 50 ii 50 0

2 Zakres  c z ę s t o t l i w o ś c i 0 s- 1000 MHz 0 i- 600 MHz

3 W spółczynnik f a l i  s t o 
j ą c e j 1 ,2 1,25

4 S ta n d a rd N N

T r ó jn ik  pomiarowy do Y-617

K o n stru k c ję  te g o  t r ó j n i k a  p rzed s taw io n o  na  r y s . 5* T r ó jn ik  t e n  może być 
wykonany w dwóch w e rs jac h :  jedna  -  z gniazdam i BNC, druga  -  z gniazdam i N* 
Umożliwia on pomiar n a p i ę c i a  w .c z .  w l i n i i  k o n c en try cz n e j-z a  pomocą m i l i -
w o ltom ierza  ty p u  V-617*

Dane te c h n ic z n e :

Im pedancja  fa low a 50 Q

Z akres  c z ę s t o t l i w o ś c i 0 fc 1000 MHz

W spółczynnik f a l i  s t o j ą c e j 1,15

S ta n d a rd N lu b  BNC

R y s .5 . K on stru k cja  t r ó j n ik a  pomiarowego 
do V-617: 1 -  z łą c z e  BNC; 2 -  przewód
środkowy; 3 -  prow adnica sondy; 4 -k er-H ja

R y s .5 . K onstrukcja  o b c ią ż e n ia  5011: 1 •
z łą c z e  BNC; 2 -  r e z y s t o r  A T -49t9$l + 0 ,5 ^ ł 

3 -  obudowa

O bciążen ie  50S1

Celowość ob c iążeń  przy pom iarach  n a p ięć  b .w .c z .  p o leg a  g łów nie  na tym, 
by c a ła  moc doprowadzona do l i n i i  z o s t a ł a  wydzielona w o b c ią ż e n iu .  Osiąga 
s i ę  to  wówczas, gdy im pedancja  o b c ią ż e n ia  n ie  ma składow ej u r o jo n e j  t z n .  
Z = R + jO, a  składowa rz e c z y w is ta  R j e s t  równa im pedanc ji  c h a r a k t e r y s t y 

79



c zn e j  l i n i i  Zo.Warunek t e n  j e s t  stosunkowo p r o s ty  do s p e łn i e n i a  p rzy  m.ez. 
Wraz ze wzrostem c z ę s t o t l i w o ś c i  szczątkow e in d u k c y jn o ś c i  i  pojem ności u- 
ży ty ch  elementów odgryw ają  co raz  w ięk szą  r o l ę  i  są  p rzyczyną  powstawania 
f a l i  s t o j ą c e j .  E l im in a c ję  wpływu param etrów szczątkowych r e z y s t o r a ,  uży
wanego do k o n s t r u k c j i  o b c i ą ż e n i a , r e a l i z u j e  s i ę  p rz e z  odpowiednią geometry
czną  k o n f ig u r a c ję  o s łony  e k ra n u ją c e j  o raz  geom etryczną k o n f ig u r a c ję  do
prowadzeń. K o n s tru k c ję  o b c ią ż e n ia  p rzed s taw io n o  na r y s . 6 . O bciążen ie  może 
być wykonane ze z łączam i BNC lu b  N.

Dane te c h n ic z n e :

R e z y s ta n c ja 5 0 9

Z akres  c z ę s t o t l i w o ś c i 0 «- 1000 MHz

W spółczynnik f a l i  s t o j ą c e j 1 ,05

Moc 0 , 2 5  w

S tan d a rd N lu b  BNC

Rezystorowy d z i e l n i k  n a p ię c i a  ty p u  P223
Rezystorowy d z i e l n ik  

n a p i ę c i a  ty5>u P223 skon
struowany j e s t  w form ie 
sondy pomiarowej i  p rze 
znaczony do w spółpracy  z 
w oltom ierzam i typu
U-719, U-722 o raz  U-726, 
w c e lu  r o z s z e r z e n ia  za
k re s u  m ierzonych nap ięć  
s t a ł y c h  do 30 kV. Jego 
wygląd i  k o n s t ru k c ję  
p rzeds taw iono  na f o t o 
g r a f i i  obok.

Dane te c h n ic z n e :

P a ra m e tr P223

Max n a p i ę c i e  s t a ł e 30000 V

P o d z ia ł 1000:1

Dokładność p o d z ia łu + 10$

R e z y s ta n c ja  w ejśc iow a 10000 MQ

l i t e r a t u r a

Kohn C .T .:  The D esing  o f  a Radio  -  F requency  C o ax ia l  R e s i s t o r  "D i
g e s t  o f  I n s t i t u t i o n  Monographs" .

[”2] G inz ton  E .L .:  M iern ic tw o  M ik ro fa low e . PWT, Warszawa, 1961.

£ 3 ] S te w a r t  L . :  L i n i e  P rze sy ło w e .  WNT. Warszawa, 1962.
♦  <8»
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m gr P a w e ł  DOBRZYŃSKI

PROBLEMY WDRAŻANIA DO PRODUKCJI 

pH-METROW WG L IC E N C JI F IR M ! POLYMETRON

Zgodnie z p lanam i rozw oju  p ro d u k c j i  P rz e d s ię b io r s tw a  "E lp o " ,  O ddział 
we Wrocławiu w spó ln ie  z ZD "Eureka" p r z y s t ą p i ł  do w drażan ia  p ro d u k c j i  w 
p e ł n i  s t r a n z y s to ro w a n e j  ro d z in y  pH-metrów według l i c e n c j i  s z w a jc a r s k ie j  
f i rm y  "P o ly m e tro n " . l i c e n c j a  o b ję ła  c z te r y  typy pH-metrów oraz  dwa typy  
g łow ic  z oczyszczaniem  przy  pomocy u ltradźw ięków . O becnie, po wykonaniu 
montażu p a r t i i  szko len iow ych , o p a r ty ch  na zespo łach  i  c z ę ś c ia c h  d o s t a r 
czonych p rz e z  l ic e n c jo d a w c ę ,  u rucham ia  s ię  s e r ie  p rodukcy jne  pH-metru 
p rzenośnego  ty p u  N-511, pH-metru p recyzy jnego  typu N-512, o raz  wykonuje 
p ie rw sze  s z t u k i  s e r i i  in fo rm acy jn y ch  pH-metrów przemysłowych ty p u  N-513 
i  N-514 wraz z g łowicam i N-551 ‘i  N-552. pH-metr p rzenośny  N-511 o z a s i 
l a n i u  ba te ry jn y m  i  zw iększonej t r w a ł o ś c i  umożliwi szy b k ie  pomiary po ten 
c j a ł u  e le k t ry c z n e g o  o raz  w ykładnika ak tyw nośc i jonów wodorowych pH p rzy  
pomocy e l e k t r o d  szk la n y c h .  Wyjątkowo dobrą  s ta b i ln o ś ć  pomiaru i  bardzo  
dużą  r e z y s t a n c j ę  w e jś c ia  /ok". 10 ^ ^ / U ż y s k a n o  p rz e z  zas to so w an ie  t r a n 
z y s to r a '  polowego.

pti-m etr p recy zy jn y  N-512 p rzeznaczony  j e s t  do dok ładnych  pomiarów po 
t e n c j a ł u  e le k t ry c z n e g o  o raz  w ykładnika  aktywności jonów wodorowych w 
ro z tw o rz e  wodnym. P rz e z  p o łą c z e n ie  dwu metod pomiarowych /c z ę ś c io w e j  kom
p e n s a c j i  i  b ezp o ś red n ieg o  w skazan ia  w a r to ś c i  p rz e k ra c z a ją c e j  część  skom
pensowaną do 1 ,4  je d n o s te k  pH/ uzyskano dokładność pom iaru  0,01 pH p rzy  
pełnym z a k r e s i e  pom iaru .

W p e ł n i  s tra n z y s to ro w a n e  pH-metry przemysłowe ty p u  N-513 i  N-514 s ł u 
żą  do pomiarów w a r to ś c i  pH i  p o ten c ja łó w  o k sy dacy jno -redukcy jnych . Z n a j
d u ją  s z e r o k ie  zas to so w an ie  w t ru d n y c h  warunkach przemysłowych. Nowoczes
n a  k o n s t r u k c j a ,  b ry z g o s z c z e ln e  obudowy z a b e z p ie c z a ją  p rzed  wpływami w i l 
g o c i ,  u m o ż liw ia jąc  p racę  przyrządów  bez nadzoru .

Głowica zanurzeniow a N-551 p rzeznaczona  będz ie  do c ią g ły c h  pomiarów 
w skaźnika  ak tyw nośc i jonów wodorowych pH s i ln y c h  kwasów i  zasad  w z b i o r 
n ik a c h .

Głowica przepływowa ty p u  N-552 pos łu ży  do c ią g ły c h  pomiarów w skaźnika  
ak tyw nośc i jonów wodorowych pH kwasów i  zasad  w warunkach przemysłowych. 
Z a l e t ą  j e j  j e s t  zdo lność  pom iaru pH g ę s ty c h  zaw ies in  w przepływającym  
s t ru m ie n iu ,  r u r o c ią g u ,  k a n a le .

Odmienność k o n s t r u k c j i  o raz  pfocesów te c h n o lo g ic z n y c h  wymagała p rz e 
p row adzenia  s z e re g u  t ru d n y c h  p rac  a d ap ta c y jn y ch  p rz e z  z a p le c z e  t e c h n i c z 
ne P r z e d s ię b io r s tw a  w W arszawie, ZD "Eureka" i  O ddz ia ł  "Elpo" we W rocła
w iu .  Dokumentacja l i c e n c y j n a  d o s ta r c z o n a  z f i r n y  "Polym etron" d o ty c z y ła  
p rzew ażn ie  rozw iązali k o n s t ru k c y jn y c h  omawianych ap a ra tó w , n i e  obejmując 
l u b  obejm ując bardzo  pow ierzchownie p ro cesy  te c h n o lo g ic z n e ,  a zw łaszcza
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wykonanie poszczególnych, podzespołów . Tłumaczyć można to  tym, że licencjo* 
dawca j e s t  zakładem  typowo montażowym wykorzystującym  w bardzo szerokim 
s to p n iu  dostawy k o o p e ra c y jn e .

U tru d n ien iem  kons trukcy jnym  było z a s to so w an ie  p rzez  l icen c jo d aw cę  w 
a p a r a t a c h  modelowych w ie lu  elementów w k r a ju  n i e  produkowanych, k tó ry ch  
n i e  można by ło  nawet z a s t ą p i ć  innym i. Z ag ad n ien ia  t e  wymagały d u że j  roz
wagi k o n s tru k to ró w  p rzy  a n a l i z i e  ekonom iczności i  n iezaw odnośc i rozw ią
zań a d a p ta c y jn y c h .

Z as tosow anie  p rz e z  l ic e n c jo d a w cę  dużej i l o ś c i  zespołów  i  d e t a l i  z two
rzyw sz tu c z n y ch  / t e r m o p la s ty c z n y c h  i  te rm o u tw ard za ln y ch /  wymagało opra
cow ania dużej i l o ś c i  form i  m a try c ,  wykonywanych p rzy  pomocy z a p le c z a  
te c h n ic z n e g o  P r z e d s i ę b io r s tw a  "Elpo" w W arszawie. Sprawne uruchom ien ie  
s e r i i  p rodukcy jnych  N-511 i  N-512 ju ż  w I I I  k w a r ta le  i  s e r i i  in fo rm acy j
nych  N-513 i  N-514 w IV k w a r ta l e  1971 r .  b ę d z ie  wymagało p rz y s p ie s z e n ia  
wykonania d e t a l i  próbnych d l a  p o tw ie rd z e n ia  p raw id łow ośc i k s z ta ł tó w  i  
w s p ó łd z ia ła n ia  wymiarów n i e  produkowanych d o ty ch czas  elementów /w y p ra -  
s e k / .  W to k u  opracowywania i  w drażan ia  procesów te c h n o lo g ic z n y c h  monta
żu zw racaliśm y s z c z e g ó ln ą  uwagę na  c z y s to ś ć  p o m ieszczen ia  produkcyjnego 
o ra z  montaż p ł y t e k .  Ma t o  ogromne z n a c z e n ie  p rzy  prow adzeniu  p rac  monta* 
żowych wzmocnienia w ejściow ego ty p u  N -5 1 2 / I /S T -8 /  i  wzmacniacza typu  

Ef-513 / i /S T  - 1 5 / .
Wzmacniacz w ejściow y j e s t  wzmacniaczem prądu  s t a ł e g o  z prze tw arzan iem  

na d io d ach  pojemnościowych o c z ę s t o t l i w o ś c i  m o d u la c j i  100 kHz, zbudowa
ny jako  o d d z ie ln y ,  m in ia tu ro w y , ła tw o  wymienny moduł na dwóch p ły tk a c h  
drukowanych. P r e c y z ja  m ontażu i  u ł a t w i e n i e  p ó ź n ie js z e g o  u ruchom ien ia  wy-' 
magały wprowadzenia d rob iazgow ej s e l e k c j i  elementów, opracowania  s p e c j a l 
nego e le k t r o n ic z n e g o  p rz y rz ą d u  te c h n o lo g ic z n e g o ,  n i e  przewidywanego w 
no rm a lne j doku m en tac ji  l i c e n c y j n e j .

* P ro c e s  montażu i  u ru c h a m ian ia  s z c z e g ó ln ie  p recy zy jn eg o  pH-metru N-512 
wymaga d o b ra n ia  i  u z u p e łn i e n i a  wzorcowej a p a r a tu r y  kon tro lno -pom iarow ej 
k l a s y  0 ,0 1 $ .  Opracowania wymaga je s z c z e  wykonanie s p e c ja ln e g o  s ta n o w is 
ka  do s t a r z e n i a  pH-metrów l i c e n c y jn y c h ,  z a o p a trz o n y c h  w r e j e s t r a t o r y  6-  
kana łow e . W k o o p e ra c j i -u ru c h o m io n a  b ę d z ie  p ro d u k c ja  g ło w ic ,  k tó r e  n i e  są  
z esp o łam i e l e k t r o n i k i ,  a  wymagają dużego d o św iad czen ia  i  wysoko sprawnych 
o b r a b ia r e k  do sk raw an ia  dużych bloków s t a l i  kw asoodporne j. Aby zaopa trzyć  
p rz y s z ły c h  k l ie n tó w  w bardzo  nowoczesną i  w p e łn i  kom pletną a p a r a tu r ę  do 
pomiarów pH -m etrycznych, n a le ż y  je d n o c z e śn ie  stw orzyć m ożliw ości unowo
c z e ś n ie n i a  i  rozw oju  p r o d u k c j i  s z e r o k ie j  gamy e l e k t r o d  pomiarowych. Na
l e ż y  t e ż  zobowiązać producentów  do p o d n ie s i e n ia  j a k o ś c i  do ty ch czas  p ro 
dukowanych roztw orów  buforowych i  z w ięk sz en ia  a so r ty m en tu  ty c h  roztworów, 
t a k  p o trz e b n y ch  do sk a lo w an ia  pH-metrów u  użytkowników.

Podsumowując uwagi d o ty c z ą c e  nowo uruchom ionych w "Elpo" pH-metrów 
n a le ż y  s t w i e r d z i ć ,  że wprowadzenie do p ro d u k c j i  nowych ap ara tów  po zw o li
ł o  n a  opanowanie nowych rozw iązań  te c h n o lo g ic z n y c h  i  i c h  k o n f r o n ta c ję  o -  
r a z  a d a p ta c ję  do innych  wytwarzanych u  n a s  apara tów  d la  d a lsz e g o  podno
s z e n ia  i c h  j a k o ś c i ,  n ieza w o d n o śc i  i  n a j le p s z e g o  z a s p o k o je n ia  p o t r z e b  k l i 
e n t a ,  g o s p o d a rk i  na ro d o w ej .

Szczegółowe omówienie param etrów te c h n ic z n y c h  pH-metrów l i c e n c y jn y c h  
zam ieszczono w numerze 4/71 B iu le ty n u  "MERA".
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m gr i n ż .  T e r e s a  PIWOWAR

CHARAKTERYSTYKA APARATURY CHROMATOGRAFICZNEJ 

PRODUKOWANEJ W "ELPO" WE WROCŁAWIU

Metoda c h ro m a to g ra f i i  gazowej j e s t  f izyko-chem iczną  metodą r o z d z i a łu  
m ie sza n in  związków chem icznych, d a ją c y c h  s ię  w warunkach a n a l i z y  p rzep ro 
w adzić w s t a n  p a ry .  Możliwość szybk iego  ilo śc iow ego  o zn aczen ia  r o z d z i e l o 
nych  n a  kolum nie c h ro m a to g ra f ic z n e j  składników  /a jw  o k re ś lo n y ch  warunkach 
ta k ż e  i c h  i d e n t y f i k a c j a  jak o śc io w a /,b a rd ^o ^sze ifo k i  / 'obejm ujący  s e t k i  t y 
s i ę c y  p o łą c z e ń /  z a s i ę g  metody, duża c z u ło ś ć ,  k ró tk i  c za s  a n a l i z y  o ra?  
stosunkowo wysoka p r e c y z ja  uzyskiwanych wyników i lo śc io w y ch  s p ra w i ły ,  ża  
w o k r e s ie  o s t a t n i c h  d w udz ies tu  l a t  ch ro m a to g ra f ia  gazowa s t a ł a  s i ę  je d n ą  
z n a j b a r d z i e j  p e rsp ek ty w iczn y ch  metod a n a l i ty c z n y c h .

Ew olucja  a p a r a tu r y  c h ro m a to g ra f ic z n e j  w k ie runku  r o z s z e r z e n ia  z a k re s u  
s to so w a ln o ś c i  metody ma b e zp o ś re d n i  zw iązek  przyczynowy ze s t a l e  ro s n ą 
cym zapotrzebow aniem  n au k i i  przem ysłu  na a p a ra tu rę  a n a l i t y c z n ą .  W o k re 
s i e  u k a za n ia  s ię  p ie rw szych  chrom atografów gazowych n a jw ięk sze  z a i n t e r e 
so w a n ie ,  a  w związku z tym zap o trzeb o w an ie ,  z g ło s i ł  p rzem ysł n a f to w y . W 
l a t a c h  n a s tę p n y c h  zn ac z n ie  z różn icow ały  s i ę  po trzeby  innych  g a ł ę z i :  n a 
s t ą p i ł  o k res  na jw ięk szeg o  rozw oju  a p a r a tu r y  i  w konsekw encji powszechne 
s to so w an ie  chrom atografów  gazowych w w ie lu  d z ied z in a ch  n a u k i ,  p rzem ysłu  
i  g o s p o d a rk i .

W uprzem ysłow ionych k r a j a c h  ch rom atogra fy  gazowe wykorzystywane s ą  
w szędzie  tam, g d z ie  z a i s t n i a ł a  p o t rz e b a  pomiarów s tę ż e n ia  su b m ik ro ś lad o -  
wych i l o ś c i  p o łączeń  o rg a n ic zn y c h  i  gazów. Problem t e n  c z ę s to  w iąże  s i ę  
b ezp o ś red n io  z w a r to ś c ią  produktów przemysłowych, ze zdrowiem i  życiem 
l u d z i  o raz  ochroną ic h  ś ro d o w isk a .

Rozwój a p a r a tu r y  c h ro m a to g ra f ic z n e j  w P o ls c e  ro z p o c z ą ł  s ię" w 1966 r .  
Bazę w yjściow ą do u ru ch o m ien ia  p ro d u k c j i  a p a ra tu ry  c h ro m a to g ra f ic z n e j  
s ta n o w iły  opracow ania  wykonane p rzez  I n s t y t u t  C ię żk ie j  Syntezy  O rg an icz 
n e j  w Blachowni Ś l ą s k i e j  /m o d e l  chrom atografu . N-501/ i  p rz e z  P o l i t e c h n i 
kę Gdańską / p r o j e k t  koncepcy jny  ch rom atog ra fu  N -5 0 2 /.

A p ara t  N-501 b y ł  pierwszym chromatografem produkowanym w k r a j u  na  ska
l ę  przemysłową w l a t a c h  1966-68. Ze względu na  zas to so w an ie  t y lk o  je d n e 
go typu  d e t e k c j i  / k a t a r o m e t r / ,  n i e w i e l k i  z a k re s  te m p e ra tu ry  40 4 200 C 
o ra z  minimalne w yposażenie , m ożliw ości a n a l i ty c z n e  te g o  a p a r a tu  b y ły  n i e 
w i e lk i e ,  p rzy  rów noczesnej m ałe j n iezaw odnośc i w e k s p l o a t a c j i .

Drugim chrom atografem  produkowanym p rz e z  "Elpo" we Wrocławiu od 1969r 
j e s t  a p a r a t  N-502 / f o t . 1 / ,  k tó ry  w porównaniu ze swoim poprzedn ik iem  gwa
r a n t u j e  s z e r s z e  m ożliw ości a n a l i ty c z n e  ze względu na z as to so w an ie  dwóch 
typów d e t e k c j i  / k a t a r o m e t r  i  podwójny p ło m ie n io w o - jo n iz a c y jn y / ,  ró w n o le 
g łeg o  u k ła d u  kolumn a n a l i ty c z n y c h ,  kolumny k a p i l a r n e j ,  kolumn p repara tyw - 
nych , m ikroko lek to rów  f r a k c j i  o raz  bogatego  wyposażenia pomocniczego.
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F o t .1 .  C h rom atograf typ u  N -502

A para t N-502 obejmuje n a s tę p u ją c e  b lo k i  fu n k c jo n a ln e :

A n a l i z a to r  -  podstawowy b lok  ch rom atog ra fu  zaw ie ra  t r z y  o d d z ie ln e  ko
mory: dozow nik i, t e r m o s ta t  kolumn, t e r m o s ta t  d e tek to ró w .
-  Układ dozowników obejmuje dwa dozowniki d la  kolumn an a li ty cz n y c h ,d o zo w 
n ik  kolumny k a p i l a r n e j  o raz  wlotowy a n n u la m y  d z i e l n i k  s t ru m ie n ia  do 
w spó łp racy  z kolumną k a p i l a r n ą .

-  T e rm o s ta t  kolumn um o ż liw ia  je d n o cz e sn ą  i n s t a l a c j ę  dwóch kolumn a n a l i 
ty czn y ch  lu b  dwóch kolumn p rep a ra ty w n y ch , w zg lędn ie  kolumny k a p i l a r n e j .  
Kolumny s ą  montowane do t e r m o s ta tu  w t e n  sposób , że mikrostrzykaw&ą wpro
wadza s ię  próbkę b e zp o ś re d n io  w g łą b  kolumny.

-  T e rm o s ta t  d e tek to ró w  s tan o w i m ałą komorę izo low aną  c i e p l n i e  od termo
s t a t u  kolumn, w k t ó r e j  zamontowane są  dwa d e te k to ry  p ło m ien io w o - jo n iza -  
c y jn e ,  d e t e k t o r  przewodność io w o -c iep ln y  / k a t a r o m e t r /  o raz  d z i e l n i k  s t r u 
m ien ia  u m o ż liw ia jący  p o d łą c z e n ie  odpowiedniego ty p u  d e te k to r a  w z a le ż n o ś 
c i  od p o t r z e b  a n a l i t y c z n y c h .

Blok s te ro w a n ia  s k ła d a  s i ę  z p an e lu  pneumatycznego, p ane lu  s te r u ją c e g o  
i  p an e lu  re g u la to ró w  te m p e ra tu ry .

-  P a n e l  pneumatyczny z a w ie ra  dwa jednakowe u k ład y  przepływ u gazu nośnego, 
wyposażone w zawór ig l ic o w y ,  r e g u l a t o r  p rzepływ u, manometr, r o ta m e t r  i  
f i l t r  o raz  w jednym t o r z e  gazu  nośnego -  zawór dozu jący  z k a p i l a r ą  1 ml. 
T r z e c i  t o r  gazowy j e s t  układem  przepływ u p o w ie trz a  /z a w ó r  ig l ic o w y , r o t a 
m e tr ,  f i l t r / .

r  P a n e l  s t e r u j ą c y  obejm uje  u k ła d  s te ro w a n ia  mocą g r z e jn ą  t e r m o s ta tu  kolumn 
o raz  pomiaru te m p e ra tu ry  w komorze kolumn, i z o l a c j i  i  k o le k to rz e  f r a k c j i .

-  P a n e l  re g u la to ró w  te m p e ra tu ry  -  t r z y  e l e k t r o n ic z n e  dwupołożeniowe reg u 
l a t o r y  te m p e ra tu ry ,  u m o ż liw ia jąc e  n ie z a le ż n e  te rm o s ta to w an ie  dozowników, 
kolumn i  d e tek to ró w .

Z a s i l a c z  k a ta ro m e t ru  / t y p u  P -7 0 5 /  p rzeznaczony  j e s t  do w spółpracy  z de
tek to re m  przew odnościow o-ciep lnym  dwuczujnikowym. Zaw iera tran zy s to ro w y  
z a s i l a c z  s ta b i l iz o w a n y  i  u k ła d  mostka z r e g u l a c j ą  prądu  i  zerow ania  .Układ 
t r a n z y s to ro w y  c h a r a k t e r y z u je  s ię  dużą n iezaw o d n o śc ią  i  s t a b i l n o ś ć  ją p ra c y .

E le k t r o m e t r  / t y p u  P—7 0 1 / s tanow i wzmacniacz e lek t ro n ie try c zn y  w u k ła 
d z i e  symetrycznym z kom pensacją  p rądu  t ł a ,  w sp ó łp ra cu ją c y  z d e te k to ra m i  
jo n iz a c y jn y m i .  K o n s t ru k c ja  um ożliw ia  pom iar p rądu  w z a k r e s ie  5 x 10 A 
do 5 x 10" A, k tó ry  z a sp o k a ja  w p e ł n i  p o trz e b y  zastosow anych w chrom ato
g r a f i e  d e tek to ró w  p ło m ie n io w o - jo n iza cy jn y ch .
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R e j e s t r a t o r  / t y p u  P -7 0 4 /  dokonuje pomiaru i  r e j e s t r a c j i  sygnałów z obu 
ty p u  d e tek to ró w . J e s t  to  importowany z NRD r e j e s t r a t o r  kompensacyjny typu  
eKNT-1D, um ieszczony w obudowie dostosow anej p la s ty c z n ie  do zes taw u  N-502. 
Z akres  pomiarowy -0 ,1  do 1 ,9  mV.

Podstawowe dane te c h n ic z n e  ch rom atog ra fu  N-502

1/ Kolumny
-  a n a l i t y c z n e  metalowe 2 x 1 m, 2 x 2 m, 2 x 3 m
-  a n a l i t y c z n e  s ^ l a n e  2 x 2 m
-  p repara tyw ne  szk la n e  2 x 2 m
-  k a p i l a r n a  40 m, /  0 ,3

2 /  Dozowanie p ró b k i  %
-  gazowej -  zawór z k a p i l a r ą  1 ml
-  c i e k ł e j  -  m ik ro s trzy k aw k i 1 p l  i  10 p l

3 /  Zakresy tem p era tu ry
) C 
)°C

-  dozowników 40 f  300 C /n a s ta w ia n a  p ły n n ie /

-  t e r m o s ta tu  kolumn 40 f  300°C /n a s ta w ia n a  p ły n n ie /
-• t e r m o s ta tu  d e tek to ró w  40 -f 300 C /n a s ta w ia n a  p ły n n ie /

4/  S ta ło ś ć  tem p e ra tu ry
-  komory kolumn +0,2*^ ^
-  k a ta ro m e tru  +0,1 C ^
5 /  Zakres r e g u l a c j i  n a t ę ż e n ia  przepływu gazu nośnego 10 ł- 100 cm /m in .

6/  Z akres  r e g u l a c j i  n a t ę ż e n i a  przepływu p o w ie trza  50 7  500 cm /m in .

7 /  Czułość d e tek to ró w  ^
-  p ło m ien io w o -jo n izacy jn y ch  5 x 10_^ cm /m in .
-  p rzew odnośc iow o-c iep lny  2 x 10 fi> o b j .

Trzecim  chrom atografem  opracowanym w ZD "Eureka" we Wrocławiu j e s t  mo
dułowy zestaw  N-503 / f o t . 2/  w którym wykorzystano d ośw iadczen ia  k o n s t ru k 
c y jn e ,  te c h n o lo g ic z n e  i  p rodukcyjne  z d o ty te  w cza s ie  w d rażan ia  do produk
c j i  chrom atografów N-501 i  N-502.

P o t .2 .  Modułowy ze sta w  ch rom atografu  typ u  N -503

K o n s tru k c ja  blokowa ch rom atog ra fu  N-503 zapewnia możliwość kompletowa
n i a  zestawów w z a le ż n o ś c i  od k o n k re tn y ch  p o t rz e b  a n a l i ty c z n y c h  różnych 
użytkowników. A k tu a ln ie  oferowany kom pletny zestaw sk ła d a  s ię  z n a s t ę p u ją 
cych  bloków fun k c jo n a ln y ch :
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-  Głowica z d e tek to rem  przew odnościow o-ciep lnym  /PCD typu N-532/
-  Głowica z d e tek to rem  p łom ien iow o-jon izacy jnym  /PID  typu  N -531/
-  T e rm o s ta t  / t y p  N -503/
-  R e g u la to r  p rzepływ u / t y p  T -1 0 1 /
-  R e g u la to r  te m p e ra tu ry  / t y p  N -401/
-  P ro g ram er te m p e ra tu ry  / t y p  P -7 0 2 /
-  Z a s i l a c z  k a ta r o m e t ru  / t y p  P - 7 0 5 /
-  E le k t r o m e t r  / t y p  P -7 0 1 /
-  R e j e s t r a t o r  / t y p  P - 7 0 4 /

Głowica PCD s tan o w i wymienny z e sp ó ł  montowany w g ó rn e j  c z ę ś c i  te rm o s ta 
t u  kolumn. K o n s t ru k c ja  g łow icy  um ożliw ia  prow adzenie a n a l i z y  chrom atogra
f i c z n e j  m etodą dw ustrum ieniow ą. U kład zaw ie ra  dwa n ie z a le ż n e  dozowniki 
p róbek  c ie k ł y c h ,  dwie kolumny o raz  d e t e k t o r  p rzew odnośc iow o-c iep lny  dwu- 
czu jn ikow y . I s t n i e j e  rów nież  możliwość zamontowania na  g łow icy  dozownika 
p róbek  gazowych, d o s ta r c z a n e g o  jako  wyposażenie a p a r a tu .  Dwustrumieniowy 
u k ła d  g w a ran tu je  poprawną p ra c ę  z programowaniem te m p e ra tu ry ,  zapew niając  
kompensację sy g n a łu  w ynikłego z upływu fa z y  c i e k ł e j  z kolumn chrom atogra
f i c z n y c h .  Dozowniki i  d e t e k t o r  ogrzewane s ą  n i e z a l e ż n i e  w z a k r e s i e  tempe
r a t u r y  40 do 300 C. P ró g  w ykryw alności d e t e k t o r a  10~ty  obj .

Głowica PID podobnie  ja k  PCD, j e s t  b lok iem  wymiennym, um ożliw iającym  
d e te k c ję  w u k ła d z i e  dwustrumieniowym. Zaw iera  dwa n ie z a le ż n e  dozowniki 
p róbek  c i e k ł y c h ,  dwie kolumny, dwa d e t e k t o r y  p ło m ie n io w o - jo n iza cy jn e  oraz 
u k ład y  przepływów gazów pomocniczych /p o w i e t r z a  i  w odoru /.  Ogrzewanie do
zowników i  d e tek to ró w  ro zw iązan e  j e s t  podobnie  j a k  w głow icy  PCD.Próg wy
k ry w a ln o ś c i  d e tek to ró w  10“ 8 cm /m in .

T e rm o s ta t  N-503 j e s t  zasadn iczym  b lok iem  zestaw u ch ro m ato g ra fu  N-503, 
przeznaczonym  do og rzew an ia  kolumn c h ro m a to g ra f ic zn y c h  w z a k r e s ie  tempe
r a t u r  40 do 300 C. J eg o  k o n s t r u k c ja  s p e ł n i a  wymagania a n a l i z y  chrom atogra 
f;Lcznej z programowanym p rz y ro s te m  te m p e ra tu r  w kolumnach, to  znaczy za
pewnia możliwość r e g u l a c j i  p r z y r o s tu  według zadanego programu o raz  szyb
k i e  o c h ło d z e n ie  t e r m o s ta tu  do te m p e ra tu ry  w y jś c io w e j .  Czas o c h ło d ze n ia  
komory od 300 do 50 C n i e  p rz e k ra c z a  10 m in. Z as to sow an ie  k ilkuwarstwowej 
i z o l a c j i  p o w ie t rz n e j  o ra z  wymuszonego o b iegu  p o w ie trz a  w c z a s i e  g r z a n ia  i  
c h ło d z e n ia  p o zw o li ło  na  u z y s k a n ie  zarówno szybkiego  w z ro s tu  te m p e ra tu ry  
ja k  i  szybk iego  o c h ła d z a n ia  t e r m o s t a tu ,  co d ecydu je  o c z a s i e  t rw a n ia  je d 
nego c y k lu  a n a l i t y c z n e g o .  R e g u la c ja  mocy ogrzew ania  za pomocą u k ła d u  p ro 
p o rc jo n a ln e g o  z w ykorzystan iem  ty ry s to ró w  zapewnia s t a ł o ś ć  te m p e ra tu ry  
l e p s z ą  od +0,1 C.

R e g u la to r  przepływ u T-101 s tan o w i z e s p ó ł  z a s i l a j ą c y  ch ro m ato g ra f  w n i a  
zbędne d l a  p racy  gazy: nośny  o ra z  pom ocnicze, w przypadku p racy  z d e te k 
to rem  p ło m ien io w o -jo n izacy jn y m . P o s ia d a  dwa n i e z a l e ż n e  t o r y  r e g u l a c j i ,  
s t a b i l i z a c j i  i  pom iaru  n a t ę ż e n i a  p rzepływ u gazu  nośnego o raz  jed en  t o r  
r e g u l a c j i  i  pom iaru  n a t ę ż e n i a  p rzepływ u p o w ie t r z a .  U kład um ożliw ia  re g u 
l a c j ę  n a t ę ż e n i a  przepływ u gazu  nośnego w z a k r e s i e  5 do 120 m l/m in o raz  
p o w ie t rz a  do 600 m l/m in . Wyposażony j e s t  w s t a b i l i z a t o r  c i ś n i e n i a  o raz  
dwa o d d z ie ln e  r e g u la to r y  p rzep ływ u , g w a ra n tu ją c e  s t a ł o ś ć  przepływu w t o 
r a c h  gazu  nośnego w c z a s i e  p racy  z programowaniem te m p e ra tu ry ,  a  więc w 
o k o l ic z n o ś c ia c h  dużych zm ian l e p k o ś c i  gazów. Pom iar n a tę ż e n ia  przepływu 
o ra z  c i ś n i e n i a  na  w e jś c iu  kolumny z re a l iz o w a n y  j e s t  metodą e l e k t r o n ic z n ą ,  
k t ó r a  zapewnia dużą dok ładność  i  p r o s t o t ę  o b s łu g i .

Zastosowane w u k ła d z i e  c z u jn ik a  c i ś n i e n i a  z p rze tw o rn ik iem  t ra n s fo rm a 
torowym p r z e tw a r z a ją  w a r to ść  c i ś n i e n i a  lu b  ró ż n ic ę  c i ś n i e ń  /w  przypadku po
m iaru  n a t ę ż e n i a  p rzep ły w u / na sy g n a ł  e le k t ry c z n y .U k ła d  e le k t r o n ic z n y  umoż
l i w i a  b e z p o ś re d n i  odczy t w a r to ś c i  n a t ę ż e n ia  przepływu i  c i ś n i e n i a  d la  c z t e 
r e c h  różnych  gazów nośnych /a rg o n ,a z o t^ w o d ó r ,h e l / .Z a s to s o w a n a  metoda pomia-
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ru  j e s t  n ie w ą tp l iw ie  now ośc ią  w a p a r a tu r z e  c h ro m a to g ra f ic z n e j .  K o n s tru k c ja  
e le k t ro n ic z n e g o  pomiaru n a tę ż e n ia  przepływu i  c i ś n i e n i a  wejściowego kolum
ny j e s t  skomplikowana w porównaniu z d o tychczas  stosowanymi uk ładam i k l a 
sycznymi / ro ta m e t r ,m a n o m e t r / ,  d a je  jed n ak , przy  z a ło ż e n iu  n iezaw odnej pra~ 
cy, o lb rzym ie  k o rz y ś c i  m e t ro lo g ic z n e .

R e g u la to r  tem p era tu ry  N-401 zaw iera  dwa e le k t ro n ic z n e  dwupołożeniowe 
r e g u la to r y  te m p e ra tu ry ,  u m o ż liw ia jąc e  n ie z a le ż n e  te rm o s ta to w an ie  d e t e k t o 
rów i  dozowników w g ło w icach  PCD i  PID o raz  u k ła d  pomiaru te m p e ra tu ry  w' 
komorze kolumn i  p r z e s t r z e n i  i z o l a c y j n e j  te rm o s ta tu .  U kład pomiarowy po
s i a d a  s p e c ja ln y  system  z a b e z p ie c z a ją c y  przed  przegrzan iem  kolumn chroma
to g r a f i c z n y c h ,  k tó ry  w momencie p rz e k ro c z e n ia  d opuszcza lne j te m p e ra tu ry  
w yłącza z a s i l a n i e  zes taw u .

P rogram er te m p e ra tu ry  P-702 j e s t  e lek tron icznym  re g u la to re m  p ro p o rc jo 
nalnym, k tó ry  w z a s a d z ie  może być zastosow any w dowolnym z e s ta w ie  wymaga
jącym  programowanego og rzew an ia  w z a k r e s i e  od 0 do 400 C l P rogram er P-702  
zapewnia w z e s ta w ie  N-503 l in io w y  p r z y r o s t  tem pera tu ry  od 40 do 300 C o raz  
s t a b i l i z u j e  tem p e ra tu rę  w c z a s i e  praCy iż o ta n a ic z n e j  z d o k ła d n o śc ią  +0, 1 C. 
P r z y r o s t  te m p e ra tu ry  regulowany j e s t  według jednego z d z ie w ię c iu  możliwych 
orogramów z s z y b k o śc ią  1 do AQ c /m in .

P o z o s ta ł e  moduły: z a s i l a c z  k a ta ro m e tru  P-705 , e le k t ro m e tr  P-701 oraz 
r e j e s t r a t o r  P -704  s tan o w ią  b lo k i  zes taw u R-502 , k tó ry  omówiono powyżej.

P r z y j ę t a  k o n c ep c ja  opracow ania  m ożliw ie  un iw ersa lnego  zestaw u chromałoś 
g r a f u  la b o r a to r y jn e g o ,  z a sp o k a ja ją c e g o  s z e ro k ie  i  różne  p o trz e b y  a n a l i t y 
czne j e s t  konsekw entn ie  re a l iz o w a n a .  Gotowe do p rodukc ji  s ą  z esp o ły :
-  g ło w ica  d e t e k t o r a  wychwytu e lek tronów  /typ .-N -535/ wraz z z a s i la c z e m  / t y p  
P - 7 0 6 / ,  s łu ż ą c a  do oznaczeń subm ikrośladowych i l o ś c i  p o łączeń  h a lo g en o p o -  
chodnych, m . in .  pestycydów /O pracow anie  I n s t y t u t u  T e c h n ik i  Jąd row ej AGH/}
-  g ło w ica  d e t e k t o r a  gęs to ść io w eg o  / t y p  N -533/ s łu żąca  do w s tęp n e j  id e n ty 
f i k a c j i  jak o śc io w e j w a s p e k c ie  m ożliw ości pomiaru c i ę ż a r u  m oleku larnego  
badane j s u b s t a n c j i  /O pracow an ie  Przemysłowego I n s t y t u t u  A utom atyki i  P o 
m iarów /;
-  i n t e g r a t o r  cyfrowy / t y p  P - 7 0 7 /  s łu ż ą c y  do e le k t ro n ic z n e g o  całkow ania po
w ie rz c h n i  pasm ch ro m a to g ra f ic zn y c h  o raz  pomiaru czasów r e t e n c j i  z automer 
tycznym zapisem  wyników n a  d ru k a rce  /O pracow anie  Przemysłowego I n s ty tu tu  
A utom atyki i  Pom iarów/.

W przygotow aniu  z n a jd u ją  s i ę  d a l s z e  zesp o ły :
-  g ło w ica  z d e tek to rem  r a d i o  jon izacy jn y m  typu przekroju czynnego oraz g ło 
w ica  z ra d io jo n iz a c y jn y m  d e tek to rem  ty p u  argonowego -  opracowanie In s ty tu  
t u  T e c h n ik i  Jąd row ej AGH;
-  p rzys taw ka  p i r o l i t y c z n a  s łu ż ą c a  do a n a l i z y  su b sta n c ji o stru k tu rze  makro- 
d rob inow ej -  opracowanie I n s t y t u t u  C ię ż k i e j  Syntezy O rganicznej w Blachow
n i  Ś l ą s k i e j ;
-  p rzys taw ka  p repara tyw na  u m o ż liw ia ją c a  otrzymywanie n ie w ie lk ic h  i l o ś c i  
c h ro m a to g ra f ic z n ie  c z y s ty c h  s u b s t a n c j i  -  opracowanie In s ty tu tu  C ię żk ie j  
Syn tezy  .'O rganicznej w Blachowni Ś l ą s k i e j .
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m g r i n ż .  K r z y s z t o f  JANIK

ROZWOJ PRZYRZĄDÓW DLA POTRZEB MIERNICTWA 
DYNAMICZNYCH WIELKOŚCI MECHANICZNYCH

-  OMÓWIENIE KONSTRUKCJI I  PARAMETRÓW

P ro d u k c ją  a p a r a tu r y  pomiarowej ą d z ie d z in y  m ie rn ic tw a  w ie lk o ś c i  mech*.“ 
n ic z n y c h  za jm uje  s i ę  w “"Elpo" O ddz ia ł  W rocław ski wraz z Wrocławskim Od
d z ia łem  Z ak ładu  D ośw iadczalnego  "Eurel H i s t o r i a  t e j  p r o d u k c j i  w "Elpo" 
j e s t  n i e w ie l e  k r ó t s z a  od h i s t o r i i  O d d z ia łu  W rocławskiego " E lp o " .  P ierw szy 
m ie rn ik  opracowany p rz e z  I n s t y t u t  L o tn ic tw a  z o s t a ł  p r z e j ę t y  p rz e z  "Elpo" 
n a  p rze ło m ie  l a t  1965-66 i  pod k o n iec  1966 r .  z o s t a ł  wdrożony do produk
c j i .  Był to  -  produkowany z powodzeniem do t e j  pory  -  m ie rn ik  w ie lk o ś c i  
m echanicznych ty p u  N -101. W 1968 r .  wprowadzono do p r o d u k c j i  dwa n s tęp n e  
m ie r n ik i :  m ie rn ik  d rgań  ty p u  N-102 i  o b ro to m ierz  cyfrowy ty p u  N-103 o raz  
s z e re g  czujn ików : c z u jn i k  z p rz e tw o rn ik ie m  fo to e le k try c z n y m  do obro tom ie
r z a  i  c z u j n i k i  p rzem ieszczeń  l in io w y c h  CT-05, OT-0 6 ,  0T-08, OT-12 i  ÓT-14.

W l a t a c h  n a s tę p n y c h  wdrożono do p r o d u k c j i  m ie rn ik  w ie lk o ś c i  m echanicz
ny ch  ty p u  N-104, c z u j n i k i  c i ś n i e ń  OT-21 i  OT-2 2 ,  c z u jn ik  p rz y s p ie s z e ń  
OT-2 0  i  c z u jn i k  am p li tu d y  d rgań  CT-25. A k tu a ln ie  p row adzi s i ę  p ra c e  zmie
r z a j ą c e  do w drożen ia  do p r o d u k c j i  m ie rn ik a  d rgań  i  udarów typu  N -105,m ier
n i k a  m ałych przepływów ty p u  T-101 /w c h o d z i  do zes taw u ch ro m ato g ra fu  N-503/ 
i  c z u jn ik a  d rgań  ty p u  0T-19* W n a j b l i ż s z y c h  l a t a c h  p la n u je  s i ę  w drożen ie  
’’»zeregu nowych k o n s t r u k c j i .

Obecnie oprócz  wyrobów a k t u a l n i e  wdrażanych do p r o d u k c j i ,  "Elpo" i  ZD 
"Eureka" we W rocławiu p ro d u k u ją  ł ą c z n i e  ó m ierników i  12 czujn ików  s łu ż ą 
cych  do pom iaru  w ie lk o ś c i  m echan icznych . Poza  m ożliw ościam i pomiarowymi 
t y c h  u rz ą d z e ń  p o z o s ta j e  je s z c z e ,  c a ły  s z e r e g  w ie lk ę ś c i  m echanicznych, a l e  
i  t a k  a so r ty m e n t  j e s t  dość s z d r o k i .  I l u s t r u j e  t o  n a j l e p i e j  z e s ta w ie n ie  
m ierzonybh  w ie lk o ś c i  m echan icznych .

Pom iar p rzem ieszczeń  l in io w y c h
P rz e m ie sz c z e n ia  l in io w e  m ieszczące  s ię  w g r a n ic a c h  od 5 pm do 

15 000 jum, można m ierzyć p rzy  pomocy p i ę c i u  czu jn ików , w podzakresach :
+ 1000 jum c z u jn i k  OT-12,
+2000 jum c z u jn i k  OT-0 5 ,
+5000 c z u jn ik  OT- 1 4 ,
+ 10000 jum c z u jn ik  OT-0 6 ,
+ 15000 pm c z u jn ik  OT-0 8 .

C z u jn ik i  t e  z a w ie r a ją  p r z e tw o r n ik i  d z i a ł a j ą c e  na z a sa d z ie  t r a n s fo rm a 
t o r a  różnicow ego i  w zw iązku z .tym  wymagają z a s i l a n i a  nap ięc iem  zmiennym 
5 V/5000 Hz. W sp ó łp racu ją  z m ie rn ikam i w ie lk o ś c i  m echanicznych ty p u  N-101 
i  ty p u  N-104.
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Pom iar am plitud,/ drgań

Amplitudę drgań względnych / t z n .  względem punktu zamocowania c z u jn i k a /  
można mierzyć przy  pomocy omówionych ju ż  czujników p rzem ieszczeń  l i n i o 
wych OT—12 i  OT-O5 . W łasnośc i dynamiczne ty c h  czujników u m o ż liw ia ją  po
m ia r  am p litudy  drgań w z a k r e s i e  5 jnn ► 2000 yum w z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  
od z e ra  do ok. 120 Hz. Pom iar można wykonywać za pomocą m ie rn ik a  typu  
N-101 lu b  N-104. Amplitudę drgań bezwzględnych m ierzy s ię  za pomocą c z u j 
ników z masą se js m ic z n ą .

Do t a k i c h  czujników  n a le ż y  c z u jn ik  am plitudy  drgań typu  CT-25, k tó r y  
n a d a je  s i ę  do pomiaru a m p li tu d  w z a k r e s ie  5 +• 1500 jum i  w z a k r e s ie  c z ę 
s t o t l i w o ś c i  25 ► 500. Hz. C zu jn ik  zaw ie ra  p rze tw orn ik  tran s fo rm a to ro w y  i  
w sp ó łp ra cu je  z m iern ikam i ty p u  N-101 i  N-104. Amplitudę drgań bezw zględ
n y ch  można ta k ż e  m ierzyć p rzy  pomocy c z u jn ik a  typu OT-19, w sp ó łp ra cu ją c e 
go z m ie rn ik iem  drgań  ty p u  N-102. J e s t  to  czu jn ik  czynny w ytw arzający  na
p i ę c i e  p ro p o rc jo n a ln e  do p rę d k o ś c i  d rg ań , z p rze tw orn ik iem  m ag n e to e lek -  
trycznym . Pom iaru am plitudy  dokonuje s i ę  p rz e z  scałkow anie  sy g n a łu  w obwo
dach  c a łk u ją c y c h  m ie rn ik a  N-102. Z akres  pomiaru j e s t  t a k i  sam ja k  d la  
c z u jn ik a  OT-25*

Pom iar p rę d k o ś c i  drgań

Prędkość  d rgań  można m ierzyć obecn ie  ty lk o  za pomocą c z u jn ik a  ty p u  
OT-19 w paśmie c z ę s t o t l i w o ś c i  25 *- 500 Hz. Czujn ik  OT-19 z m ie rn ik iem  
d rgań  .N-102 pozwala m ierzyć prędkość drgań w z a k re s ie  0 ,2  t- 100 mn/sek.. 
C z u jn ik  OT-19 z m ie rn ik iem  N-105 pokrywa zak res  pomiarowy od 0 ,01 ł- 300 
mią/sek.

P om iar p rz y s p ie s z e n ia

C z u jn ik  p rz y s p ie s z e ń  ty p u  OT-2 0  pokrywa w sze śc iu  po d zak resach  z a k re s  
^p rzyśp ieszeń  od 0 ,1  ł- 50 g n ,  w paśmie c z ę s to t l iw o ś c i  od 0 f  900 H z .C zu j
n i k  z aw ie ra  p rz e tw o rn ik  tran s fo rm a to ro w y , um ożliw ia jąc  dodatkowo dokona
n ie , pom iaru p rz s p ie s z e ń  w ru ch u  nieharmonicznym, n p .  p ro s to l in io w y m .C z u j
n i k  w sp ó łp ra c u je  z m ie rn ikam i N-101 i  N-104. P r z y s p ie s z e n ie  d rgań  można 
m ierzyć  c z u jn ik ie m  OT-19, w p o łą c z e n iu  z m iernikiem  N-102. Pom iar p r z y s 
p i e s z e n i a  r e a l i z u j ę t s i ę  p rz e z  z różn iczkow an ie  sygnału p rz e z  obwody ró ż 
n ic z k u ją c e -  m ie rn ik a  N-102. Z ak res  pomiaru wynosi wtedy od 0 ,2  *■ 20 gn, w 
paśm ie c z ę s t o t l i w o ś c i  25 *- 500 Hz.

W m ie rn ik u  d rgań  N-105 u ż y ty  z o s t a ł  p ie z o e le k try c z n y  c z u jn ik  p rz y s p ie "  
szeń  ty p u  CPP, p ro d u k c j i  I n s t y t u t u  l o t n i c t w a .  Przy pomocy teg o  c z u jn i k a ,  
w p o łą c z e n iu  z m ie rn ik iem  N-105, pokrywa s ię  bardzo s z e r o k i  z a k re s  od 
0 ,0 2  *- 200 g n ,  w paśmie c z ę s t o t l i w o ś c i  2 »- 8000 Hz. Doskonałe w ła sn o śc i  
dynamiczne te g o  c z u jn ik a  u m o ż liw ia ją  w z e s ta w ie  z miBrnikiem N-105 doko
n a n ie  pom iaru po jedynczych  udarów o minimalnym c z a s ie  n a r o s t u  1 ms i  am
p l i t u d z i e  im pulsu  do 200 g n .

Pom iar c i ś n i e n i a

C i ś n i e n i a  s ta ty c z n e  i  dynamiczne w c ie c z a c h  i  gazach  m ierzy  s ię  c z u j 
n ikam i ty p u  OT-21 i  OT-22  z p rze tw o rn ik iem  transform atorow ym . C z u jn ik i  
t e  produkowane są*  w 58 wykonaniach i  pokryw ają  w 17 po d zak resach  z a k re s  
c i ś n i e ń  0 ,005 1- 600 a t n ,  w paśmie c z ę s t o t l i w o ś c i  od z e ra  do ok.300 Hz. 
Cenną z a l e t ą  czujn ików  OT-21 i  OT-22 j e s t  możliwość pomiaru c i ś n i e ń  szyb
ko n a r a s t a j ą c y c h ,  a  ta k ż e  możliwość pom iaru składow ej zmiennej na  t l e  
sk ładow ej s t a ł e j  c i ś n i e n i a .  C z u jn ik i  OT-21 i  OT-22 w sp ó łp ra cu ją  z m ie rn i
kami N-101 i  N-104. Z m ie rn ik iem  drgań  N-105 w sp ó łp racu je  p i e z o e l e k t r y 
czny c z u jn i k  c i ś n i e ń  ty p u  CPP, p ro d u k c j i  I n s t y t u t u  l o t n i c t w a .  C zu jn ik  CPP 
j e a t  s z c z e g ó ln ie  u ży teczn y  p rzy  pom iarze c i ś n i e ń  szybkozmiennych i  u d a ro 
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wych /wybuchy/ w z a k r e s ie  c z ę s t o t l iw o ś c i  2 t- 10000 Hz. W s z e ś c iu  podzakre- 
aach pokrywa zakres pomiarowy od 0 ,0003 ł- 1000 aim.

Pomiar małych przepływów objętościow ych

Pomiar małych przepływów ob jętościow ych  gazu w z a k r es ie  3 »- 150 ml/min 
przeprowadza s ię :  przy u ż y c iu  czu jn ik a  z podwójnym przetwarzaniem .Przepływ  
objętościow y przetw arza s ię  na ró żn icę  c iśn ie ń  ^  0 ,1  a tn , k tórą  z k o le i ,  
przy u życiu  przetw ornika transform atorow ego, przetw arza s ie  na sygnał na
p ięciow y czu jn ik  wymaga z a s i la n ia  n ap ięciem  zmiennym 5 V/5000 Hz i  w spół
pracuje z regu latorem  przepływu T -101, stanowiącym część  zestawu chromato
g r a fu  N -503. C zujnik  może m ierzyć przepływy s t a ł e  i  wolnommienne, n arasta 
ją ce  w g ra n ica ch  k ilk u  d z ie s ią ty c h ' c z ę ś c i  sekundy .

Pomiar p ręd k ośc i w ruchu obrotowym

C zujnik fo to e le k tr y c z n y  z ta r c z ą  tachom etryczną um ieszczoną na w ale , 
k tórego  prędkość obrotowa j e s t  m ierzona, daje c ią g  impulsów z lic z a n y  w 
określonym  odcinku cczasu p rzez  często śc io rn ierz  cyfrow y. W spółpracując z 
obrotom ierzem cyfrowym N-103 czu jn ik  pokrywa w tr z ec h  podzakresach zakres  
p ręd k ośc i obrotowej 0 ,1  200 000 o b r ./m in . Ponieważ czas pomiaru j e s t
k r ó tk i i  przy u ż y c iu  m iernika N-103 wynosi 1 s . ,  a  układ czu jn ik  + m iernik  
ro zró żn ia  zmianę c z ę s t o t l iw o ś c i  w g ran icach  0 ,05  -  0,595, możliwa j e s t  kon 
t r o la  rozruchu maszyn w iru jących . W dużych jednostkach-prądotw órczych i  
napędowych k o n tro la  p r z y r o s t u  p rę d k o ś c i  obrotowej n a leży  do podstawowych 
zagadni eń . ‘

Dokonane powyżej z e s t a w ie n ie  m ierzonych  w ie lk o ś c i  m echanicznych u jm uje  
n a j b a r d z i e j  i s t o t n e  d l a  uży tkow nika  cechy a p a r a tu r y  do pomiaru dynam icz
nych  w ie lk o ś c i  m echanicznych , produkowanej w " E lp o " . J ed n o c z e śn ie  d a je  
p o g ląd  n a  n a jp o w a ż n ie js z y  d l a  p ro d u c e n ta  problem  zw iązany z wytwarzaniem 
tę g o  r o d z a ju  a p a r a tu r y :  s z e r o k i  a so r ty m en t  czu jn ik ó w , wymagających sze 
ro k ie g o  a so r ty m e n tu  t ru d n o d o s tę p n y c h  m a te r ia łó w  i  odpowiedniego p a rk u  ma
szynowego do p re c y z y jn e j  o b ró b k i  d e t a l i .  Dodatkowym, bardzo  k łopotliw ym  
zag adn ien iem , j e s t  wzorcowanie czu jn ików  i  a p a r a tu r y  pom iarow ej.D la  p rzy 
k ła d u  -  s tanow isko  k o n tro ln o -p o m ia ro w e  do wzorcowania czujn ików  małych 
przepływów n i e  zaw ie ra  "żadnych elementów wspólnych ze  s tan o w isk iem  do 
wzorcowania czu jn ików  d rg a ń .

D alszy  rozwój a p a r a tu r y  pomiarowej do pom iaru dynamicznych w ie lk o ś c i  
m echanicznych  u z a le ż n io n y  j e s t  od o g r a n ic z e n ia  a so r ty m en tu  produkowanych 
c zu jn ik ó w . J e d n ą  z d ró g  prowadzących do te g o  c e lu  j e s t  r o z s z e r z e n ie  moż
l i w o ś c i  pomiarowych n i e k tó r y c h  czu jn ików  d la  w yelim inow ania i n n y c h , z b l i 
żonych. Np. o s i ą g n i ę c i e  w c z u jn ik a c h  p rzem ieszczeń  l in io w y c h  s to su n k u  sy 
g n a łu  do szumu w iększego  od 200 i  b łę d u  n i e l i n i o w o ś c i  m n ie jszego  od 0 ,3 #  
■umożliwi zamianę produkowanego d o ty c h cz a s  s ze re g u  czu jn ików  o zak re sac h  
+ 1 mm, +2 mm, +5 mm, +10 mm, +15 mm, na  s z e re g  o z ak re sa c h  +1 mm, +5 mm, 
+25 mm. D la teg o  t e ż  w n a j b l i ż s z y c h  l a t a c h  będą prowadzone p ra c e  m o d e m ii  
z ac y jn e  w z a k r e s i e  c zu jn ik ó w  p rzem ieszczeń  l in io w y c h  i  czujn ików  c i ś n i e ń .

Kolejnym sposobem o g r a n ic z e n ia  a so r ty m e n tu  czu jn ików  j e s t  p r z e j ś c i e  
na  nowy ty p  p rz e tw o rn ik a ,  k tó re g o  l e p s z e  w ła sn o ś c i  pozwolą z a s tą p ić  j e d 
nym c z u jn ik ie m  k i l k a ,  d o ty c h cz a s  produkowanych. Możliwość ta k a  i s t n i e j e  
w z a k r e s i e  czu jn ików  s łu ż ą c y c h  do pom iaru d rg ań . M ianow icie  wprowadzenie 
do p ro d u k c j i  m ie rn ik a  drgań i  udarów ty p u  N-105, p ra c u jąc e g o  z czu jn ik iem  
p ie z o e le k try c z n y m  ty p u  CPP, doprowadzi do wyelim inowania w n a j b l i ż s z e j  
p r z y s z ł o ś c i  c z u jn ik a  p rz y s p ie s z e ń  OT-20 / 6  odm ian /, a  w d a l s z e j  k o le jn o ś 
c i  -  po rozbudowie m ie rn ik a  N-105 -  ta k ż e  c z u jn ik a  a m p li tu d y  drgań OT-25
i .  c z u jn i k a  p rę d k o ś c i  d rgań  OT-1 9 .
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Rozwój m iernictw a dynamicznych w ie lk o śc i  mechanicznych j e s t  celowy i  
konieczny s z c z e g ó ln ie  w t a k i c h  zas to sow an iach , gdzie p rz e p is y  n o rm a l iz a -  
cyjno -  prawne n a r z u c a ją  wytwórcom i  użytkownikom u rząd zeń  kon ieczność  
pomiaru parametrów m echanicznych, a  jed n o cześn ie  brak j e s t  innych  m o ż li
w ości dokonania pom iaru  n i ż  pomiar n a  drodze e le k t r y c z n e j ,  n p .  w z ak re 
s i e  wytwarzania i  użytkow ania  maszyn w iru ją c y c h .  Chodzi tu  o poim a r  drgań 
wytwarzanych w c z a s ie  pracy  /PN-65/E-04255, -  Maszyny e le k t ry c z n e  w i r u ją c e .  
Poziom drgań. Metody b a d a ń / .

M ie r n ik i  produkowane do ty ch czas  w "Elpo" przeznaczone były  g łów nie  d la  
placówek naukowo-badawczych. S tąd  t e ż  w ynikała  ich w ie lo fu n k c y jn o ść  i  w 
związku z tym skomplikowana o b s łu g a .  D o ta rc ie  do sze rszy ch  kręgów o d b io r 
ców -  wytwórców i  użytkowników maszyn w iru jący ch  -  wymaga sk o nstruow an ia  
nowego m ie rn ik a  d rgań  o dość wysokich pa ram etrach , a  je d n o c z e śn ie  p r o s t e 
go w o b s łu d ze  i  ła tw o  przenośnego .

S konstruow anie  i  wprowadzenie do p ro d u k c j i  tak ieg o  ruchomego m ie rn ik a  
d rgań  j e s t  zadaniem , k tó re g o  r e a l i z a c j a  n a s t ą p i  w c ią g u  n a j b l i ż s z y c h  l a t .

♦  «ft» &

m gr i n ż .  W a ld e m a r PROCH

PRZYRZĄDY DO POMIARU PRZEPŁYWU POWIETRZA -  ANEMOMETRY

o m ó w ie n ie  k o n s t r u k c ji  i  parametrów

Anemometry -  p rzy rząd y  s łu ż ą c e  do pomiaru p rędkości s t ru m ie n ia  powie
t r z a  -  d z i e l ą  s ię  na k i lk a '  g rup  nazwanych za leżn ie  od budowy czu jn ików . 
D otychczas  budowane u  n a s  anemometry n a l e ż ą  dc dwu ro d za jó w ,z  c z u jn ik a 
mi w p o s ta c i :  w iru ją c  ego w ie loczaszow ego 'w irn ika  /pom iarowi podlega  tu  
prędkość kątowa w irn ika ' lub  c z ę s to s c  obrotów zm ien ia jące  s i ę  w f u n k c j i  
p rę d k o śc i  p o w ie t r z a /  o raz  d r u tu  platynowego podgrzewanego s ta ły m  prądem
0 u s t a l o n e j  w a r to ś c i  /m ierzona, j e s t  r e z y s t a n c j a  d ru tu ,  z a le ż n a  od p rę d 
k o ś c i  p o w ie t r z a / .  P rzy rzą d y  z czu jn ikam i teg o  typu n o szą  nazwę te rm o a n e -  
mometrów.

P ierw szy  z anemometrów, N—181 z o s t a ł  wyposażony w c z u jn i k  z c zx e ro cza— 
szowym metalowym w irn ik iem  napędzającym  magnes s t a ł y  wewnątrz s t a t o r a  o 
3 p a ra ch  ceweczek, n a w in ię ty c h  n a  rd z e n iu  stalowym. P o w s ta ją c e  na  w y jś 
c iu  c z u jn ik a  n a p i ę c i e  o zmiennej w a r to ś c i  i  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  po wyprosto* 
wa.mii m ierzono przyrządem  m agnetoelek trycznym  o c z u ło ś c i  60 ,0  uA. Prąd  
p łynący  w obwodzie m ie rn ik a  j e s t  w prost p ro p o rc jo n a ln y  do kątów ej p rę d 
k o ś c i  w iru ją c eg o  n a g n e s u . i  w a r to ś c i  s t ru m ie n ia  magnetycznego w cewkach 
s t a t o r a .  Aby zm nie jszyć  wahania prądu podczas ruchu  u
w irn ik a  i  zwiększyć czu ło ść  anemometru, zastosowano wielobiegunbwy magnes
1 odpow iadającą  mu l i c z b ę  p a r  cewek. S k a la  m ie rn ik a  p rzy rz ąd u  ma l in io w y  
p rz e b ie g  w p r z e d z i a l e  m ierzonych p rę d k o śc i  p o w ie trz a  5 *■ 30 m /s .  S ta ło ś ć  
skalow an ia  p rz y rz ąd u  z a le ż y  głów nie  od s t a ł o ś c i  n a tę ż e n ia  p o la  magnety
cznego, co o s ią g a  s i ę  p rzez  zas to sow an ie  magnesów, wykonan y ch z m a te r ia 
łów o au że j  k o e rc j i .W  przypadku N-181 magnes wykonano z AlNi 9UK.Inną p rzy 
czyna powstawania uchybu pomiaru j e s t  zmiana r e z y s t a n c j i  cewek c z u jn ik a
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anemometru pod wpływem te m p e ra tu ry .  Zmniejszyć wpływ te m p e ra tu ry  można 
p rzez  w łą c z e n ie  szeregowe w obwód m ie rn ik a  d o s ta t e c z n ie  dużej rezystBSłdji* 
Zmusza to  jed n ak że  do s to so w an ia  m ierników  o duże j c z u ł o ś c i .  O siągn ięta  
dokładność  wskazań p rz y rz ą d u  N-181 +8% wynika z obecnośc i wspomnianych 
wyżej ź r ó d e ł  błędów w p r z y r z ą d z ie .  Anemometr N-181 przeznaczony  j g s t  do 
p ra c y  w p r z e d z i a l e  te m p e ra tu r  -3 0  *- +50 C d la  c z u jn ik a  -10  I-+30 0 dla  
o d b io rn ik a  i  używany j e s t  na  dźwigach produkowanych i  eksportowanych 
p rz e z  S z c z e c iń sk ą  Fabrykę Maszyn Budowlanych, D la tego  p rz y rz ą d  wyposażo
ny j e s t  w u k ła d  s y g n a l i z u ją c y  dwie dow olnie wybrane p rę d k o śc i  pow ietrza  
z p r z e d z i a ł u  5 *- 30 m /s .

U kład s tan o w ią  dwa wzmacniacze n a p ię c ia  s t a ł e g o ,  równego ró ż n ic y  usta: 
wionego r ę c z n i e  n a p i ę c i a  wzorcowego i  n a p ię c i a  wyprostowanego z c z u jn ik a  
anemometru. P rzy  p rz e k ro c z e n iu  p rzez  s tru m ień  p o w ie t rz a  u s t a l a n e j  pręd
k o ś c i ,  wzmocniony sygnał n a p i ę c i a  u ru ch am ia ł  p r z e k a ź n ik i  s t e r u j ą c e  obwo
dami e le k t ry c z n y m i dźwigu, a  na p ły c i e  czołow ej anemometru z a p a l a ł a  s ię  
lampka s y g n a l i z a c y j n a .  Zmiana sy g n a lizo w an e j  p rę d k o ś c i  p o w ie trz a  j e s t  
możliwa po z a s t ą p i e n i u . n a p i ę c i a  z c z u jn ik a  zmiennym co do w a r to ś c i  napięć 
ciem z innego  ź r ó d ł a  i  zm ian ie  po tencjom etrem  w a r to ś c i  n a p ię c ia  wzorco
wego. Zaobserwowano t u  wzajemny wpływ u s taw io n y ch  w a r to ś c i  sygnalizow a
nych p r ę d k o ś c i ,  z uwagi na z a s i l a n i e  o łu  wzmacniaczy z jednego ź r ó d ła  
n a p i ę c i a  wzorcowego o dość zn aczn e j r e z y s t a n c j 1 ~w ew nętrznej.

D a lsze  p ra c e  z m ie rz a ły  do wyelim inowania zauważonych i  szkodliw ych 
wpływów zew nętrznych  o raz  w y n ik a jący ch  z k o n s t r u k c j i  p rz y rz ą d u .  C hodziło  
ta k ż e  o o b n iż e n ie  d o ln e j  m ie rz o n e j  p r ę d k o ś c i  p o w ie trz a  co n a jm n ie j  do 
w a r to ś c i  1 m /s .  Przyczyna^ w ysok ie j  p rę d k o ś c i  / 5  n / s / ,  p rzy  k t ó r e j  ansmo- 
m e tr  N-181 ro z p o c z y n a ł  p racę, b y ła  budowa czu jn ika-.  Występowały w nim zna" 
czne s i ł y  hamu j ą c e  o b ró t  w i r n ik a ,  p rzy  o g ra n ic z o n e j  po w ie rzch n i c z a s z .  
P o w s ta ła  p r z e j ś c io w a  w e r s ja  anemometru, w k t ó r e j  wykorzystano związek 
między c z ę s t o t l i w o ś c i ą  sy g n a łu  'wyjściowego c z u jn ik a  i  p rę d k o ś c ią  pow iet
r z a .  Sygnał s in u s o id a ln y  p r z e k s z ta łc a n o  w rząd  impulsów p ro s to k ą tn y c h  .U- 
k ła d  e le k t r y c z n y  anemometru kom plikował 3 ię  jednak  i  p rz y rz ą d  s ta w a ł  s ię  
bardzo  w raż liw y  n a  z a k łó c e n ia  o c z ę s t o t l i w o ś c i  s i e c i ,  indukowane w d łu 
gim 40-metrowym k a lb u  łączącym  c z u jn i k  z o d b io rn ik ie m . Jednakże  zasada  
p r z e k s z t a ł c e n i a  p rę d k o ś c i  w ia t r u  na sygnał impulsowy o k a z a ła  s ię  zasadni" 
czo b a r d z i e j  p rz y d a tn a  n iz  poprzedn io  p r z y j ę t a , gdyż c z ę s to ść  impulsów n ie  
z a le ż y '  t u  od ź r ó d e ł  błędów w y stęp u jący ch  w anemornetrze z C zujn ik iem  lńdhk 
cyjnym. Zwrócono uwagę na z e s t y k i  herm etyczne produkowane p rz e z  Zakład 
"Dolam" we W rocław iu . P róby  d o s to sow an ia  i c h  do w spółpracy  z p rzełą cza 
jącym je  magnesem s ta ły m  powiodły s i ę ,  zaś  duża l i c z b a  m oż liw ych /łączeń  
z ap ew n ia ła  t rw a ło ś ć  c z u jn i k a .

Zbudowano nową w ers ję  anemometru, oznaczoną symbolem N -184. Charakte
r y z u je  s i ę  on znacznym u p ro szczen iem  budowy c z u jn ik a ,  sk ła d a ją c e g o  s ię  
obecn ie  z w irn ik a  3 -czaszow egc , n ap ęd za jąceg o  z e sp ó ł  magnesów s ta ły c h  i  
z e s ty k u  zw iernego um ieszczonego  na p ł y t c e  z la m in a tu .  Wymiary czujn ika  
z n ac z n ie  s ię  z m n ie js z y ły ,  z m n ie jsz y ły  s ię  ta k że  wymiary w irnika i  jego  
c i ę ż a r .  W c z a s i e  badań modelu i  p ro to typów  w t u n e lu  aerodynamicznym Po
l i t e c h n i k i  W arszaw skiej u s t a l o n o ,  że przyrządem  tym można m ierzyć  pręd
kość p o w ie trz a  od 0 ,5  m /s .

C h arasterystyk a  p rzed staw ia jąca  za leżn o ść  między c z ę s t o ś c ią  impulsów 
na w y jśc iu  czu jn ik a  połączonego ze źródłem  n a p ię c ia  s ta łe g o  i  prędkoś
c ią  p o w ietrza , j e s t  p r o stą  o n ach y len iu  2 ,75  im p/m /s. Górna w artość mie
rzonych pręd kości ograniczona j e s t  czasem z a d z ia ła n ia  i  zw aln ian ia  ze
sty k u . W p rzy rzą d z ie  N-184 u sta lo n o  wartość 30 m /s w ynikającą z prakty
cznych p o trz e b . Układ e lek try czn y  anemometru zaw iera s ta b ilizo w a n e  źró 
d ło  n a p ię c ia  o w a r to śc i 10 V, uk ład  s y g n a liz u ją c y  dwie pręd k ości pow ie-
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f iy a .1 .  Schemat blokowy anemometru typu  
N-181: 1 -  z a s i la c z ;  2 -  w zm acniacze p rą -  
4u s t a łe g o  i  p rzek a źn ik i

H y s .2 . Schem at blokowy anemometru typu  
N-184: 1 -  z a s i la c z  10 i  20 V; 2 -  z e sp ó ł  
2 p rzerzu tn ik ów  Schm idta i  pompy diodowe; 
1 -  w zm acniacze prądu s t a łe g o  i  p rzek aź

n ik i StykipńekaJtuitoH

t r z a  z p rz e  r z u t n i  kami Schm idta i  p rzekaźn ikam i oraz 3 pompy diodowe i  g e 
n e r a t o r  wewnętrzny impulsów p ro s to k ą tn y c h .  Jedna z pomp diodowych w spół
p r a c u je  z m ie rn ik iem  wyskalowanym w m/s zaś dwie, o regulowanych p ły n n ie  
s t a ł y c h  czasowych, s ą  p o łączone  z p rz e rzu tn ik am i Schm id ta , s łu ż ą c  do u s t a 
w ie n ia  sygnalizow anych  p rę d k o śc i  p o w ie trz a  w p rz e d z ia le  8 ł- 30 m /s ,z  b ł ę 
dem + 0 ,2  m /s ,  j a k  w ykazały bad an ia  p rz y rz ą d u .  Skala m ie rn ik a  ma p rz e b ie g  
■zbliżony do .l in iow ego  z zagęszczen iem  d z i a ł e k  na końcu p o d z i a ł k i .  T ak i 
p rz e b ie g  s k a l i  j e s t  uwarunkowany równaniem opisującym z a le ż n o ść  n a p i ę c i a  
v  na  w y jś c iu  pompy diodowej ód c z ę s t o ś c i  impulsów na w e j ś c iu .  Równanie 
t o  ma p o s tać

nTv = V 1 + nT

g d z ie :
-  n a p i ę c i e  na  w y jś c iu  pompy d iodow ej, 

n  -  c z ę s to ś ć  impulsów,
T -  s t a ł a  czasowa równa i lo czy n o w i R .C.

D la u z y sk a n ia  p raw ie  l in io w e g o  p rz e b ie g u  s k a l i  n a le ż y  u s t a l i ć  i lo c z y n  
nT <  1. Pompy diodowe s t e r u j ą c e  p rz e rz u tn ik a m i Schm idta mają n i e z a l e ż n i e  
regulowane s t a ł e  czasowe. P rzy  s ta łym  poziomie n a p ię c ia  wyzwolenia u k ł a 
du Schm idta  ro z w ią z a n ie  to  um ożliw ia  o s ią g n ię c ie  te g o  poziomu d l a  różnych  
c z ę s t o ś c i  impulsów odpowiadających prędkościom  p o w ie trza  7 t- 30 nyós.Układ 
sprawdzony p r a k ty c z n ie  n i e  wykazał d o s t rz e g a ln y c h  wzajemnych wpływów na  
w arto ść  sygnalizow anych  p rę d k o ś c i ,  n i e z a l e ż n i e  od ich  wyboru. Umieszczo
ny wewnątrz p rz y rz ą d u  g e n e r a to r  impulsów p ro s to k ą tn y c h  o regu low anej c z ę 
s t o ś c i  pozw ala , bez dou.tkowych przyrządów , dowolnie zam ien iać  w a r to ś c i  
sygnalizow anych p r ę d k o ś c i .  Po u s ta w ie n iu  potencjom etrów  zab e z p iec z a  s i ę  
j e  p rzed  obrotem d o k rę c a ją c  s p e c ja ln e  n a k r ę t k i  b lo k u ją c e .  W p rz y rz ą d z ie  
zastosow ano nowoczesne l i c e n c y jn e  p rz e k a ź n ik i  s e r i i  P15, z am ias t  poprzedź 
n io  używanych RU-910. Produkowane p ra y rz ąd y  p o s ia d a ją  c z u jn ik  z w irn ik iem  
wykonanym z tworzywa sz tucznego  i  osadzonym na o s i  z mineralnym  łożysk iem  
óporowym. Łączny c i ę ż a r  c z u jn ik a  n ie  p rz e k ra c z a  0 ,5  kg . Z a b ie g i  t e  zmie
r z a j ą  do p o d n ie s i e n ia  t r w a ło ś c i  p rzy rząd u  i  z m n ie jsz e n ia  oporów t a r c i a  w
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c z u jn ik u ,  i s t o t n y c h  zw łaszcza  pr2y m inim alnych p rę d k o śc ia c h  m ierzonych . 
N ie w ie lk i  c i ę ż a r  w irn ik a  s k ra c a  czas  p o trz e b n y  do zrównania s ię  p rędkoś
c i  w ia t r u  i  p r ę d k o ś c i  l i n io w e j  w irn ik a  o raz  popraw ia sku teczność  d z i a ł a 
n i a  p rz y rz ą d u  p rzy  n a g ły ch  zmianach p rę d k o śc i  p o w ie trz a .

R y s .3. Schemat blokowy termoanemometru t y 
pu N-183: 1 -  z a s i la c z  s ta b iliz o w a n y  z r e 
g u la c ją  n a p ię c ia  w yjśc iow ego; 2 -  c z u jn ik ;  
3 -  p o ten cjo m etr  pomiarowy; 4 -  p o te n c jo 

m etr kom pensacyjny

ZSN

R y s .4 .  Schem at blokowy anemometru ty  p i 
N -185: 1 -  z a s i l a c z ;  2 -  c z u jn ik  k ieru n k u  

i  p rę d k o śc i w ia tru

4

— f £ v
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Wtkainikprędheki

\
Wyniki uzyskane  podczas  p rac  nad anemometrem N-184 p o s łu ż y ły  do zbudo

w ania  n a s t ę p n e j  w e r s j i  N-185, p rz y rz ą d u  wyposażonego w m ie rn ik  k ie ru n k u  
w i a t r u .  P r z y r z ą d  n i e  z aw ie ra  układów s y g n a l i z a c j i ,  w związku z czym jego 
u k ła d  e le k t r y c z n y  bardzo  s i ę  u p r o ś c i ł .  C z u jn ik  szy b k o śc i  p o w ie trz a  t  c z u j 
n i k  k ie ru n k u  um ieszczono we w spólnej obudowie o n ie w ie lk ic h  w ym iarach ,po
łą c z o n e j  w ielożyłowym przewodem z o d b io rn ik iem . Do pomiaru k ie ru n k u  u ż y to  
s p e c ja ln e g o  p re c y zy jn e g o  p o te n c jo m e tru  o t r z e c h  s z c z o tk a c h  ro zm ieszczo 
nych  na  obwodzie i  p o łączo n y ch  ze w skaźnik iem  k ie ru n k u  w o d b io rn ik u .  Po
te n c jo m e t r  um ieszczony  w c z u jn ik u  j e s t  z a s i l a n y  n ap ięc iem  24 V i  może sw c r  
b o d n ie  «obracać s i ę  wokół o s i ,  na końcu k t ó r e j  przymocowano p ł y t k ę ,  wychy
l a j ą c ą  s i ę  zgodn ie  z k ie ru n k iem  w i a t r u .  Obrót p o te n c jo m e tru  powoduje zmia
nę p o te n c ja łó w  między szczo tkam i i  zmianę w a r to ś c i  prądów w cewkach wskaź
n ik a  k ie ru n k u .  Zmiana w a r t o ś c i  prądów zaś  zm ien ia  u s ta w ie n ie  magnesu s t a 
ł e g o  wewnątrz w sk aźn ik a .  R óżnica, między k ie ru n k ie m  wskazywanym p rzez  p ł y t 
kę c z u jn ik a  i  k ie ru n k ie m  odczytywanym ze wskaźnika z a le ż y  od l i c z b y  szczo
t e k  p o te n c jo m e tru ,  m a le ją c  wraz z' j e j  w zrostem . Dla 3 s z c z g te k  w artość  
t e j  r ó ż n ic y  równej uchybowi u k ła d u  n i e  j e s t  w iększa  n i ż  +1 . P rz y rz ą d  N- 
185 p o s ia d a  ro z s z e rz o n y  do 40 m /s z a k re s  pom iaru szy b k o śc i p o w ie t rz a  z 
błędem wskazań n i e  p rzek racza jący m  /p o d o b n ie  ja k  w p r z y r z ą d z ie  N -184/
+ 0 ,6  m /s ,  d la  maksymalnej p rę d k o ś c i  m ie rz o n e j .  C ały  p rz y rz ą d  z dwoma wskaź
n ik am i um ieszczony  j e s t  w znorm alizow anej obudowie.

Na odmiennej z a s a d z ie  o p a r ty  j e s t  pom iar szy b k o śc i  p o w ie trz a  te rm oane- 
mometrem N-183 zbudowanym na podstaw ie  p rzy rz ąd u  opracowanego w I n s t y t u 
c i e  M echanik i S tosow anej P o l i t e c h n i k i  W arszaw skiej pod k ie runk iem  d r .  Z. 
S m ó lsk ieg o . N-183 um ożliw ia  pom iar s zy b k o ś c i  p o w ie trz a  0 ,05  *- 10 n / s ,  z 
uchybem względnym n i e  większym n i ż  5$ w całym mierzonym z a k r e s ie  p ręd k o ś
c i .  P r z y r z ą d  s k ła d a  s i ę  z z a s i l a c z a  s ta b i l iz o w a n e g o  z r e g u l a c j ą  n a p ię c ia  
w n ie w ie lk im  p r z e d z i a l e  w a r to ś c i  i  po łączonego  z nim mostka oporowego 
W h e a ts to n e 'a .  W je d n e j  z g a ł ę z i  mostka z n a jd u je  s ię  c z u jn ik  z drutem  p l a 
tynowym W o lla s to n ś  ' a  o ś r e d n ic y  7»62 mm i  d łu g o ś c i  czynnej 1 mm. W s z e re g
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z c zu jn ik iem  włączony j e s t  n i e w ie lk i  opór s łużący  do kom pensacji zmian r e 
z y s t a n c j i  c z u jn ik a  pod wpływem te m p e ra tu ry .  Drut platynowy c z u jn ik a  o g rze 
wany j e s t  prądem s ta ły m  do tem p era tu ry  +450°C przy zerowej p rę d k o śc i  po
w ie t r z a .  R e z y s ta n c ja  c z u jn ik a  wynosi wtedy 5ft przy wyłączonym ogrzewaniu 
"na zimno" i  zerowym p rzep ły w ie  r e z y s t a n c j i  m aleje  do 2Q .Przepływ  powie
t r z a  powoduje zmianę te m p e ra tu ry  c z u jn ik a  i  zmianę r e z y s t a n c j i  d r u tu .  Po
m ia r  s zy b k o śc i  p o w ie trz a  sprowadza s i ę  więc w tym p rz y rz ą d z ie  do pomiaru 
r e z y s t a n c j i  c z u jn ik a  i  o d c z y ta n iu  z jego  c h a r a k te r y s ty k i  -  p rę d k o ś c i  p rz e 
pływu odpow iadającej t e j  r e z y s t a n c j i .  Ta metoda pomiaru n o s i  nazwę metody 
z e ro w e j.  P rę d k o śc i  m n ie jsze  n i ż  0 ,5  *- 0 ,05  W s mierzone są  metodą w ychyło- 
wą. Pom iar po lega  na  odczytyw aniu  wskazań ze s k a l i  m ie rn ik a  p rzy rząd u  i  
szy b k o śc i  przepływ u z c h a r a k te r y s ty k i  p rz y rząd u , p rz e d s ta w ia ją c e j  z a leżn o ść  
między wychyleniem m ie rn ik a  w pA i  s zy b k o śc ią  p ow ie trza . P rzed  pomiarem 
p rz y rz ąd  n a le ż y  wyzerować, to  znaczy mostek zrównoważyć na w arto ść  r e z y s 
t a n c j i  g o rącego  c z u jn ik a  5Q i  skompensować temperaturowo

W d o ty ch czas  budowanych p rz y rz ą d a c h  kompensacja możliwa j e s t  w p r z e 
d z i a l e  te m p e ra tu r  20 +10 C. C zu jn ik  o d łu g o ś c i  ok.4 cm i  ś r e d n ic y  3 ,5  mm
połączony  j e s t  5-metrowym przewodem z odbiorn ik iem  p rz y rz ą d u .  Budowa przy* 
rz ą d u .u m o ż liw ia  z a s i l a n i e  go nap ięc iem  s i e c i ,  a  także z b a t e r i i  zew n ę trz 
n e j  o n a p ię c iu  12 V. P rz y rz ą d  p rzeznaczony  j e s t  przede w szystkim  do pomia* 
rów l a b o r a to r y jn y c h  p rę d k o ś c i  p rzep ły w ająceg o  p ow ie trza , wolnego od- z a n ie 
czy szczeń . P o łą c z e n ie  g n ia zd a  p rzy rząd u  z zewnętrznym w oltom ierzem  cyfror 
wym n p .  V-524 p ro d u k c j i  "Elpo" um ożliw ia  ro z s z e rz e n ie  z a k re su  pomiarowego 
anemometru do w a r t o ś c i ą 50 m /s . Mała bezwładność c ie p ln a  c z u jn ik a  pozwala 
na  obserw ację  p rzy  pomocy oscy loskopu  n ie rów nom ierności badanego przepływu 
o c z ę s t o t l i w o ś c i  od z e r a  do k i l k u s e t  Hz. Termoanemometry pozbawione c z ę ś 
c i  o b ra c a ją c y c h  s i ę  o d z n ac z a ją  s ię  dużą  s t a ł o ś c i ą  param etrów , wymagają je~  
dnak uważnej o b s łu g i  ze względu na budowę c zu jn ik a .

m gr i n ż .  J a n  KURILEC . 
m g r i n ż .  B o le s ł a w  SZCZĘSNIK 
m gr i n ż .  K a z im ie r z  SZULC

NOWE APARATY SYSTEMU URS-KSA

Równolegle z norm alną p ro d u k c ją  elementów au tom atyk i systemu URS w Od
d z i a l e  "Elpo" we Wrocławiu / r e g u l a t o r y  c ią g łe  ARC-1w, r e g u la to r y  krokowe 
ARK-1w, p rz e tw o rn ik i  wykonawcze ADK-2, s t a c y j k i  s te ro w an ia  ADS-4, p r z e 
tw o rn ik i  pomiarowe APU-4w/ oraz w W ydziale Wrocławskim Zakładu Doświad
cza lnego  "Eureka" / r e g u l a t o r y  c i ą g ł e  ARC-2w, ARC-3w, o g r a n ic z n ik i  sygnału  
ADL-1w, wzmacniacze s ta n d a ry z u ją c e  ASW-2, z a d a jn ik i  ANS-1w, w y b ie ra k i  eks
tremum ADE-1/ w/ ,  s e p a ra to ry  A SSH /w /, ro z d z ie la c z e  sygnału  ADR-1/ w/  -  w 
Z a k ła d z ie  Doświadczalnym "Eureka" prowadzone są  in tensywne p race  k o n s t ru k 
c y jn o - te c h n o lo g ic z n e  nad nowymi wyrobami w z a k r e s ie  au tom atyk i e l e k t r o n i c z 
n e j  URS/KSA.

Do s z c z e g ó ln ie  i n te r e s u j ą c y c h  w tym z a k r e s ie  n a le ż ą  p race  nad u ru ch o 
mieniem p r o d u k c j i  nowych ap ara tów  pu lp itow ych  s y s t e m  URS o ra z  nad p rzy 
gotowaniem p ro d u k c j i  nowych reg u la to ró w  i  przetworników pomiarowych.
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A p ara ty  p u lp ito w e  systemu URS

Grupa fu n k c jo n a ln a  ap ara tó w  p u lp itow ych  URS zaw ie ra  u rz ą d z e n ia  ł ą c z ą 
ce u k ła d  au to m aty czn e j  r e g u l a c j i  z o b s łu g ą  lu d z k ą .  U m ożliw ia ją  one, wraz 
z m iern ikam i i  r e j e s t r a t o r a m i  wybranych parametrów te ch n o lo g icz n y c h ,k o n 
t r o l ę  regulowanego p ro c e su  te ch n o lo g icz n e g o  o raz  in g e re n c ję  w przypadkach 
aw ary jn y ch . Obecnie g rupa  t a  obejm uje n a s tę p u ją c e  a p a ra ty :
-  s t a c y jk ę  s te ro w a n ia  ADS-3 d l a  r e g u la to ró w  krokowych ARK-1w i  p rze tw o rn i
ków wykonawczych ADK-2;
-  s t a c y jk ę  s te ro w a n ia  ADS-41 d l a  re g u la to ró w  c i ą g ły c h  ARC-*1w;
-  z a d a jn ik  s ta ło w a r to ś c io w y  ANS-11}
-  p o te n c jo m e tr  nastaw czy  ANY-11;
-  r e g u l a t o r  t ró jp o ło ż e n io w y  ART-11;
-  s t a c y j ł ę  s te ro w a n ia  ADS-5.

Powyższy zes taw  a p a ra tó w  s p e łn i a  wymagania fu n k c jo n a ln e  z g ła s z a n e  przez 
głównych odbiorców i  s tan o w i u z u p e łn i e n ie  produkowanych w "Elpo" i  ZE ME- 
u rek a"  we W rocławiu elementów a u to m a ty k i  URS. Część ty c h  ap ara tó w  stanowi 
nową w ers ję  r e a l i z a c y j n ą  /p o d  względem rozw iązań  układowych o raz  konstruk
c j i  m e c h a n ic z n e j /  w c z e śn ie j  w sys tem ie  p rzew id z ian y ch  bloków f u n k c jo n a l 
nych . N ie k tó re  z n i c h  są  now ośc ią  w porównaniu z p ierw otnym i za ło żen iam i 
system u, a zw łaszcza :
-  s t a c y j k a  ADS-3 z a s t ę p u je  dawniej d o s tę p n ą  s ta c y jk ę  s te ro w a n ia  ADS-1,
-  s t a c y j k a  ADS-41 j e s t  odpowiednikiem  funkcjonalnym  s t d c y j k i  s te ro w an ia  

ADS-4 przew yższającym  j ą  zarówno param etram i tech n iczn y m i ja k  i  w alora
mi m an ipu lacy jnym i;

-  z a d a jn ik  ANS-11 e l im in u je  z p ro d u k c j i  i  dostaw a p a r a ty  ANS-1w; c h a rak 
t e r y z u j ą c e  s i ę  n ie o p ty m a ln ą  k o n s t r u k c j ą  m echaniczną;

-  p o te n c jo m e tr  ANY-11, w p o łą c z e n iu  z p rze tw o rn ik iem  p o ło ż e n ia  APY-1T, 
z a s tę p u je  z a d a jn ik  ANS w p rzypadkach  k ry ty czn eg o  braku  m ie js c a  w czę śc i  
o p e ra c y jn e j  p u l p i t u ;
r e g u l a t o r  ART-11 z a s t ę p u je  g e n e r a ln i e  p rz e tw o rn ik i  wykonawcze ADK-2, 
ADS-3 w u k ła d ac h  au to m a ty czn e j  r e g u l a c j i ,  o p a r ty c h  na re g u la to ra c h  
ARC-1w o raz  r e g u l a t o r y  ARK-1w ADS-3 w p ro s ty c h  u k ła d ac h  r e g u l a c j i ,w  któ
ry c h  dynamika ty c h  o s t a t n i c h  n i e  b y ła  wykorzystywanej 
s t a c y j k a  ADS—5 e l im in u je  z p u l p i t u  k la sy c z n e  elem enty  s te ro w a n ia  w z a 
s to so w a n ia ch  do indyw idualnego  s te ro w a n ia  s iłow ników .

Dla z o r ie n to w a n ia  w m o ż liw o śc iach  zastosow ań omawianych a p a ra tó w  poda
no n i ż e j  przykładowo schematy układów , w y k o rzy s tu jący ch  d o ty ch czas  pro
dukowane a p a r a ty  URS o ra z  wybrane nowe a p a r a ty  p u lp i to w e .  R y s .1 p r z e d s ta 
w ia  schemat s t r u k t u r a l n y  u k ła d u  autom atycznej. r e g u l a c j i  opartego . n a  regu -

b /

E H

ART-11

R ys.1 . Schematy s tru k tu ra ln e  układów autom atycz
n e j r e g u la c j i  z równoległym prowadzeniem siłow 

ników

jly s .2 . Schematy * trukturalne_układów  
*atw «atycznej reg u lac ji, z regulatoram i 

jttttt-1* '  i  ABT-11
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l a t o r z e  ARC—1w, o zw ielokro tn ionym  siłow n iku , w r e a l i z a c j i  t r a d y c y jn e j  
/ w e r s j a  a / , w y k o rz y s tu jąc e j  p rz e tw o rn ik i  wykonawcze ADK-2 w p o łą c z e n iu  z 
odpowiednią i l o ś c i ą  s t a c y j e k  ADS-3 o raz  r e a l i z a c j i  n o w e j / w e r s j a  b / , o p a r 
t e j  n a  r e g u la to r a c h  ART—11. R y s .2 p rz e d s ta w ia  schemat s t r u k t u r a l n y  u k ład u  
au tom atyczne j r e g u l a c j i  p ro s te g o  o b ie k tu ,  opartego w w e r s j i  t r a d y c y jn e j  
/ a /  na  r e g u la to r z e  krokowym ARK-1w w p o łą c z e n iu  ze s t a c y j k ą  ADS-3, zaś w 
w e r s j i  nowej / b /  w yk o rzy s tu jąceg o  je d y n ie  r e g u la to r  AKE-11.

Omówione wyżej a p a r a ty  p u lp ito w e  p o s ia d a ją  wspólne cechy k o n s t ru k c y jn e ,  
zw łaszcza  zaś jedno rodną  k o n s t ru k c ję  m echaniczną /wymiary c z o ła  80 x 160 
d l a  ADS-3, ADS-41 i  ARI-11; 80 x 120 d l a  ANS-11 i  ADS-5} 80. x 80 d l a  ANY- 
11 / o raz  j e d n o l i t y  wygląd zew nę trzny , uzyskany przez zas to so w an ie  wspólnych 
podzespołów składowych. Cechy t e  w p o łą c z e n iu  z nowoczesnymi rozw iązan iam i 
układowymi d a j ą  możliwość a t r a k c y jn y c h  rozwiązać, pu lp itów  s te ro w n iczy ch  
pod względem funkcjona lnym , j a k  i  e s te tycznym .

R eg u la to ry
W n ie d łu g im  c z a s i e  produkowane d o ty ch czas  r e g u la to r y  z a s tą p io n e  z o s ta 

n ą  w program ie  produkcyjnym "Elpo" ap a ra tam i ARC-21 / r e g u l a t o r  c i ą g ł y  P I ,  
P ID / o raz  ARK-21 / r e g u l a t o r  krokowy P I ,  P ID / ,  stanowiącymi wynik p rac  b a -  
daw czo-konstrukcy  jnych  Zakładu  Automatyki E le k try c z n e j  P1AP.

R e g u la to ry  ARC-21 i  ARK-21, o p a r te  n a  n a jn o w o cześn ie jszy ch  e lem en tach  
składowych, c h a r a k te r y z u ją  s ię  zn aczn ie  bogatszymi w łaśc iw ośc iam i fu n k c jo -* 
nalnym i w porównaniu z a p a ra ta m i  ARC-1w i  ARK-1w. R o zsz e rze n ia  f u n k c j i  
t y c h  ap ara tów  dokonano w c e lu  z a s to so w an ia  i c h  w przemyśle chemicznym, co 
pozw oli temu r e s o r to w i  n a  znaczne o b n iż en ie  nakładów n a  im port a p a r a tu r y  
z KK.

Oprócz swej z a s a d n ic z e j  f u n k c j i ,  o k re ś lo n e j  przez c h a r a k te r y s ty k ę  ty p u  
PID, k t ó r e j  p a ram etry  n a s ta w ia n e  s ą  p ły n n ie ,  omawiane r e g u l a t o r y  s p e łn i a 
j ą  dodatkowo s z e re g  innych  f u n k c j i ,  a  s z c z eg ó ln ie :

1. R eg u la to ry  ARC-21 i  ARK-21 p o s ia d a ją  m ie rn ik  w a r to śc i  bezw zględnej sy 
g n a łu  w ejściow ego, u m o ż liw ia jący  równoczesny odczyt uchybu r e g u l a c j i  o raz  
m in ia tu row y w skaźnik  w ie lk o ś c i  syg n a łu  wyjściowego / p o ł o ż e n i e  o rganu  wy
konaw czego/.

2 .  Oba r e g u la to r y  p o s i a d a j ą  możliwość sygnalizow ania  p rz e k ro c z e n ia  g r a n ic  
uchybu r e g u l a c j i .

3 . Zarówno r e g u l a t o r  ARC-21 , j a k  i  ARK-21 mogą współpracować z maszyną cy
frow ą  w sy s te m ie  s te ro w a n ia  b ezp o ś red n ieg o  i  s te ro w an ia  programowego.

4« R e g u la to r  ARC-21 p o s ia d a  pamięć analogow ą, u m o ż liw ia jącą  b e z k o l i z y jn e  
p r z e j ś c i e  z r e g u l a c j i  au to m aty czn e j  na s te ro w an ie  ręczn e  i  odw ro tn ie  o raz  
o g ra n ic z e n ie  ca łkow an ia  z m o ż liw o śc ią  zda lnego  s te ro w an ia  z o d sy can iem ,u -  
m ożliw iającym  p racę  kaskadową dwóch re g u la to ró w  tego ty p u .

5 . Obwody wyjściowe r e g u l a t o r a  ARK-21 zbudowane są n a  t r i a k a c h ,  um ożliw ia“ 
ją c y c h  wyeliminowanie elementów stykowych w obwodzie s te ro w a n ia  s i ln ik ó w .

P r z e tw o r n ik i  pomiarowe

Grupa fu n k c jo n a l n a  p rze tw orn ików  pomiarowych system u URS/KSA r e p r e z e n -  
towa j e s t  w program ie  produkcyjnym O d dz ia łu  "Elpo" we Wrocławiu p rzez  u -  
r z ą d z e n ia  s łu ż ą c e  do l in io w e g o  p rz e tw a rz a n ia  n i s k i c h  n a p ięć  s t a ł y c h ,  z 
czujn ików  termometrów te rm o e le k try c z n y c h  lu b  r e z y s t a n c j i  czujników  term o

metrów oporowych, na  s tanaaraow e sy g n a iy  p rądu  s t a ł e g o  0 -  5 mA lu b  in n e  
/z e ro w a  lu b  n ie z e ro w e / .  Są to  u r z ą d z e n ia  u m o ż liw ia jące  w spółpracę  a p a r a 
tów c r ę ś c i  c e n t r a l n e j  system u URS/KSA / s z c z e g ó l n i e  r e g u la to ró w ,  bloków 
matem atycznych, apara tów  pomocniczych, i  in n y c h /  z c zu jn ik am i te m p e ra tu ry .
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Grupa prze tw orników  pomiarowych ro z s z e rz a n a  j e s t  a k tu a l n i e  o n a s tę p u ją c e  
a p a r a ty :  p rz e tw o rn ik  pomiarowy APU-11, p rz e tw o rn ik  pomiarowy APR-11 ,prze"  
tw o m ik  pomiarowy APU-111, S p e łn ia j ą  one wymagania te c h n ic z n e  zg ła sz an e  
p rzez  głównych odbiorców i  s tanow ią  u z u p e łn i e n ie  produkowanych obecn ie  w 
"Elpo" p rze tw orn ików  pomiarowych APU-4w.

P rz e tw o rn ik  pomiarowy APU-11 j e s t  odpowiednikiem funkcjonalnym  a p a r a 
t u  APU-4w o zawężonym z a k r e s i e  pomiarowym / i  mV/, le p sz y c h  w łaśc iw oś
c ia c h  m e tro lo g ic z n y c h  /u c h y b  podstawowy 0 ,4 $  lu b  10 V w o d n ie s i e n iu  do 
w e j ś c i a /  o raz  rozszerzonym  z a k r e s ie  warunków e k s p l o a t a c j i  / t e m p e r a tu r a  
o to c z e n ia  -30  do +60 0 / .

P rz e tw o rn ik  APR-11 p rzeznaczony  j e s t  w z a sa d z ie  do w spółpracy  z c z u j 
n ikam i termometrów oporowych z minimalnym zakresem pomiarowym 5 ii i  uchy
bem podstawowym 0 ,4 $ .  Z a s tą p ić  ma w p r z y s z ł o ś c i  d o s tęp n e  a k tu a l n i e  na  
rynku p rz e tw o rn ik i  o p o rn o ś c i  o go rszy ch  p a ram etrach  te ch n iczn o -ek o n o m icz"  
n yeh .

P rz e tw o rn ik  i s k ro b e z p ie c z n y  APU-111, z a s i l a n y  po l i n i i  dwuprzewodowej, 
j e s t  now ośc ią  n a  krajowym rynku s p r z ę tu  a u to m a ty z a c j i .  S k łada  s i ę  on z 
dwóch f u n k c jo n a ln ie  n ie z a le ż n y c h  bloków: bloku p rz e tw o rn ik a ,  montowanego

na g łow icy  term oelem entu  lu b  b ezp o śred n io  
■Jrzy n i e j  w s t r e f i e  i s k r o n i e b e z p i e c z n e j , 
o raz  b loku  s ta n d a ry z u ją c e g o  montowanego 

4-amA w s t r e f i e  i s k r o b e z p ie c z n e j . Blok p r z e -
o-omA.o-Bm*! tw o m ik a  z a s i l a n y  j e s t  z tzw . b a r i e r y  Ze- 

n e r a  zamontowanej w b loku  s tandaryzu jącym . 
Schemat blokowy u r z ą d z e n ia  p rz e d s taw ia  
r y s . 3.

C ałość  p rzeznaczona  j e s t  do p racy  głów* 
Rys.3 . Schem at fu n k c jo n a ln y  p rze tw o r n ik a  n ie  w przem yśle  chemicznym, g d z ie  wymaga- 

APb-in ne j e s t  s p e ł n i e n i e  odpowiednich warunków
isk ro  b e z p ie c z e ń s tw a .  P rz e tw o rn ik  APU-111 

r o z s z e r z a  z a k r e s  z a s to so w a n ia  produkowanego obecn ie  systemu URS/KSA na  
t e  g a ł ę z i e  p rzem y słu ,  w k tó ry c h  wymagania is k ro b e z p ie c z e ń s tw a  n i e  dopusz
c z a j ą  systemów e le k t ry c z n y c h .

Wymienione p r z e tw o r n ik i  pomiarowe zbudowane z o s t a ł y  z elementów p ro 
f e s jo n a ln y c h  w ysok ie j  k l a s y .  W myśl z a le c e ń  PIAP b a z u ją  one na nowej zu
n if ik o w a n e j  k o n s t r u k c j i  m e ch an iczn e j ,  z b l i ż o n e j  do k o n s t r u k c j i  oferow a
nych  p rz e z  ZZUJ "Polon" d la  u rząd zeń  in s ta lo w an y ch  w p o b l iż u  o b ie k tu  t e 
ch n o lo g iczn eg o  .

Omówione p ra c e  wdrożeniowe w z a k r e s i e  elementów au tom atyk i mają za za
d a n ie  " g e n e ra ln e  o d św ieżen ie"  a k t u a l n i e  oferowanego zestaw u apara tów  przez 
z a s to so w an ie  na jnow szych elementów i  podzespołów  /u k ła d y  s c a lo n e , t r a n z y s 
t o r y  polowe i  je d n o z łąc zo w e , t r i a k i  i t d . /  o raz  nowych rozw iązań  k o n s tru k 
c j i  m e c h a n ic zn e j .  P ra c e  t e  pozwolą na  r o z s z e r z e n i e  rynku zbytu  k ra jo w e j 
a u to m a ty k i  e l e k t r o n i c z n e j , m . i n .  na  z a s p o k o je n ie  p o t r z e b  przem ysłu  chemi
cznego , k tó r y  d o ty ch czas  k o rz y s ta  g łów nie  z u rząd zeń  importowanych.

Prowadząc omawiane p r a c e ,  w m ożliw ie  maksymalnym s to p n iu  uwzględniono 
zasady: zachow ania c i ą g ł o ś c i  dostaw  zastosow anych  w p r o je k ta c h  wyrobów 
n ie p e r s p e k ty w ic z y c h ;  z a s tę p o w an ia  wyrobów eliminowanych z programu produk
cy jnego  wyrobami p rzew yższa jącym i p o p rzed n ie  a t r a k c y j n o ś c i ą  t e c h n ic z n ą  i  
/w  m iarę  m o ż l iw o ś c i /  ekonomiczną; d ą ż e n ia  do w y m ien ia ln o śc i  wyrobów pocho- 
dzącycn  z różnych  okresów d z i a ł a l n o ś c i ;  o b se rw a c j i  zarówno kierunków  d z ia 
ł a n i a  f i r m  z a g ra n ic z n y c h ,  j a k  i  a k tu a ln y c h  t e n d e n c j i  krajowych b i u r  p ro je k 
towych; u w z g lę d n ia n ia  k ry ty c z n y ch  uwag użytkowników oraz  doświadczeń in 
s t y t u c j i  w sp ó łp ra c u ją c y c h .
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m g r i n ż .  A n d r z e j  WISNIEWSKI

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI OBWODOW DRUKOWANYCH

DO OPERACJI EUT CWANIA

Dobra jak o ść  p o łączeń  lu tow anycn  j e s t  spraw ą n ie z m ie rn ie  ważną w wa
runkach-m asowego rozw oju  u rz ą d ze ń  e le k tro n ic z n y c h . N a b ie ra  ona je s z c z e  
w iększego  z n ac z en ia  p rzy  p ro d u k c ji  u rz ą d ze ń  e le k tro n ic z n e j  a p a ra tu ry  po
m ia ro w o -k o n tro ln e j .

Jed n ą  z z a sa d n icz y c h  czy n n o śc i g w a ran tu jąc ą  wysoką jak o ść  lu to w a n ia , 
j e s t  praw idłow e p rzygo tow an ie  m ie d z ia n e j pow ierzchni obwodów drukow anych. 
Wiadomo, że n ie z a b e z p ie c z o n a  p o w ie rzch n ia  m iedzi u le g a  w o ln ie jszem u  lu b  
szybszem u u t l e n i a n i u ,  a  w t r a k c i e  p ro cesu  tech n o lo g iczn eg o  lu b  w c z a s ie  
magazynowania mogą s ię  je s z c z e  d o łączyć  zab ru d zen ia  m echan iczne . P rzy g o 
tow an ie  p o w ie rzch n i obwodu drukowanego p o leg a  więc n a  u s u n ię c iu  tlenków  
i  zab ru d zeń , o raz  na z a b e z p ie c z e n iu  pow ierzch n i p rzed  powtórnym: u t l e n i a 
n iem .

Problem y p rzy g o to w an ia  p o w ie rzch n i obwodów drukowanych rozwiązywane 
■są w -różny sposób prze^i producentów  a p a ra tu ry  e le k tro n ic z n e j  lu b  p r^ e z  , 
producentów  s p e c ja l iz u ją c y c h  s ię  w p ro d u k c ji  obwodów drukow anych. Można 
w yróżnić t r z y  z a sa d n icz e  metody usuw ania  tlenków  z p o w ie rzch n i obwodów: 
m ech an iczn ą^  chem iczną' i  m echan iczno-chem iczną. Znane s ą  te ż  ró ż n e  spo
soby z a b e z p ie c z a n ia  p o w ie rzch n i obwodów p rzed  dalszym u tle n ia n ie m ,d o  k t ó 
ry c h  n a le ż ą :  p o k ry c ie  to p n ik ie m  / l u b  la k ie re m / ochronnym, p o k ry c ie  p o w ie 
rz c h n i  obwodu m eta lam i sz la c h e tn y m i o raz* p o k ry c ie  p o w ierzch n i obwodu cy
n ą  lu b  stopem  cynowo-ołowiowym.

M echaniczne usuw anie  tlen k ó w  z pow ierzchn i obwodów drukowanych

J e s t  to  sposób  c z ę s to  stosow any w krajowym przem yśle  e lek tro n ic z n y m . 
P o leg a  on na z d ję c iu  tlen k ó w  z p o w ierzch n i m iedzi p rzy  pomocy m a te r ia łó w  
ś c ie rn y c h , t a k ic h  ja k  n p . p ro sz e k  pumeksowy czy gąbka ś c i e r n a .  P ro c e s  te n  
może być wykonywany r ę c z n ie  lu b  w sposób zmechanizowany. U rz ąd z e n ia  do 
zautom atyzow anego, m echanicznego c z y sz c z e n ia  obwodów drukowanych o f e r u je  
n p . f irm a  "O.M.A.C J' /W ło ch y /, k tó ra  jako  elem entu ś c ie rn e g o  używa sp e 
c ja ln y c h ' s z c z o te k , o u w ło s ie n iu  wykonanym z p o liam id u  z wmieszanym matel- 

a&ałem śc ie rn y m .

Chemiczne usuw anie tlen k ó w  z p o w ierzchn i obwodów drukowanych

P rzy  w y k o rzy stan iu  t e j  metody s to s u je  s ię  s p e c ja ln e  k ą p ie le  d o tra w ia ją c e , 
np . k ą p ie le  stosow ane p rzez  Zakłady "Elwro" we W rocław iu . D o traw ian ie  moż
na wykonywać na stosunkowo p ro s ty c h  u rz ą d z e n ia c h , lu b  na jednym z u rząd zeń  
tr a w ia ją c y c h , stosow anych do t r a w ie n ia  m iedzi z obwodów drukowanych.Do t a 
k ic h  u rząd zeń  n a le ż ą  t r a w ia r k i  firm y  Chemcut /USA/ czy T ran saco  M achinę 
/S z w e c ja / .
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M echaniczno-chem iczne usuw anie  tlenków  z pow ierzch n i obwodów drukowanych

J e s t  to  system  r z a d z ie j  sp o ty k an y , c h o c ia ż  d a je  dob re  e fe k ty ,  zw łasz 
cza  przy  w ystępow aniu g ru b e j  w arstw y tlenków  na p o w ie rzch n iach  obwodów.W 
p ro c e s ie  c z y sz c z e n ia  m echanicznego z o s t a j ą  zg ru b n ie  u s u n ię te  t l e n k i , a  po
w ie rz c h n ia  m ie d z i z o s t a j e  d o b rze  ro z w in ię ta .  W p ro c e s ie , d o tra w ia n ia  che
m icznego t l e n k i  usuwa s ię  o s t a t e c z n i e .

P o k ry c ie  p o w ie rz ch n i obwodów drukowanych to p n ik iem  ochronnym

Sposób t e n  j e s t  szeroko  stosow any p rz e z  l ic z n y c h  producen tów . Jako  to p 
n ik a  ochronnego używa s ię  z re g u ły  ro z tw o ru  k a l a f o n i i  z a lkoholem  /n a j le * “ 
p i e j  izopropylow ym , ze w zględu na m ałą ch łonność  w ody/. Metoda t a  wyko
rzy s ty w an a  j e s t  b e z p o ś re d n io  po p ro c e sa ch  usuw ania tle n k ó w .

P o k ry c ie  p o w ie rzch n i obwodów drukowanych m eta lam i sz la c h e tn y m i

M etoda t a  j e s t  rzadko  w ykorzystyw ana, a  n p . pokryw anie obwodów z ło tem  
s to s u j e  s ię  ty lk o  w b a rd zo  o d p o w ied z ia ln y ch  u k ła d ac h  e le k tro n ic z n y c h .C z ę 
ś c i e j  używa s i ę  s r e b r a . ’ W w ie lu  firm ac h  s re b rz y  s ię  obwody w c e lu  p o d n ie 
s i e n i a  ja k o ś c i  lu to w a n ia  / s r e b r z e n i e  p o w ie rzch n i obwodów n ie  zd a ło  je d - .  
nak  egzam inu w naszym  Z a k ła d z ie , ze w zględu na z ł ą  lu tow ność p o s re b rz o 
nych  p o w ie rz c h n i/ .  O czy w iśc ie , n i e  d o ty czy  to  kon tak tów  obwodów drukowa
n y ch , k tó re  w iąkszość  f irm  z ł o c i ,  s re b rz y  lu b  ro d u je .

P o k ry c ie  p o w ie rz ch n i obwodów drukowanych cyną lu b  stopem
cy nowo - o ł  ow io  wym

J e s t  t o  sposób , s tosow any p rz e z  l i c z n y c h  p roducen tów . P o k ry c ie  powie-\ 
r z c h n i  obwodu w arstw ą cyny lub  s to p u  cynowo-ołowiowego, na łożonego  che
m ic z n ie  lu b  g a lw a n ic z n ie ,  s t o s u j e  s i e  z r e g u ły  p rzy  m e ta l izo w an iu  otworów 
w obwodach dw ustronnych i  w ielow arstw ow ych. Na pow ierzchn ię  obwodów je d 
n o -  i  dw ustronnych n a k ła d a  s ię  w sposób ogniowy warstwę spoiwa cynowo-oło
wiowego n p . u rząd zen iem  ty p u  " R o l t in n e r "  f irm y  F o lw so ld e r  /zakupionym  
p rz e z  "Elpo" w W arszaw ie / lu b  u rządzen iem  "A cta  10" f irm y  E l e c t r o v e r t .

D o cen ia jąc  wagę z a g a d n ie n ia , w "E lpo" w W arszaw ie przeprow adzono b a 
d a n ia ,  m ające na c e lu  u s t a l e n i e  p ro c e su  te c h n o lo g ic z n e g o  p rzy g o to w an ia  
p o w ie rzch n i obwodów drukow anych do lu to w a n ia . W ’.tym c e lu  p rzebadano w ie 
l e  metod u suw an ia  tlen k ó w  z p o w ie rzch n i obwodów drukow anych, ja k  rów nież 
metody z a b e z p ie c z a n ia  p o w ie rz ch n i ty c h  obwodów p rzed  ponownym u t l e n i e 
n iem . Ze w zględu na o g ra n ic z o n ą  o b ję to ś ć  n in ie js z e g o  a r ty k u łu  podano j e 
d yn ie  z a sa d n ic z e  końcowe w n io sk i w y n ik a jące  z przeprow adzonych badań . 
S tw ie rd z o n o , że:
—.C zysto  m echaniczne usuw an ie  tlen k ó w  p rz e z  c z y sz c z e n ie  p roszk iem  pumek
sowym lu b  gąbką ś c ie r n ą ,  f irm y  A r t i f e x  na zmechanizowanym stan o w isk u  
do c z y s z c z e n ia ,  n i e  zapew nia  dobrego p rzy g o to w an ia  p o w ie rzch n i obwodów do 
lu to w a n ia ;  je d n o c z e śn ie  s tw ie rd z o n o , że u ż y c ie  p ro szk u  pumeksowego d a je  
g o rsz e  w yn ik i n iż . u ż y c ie  g ą b k i ś c i e r n e j .  P rzeprow adzone b a d a n ia  w ykazały^  
że w p r o c e s ie  tym g ru b o ść  f o l i i  m ie d z ian e j obwodów drukowanych zm n ie jszy 
ł a  s ię  n ie z n a c z n ie  i  n i e  z ac h o d z i obawa p r z e t a r c i a  lu b  u szk o d z e n ia  naw et 
b a rd zo  c ie n k ic h  ś c ie ż e k .
-  C zysto  chem iczne usuw anie  t le n k ó w /d o tra w ia n ie  w ro z tw o rze  n a d s ia rc z a n u  
amonu lu b  w p ły n a ch  d o tra w ia ją c y c h , stosow anych  w Z ak ładach  "E lw ro " , lu b  
w p ły n ie  F lo w c laan  f irm y  P lo w s o ld e i/ ,  może być w y s ta rc z a ją c o  dobrym spo
sobem p rzy g o to w an ia  p o w ie rz ch n i obwodu drukowanego do lu to w a n ia , pod wa
runkiem  u ż y c ia  św ieżych  i  c z y s ty c h  k ą p i e l i  o raz  ś c i s łe g o  p rz e s t r z e g a n ia  
p ro c e su  te c h n o lo g ic z n e g o . M etoda t a  może być stosow ana w przypadku bardzo  
słafco u t l e n io n e j  p o w ie rz ch n i obwodów.
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-  M echaniczno-chem iczne usuw anie tlońków  / ró ż n e  w a rian ty  dwóch poprzed 
n ic h  m etod / zapew nia dobrą, jakość  p rzygotow ania  pow ierzchn i obwodów d ru 
kowanych do lu to w a n ia . M etoda t a  d a je  dobre r e z u l ta ty  naw et wtedy, gdy po
w ie rz c h n ia  obwodów j e s t  mocno u t le n io n a  i  zabrudzona. N ajlepszym  sposobem 
o k aza ło  s ię  t u t a j  m echaniczne usuw anie tlenków  z pow ierzch n i obwodów przy 
pęmocy g ąb k i ś c ie r n e j  i  d o tra w ia n ie  ic h  w roztw orze n a d s ia rc z a n u  amonu lub  
w p ły n ach  stosow anych p rzez  Zakłady "E lw ro",

Po wyżej wymienionych p ro c e sa ch  przygotowawczych, po w ierzch n ię  obwodów 
pokrywano;
-  to p n ik iem  ochronnym / r o z tw ó r  k a l a f o n i i  b a lsam iczn e j w a lk o h o lu  izo p ro p y 
lowym/;
-  stopem  cynowo-ołowiowym, nakładanym  w sposób ogniowy na u rz ą d z e n ia  "R ol
t in n e r "  .

Przeprow adzone b ad an ia  w ykazały , że cynowanie ogniowe z n ac z n ie  podnosi 
ja k o ść  p ó ź n ie jsz e g o  lu to w a n ia  i  d a je  le p sz e  wyniki n iż  pokryw anie to p n i 
kiem  ochronnym.

Po ro z p a tr z e n iu  w yników 'badań o raz  kosztów  m ate ria łó w  tech n o lo g icz n y c h  
i  u rz ą d ze ń  p rzy  różnych  m etodach p rzygo tow an ia  pow ierzchn i obwodu drukowal
nego do lu to w a n ia , postanow iono zastosow ać metodę m echaniczno-chem icznego 
usuw ania  tlenków  i  użyć jako  p o k ry c ia  s to p u  cynowo-ołowiowego, n a k ład a n e 
go ogniowo na u rz ą d z e n iu  " R o l t in n e r " .

Opracowano p ro ces  te c h n o lo g ic z n y , z łożony  z n a s tę p u ją c y c h  o p e ra c jr :
-  zmywania to p n ik a  z ab e z p ie c z a ją c e g o  z pow ierzchni obwodów drukowanych;
-  m echanicznego usuw ania u t l e n io n e j  p o w ierzchn i m ied z i za pomocą gąbk i 

ś c ie r n e j  firm y  A r t i f e k ;
-  mycia wodą, d la  u s u n ię c i a  p o z o s t a ło ś c i  po czyszczen iu  mechanicznym;
-  d o t r a w ia n ia  w ro z tw o rze  n a d s ia rc z a n u  amonu;
-  mycia wodą d la  u s u n ię c i a  p o z o s t a ło ś c i  k ą p i e l i  d o t r a w i a j ą c e j ;
-  s u s z e n ia ;
-  to p n ik o w an ia  to p n ik iem  P lo w có a t f irm y  P low solder, p rzed  o p e ra c ją  cy 

now ania ogniowego;
-  cynowania ogniowego na u rz ą d z e n iu  "R o l t in n e r"  f i rm y  P lo w s o ld e r  ;
-  mycia wodą, d la  u s u n ię c i a  p o z o s t a ł o ś c i  to pn ika ;
-  s u s z e n ia .

T ech n o lo g ia  t a  z o s t a ł a  zas tosow ana  w "Elpo" w Warszawie i  z d a je  dosko
n a l e  egzamin w naszych  warunkach p rodukcy jnych . Po j e j  wprowadzeniu znacze
n i e  z m n ie j s z y ła  s ię  i l o ś ć  n iep raw id łow ych  punktów lu to w n iczy ch  p rzy  l u t o 
waniu ręcznym, a  p rzy  lu to w a n iu  na a g re g a c ie  lutowniczym ty p u  f a l i  s t o j ą 
c e j  / f i r m y  E l e c t r o v e r t /  w ynik i lu to w a n ia  możemy o k r e ś l i ć  jako d o b re .

L i t e r a t u r aD l  P ro sp e k ty  f irm ; "P lo w so ld e r" ,  " E l e c t r o v e r t " , "Chemcut", "T ransaco  
M achinę", " H o l l i s " .

[ 2 ]  Szymański S t . :  Opracowanie wytycznych do k o n s t r u k c j i  u r z ą d z e n ia  do 
zmechanizowanego o c z y sz c z a n ia  u t l e n i o n e j  po w ie rzch n i m ied z i  na  ob
wodach drukowanych /p ^ a c a  dyplomowa na W y d z .M e ch .P rec .P o l i te c h n ik i  
Warsz. 1970/.

[ 3 J  Waśkowski A .,  Romer J . :  I n s t r u k c j e  te c h n o lo g ic z n e  lu to w a n ia  m iękk ie
go a p a r a tu r y  e l e k t r o n ic z n e j  /o p raco w an ie  PIAP W rocław /.

♦  #  ♦
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m g r i n ż .  Ł u k a s z  MATYSZKIEWICZ

LUTOWANIE PŁYTEK OBWODOW DRUKOWANYCH 

PRZY ZASTOSOWANIU URZĄDZEŃ DO LUTOWANIA NA PA LI STOJĄCEJ

B urzliw y  rozw ój e l e k t r o n ik i  w o s ta tn ic h  l a t a c h  s tw a rza  ko n ieczn o ść  s t a 
sow ania  n iezaw odnych , masowych m etod w y tw arzan ia . O becnie szeroko  s to s u je  
s ię  obwody drukowane zarówno w s p rz ę c ie  rad io w o -te lew izy jn y m  i  innym pow
szechnego u ż y tk u , ja k  rów n ież  w a p a r a tu r z e  k o n tro ln o -p o m ia ro w ej i  m aszy
n a c h  m atem atycznych. Wraz z rozwojem  a p a ra tu ry  e le k t r o n ic z n e j  obserw ujeny 
s t a ł y  rozw ój u rz ą d ze ń  te c h n o lo g ic z n y c h  zap ew n ia jący ch  w ydajne i  n iezaw od
ne  wykonywanie o p e r a c j i  w p ro c e s ie  p ro d u k c j i .  Do u rz ą d ze ń  ty c h  n a le ż ą  m.- 
i n .  a g re g a ty  lu to w n ic z e . Wytwórcy ag reg a tó w  s t a l e  d o sk o n a lą  swoje k o n s tru k - 
c j e  s t a r a j ą c  s ię  nadążyć za  rosnącym i wymaganiami do tyczącym i niezaw odnośr 
c i  a p a r a tu r y  e l e k t r o n i c z n e j ,  a  więc i  j a k o ś c i  lu to w a n ia , k tó r a  j e s t  je d 
nym z podstawowych czynników decy d u jący ch  o n ie za w o d n o śc i, obok ja k o ś c i  
elementów i  podzespołów .

1. K r y t e r i a  oceny j a k o ś c i

0 w y so k ie j  j a k o ś c i  lu to w a n ia  decydu ją ;
1 /  U zyskan ie  w ysok ie j  a d h e z j i  lu to w ia  do łą cz o n y c h  p o w ie rz ch n i, zapew nia
j ą c e  d o b rą  w ytrzym ałość  m echaniczną i  o b c ią ż a ln o ść  e le k try c z n ą  z łą c z .

2 /  U zyskan ie  m oż liw ie  j a k  n a j c i e ń s z y c h  w arstw  m ięd zy m eta liczn y ch  Cu^Sn^, 
k t ó r e  c h a r a k te r y z u ją  s ię  dużą tw a rd o ś c ią  i  k ru c h o ś c ią ,  o b n iż a ją c  w y trzy 
małość z ł ą c z a .
3 /  N iew ystępow anie zacieków  i  s o p l i  / i c i e l e s / .

4 /  N iew ystępow anie z ł ą c z  "zimnych" / c o l d  j o i n s t / .

5 /  N iew ystępow anie  tzw . lu to w in y  n ad m ie rn e j / e x c e s s  s o l d e r / ,  t z n .  t a k i e j ,  
w k tó r e j  i l o ś ć  spoiw a j e s t  zb y t duża; j e s t  to  z jaw isk o  n ie k o r z y s tn ie :  n ie  
zw ięk sza  o b c ią ż a ln o ś c i  e le k t r y c z n e j  z łą c z a  a n i  w y trzy m a ło śc i m ech an iczn e j, 
a  u n ie m o ż liw ia  ocenę j a k o ś c i  z w ilż a n ia  p o w ie rzch n i łą cz o n y c h  p rz e z  spoiwo 
i  zw iększa  jeg o  z u ż y c ie .

6 /  N ie p rz y c z e p ia n ie  s ię  spoiw a do p o w ie rz ch n i iz o la c y jn e j  p ły tk i  drukowa
n e j  m iędzy śc ie ż k a m i / s o l d e r  w e b b in g /.

7 /  N iew ystępow anie "m ostkow ania" / b r i d g i n g / .

8 /  U zyskan ie  j e d n o l i t e j ,  b ły s z c z ą c e j  i  c ie n k ie j  w arstw y spoiw a.

9 /  N iew ystępow anie n a lo tó w  i ' osadów na p o w ie rzch n i p a k ie tu .

2 . W arunki p ro c e su  lu to w a n ia

I lo ś ć  czynników w pływ ających na u z y sk a n ie  w y so k ie j ja k o ś c i  lu to w an ia  
j e s t  bardzo^ duża; ze w zględu na  o g ra n ic z o n ą  o b ję to ś ć  n in ie js z e g o  a r ty k u łu  
wymienić tu  n a le ż y  n a jw a ż n ie js z e :
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1 /  Odpowiednie przygotow anie  pow ierzchn i łączonych elementów /końcówek wy
prowadzeń podzespołów o raz  m ied z i  na  p ły tk a c h  drukowanych/. ' . ' ■

P rzygo tow an ie  to  p o leg a  na u s u n ię c iu  warstwy zan ieczy szczeń , z a t ł u s z -  
czeń  i  tlenków  z p o w ie rzch n i m ied z i o ra z  " ro z w in ięc ie "  j e j ,  w c e lu  n ad a 
n i a  odpow iedn iej lu to w n o ś c i . O perac ja  t a  m usi być wykonywana s z c z e g ó ln ie  
s t a r a n n i e .  M inim alna naw et i lo ś ć  tlenków  na  pow ierzchni p ły te k  j e s t  p rz y - 
czyną n ie z w ilż a n ia  lu b  o d w ilż an ia  p o w ierzch n i m iedz i, co z re g u ły  p o c ią 
ga za sobą  pow staw anie s o p l i .  P o w ierzch n ia  po lu tow an iu  j e s t  n ie ró w n a , 
w arstw a lu to w ia  ha  p ły tc e  n ierów nom ierna  -  od obszarów c a łk o w ic ie  n ie z w il-  
żonych łu b  odw ilżonych -  do nadm iernych lu to w in  i  s p o l i .  O czyszczan ie  po
w ie rz c h n i może s ię  odbywać na d rodze  chem icznej / t r a w ie n ie  »dekapowanie w 
odpow iednich ro z tw o ra c h / , bądź te ż  n a  d rodze  m echaniczno-chem icznej / n p .  
gąbka ś c ie r n a  + d o tr a w ia n ie / ,  p rzy  czym obydwie metody obróbcze p rz e p ro 
wadzone praw idłow o d a ją  w yn ik i porównywalne. Nawet znaczne u ak ty w n ian ie  
to p n ik a  u ż y te g o  do p ó ź n ie jsz e g o  lu to w an ia  n ie  j e s t  w s t a n i e  zapewnić o -  
trzy m an ia  dobrych  wyników w przypadku u t le n io n e j  p o w ierzch n i m ie d z i.Z n a 
czn e  p o p raw ien ie  lu to w n o śc i d a je  w stępne cynow anie, sz c z e g ó ln ie  ogniow e.

2 /  Sposób montażu elementów
U k sz ta łto w a n ie  końców wyprowadzeń elem entów powinno zapewnić n ie p o ru sz e -  

n i e  e lem en tu  w o p e r a c j i  lu to w a n ia , aby un iknąć  powstawania "zim nych" z łącz}  
innym sposobem j e s t  s to so w an ie  e la s ty c z n y c h  dociskaczy  u n ie ru c h am ia ją c y ch  
elem en ty  wobec p ł y t k i .  Z ag in an ie  końców wyprowadzeń elementów na pow ierz
ch n ię  ś c ie ż e k  obok u n ie ru c h a m ia n ia  e lem en tu  zwiększa w ytrzym ałość mecha
n ic z n ą  z łą c z  £1]. Ma to  szc z eg ó ln e  z n aczen ie  w przypadku, gdy lu z  m iędzy 
d ru tem  wyprow adzenia a otworem j e s t  w iększy  od 0,25 mm; poczy n a jąc  bowiem 
od t e j  w a r to ś c i  gw ałtow nie ro ś n ie  p ro c e n t punktów zalu tow anych  n ie p e ł n ie ,  
to  znaczy szwy lu to w n ic z e  n ie  są  na  całym  obwodzie "wyprowadzenia [2^*

3 /  Topnikow anie
Duże z n aczen ie  d la  ja k o ś c i  lu to w a n ia  ma zarówno dobór to p n ik a  pod ką

tem  jeg o  w ła sn o śc i lu to w n ic z y ch  i  k o ro zy jn y ch , jak i  rów nom ierność pok ry 
c i a  c a ł e j  lu to w an e j p o w ie rzch n i p ł y t k i .  P rzy  w ysokiej ja k o ś c i  przygotow a
n i a  elem entów i  wstępnym ocynowaniu dobre wyniki lu to w a n ia  można uzyskać 
s to s u ją c  jako  to p n ik  ro z tw ó r  k a l a f o n i i  b a lsam iczn e j w a lk o h o lu  bez d o d a t
ku środków u a k ty w n ia ją c y c h .

4 /  W ysuszenie to p n ik a  i  p o d g rzan ie  w stępne p a k ie tu
j?rzed rozpoczęciem  lu to w a n ia  n a le ż y  odparować ro z p u s z c z a ln ik  z to p n i 

k a .  S to p ie ń  w ysuszen ia  p ł y t k i  p rzed  lutow aniem  n ie  ma, ja k  wynika z d o ś
w iad czeń , z a sad n iczeg o  wpływu na jak o ść  lu to w an ia , w a ż n ie jsz e  j e s t  n a to 
m ia s t  w stępne p o d g rzan ie  p a k ie tu  p rzed  jeg o  w ejściem  na f a l ę  spo iw a. Zbyt 
n is k a  te m p e ra tu ra  lu b  zb y t k r ó tk i  c za s  podgrzew ania w stępnego powodują 
p o w stan ie  s o p l i ,  mostków, z a c ie k ó w .i n adm iernej lu to w in y . P o d g rza n ie  ma 
rów n ież  na  c e lu  z m n ie jsz e n ie  "u d aru  c iep ln eg o "  przy w e jśc iu  p a k ie tu  na f a 
l ę  spoiw a.
5 /  Rodzaj spoiw a i  p a ra m e try  lu to w a n ia

Stosowane pow szechnie lu to w ie  to  s to p  au tek ty czn y  cynowo-ołowiowy o wy* 
s o k ie j  c z y s to ś c i .  P raw idłow e lu to w a n ie  wymaga doprow adzenia odpow iedniej 
i l o ś c i  c ie p ła  do z łą c z a ,  to  znaczy u s ta lo n e j  te m p e ra tu ry  spoiw a i  odpo
w iedn io  d łu g ie g o  cza su  d o s ta r c z a n ia  c i e p ł a ,  a w i ę c  i  szy b k o śc i przesuw u p ły t*  
k i  p rzez  f a lę  spoiw a i  s z e ro k o ś c i  t e j  o s t a t n i e j .

W przypadku d o s ta rc z e n ia  zb y t m ałe j i l o ś c i  c ie p ła  obserwujemy pow sta
w anie s o p l i ,  zacieków , mostków, nadm iernej lu to w in y . N atom iast za wysoka 
te m p e ra tu ra  i  zb y t d łu g i c za s  lu to w a n ia  powodują:
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-  pow staw anie g ru b e j w arstwy CUgSn,;
-  p rz e g rz a n ie  m a te r ia łu  p ły tk i  drukow anej, s z c z e g ó ln ie  w przypadku la" 

m inatów p ap ie ro w o -b ak e lito w y ch ;
p rz e g rz a n ie  elem entów  zamontowanych na p ły tc e ,  a p rzed e  w szystkim  
półprzew odnikow ych -  germanowych;

-  pow staw anie p ęch e rzy  gazowych m iędzy p o w ie rzch n ią  lam in a tu  a  warstwą 
m ie d z i, s z c z e g ó ln ie  p rzy  w ystępow aniu d u ż y c h ,c ią g ły c h  p o w ierzch n i 
f o l i i .

I lo ś ć  d o s ta rcz o n e g o  c ie p ł a  można regulow ać n ie  ty lk o  te m p e ra tu rą  sp o i
wa, l e c z  rów nież  czasem  z e tłc n ię c ia  p a k ie tu  z roztop ionym  spoiwem. Zm niej
s z e n ie  szy b k o śc i posuwu t r a n s p o r t e r a  d a je  pożądany e fe k t  te c h n ic z n y , po
w oduje jed n ak  z m n ie jsz e n ie  w y d a jn o śc i a g re g a tu .  Innym sposobem zw iększe
n i a  czasu  z e tk n ię c ia  p a k ie tu  ze spoiwem j e s t  p o s z e rz e n ie  dyszy w ylotow ej 
spoiw a lu b  s to so w an ie  dodatkow ych elem entów  tzw . p rz e d łu ż e k  / r y s .  1 / .  P a la  
spoiw a powinna być la m in a rn a  i  p o s iad ać  równą wysokość na  c a łe j  d łu g o śc i

d y szy , w przeciwnym r a z ie  n a s tą p i  n ie p e ł
n e  z a lu to w a n ie  p a k ie tu .  Musi być rów nież 
w olna od ż u ż la  i  in n y ch , drobnych z a n ie 
c z y sz c z e ń , k tó re  są  jednym z powodów pow
s taw a n ia  mostków na ś c ie ż k a c h .

Dużą pomocą p rzy  lu to w a n iu  j e s t  w trys" 
k iw an ie  do f a l i  spoiwa- o le ju  lu to w n ic z e 
g o . U zyskuje  s ię  wtedy bardzo  dobre  wy
n i k i  lu to w a n ia  p rzy  te m p e ra tu ra c h  spoiwa 
o k i l k a d z i e s i ą t  s to p n i  n iż sz y c h  n iż  w 
przypadku  lu to w a n ia  bez o l e ju .  Zastosow a
n ie  o le ju  pozw ala n a  u z y sk a n ie  m in im a l-

R y s .1 . 1 -  dysza; 2 -  wydłużka; 3 -  spo
iwo nych g ru b o ś c i  spoiwa na p ły t c e ;  o l e j  p rze 

c iw d z ia ła  sop low an iu , m ostkow an iu ,daje  
po w ie rzch n ię  g ła d k ą  i  b ły s z c z ą c ą .T o le ra n 

c j e ;  te m p e ra tu ry  spoiw a, s z y b k o ś c i  przesuwu t r a n s p o r t e r a ,  g łę b o k o śc i  z a 
n u r z e n i a  p a k ie t u  w f a l ę  mogą być z n a c z n ie  s z e r s z e  n iż  p rzy  lu to w an iu  bez 

o l e j u .  Systemy w try sk u  o l e j u  dc f a l i  są  przedm iotem  sze reg u  p a t e n t ó w .F i r 
my p ro d u k u jące  ag rega ty -  lu to w n ic z e  z a l e c a j ą  s to so w an ie  o le jów  r o ś l in n y c h  
/palm ow ego, a ra ch id o w e g o /  l u b  s p e c ja ln y c h  m ie sza n in  na b a z ie  o le jów  mine
r a ln y c h  .

O sta tn im  z ważnych param etrów  lu to w a n ia  j e s t  p o c h y len ie  t r a n s p o r t e r a ,  
aby p a k i e t  p r z e c h o d z i ł  s t y c z n ie  do f a l i .  Spływanie spoiwa pod d z ia ła n ie m  
s i ł y  c i ę ż k o ś c i  d a je  e f e k t  w p o s t a c i  c ie n k ic h  powłok bez nadm iernych l u t o -  
w in i  s o p l i .

6 /  Mycie po lu to w a n iu .  Po z a lu to w a n iu  p a k ie ty  n a le ż y  umyć, p rzy  czym efekt- 
tywność mycia musi być s z c z e g ó ln ie  wysoka, j e ż e l i  stosow any by ł to p n ik  wyt- 
sokoaktywny / a  zatem k o r o z y jn y /  o raz  o l e j  lu to w n ic z y .  S tosow anie  n ieodpo
w ied n ich  topn ików  lu b  n ie w ła śc iw y ch  środków myjących powoduje powstawanie 
n a lo tó w  n a  p ły tk a c h .

Po dokonaniu  szczeg ó ło w e j a n a l iz y  te ch n iczn o -ek o n o m iczn e j Z ak ładu  " E l-  
po" z a k u p iły  a g re g a t  lu to w n ic z y  firm y  E l e c t r o v e r t .. U rząd zen ie  sk ła d a  s ię  
z n a s tę p u ją c y c h  p a n e l i :
1 / Z esp o łu  to p n ik o w an ia  fa low ego  ty p u  FWI, k tó ry  d a je  rów ną, la m in a m ą  f a 

lę  to p n ik a  o reg u lo w an ej w y so k o śc i.
2 /  Z esp o łu  podgrzew acza w stępnego  ty p u  HBC10, o reg u lo w an ej te m p e ra tu rze  

p ra c y .
3 /  Z espo łu  f a l i  spoiw a ty p u  STE-0 wraz z pompą w try sk u  o le ju  ty p u  P -2 .I* a - 

l a  j e s t  rów na, la m in a rn a , o reg u lo w an ej w ysokości i  s z e ro k o ś c i /p r z e z  
rozsuw an ie  dyszy  w y lo to w e j/ .  T em pera tu ra  spoiw a j e s t  regulow ana i  s t a 
b i l iz o w a n a . Pompa pozw ala na p re c y z y jn e  dawkowanie w tryskiw anego o le ju .  
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4 /  Z espo łu  m y jk i fa lo w o -u ltrad źw ięk o w ej ty p u  USWA, o s z e ro k ie j  f a l i  wypły- 
wi ś ro d k a  m yjącego. We w n ę trzu  dyszy um ieszczony j e s t  p rz e tw o rn ik  u l 
tradźw iękow y -  k a w ita c ja  p łynu  m yjącego znaczn ie  po d n o si efektyw ność 
m ycia .

5 /  T ra n s p o r te ra  PCS, k tó re g o  zadaniem  j e s t  p rzem ieszczan ie  ramek z p a k ie 
tam i p rzez  p o szczeg ó ln e  u rz ą d z e n ia  a g re g a tu . P osiada  p łynną  r e g u la c ję  
szy b k o śc i przesuw u.

6 /  Z espo łu  do r e g e n e r a c j i  ś ro d k a  myjącego typu  RSIB, w sp ó łp racu jąceg o  z 
m y jn ią , k tó ry  w o b iegu  zam kniętym  re g e n e ru je  około 40 1 na g o d z in ę .

Schemat u s ta w ie n ia  p a n e l i  a g re g a tu  przedstaw iony  ¿ ę s t  na  r y s . 2 .

B y s .2 . :  1 — f a l a  to p n ik a ; 2 — podgrzew acz; 3 -  • 
f a l a  dyny; 4 -  pompa o le j u ;  5 -  m yjn ia ; 6 -  d e s -  

ty la r k a ;  7 -  tr a n s p o r te r

Pr.óby e k sp lo a ta c y jn e  a g re g a tu  wypadły pom yślnie. Jakość  lu to w an ia  j e s t  
d o b ra .  W drożenie p ro c e su  na sk a lę  p rodukcy jną  n a s tą p i  w I I  p ó łro c z u  b . r . ,  
po wykonaniu n iezbędnych  p ra c  a d a p ta c y jn y c h  w pom ieszczeniu  produkcyjnym.

l i t e r a t u r a
[ i  ]  Waśkowski A.: B adania  wytrzymałościowe połączeń  lu tow anych . B iu le 

ty n  "Mera" 1 /6 3 /1 9 6 9 .
£2 J Wegener W.: R e l i a b l e  mass s o ld e r in g  te c h n iq u e s .  B iu le ty n  " H o l l i s  

E n g in e e r in g " .

[[3 Manko: Handbook o f  P r i n t e d  C i r c u i t .

[ 4  K a ta lo g i  u rz ą d ze ń  firm? " H o l l i s  E n g in ee r in g " ,  " E le e t ro v e r t"  "Plow-
s o l d e r " ,  "Z eva".

♦  *  ♦
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H e n ry k  TOKARSKI

ELEKTRONICZNE OPRZYRZĄDOWANIE TECHNOLOG-ICZNE 

W "ELPO" W WARSZAWIE

Rozwój, p ro d u k c ji  e le k t ro n ic z n y c h  przyrządów  pom iarowych, a  szczegół-*  
n ie  p rzyrządów  z /adje żytem  cyfrowym, s tw a rz a  p o trz e b ę  s to so w an ia  p rzy  p ro 
d u k c j i  i  o d b io rz e  c o ra z  n o w o c z e śn ie js z e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w o -k o n tro ln e j. 
A p a ra tu rę  t ę  m usi cechowaó duża d o k ła d n o ść , s ta b i ln o ś ć  i  p o w trza lan o ść  
pom iarów .

T ech n o lo g ia  p ro d u k c ji  "E lpo" o p ie ra  s ię  na  w ie lu  te c h n ik a c h , od kon
w e n c jo n a ln e j lam pow ej, do p rzyrządów  na  t r a n z y s to r a c h  i  obwodach s c a i o - ’ 
n y c h . Z ak ład  "E lpo" jako  p ro d u c e n t p re c y zy jn y c h  przyrządów  pomiarowych 
p o tr z e b u je  w y so k ie j k la 3 y  o p rzy rządow an ia  e le k tro n ic z n e g o . Dużą część 
te g o  O przyrządow ania  s tan o w ią  n a jw y ższ e j k la s y  p rzy rząd y  renomowanych 
f i r m  św iatow ych .

Pod n a c isk ie m  p o trz e b  r o z w i ja ją c e j  s ię  p ro d u k c ji  przyrządów  cyfrow ych 
p o w sta ła  w "E lpo" w 1S65 r * komórka e le k try c z n e g o  oprzy rządow an ia  p ro 
d u k c j i .  O becn ie , po k o le jn y c h  re o rg a n iz a c ja c h ,  komórka t a  s tan o w i Wy
d z i a ł  G o spodark i P rzy rząd am i E lek tro n icz n y m i T’6 w D z ia le  Technologicznym  
W sk ła d  W ydziału  wchodzą: S e k c ja  Opracowań i  Wykonawstwa E le k tr o n ic z n e j  
A p a ra tu ry  T e c h n o lo g ic z n e j, Brygada Napraw i  K o n se rw ac ji o raz  G ospodarką 
Przyrządow a — W ypożyczaln ia .

Zadaniem  w y d z ia łu  ,T6 j e s t  z a sp o k o je n ie  zap o trzeb o w an ia  d z ia łó w  te c h 
n ic z n y c h  i  p ro d u k cy jn y ch  na a p a r a tu r ę  k o n tro ln o -p o m ia ro w ą  o raz  te c h n o lo 
g ic z n ą .

S ek c ja  Opracowań i  Wykonawstwa E le k tr o n ic z n e j  A p a ra tu ry  T e c h n o lo g ić z -  
n e j  W ydziału  T6 n a s ta w io n a  j e s t  g łów nie  na  p ro d u k c ję  przyrządów  techno lo*  
g ic zn y c h  sp e c ja ln e g o  z a s to s o w a n ia . Są t o  p rzy rząd y  do u ru c h a m ia n ia ,s t ro 
je n ia  w stępnego i  sp raw d zan ia  po m ontażu p ły te k  obwodów d ru k o w an y ch ,s ta 
now iących b lo k i  fu n k c jo n a ln e  p rzyrządów  p ro d u k cy jn y ch . P rzy rzą d y  s łu ż ą c e  
w p ro c e s ie  końcowego u ru c h o m ie n ia , s t r o j e n i a  i  k o n t r o l i  produktów  f i n a ł - ,  
n y ch  o raz  p rz y rz ąd y  do s z y b k ie j  s e l e k c j i  i  k o n t r o l i  elementów e l e k t r o n i 
cznych i  e le k try c z n y c h  / la m p y , t r a n z y s to r y ,  d io d y , r e z y s to r y ,  c e w k i , t r a n 
s fo rm a to ry  i t p / . Oprócz p rzyrządów  s p e c ja l is ty c z n y c h  wykonywane s ą  p rz y 
rząd y  ogólnego zas to so w an ia*  Poniew aż p rz y rz ą d y  te c h n o lo g ic z n e  s z e rsz e g o  
z a s to so w an ia  w e le k t r o n ic e ,  opracowane w "E lpo" mogą za in te re so w ać  i n 
nych  producentów  lu b  użytkow ników  a p a r a tu r y  e l e k t r o n ic z n e j ,  celow e j e s t  
p rz e d s ta w ie n ie  do tychczasow ych o s ią g n ię ć  i  zam ierzeń  na n a j b l i s z ą  p rz y 
s z ło ś ć  .

O s ta tn io  opracowano i  wykonano n a s tę p u ją c e  p rzy rząd y :

1. T ran zy sto ro w e  z a s i l a c z e  s ta b i l iz o w a n e , do s t a b i l i z a c j i  p rąd u  lu b  n a 
p i ę c i a  o w ysokich param etrach ^  o p isa n e  w a r ty k u le  na s t r .111 .
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2 . P rze tw o rn ik  analogowo-skokowy ty p u  PO 179» przeznaczony j e s t  wraz z 
m ostkiem  odchyłek  / t o l e r a n c j i /  do s te ro w an ia  autom atu s łu żąceg o  do s e l e 
k c j i  elem entów ra d io te c h n ic z n y c h  / r e z y s to r y ,  kondensato ry  i tp / .P r z e tw o r 
n ik  może być ponadto  wykorzystywany jako : c z u jn ik  sy g n a liz u ją c y  p rz e k ro 
c z e n ie  wybranego poziomu n a p ię c ia  / s t a ł e g o /  wyjściowego; c z u jn ik  spadku 
n a p ię ć ia  p o n iż e j w ybranej g ra n ic y ;  w skaźnik  / s y g n a l i z a t o r /  p rz e k ro c z e n ia  
g ra n ic  u s taw ionego  s e k to r a  n a p ię c ia  w yjściow ego /n p . z zacisków  w ychyło- 
wych m ierników  m a g n e to e le k try c z n y c h /.

Dane te c h n ic z n e  p rz e tw o rn ik a :
-  Z ak res d z ia ł a n ia  p rzy  p r z e s t r o je n iu  + /0  i- 250/ mV
-  R e z y s ta n c ja  w ejściow a < 0 , 5  MQ
-  Uchyb z a d z ia ła n ia  / l i c z o n y  w s to 

sunku do w ie lk o ś c i  n a p ię c ia  w e jśc io 
wego w ychy len ia  m ie rn ik a /  ■ +3#

-  Maksymalna moc p o b ie ra n a  z w y jśc ia  5 W
-  Maksymalne n a p ię c ie  p rzy ło żo n e  do 

styków  przekaźn ików  w yjściow ych PK-2,
PK-3 24 V

-  Maksymalny p rąd  styków przekaźników  0 ,2  A
-  Z a s i la n ie  220 V +10#

3» M iern ik  param etrów  d io d  Z enera  ty p u  PO 159, pozwala n a  dokonywanie n a 
s tę p u ją c y c h  pomiarów:
-  Id e n ty f ik a c ję  n a p ięć  Z enera  w z a k r e s ie  Uz = 0 + 50 V, z m o ż liw o śc ią  pOi- 

miarów na vyyprowadzonych gn iazd k ach  zew nętrznych n p . w oltom ierzem  cy
frowym, z d o k ła d n o śc ią  i  r o z d z ie lc z o ś c ią  0 ,1  V w n a s tę p u ją c y c h  pun
k ta c h  p racy  1; 2 ,5 ;  5; 10; 25; 250; 500 mA.

-  R ez y s tan c ję  dynamiczną w z ak re sa c h  Rz = 0 + 30 i  Rz = 0 ł- 300 z d o k ład 
n o ś c i ą  + 10# /w  punkcie  p racy  d la  małych p r ^ r o s t ó w / ;

-  O dchyłek Uz d la  w a r to ś c i  nom in a ln e j ----- — —  • 1Ó0# lu b  Un -  Uz.
P rąd u  w stecznego I  p rzy  UR = 1 V -  1#, przy  zastosow an iu  m ie rn ik a  z e 
w n ętrznego .

-  Spadku n a p ię c i a  na d io d z ie  w k ie ru n k u  przewodzenia Uf z d o k ła d n o śc ią
+ 2#, p rzy  wymuszonym p rą d z ie  I f  100 lu b  500 mA ustalonym  z d o k ła d n o śc ią  
+ 1# .

4 . M iern ik  param etrów  tra n z y s to ró w  ty p u  PO 180, przeznaczony j e s t  do 
szy b k ich  masowych pomiarów tra n z y s to ró w  germanowych i  krzemowych m a łe j i  
ś r e d n ie j  mocy ty p u  PKP i  KPN. Pozw ala n a  dokonywanie n a s tę p u ją c y c h  po
miarów:
-  Pomiaru prądów zerowych: I  m Q , I  Q, 1 ^ ,  ^  /p o d z a k re sy  1 0 ,1 0 °  uA, 

1; 10; 100 mA/, p rzy  u ż y c iu  zewnętrznego m iernika p rądu  V-616 lu b  
U-722 możliwy j e s t  pomiar prądów zerowych w podzakresach  od 1 nA / p e ł 
n a  s k a l a /  do j .w .  Dokładność podstawowa pomiaru p rzy  za s to so w an iu  m ie r
n ik a  U-722 wynosi +2# w a r to ś c i  podzakresu , p e łz a n ie  z e r a  3#/8  godz. 
Źródło  n ap ięć  pomiarowych wspólne d la  w szy s tk ich  pomiarów 0 + 150 V r e 
gulowane w sposób c i ą g ł y ,  dokładność u s ta w ie n ia  n a p i ę c i a  2# +0,5V , t ę 
t n i e n i a  10 mV pp, ź ró d ło  zabezp ieczone  przed p rz e c ią ż en ie m .

-  Pomiarub21E lu b  h21e w z a k r e s i e  10 -  3000. P rz y rz ą d  um ożliw ia  b e zp o śre 
dn i odczyt h21E lu b  h21e w żądanym punkcie  p ra c y ,  wymuszanym au tom aty 
c z n ie ,  n i e z a l e ż n i e  od egzem plarza t r a n z y s t o r a .  Wartość prądu  e m ite ra  
w ybierana w sposób skokowy 1; 2 ,5 ;  5; 10; 20; 50; 100» 200; 500; 1000 
mA z d o k ła d n o śc ią  1# n a p ię c ie  70E regulowane p ły n n ie  w g ra n ic a c h  0,2#- 
30 V, n a s taw ian e  z d o k ła d n o śc ią  2# + 0 ,3  V.
C z ę s to t l iw o ść  pomiaru h21e fp  = 400 Hz.

.Dokładność pomiaru h21E +4# w a r to ś c i  pa ram etru
h21e +6# w a r to ś c i  pa ram etru

P rzy rząd  p o s iad a  z a b e z p ie c z e n ia  p rzed  p rzec iążen iem
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Wymiary p rz y rz ą d u  330 x 170 x 230 mm
C ię ż a r  ok. 10 kg

5 . T ra n s fo rm a to r  p ro b ie rc z y  j e s t  ź ród łem  n a p ię c ia  przem iennego 50 Hz
regulow anego w z a k r e s ie ,  0 .#• 5000 V i  mocy nom in a ln e j 1 kVA. S łu ży  do
b a d an ia  i z o l a c j i  przyrządów  wg PN -63/E -04404.
6 .  gomora te rm ic z n a  z o s t a ł a  wykonana do je d n o c z e sn e j kom pensacji te rm i
czn e j 10 s z tu k  p ły te k  obwodów drukowanych tra n z y s to ro w y ch  w oltom ierzy  a -  
nalogow ych ty p u  U -722 . A utom atyka komory u trz y m u je  w ew nątrz tem p era tu rę  
w g ra n ic a c h  50 *- 55°C. J e d n o c z e ś n ie  i s t n i e j e  m ożliw ość szybk iego  dopro
w adzen ia  kompensowanych p ł y t  do te m p e ra tu ry  o to c z e n ia .

P onad to  w ie le  in te r e s u ją c y c h  przyrządów  z n a jd u je  s ię  w t r a k c i e  oprar- 
cowywania k o n s tru k c y jn e g o .

1. Wysoko s ta b i ln y  g e n e r a to r  szerokopasmowy o za ło żo n y ch  param etrach ;
-  c z ę s to t l iw o ś ć  p r z e s t r a j a n a  p ły n n ie  /w  p ię c iu  p o d z a k re sa c h / od 10 Hz do 

10 MHz u s ta w ia n a  z d o k ła d n o śc ią  2$
-  n a p ię c ia  w yjściow e s in u s o id a ln e  regulow ane skokowo i  p ły n n ie  w z ak re 

s i e  0 i- 3 V na r e z y s t a n c j i  o b c ią ż e n ia  50 Q p lu s  f a l a  p ro s to k ą tn a  do 
100 kHz

-  z n i e k s z t a ł c e n i a  n i e l i n io w e  p rz y  1000 Hz h  1#
-  s t a b i l n o ś ć  n a p i ę c i a  w yjściow ego o k .1 $  na  8 go d z .

Wykonano model p o tw ie rd z a ją c y  t e  z a ło ż e n ia .

2 . P rz e tw o rn ik  szerokopasmowy AC/DC do w spó łp racy  z w oltom ierzem  c y fro 
wym. Z ak res  pomiarowy p rz e tw o rn ik a  20 Hz t- 10 MHz o l in io w o ś c i  w całym 
paśmie n i e  g o r s z e j  n i ż  1$. P rz e tw o rn ik  p rzew id z ian y  j e s t  do zdejm owania 
c h a r a k te r y s ty k  l i n io w o ś c i  w o lto m ie rzy  szerokopasm owych.

3 . P rz y rz ą d  do pom iaru param etrów  t ra n z y s to r ó w  p la n a rn y c h  ty p u  PET i  MOS
PET .
4 . P rz y rz ą d  do sp raw dzan ia  obwodów 3calonych  l in io w y c h  i  cyfrowych /m aks. 
i l o ś ć  wyprowadzeń 1 6 / .

5 . Termometr t e rm is to ro w y , p rzeznaczony  do spraw dzan ia  m .in . tem p era tu ry  
g ro tów  lu to w n ic  m o n te rsk ic h  o raz  lu tó w  w wanienkach cynownićzych o za 
k r e s i e  pomiarów te m p e ra tu ry  od 20 d o -450 C /p r z y r z ą d  o p isan y  w osobnym 
a r t y k u l e  n i n i e j s z e g o  n u m eru / .

6 . Rozpoczęto  w stępne p ra c e  k o n s t ru k c y jn e  nad s tanow isk iem  do autom atycz
nych  pomiarów s t a b i l n o ś c i  i  d o k ła d n o śc i  w o lto m ie rzy  cyfrowych w p ro c e s ie  
s t a r z e n i a  i  k o n t r o l i .
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m g r i n ż .  J a n u s z  BRYZEK

ELEKTRONICZNY POMIAR TEMPERATURY DO 4 4 0  °C 

CZUJNIKIEM  TERMISTOROWYM Z LINEARYZACJĄ SKALI

Opracowany w Pracow ni O przyrządow ania E lek tro n icz n e g o  "Elpo" p ro s ty  
u k ła d  do pom iaru  te m p e ra tu ry  w z a k r e s ie  do 440 C, p rzeznaczony  j e s t  do 
pom iaru te m p e ra tu ry  grotów  lu to w n ic  i  w anienek lu to w n ic z y ch .

Pom iar te m p e ra tu ry  do k i lk u s e t  s to p n i  C może być rea lizo w an y  p rzy  po
mocy czujn ików  te rm o e lek try czn y ch , / te rm o p a ry /  lub czu jn ików  r e z y s ta n c y j -  
nych  -  m etalow ych i  te rm is to ro w y c h . Term opaiy g e n e ru ją  n a p ię c ie  s t a ł e  , c<5 
p rz y  ic h  m ałe j c z u ło ś c i  wymaga /w  w arunkach p rodukcy jnych / c i ą g ł e j  uw agi 
w c e lu  w yelim inow ania s ta ło p rąd o w y ch  uchybów pomiarowych, pochodzących 
n p . z n ap ięć  kon tak tow ych . C z u jn ik i re z y s ta n c y jn e  u m o ż liw ia ją  p racę  p rzy  
p rą d z ie  zmiennym, o d c in a ją c  w te n  sposób uchyby s ta ło p rą d o w e .

C z u jn ik i te rm is to ro w e  c h a ra k te ry z u ją  s ię  w iększą c z u ło ś c ią  /m n ie j  w ię
c e j o rz ą d  w ie lk o ś c i /  od czu jn ików  m etalow ych oraz n a jc z ę ś c ie j  m n ie js z y 
mi wymiarami. Wadą te rm is to ró w  j e s t  s i l n a  n ie lin io w o ść  z a le ż n o ś c i  r e z y s -  
ta n c - ji  od te m p e ra tu ry :

Rt = A exp ( | )

g d z ie  A i  B -  s t a ł e  m a te r ia ło w e .

Ze w zględu na  p r o s to tę  pom iaru  zrezygnowano z pom iaru  m ostkiem  zrów
noważonym, wymagającego każdorazow ej kom pensacji i  o d czy tu  z k rzyw ej ska
lo w a n ia . Zastosow ano zmodyfikowaną odmianę mostka niezrównoważonego.W  u -
k ła d z ie  zastosow ano t e r m is to r  perełkow y p ro d u k c ji ITE o p a ra m e trac h  A »  
0 ,2  , B = 500Ó C, Tmax = 450 C, s t a ł a  czasu  rzędu 1 s .  Schemat blokowy
u k ład u  pomiarowego p rzed staw io n o  na r y s .1 .

G e n e ra to r  U kład Wzmacniacz D em odulator M iern ik  U kład Z a s i la c z  
p ró b k u jący  kom pensacji

Bys. 1. Schemat blokowy układu pomiarowego



G e n e ra to r  G p ra c u je  w u k ła d z ie  m u lt iw ib ra to ra  na  c z ę s to t l iw o ś c i  ok. 
250 H z.S ygnał zmienny przychodzący  z d z ie ln ik a  n a p ię c ia  podawany j e s t  na
u k ła d  p ró b k u jący  z te rm is to re m . U kład p ró b k u jący  zapro jek tow ano  ta k ,  aby 
uzyskać  kom pensację n ie l in io w o ś c i  w y k ład n icze j c h a r a k te r y s ty k i  te rm is to -  
r a  p rz e z  h ip e r b o l ic z n ą  c h a ra k te ry s ty k ę  u k ład u  p ró b k u jąceg o . Kompensację 
można uzyskać  w tym w iększym  z a k r e s ie ,  im wyższa j e s t  te m p e ra tu ra  bez
w zględna ś ro d k a  z a k re su  pom iarowego.

Na w e jś c iu  w zm acniacza W zastosow ano t r a n z y s to r  połow y, ze w zględu na 
d użą  r e z y s ta n c ję  u k ła d u  p ró b k u jąceg o  w n iż sz y c h  te m p e ra tu ra c h  /km 20OC ~
5 Mg / .  Wzmacniacz p ra c u je  w u k ła d z ie  3-stopniow ym  z s iln y m  ujemnym sprzę
żeń i  em zwrotnym.

Po sy n ch ro n iczn e j d e t e k c j i  sy g n a łu  /w  c e lu  z m n ie jsz e n ia  wpływu sygna
łów  z a k łó c a ją c y c h / ,  sy g n a ł podawany j e s t  n a  m ie rn ik  M. Je d n o c z e śn ie  ró ż 
nicowo na  m ie rn ik  podawane j e s t  n a p ię c ie  k o m p en sac ji, z m n ie jsz a ją c e  wpływ 
zm ian n a p ię c ia  z a s i l a j ą c e g o ,  o ra z  u s t a l a j ą c e  te m p e ra tu rę  odpow iadającą 
zerowemu w ychy len iu  m ie rn ik a . U kład pomiarowy um ożliw ia k o re k c ję  zmian 
obu param etrów  te r m is to r a  / s t a ł y c h  A i  B /, a w ięc s to so w an ie  ty c h  sanych 
s k a l  d la  ró żn y ch  egzem plarzy  te rm is to ró w .

D la u n ik n ię c ia  b łę d u , spowodowanego nagrzew aniem  s ię  te r m is to r a  od 
p rą d u  pom iarow ego, maksymalna t ra c o n a  w nim moc o g ran iczo n a  z o s ta ła  do 1.0 
mW. Z asto so w an ie  zm iennego n a p ię c ia  z a s i la ją c e g o  u k ła d  p ró b k u jący  u ł a t 
w ia w zm ocnien ie .

S kalow anie  u k ła d u  do 125°C przeprow adza s ię  w s u s z a rc e ,  a d la  wyższy ci 
te m p e ra tu r  -  w r t ę c i  i  s to p io n e j  c y n ie , k tó ry c h  te m p e ra tu ra  utrzymywana 
j e s t  n a  żądanym poziom ie za pomocą te rm o re g u la to ra  RE-5 / p r o d . nL um el"/.

1 2 S 4  S  6  7  8  9  40

L , . ' ....... ■' _______________________ I
i  80 200 220 240 260 210 5OO 320

R y s .2 .  R o z ło ż e n ie  punlctów na  s k a l i  w porów naniu ze  
s k a lą  d z i e s i ę t n ą

D okładność pom iaru  j e s t  rz ę d u  +3$. Z ak resy  pomiarowe: 20 do 100,90 do 
200 , 180 do 320, 300 do 440 C. R o z ło że n ie  punktów n a  s k a l i  na  trz e c im  
z a k r e s ie  w porów naniu ze s k a lą  d z i e s i ę tn ą  p rzed staw io n o  przykładow o na 
r y s . 2 . U kład  j e s t  z a s ila m y  z b a t e r i i  9 V.
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E u g e n iu s z  POIAK

STABILIZOWANE ZRODŁA PR^DU STAŁEGO 

TYPÓW P O -1 6 5 , P O -3 7 5 , P 0 -2 0 0

W'Wydziale G ospodarki P rzy rządam i E lek tiycznym i 16 w Zakładach  "E lpo" 
w Warszawie opracowano tra n z y s to ro w e  ź r ó d ł a  prądu s t a ł e g o  jako o p rz y rz ą 
dowanie do kon k re tn y ch  procesów te c h n o lo g ic z n y c h .

T ranzysto row y z a s i la c z  s ta b iliz o w a n y  typu  PO-165

J e s t  to  ź ró d ło  p rądu  s ta łe g o  o s tab ilizow anym  n a p ię c iu  wyjściowym i  
s tab ilizo w an y m  p rą d z ie  wyjściowym. Z akres r e g u la c j i  n a p i ę c i a  wyjściowego:
0 *- 300 V, z a k re s  r e g u l a c j i  p rądu  w yjściow ego: 5 mA (• 200 mA.

Skokowa, d z ie s i ę tn a  o raz  w y so k o ro zd z ie lcza  płynna r e g u l a c j a  n a p i ę c i a ,
1 b ezsto p n io w a , c ią g ł a  r e g u la c ja  p rąd u , p rzy sto sow an ie  do zdalnego  s t e 
ro w an ia , możliwość łą c z e n ia  w ie lu  z a s i la c z y ,  możliwość w y k o rzy s tan ia  za
s i l a c z a  jako  w yso k o ro zd z ie lczeg o  ź ró d ła  m ałych nap ięć s ta ły c h  w y so k o sta - 

.b iln y c h  -  c z y n ią  p rz y rz ą d  bardzo  przydatnym  do n iem al w sz y s tk ic h  z a s to 
sowań la b o ra to ry jn y c h  i  przem ysłow ych.

A utom atyczne p r z e j ś c i e  od s t a b i l i z a c j i  n a p ię c ia  do s t a b i l i z a c j i  p rądu  
zab e z p iec z a  zarówno sam z a s i l a c z ,  ja k  i  u k ład y  z a s i la n e ,  p rzed  przypad
kowymi p rz e c ią ż e n ia m i. P odczas p racy  w z a k r e s ie  s t a b i l i z a c j i  n a p ię c ia  -  
r e g u la c ja  p rąd u  s łu ż y  jako  o g ra n ic z n ik  prądu z a s i la c z a ,  a  p rzy  p ra c y  w 
z a k r e s ie  s t a b i l i z a c j i  p rądu  -  r e g u la c ja  n a p ię c ia  s łu ży  jako o g r a n ic z n ik  
n a p ię c ia .  Zupełne zw arc ie  zacisków  w yjściow ych z a s i l a c z a  p rz e z  d ł u g i  o -  
k re s  czasu  n ie  powoduje jeg o  p r z e c ią ż e n ia .  Aktualny s t a n  s t a b i l i z a c j i  
ź r ó d ła  j e s t  sygnalizow any  p rz e z  w y św ie tle n ie  n a p isu  "U const" l u b  " Ic o n s t"  
na  s k a l i  m ie rn ik a .

P racę  u k ład u  o b ra z u je  schem at blokowy ry s .1  i  wykres r y s . 2 .

Podstawowe dane te c h n ic z n e  z a s i la c z a

Zakres  r e g u l a c j i  n a p i ę c i a  wyjściowego: 0 ł- 300 V.
S t a b i l i z a c j a :  p rzy  zmianach n a p ię c i a  s i e c i  o + 10$ zmiana n a p i ę c i a  w yjś
ciowego w całym z a k r e s i e  r e g u l a c j i  j e s t  m n ie jsza  n i ż  0 ,0 1 $  w a r to ś c i  u s t a 
wionego n a p i ę c i a ,p r z y  zmianach o b c ią ż e n ia  od z e r a  do maksymalnej w a r to ś 
c i  zmiana n a p ię c i a  ’wyjściowego j e s t  m n ie jsza  n i ż  0 ,02$  lu b  2 mV, z a le ż 
n i e  od te g o ,  k tó r a  w artość  j e s t  w ię k sz a .
R o zd z ie lczo ść  u s taw ianego  n a p ię c ia :  300 pV.
Dokładność n a s ta w ia n ia  n a p i ę c i a  wyjściowego: 0 ,5 $  od w a r to ś c i  n a s ta w ia n e j 
WspółczynniK te rm iezny : 0 ,01$
Przydźw ięk  s i e c i  i  szumy: m n ie jsze  n iż  10 mV /w a r to ś ć  m iędzyszczy tow a/.  
R e g u la c ja  w a r to ś c i  s ta b i l iz o w a n e g o  prądu: 5 mA f  200 mA.
S t a b i l i z a c j a  p rądu  od zmian n a p ię c i a  s i e c i  o +10$ i  od zmian r e z y s t a n c j i  
o b c ią ż e n ia  j e s t  n i e  g o rs z a  n i ż  +100 jiA.
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S ta b iliz o w a n y  tra n z y s to ro w y  z a s i la c z  p rąd u  s ta łe g o  ty p u  PO-175 i  Pff^200

Główną część  składow ą s tan o w isk a  pomiarowego do cechow ania pirom etrów  
op ty czn y ch  produkowanych p rz e z  Z akłady "E lpo" s tan o w i s ta b i l iz o w a n e  ź ró 

d ło  p rąd u  s ta łe g o ,  k tó re  z a s i l a  włókna 
ż a r z e n ia  term om etrycznych lamp wzorcow- 
n ic z y c h . P o p rzed n io  stosow ano do tego 
c e lu  kom pensatory  rę c zn e  z a s i la n e  z aku
m u la to rów . Metoda t a  b y ła  żmudna i  cza
so c h ło n n a . D z ięk i z as to so w an iu  z a s ila c z a  
ty p u  PO-175 skrócono  czas  cechow ania i  
k o n t r o l i  p irom etrów , w ydatn ie  zm niejszo
no wymiary s tan o w isk a  cechow niezego o - 
r a z  zw iększono p re c y z ję  u s ta w ia n ia  po
trz e b n e g o  p rą d u .

Z a s i la c z  ty p u  PO-175 d z ia ł a  na  po- 
R y a . 2 ,  dobnej z a s a d z ie  ja k  ty p u  PO-165. Wyróż

n ia  s ię  n a to m ia s t  dużym zakresem  prądów 
w yjściow ych: 1 t- 21 A.

R e g u la c ja  n a s ta w ia n y ch  prądów w yjściow ych j e s t  skokowa i  p ły n n a ,z  roz
d z ie l c z o ś c ią  n ie  g o rs z ą  n iż  1 mA. S ta b iln o ś ć  p rąd u  w yjściow ego w fu n k c j i  
zm ian n a p ię c ia  s i e c i  o +10# i  w f u n k c j i  zmian r e z y s t a n c j i  o b c ią ż e n ia  j e s t  
n i e  g o rs z a  n iż  + 0 ,05#  w a r to ś c i  u s ta w io n e j .  D okładność k a l i b r a c j i  p rądu  
w yjściow ego + 0 ,1 # .

Zmodernizowaną w e rs ją  te g o  ź r ó d ła  p rąd u  j e s t  z a s i la c z  ty p u  P 0 -2 0 0 .Z a
k r e s  u s ta w ia n ia  s ta b il iz o w a n e g o  n a p ię c ia  s ta łe g o  wynosi: 0 ,1  + 30 V .-Z a
k r e s  u s ta w ia n ia  s ta b il iz o w a n e g o  p rąd u  w yjściow ego 0 ,1  + 2 0  A. S z e ro k i 
z a k re s  r e g u l a c j i  w a r to ś c i  w yjściow ych , duża ro z d z ie lc z o ś ć  i  s ta b i ln o ś ć  
u s taw ia n y c h  n a p ię ć  i  prądów , p e łn e  z a b e z p ie c z e n ie  p rzed  p rz e c ią ż en ie m  sa
mego z a s i l a c z a ,  ja k  i  u r z ą d z e n ia  z a s i la n e g o ,c z y n ią  to  ź ró d ło  bardzo  przy
datnym do w ie lu  zas to so w ań .
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i n ż .  Rom an 3AJDAK0WSKT

URZĄDZENIE DO AUTOMATYCZNEGO SPRAWDZANIA

I  SORTOWANIA REZYSTORÓW

U rząd zen ie  do autom atycznego spraw dzania  i  so rtow an ia  rez y s to ró w  skon
struow ane w "E lp o " , s łu ży  do so rto w an ia  rezysto rów  na t r z y  g ru p y .P rz y ję 
t a  w tym u rz ą d z e n iu  zasadę so rto w an ia  z ilu s tro w an o  na r y s .1 .

I

R y s .1 .:  Rw -  dow olna w a r to ść  r e z y s t a n c j i  zadaw a- '< 
na r e zy sto ró w  wzorcowym; Tw -  t o l e r a n c j a  n a s t a -  j 
w ian a; I  grupa ^ rezy sto ró w  -  d la  R <■ Rmin; I I  , 
grupa r e z y s to r ó w  — d la  Rmin k" R ^Rm ax; I I I  g ru — | 

pa r e z y s to r ó w  -  d la  R ^  Rmax

L.

R m in
JlM -

R .n a x

m

W omawianym u rz ą d z e n iu  można poddawać sortow aniu  ty lk o  pewną grupę 
re z y s to ró w , k tó r e  muszą s p e łn ia ć  w arunki podane na r y s . 2 . Są to  np . r e 
z y s to ry  typów; MŁT, OWS, AT, OBW, o raz  inne .

R y s .2 .  s I  = 60 ► 100 mm /w  w e r s j i  s p e c j a ln e j  
L > 1 0 0 /;  D = ¡ i i  «- 7 mm /w  w e r s j i  s p e c j a ln e j  D .> 7 /;  

W a 8 ► 30 mm; d = jt) 0 ,6  ► 1 ,2  mm /w  w e r s j i  sp e 
c j a l n e j  d >  1 ,2 / ;  C ię ż a r  r e z y s to r ó w  0 ,5  «- 3 G; 
Końcówki -  w sp ó ło s io w e  i  p r o s t e .

U rząd zen ie  to  sk ła d a  3ię z c z ę ś c i  m e c h a n ic z n o -e le k try c z n e j obejm ują
cej; p o d a jn ik  w ib ra c y jn y , magazyn, u rz ą d z e n ie  p o m ia ro w o -s o r tu ją c e ,s i ln ik  
napędowy, mechanizm s te r u ją c y ,  u rz ą d z e n ie  z a b e z p ie c z a ją c e  oraz  z c z ę ś c i  
e le k t r o n ic z n e j ,  s tan o w ią c e j odrębny z e s p ó ł .

R y s .3 .:  S -  s i l n i k  napędowy; Pw -  p o d a jn ik  w ib ra 
c y jn y ; M -  magazyn; UpS -  u r z ą d z e n ie  pom iarowo- 
s o r t u ją c e ;  MS -  mechanizm s t e r u ją c y ;  Ue -  u k ład  
e le k t r o n ic z n y ;  UZ -  u r z ą d z e n ie  z a b e z p ie c z a ją c e
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R ezy s to ry  są  w rzucane do p o d a jn ik a  w ib racy jn eg o , z k tó re g o  w ędru ją  po
p r z e z  magazyn do u rz ą d z e n ia  p o m ia ro w o -so rtu jąceg o , g d z ie  odbywa s ię  po
m ia r , a  n a s tę p n ie  s ą  k ie row ane  do odpow iednich pojemników so rto w n ik a . U- 
k ła d  e le k tro n ic z n y  w sp ó łp ra c u je  z u rządzen iem  pom iarow o-sortu jącym  p rzez  
m ostek porównawczy firm y  B rtte l-f lcK jo e r. Sygnał n ięzrów now ażenia  /w y n ik a 
ją c y  z porów nania  r e z y s to r a  m ierzonego z wzorcowym/ podawany j e s t  z m ost
ka  do u rz ą d z e n ia  e le k tro n ic z n e g o , g d z ie  p rzetw orzony z o s ta je  na  skok na
p ię c i a  u ru ch am ia jąceg o  e lek tro m ag n es  k la p e k  so rto w n ik a  u rz ą d z e n ia  pom ia- 
ro w o -s o r tu ją c e g o . D z ia ła n ie  u rz ą d z e n ia  p rzed staw io n o  na r y s . 4. R ezy sto ry

z p o d a jn ik a  w ib racy jn eg o  / 1 /  
zsuw ają  s ię  po prow adnicy ¡ 2 /  
do magazynu / 3 / ’. Prow adnice 
zygzakow ate magazynu zapew
n i a j ą  praw idłow e /p ro s to p a d 
ł e  do ru ch u / p o ło ż e n ie  rezy s
to ró w , k tó re  zsuw ają s ię  pod 
własnym c ięża rem . Podczas 
t r a n s p o r tu  w u rz ą d z e n iu  r e 
zy s to ry  o p ie r a ją  s ię  ty lk o  
na, końcówkach. R o zstaw ien ie  
prow adnic magazynu j e s t  r e 
gulow ane, w z a le ż n o ś c i  od wy
m iaru  "W" 'r e z y s to r a  / r y s . 3 / .  
S ta ły  poziom re zy sto ró w  /o d  
"W 1" do "W2"/ j e s t  u trzym y
wany p rz e z  uK ład r e g u la c y j
ny / 4 / .  P rze rw an ie  s tru m ie 
n ia  ś w ia t ł a ,  p ad a jąceg o  na

R y s .4 .  Strhsmat ideow y u r z ą d z e n ia  fo to d io d ę  "W1- prze'z czas
d łu ż sz y  n iż  z s u n ię c ie  s ię  

■ S^zystora, powoduje w y łą c z e n ie  p o d a jn ik a . Gdy poziom rez y s to ró w  opadnie 
p o n iż e j "W£" p o d a jn ik  z o s t a j e  w łączony . W wypadku gdy magazyn z o s ta n ie  
op ró żn io n y  / b r a k  re z y s to ró w  w p o d a jn ik u / ,  s tru m ień  ś w ia t ł a  pada na f o to 
d io d ę  "W3f , co powoduje w y łą c z e n ie  p o d a jn ik a . Mechanizm do zu jący  / 5 /  wypu
sz c z a  po jedynczo  re zy s-to ry  z m agazynu. Dozowanie sterow ane  j e s t  krzywką 
/ 6 /  u m ieszczoną  n a  w ałku s te ru ją c y m  / 7 / -  R e z y s to r , p rzesu w ając  s ię  po 
prow adnicy  / 9 / ,  zatrzym yw any j e s t  w g n ie ź d z ie  pomiarowym p rzez  blokadę

/8 / ' s te ro w an ą  krzywką / ’TO/. 
S ty k i  / i  1 / mechanizmu pomia
rowego sterow anego  p rz e z  k rz y 
wki / 1 2 /  o p ad a ją  n a  r e z y s to r .  
Pc dokonanym p om iarze , k tó ry  
odbywa s ię  w s ta ły m  c z a s ie ,  
s t y k i  odsuw ają s i ę ,  a  b lokada  
p rz e p u sz c z a  r e z y s to r  do s o r -  
to w p ik a . Im puls  pomiarowy j e s t  
doprowadzany do m ostka firm y  
B rtte l SC K jo e r ,  k tó ry  j e s t  
po łączo n y  z e lek tro n ic zn y m  u -  
kładem  s te ru jąc y m  / 1 4 / .  W z a 
le ż n o ś c i  od wyniku pom iaru 
im pulsy  s te r u ją c e  u ru c h a m ia ją  
e lek tro m ag n es / 1 5 /  lu b  / 1 6 / ,  
k tó r y  z k o l e i  odkrywa k lap k ę  
/ 1 7 /  lu b  / 1 8 / .  J e ż e l i  r e z y s 
t o r  m ie śc i s ię  w n a rzu co n e j 
t o l e r a n c j i ,  wówczas b rak  j e s t  

R y s .5. O gólny w idok u r z ą d z e n ia  s o r tu ją c e g o  im pulsu  u ru ch am ia jąceg o  e le k —
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trom agnesy  i  r e z y s to r  spada do pojem nika I I .  W przeciwnym wypadku k ie r o 
wany j e s t  do pojem nika I  lu b  I I I .  Wałek s te r u ją c y  napędzany j e s t  s i l n i 
kiem / 1 9 /  p rzez  p rz e k ła d n ię  pasow ą. S y n ch ro n izac ja  między wałkiem  
s te ru ją c y m 'a  układem  e lek tro n ic zn y m  j e s t  rea lizo w an a  p rz e z  krzywkę / 2 0 / .

N ie k tó re  dane te c h n i .  n e  u rz ą d z e n ia :
W ydajność ok. 2 ty s .s z tu k /g o d z .
Po jednorazowym w sypaniu rez y s to ró w  do p o d a jn ik a  zapew niana j e s t  c ią g ła  
p ra c a  na o k re s  ok . 20 m in u t.
Po w yczerpan iu  s ię  zap asu  re z y s to ró w  w magazynie u rz ą d z e n ie  au to m aty cz
n i e  z o s ta je  w y łączone .
M ożliwość r e g u la c j i  w z a le ż n o ś c i  od wymiaru "W" re z y s to r a  / r y s . 2 / .  
Z a s i la n ie  prądem ok.- 220 V, 50 Hz.
M ożliwość w spó łp racy  z u rząd zen iem  taśm ującym  pcrsnrtswane r e z y s to r y .

♦  ♦ ♦

Edm und KASPRZAK

UNIWERSALNE OBUDOWY EORM WTRYSKOWYCH 

Z WYMIENNYM] ELEMENTAMI. FORMUJĄCYMI

P rze tw ó rstw o  tworzyw te rm o p la s ty cz n y c h  przy  zasto sow an iu  metody w try s 
kowej j e s t  bardzo  ekonom iczne zw łaszcza  w p ro d u k c ji w ielko  s e r y jn e j  i  ma
sow ej. W ysokie k o sz ty  wykonania form  m ają zasadn iczy  wpływ na o p ła c a ln o ść  
wyrobów produkowanych w m ałych s e r ia c h .  S tąd  n ie z m ie rn ie  ważnym z ag a d n ie 
niem  j e s t  opracow anie ta k ie g o  ro z w ią za n ia  form , k tó re  pozw oli na p roduk
c ję  wyrobów m a ło se ry jn y ch  p rzy  n iż sz y c h  n ak ład ach  zw iązanych z wykonaniem 
o p rzy rząd o w an ia .

H y s . l .  Uniwersalna obudowa do form  wtryskowych d la d e ta li
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Rys.2 .-  Z a le c a n e  wymiary wkładów form u jących

Formę w tryskow ą d z ie lim y  zazw yczaj na: obudowę wraz z u rządzen iem  do 
w ypychania w yprasek , o ra z  e lem en ty  fo rm u jące  d e t a l .

K oszt w ykonania k o m p le tn e j formy j e s t  różny  i  u z a le ż n io n y  od k s z ta ł tu ,  
w ie lk o ś c i  w y p ra sk i, i l o ś c i  g n ia zd  w fo rm ie  i t p .  O bn iżen ie  kosztów  wykona- 

.ń ią kom pletnych  form  j e s t  m ożliwe p rz e z  z a s to so w an ie  u n iw e rsa ln y c h  obu
dów. U w zg lęd n ia jąc  ro d z a j w tr y s k a r k i ,  w ie lk o ść  i  k s z t a ł t  d e ta lu ,  k ró tk i  
c z a s  i  ła tw o ść  wymiany elem entów  fo rm u jący ch , można obniżyć k o s z t  wyko
n a n ia  formy od 40 do 60j4 c a łk o w ity c h  kosztów  w ykonania form y.
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P rzy  opracow aniu tak ich , obudów n a le ż y  uw zględnić: ro d z a je  w try sk a re k , 
w ie lk o ść  i  k s z t a ł t  produkowanych d e t a l i ,  ła tw o ść  i  k r ó tk i  czas  wymiany e- 
lementów form ujących  i  wypychaczy bez dem ontażu obudowy i t p .

Na r y s .1 .  pokazano u n iw e rsa ln ą  oDudowę do form  wtryskowych d la  d e t a l i  
produkowanych w m ałych i  ś r e d n ic h  s e r ia c h .

W c e lu  zap ew n ien ia  zam ienności c z ę ś c i  n a le ż y  przy wykonawstwie obudo
wy zw rócić uwagę na  zachow anie w spó łosiow ości otworów m ocujących w p ły 
c ie  w y rzu tn ik a  /¿e^.nr- otw oru osadczego w p ły c ie  pod
p i e r a j ą c e j  / c z .  n r  2 / i  o tw oru dolotow ego w t u l e i  w tryskow ej / c z .  n r  3/» 
U n iw ersa ln o ść  obudowy p o le g a  na  d o ro b ie n iu  n iezbędnych  c z ę ś c i  wymiennych, 
k tó r e  po zmontowaniu w obudowie s tan o w ią  z e sp ó ł fo rm ujący  d e ta lu .

Na r y s . 2 pokazano z a le c a n e  wymiary wkładów fo rm ujących . C zę śc i zam ien
ne: 1 -  p ły ta  fo rm u jąca  wymienna I ,  2 -  p ły ta  form ująca 'w ym ienna I I ,  3 -  
p ły ta  wymienna, 4 -  z e sp ó ł wypychaczy. Montaż i  demontaż z e sp o łu  form u
jąceg o  odbywa s ię  bez zdejm owania obudowy w try s k a rk i. Z espó ł wypycha
czy .mocowany j e s t  do p ły ty  w y rzu tn ik a  p rzez  otwór osadczy w p ły c ie  
p o d p ie ra ją c e j ;  p ły ty  fo rm u jące  wymienne I ,  I I  przymocowuje s ię  do obudo
wy za pomocą ś ru b  / c z .  n r  4 / .

Podobny ty p  obudowy p rz e zn a cz o n e j do w trysk iw an ia  d e t a l i  o w iększych  
g a b a ry ta c h  d e t a l i / t y p u  p u d e łek , pokrywek i t p . / ,  pokazano na  r y s . 3 .
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M ontaż i  dem ontaż elem entów fo rm ujących  odbywa s ię  podobnie  ja k  przy  o- 
budow ie / r y s . 1 / .

Na r y s . 4 pokazano z a le c a n e  wymiary wkładów fo rm u jący ch .

W Z a k ła d z ie  "E lpo" rzadko  wykonywane Bą formy kom pletne, indyw idualne 
do każdego d e ta lu .  Do obudowy / r y s . 1 / skonstruow ano d o ty ch czas  ponad 50 
wkładów fo rm u jący ch  d la  d e t a l i  p ro s ty c h . D la d e t a l i  b a rd z ie j  skom pliko
wanych oprócz z e sp o łu  fo rm u jącego  i  wypychaczy n a le ż y  wykonać k i lk a  do
datkowych elementów.

♦ ♦ ♦

i n ż .  Z d z i s ł a w  SZTOBRYN

UNIWERSALNY PRZYRZĄD POMIAROWY TYPU K -9 3 3  

DLA SERWISU ODBIORNIKÓW RADIOFONICZNYCH I  TELEWIZYJNYCH

1 . W s t  ę p -**'

S zy b k i rozw ój t e l e w i z j i  w o s ta tn ic h  la ta c h ,u ru c h o m ie n ie  d ru g ieg o  p ro 
gramu t e l e w i z j i  c z a r n o - b i a ł e j ,  a  w n a jb liż sz y m  c z a s ie  program u te l e w i z j i  
k o lo ro w e j, s tw a r z a ją  k o n ieczn o ść  rozw oju  s i e c i  placów ek usługow ych wyko
n u ją c y c h  naprawy s p r z ę tu  ra d io w o - te le w iz y jn e g o . W zw iązku z tym zw iększa 
s ię  zap o trzeb o w an ie  na a p a r a tu r ę  p o m ia ro w o -k o n tro ln ą , do napraw , s t r o j e 
n i a  i  r e g u l a c j i  odb io rn ików  te le w iz y jn y c h  i  rad iow ych .

P rzezn aczen iem  przy rządów  d la  3erw isu  ra d io w o -te le w iz y jn e g o  j e s t  zba
d a n ie  i  l o k a l i z a c j a  u szkodzeń  w sz y s tk ic h  członów  a p a ra tu ry  o d b io rc z e j .  
P o jed y n cze  p rz y rz ą d y  pom iarow e, n ie  zaw sze ty p u  serw isow ego, p o zw ala ją  
ty lk o  n a  k o n tro lo w a n ie  p o szczeg ó ln y ch  układów  odb io rn ików . D la teg o  pod
stawowym w yposażeniem  s tan o w isk a  pomiarowego w pu n k c ie  serwisowym powi
n ie n  być zes taw  pom iarowy, u m o ż liw ia jący  zb ad an ie  w sz y s tk ic h  członów a -  
p a r a tu r y  o d b io r c z e j ,  n i e z a le ż n ie  od p ra c y  n a d a jn ik a  te le w iz y jn e g o  czy 
rad io w eg o .

Wymagania t e  s p e łn i a ,  produkowany s e r y jn ie  w "E lp o " , u n iw e rsa ln y  p rzy
rz ą d  te le w iz y jn y  ty p u  K -933 , będący serwisowym zestawem  pom iarow o-kontrol
nym, złożonym z sam o d z ie ln y ch , w sp ó łp ra cu ją c y ch  ze sobą podzespołów ; ge
n e r a to r a  o b ra z u , w o b u la to ra  te le w iz y jn e g o , g en e ra to ró w  w .c z . z m odu lac ją  
a m p litu d y  i  c z ę s to t l iw o ś c i  o raz  o scy lo sk o p u . S p e łn ia ją c  fu n k c je  sze reg u  
po jedynczych  przyrządów  serw isow ych, u n iw e rsa ln y  p rz y rz ą d  te le w iz y jn y  ty 
pu K -933, j e s t  niezbędnym  w yposażeniem  punktów naprawy s p rz ę tu  rad io w o - 
te le w iz y jn e g o .

2 . P rz e z n a c z e n ie  p rz y rz ąd u

U n iw ersa ln y  p rz y rz ą d  te le w iz y jn y  ty p u  K-933 j e s t  p rzeznaczony  do n a 
prawy i  s t r o j e n i a  odb io rn ików  t e l e w i z j i  c z a r n o - b ia łe j  i  k o lo ro w e j» p racu 
ją cy c h  w I  i  I I I  paśm ie c z ę s to t l iw o ś c i ,  w sy stem ie  OIRT lu b  CCIR, a  ta k 
że do s t r o j e n i a  z a k re su  UKF odbiorn ików  ra d io fo n ic z n y c h . D z ięk i w ytw arza-
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F o t .1 .  U niw ersalny p rzy rząd  te le w iz y jn y  typu  K-933 z wyposażeniem

n iu  w łasnych obrazów te s to w y ch  p rz y rz ąd  typu  K-933 pozw ala na b ad an ie  
odbiorn ików  te le w iz y jn y c h  n ie z a le ż n ie  od e m is j i  programu te le w iz y jn e g o .

Oprócz punktów serw isow ych naprawy s p rz ę tu  ra d io w o -te le w iz y jn e g o ,u n i-  
w ersa ln y  p rz y rz ąd  te le w iz y jn y  ty p u  K-933 zn a jd u je  zas to so w an ie  w la b o r a 
t o r i a c h  i  z ak ła d a ch  p rodukcy jnych  rad io w e j i  te le w iz y jn e j  a p a ra tu ry  od
b io r c z e j  .

3. Dane te c h n ic z n e

3 .1 .  G e n e ra to r  ob razu

C z ę s to tliw o ść  l i n i i  15625 Hz +0,5$
Im pulsy sy n c h ro n iz u ją c e  l i n i i  5 +1 psek
Im pulsy g a szące  l i n i i  12+ 1  p sek
C z ę s to tliw o ść  ram ki 50 Hz +2$
Im pulsy  sy n c h ro n iz u ją c e  ram ki 640 +192 psek
Im pulsy  g a szące  ram ki 2050 +380 p sek
W ytwarzane obrazy  te s to w e
-  b i e l
-  k r a ta ,  u tw orzona z cza rn y ch  pasów na b iałym  t l e  
I lo ś ć  pasów poziom ych /c z a r n y c h /  10
I lo ś ć  pasów pionowych /c z a r n y o h /  15 +1
N a p ię c ie  w yjściow e regulow ane p ły n n ie  od 0 do 3 Vpp 
P o la ry z a c ja  impulsów d o d a tn ia  i  ujem na

3 .2 .  W obulato r te le w iz y jn y

Z akres c z ę s to t l iw o ś c i  5 Y 230 MHz
-  w po d zak resach  I  5 + 6 5  MHz

I I  65 f  130 MHz
I I I  165 + 230 MHz 

Maksymalna d ew iac ja  +1° MHz
M inim alna d ew iac ja  +300 kHz +20$
R e g u la c ja  d e w ia c ji  p łynna
Maksymalne n a p ię c ie  w yjściow e
-  na I  i  I I  p o d z a k re s ie  100 mV
-  na  I I I  p o d z a k re s ie  200 mV
T łu m ien ie  n a p ię c ia  w yjściow ego od 0 do 65 dB
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Znaczniki c z ę s to t l iw o śc i
-  snacsnik  przestrajany w zak resie  16 + 230 MHł
-  znacznik przestrajany w zak resie  18 + 60 MHz

ze znacznikami towarzyszącymi odległym i o +6,5 MHz /+ 5 ,5  MHz/
-  znaczniki s ta łe  6 ,5  MH* / 5 ,5  MHz/ i  10,7 MHz c z ę s to t liw o śc i s t a b i l i z o 

wanych kwaroem.
3 .3 .  Generator przestrajany w .cz .
Zakres c z ę s to t l iw o ś c i  nośnej 16 + 230 MHz
w podzakresaoh I 1 8 + 6 0  MHz

I I  60 + 2 30 MHz 
Niedokładność skalowania >0,5$
Modulacja amplitudy w zak resie  18 ► 230 MHz
-  sygnałem sinusoidalnym  o c z ę s to t liw o śc i 1 Mi z
-  zespolonym sygnałem w iz j i
Modulacja c z ę s to t liw o śc i  w zakresie  60 + 230 MHz
-  sygnałem sinusoidalnym  o c z ę s to t liw o śc i  1 kHz 
Maksymalne n a p ięc ie  wyjściowe 100 mV
Tłum ienie n a p ięc ia  wyjściowego od 0 do 65 dB
3.4» generator PM

C zęsto tliw ość nośna 6 ,5  MHz +0,5$ /5 ,5  MHz +0,5$/
C zęsto tliw ość modulująca 1 kHz
Dewiacja c z ę s to t l iw o śc i 40 + 60 kHz /2 5  + 50 kHz/
Maksymalne n a p ię c ie  wyjściowe 30 mV
Tłum ienie n a p ię c ia  wyjściowego od 0 do 65 dB

3 »5. G en era to ry  kwarcowe znaczników  s ta ły c h

C z ę s to tl iw o ś ć  6 ,5  MHz / 5 , 5  MHz/ 10,7  MHz
S ta ło ś ć  c z ę s to t l iw o ś c i  2 x 10“ ^

3 .6 .  O scy loskop  i  w zm acniacz o d c h y la n ia  pionowego 

Pasmo c z ę s to t l iw o ś c i
-  s z e ro k ie  10 Hz + 1 KHz +4  dB
-  w ąsk ie  10 Hz + 1 kHz +3 dB
C zu łość  wzm acniacza
-  p rzy  sze ro k im  paśm ie 50 mY/cm
-  p rzy  wąskim paśm ie 10 mV/cm
R e g u la c ja  w zm ocnienia c ią g ła
D z ie ln ik  w ejściow y 1 : 10; 1 : 100
Im pedancja  w ejściow a 1 Mft p rzy  f  = 1 kHz
C z ę s to tl iw o ś ć  podstaw y c z a s u  30 Hz + 30 kHz
-  regu low ana skokowo i  p ły n n ie  w s z e ś c iu  p o d zak resach  
Ś re d n ic a  lampy oscy loskopow ej 70 mm

3 .7 .  Z a s i la c z  n a p ię c ia  ARW

N a p ię c ie  w yjściow e -1  »- - 7  v +20$
R e g u la c ja  n a p ię c ia  p łynna

3 .8 .  Z a s i la n ie  p rz y rz ąd u  220 V +10$, 50 Hz

3.9»  Moc p o b ie ra n a  125 VA

3 .1 0 . T em p era tu ra  p racy  p rz y rz ą d u  +1QU ► + 3 5 °C

3 .1 1 . Wymiary 490 x 220 x 380 mm
3 .1 2 .  C ię ż a r  22 kg 

3 -13 . W yposażenie p rzy rząd u
D z ie ln ik  1 s 10 1 s z t .
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D e te k to r 1 s z t .
S y m etry za to r 1 s z t .
D z ie ln ik  pojemnościowy 1 s z t .
Przewód współosiowy 2 s z t .
Ł ączn ik  z przewodem symetrycznym 2 s z t .
Ł ączn ik  z przewodami zakończonym i
banankami 2 s z t .
O słona lampy oscyloskopow ej 1 s z t .

4. O pis u k ład u  i  k o n s t r u k c j i  p rzyrządu

Podstawowe b lo k i fu n k c jo n a ln e  p rzy rząd u  stanow ią: g e n e r a to r  ob razu
w ytw arzający  zespo lony  sy g n a ł w iz j i ,  w o b u la to r te le w iz y jn y , z e sp ó ł gene
ra to ró w  znaczników  z a w ie ra ją c y  uk łady  p rz e s tra jo n y c h  i  s t a ły c h  g e n e ra to 
rów w .c z . ,  o scy lo sk o p  ze wzmacniaczem o d c h y len ia  pionowego i  z a s i l a c z .0 -  
g ó ln y  schem at blokowy p rz y rz ąd u  p rz e d s ta w ia  r y s .1 .  P o szczeg ó ln e  b lo k i  
p rzy rząd u  mogą pracować s a m o d z ie ln ie , z a s tę p u ją c  pojedyncze p rzy rząd y  
serw isow e, lu b  w spółpracow ać ze sobą w zestaw ach . P o łą c z e n ia  pom iędzy n i 
mi dokonywane s ą  wewnątrz u k ła d u , p rzez  odpow iednie u s ta w ie n ie  p r z e łą c e -
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S y n .  1. Schem at blokow y u n iw sr a a la a g o  prsyrządu  typ u  K -91?

ników fu n k cy jn y ch , w y k lu cza jąc  m ożliwość pomyłek przy tworzeniu zestawów 
pom iarowych. O bsługa p rz y rz ą d u  j e s t  p r o s ta ,  d z ię k i  ozytelnemu opisow i i  
ro z m ie sz c ze n iu  g n ia z d , p o k r ę te ł  i  s k a l  na p ły c ie  czołowej i  booznej śo ia ń -  
ce p rzy rząd u .

G e n e ra to r  o b razu , d a jący  zespo lony  sygnał w iz ji składa s ię  z generato
rów up roszczonego  sy g n a łu  sy n c h ro n iz u ją c e g o , wytwarzająoyoh poziome i  p io 
nowe im pulsy sy n c h ro n iz u ją c e  i  g a sz ą c e , bez impulsów wyrównawczych, oraz 
z w łaściw ego g e n e ra to ra  o b razu , w ytw arzającego im pulsy pasów pionowych i
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poziomych, d a ją c y c h  obraz  k r a t y  na  e k ra n ie  k ineskopu  o d b io rn ik a  t e l e w i 
z y jn eg o .  Układy t e  p r a c u ją  ze sobą s y n c h ro n ic z n ie .  M u l t iw ib ra to r  pasów 
pionowych s terow any j e s t  im pulsam i o c z ę s t o t l i w o ś c i  l i n i i  15625 H z,a pa
sów poziomych -  im pulsam i o c z ę s t o t l i w o ś c i  ramki 50 Hz, synchronizow anej 
n ap ięc iem  s i e c i  z a s i l a j ą c e j »  C z ę s to t l iw o ś ć  impulaów pasów pionowych i  po
ziomych j e s t  równa c z ę s t o t l i w o ś c i  odpow iadających  im sygnałów sy n ch ro n i
z u ją c y c h ,  pomnożonej p rz e z  wymaganą i l o ś ć  pasów. W wyniku z m ie sz an ia  im
pulsów p o w sta jący ch  w g e n e r a to r z e  obrazu  o trzym uje  s i ę  na  w y jśc iu  zespo
lo n y  sy g n a ł  w i z j i  z t r e ś c i ą  obrazu  / k r a t a / ,  a p rzy  wyłączonych m u l t iw i -  
b r a to r a c h  pasów poziomych i  pionowych -  z espo lony  3ygnał w i z j i  bez t r e ś 
c i  obrazu  / b i e l / *  P rz e z  p r z e ł ą c z n ik  p o l a r y z a c j i  impulsów n a p ię c i e  sygna
ł u  w i z j i  doprowadzane j e s t  do wyjściowego g n ia zd a  w i z j i  na  p ł y c i e  czo
łow ej p rz y rz ą d u ,  a  ta k ż e  do m o d u la to ra  w z e s p o le  g en e ra to ró w  znaczników, 
g d z ie  n a s t ę p u j e  m o d u lac ja  am plitudow a g en era to ró w  w .c z . ,  p r z e s t r a j a n y c h  
w z a k r e s i e  18 »- 230 MHz. Sygnał w .c z . ,  zmodulowany w a m p l i tu d z ie  zespo
lonym sygnałem w i z j i ,  doprowadzany j e s t  do g n ia zd a  wyjściowego w .c z .  u -  
m ieszczonego na  p ł y c i e  c zo ło w e j .

Zasadniczym członem w o b u la to ra  te le w iz y jn e g o  j e s t  g e n e r a to r  w .c z . ,m o 
dulowany c z ę s to t l iw o ś c io w e ,  p r z e s t r a j a n y  p ły n n ie  w z a k r e s i e  165 +■ 230MHz. 
Dla o s i ą g n i ę c i a  dużego z a k r e s u  d e w ia c j i  /w o b lo w a n ia /  zast,osowano u k ład  o 
m o d u la c j i  magnetycznej-, w y k o rzy s tu jący  z jaw isko  zmiany p r z e n ik a ln o ś c i  ma
g n e ty c z n e j  r d z e n i  fe r ry to w y c h ,  spowodowanej zmianą n a tę ż e n ia  p o la  magne
ty c z n e g o .  Cewka obwodu s t r o jo n e g o  g e n e r a to r a  j e s t  n a w in ię ta  na rd z e n iu  
ferry tow ym , umieszczonym w p o lu  magnetycznym cewki m a g n e su ją c e j , z a s i l a n e j  
prądem s i e c i  50 Hz. Powoduje t o  duże zmiany in d u k e y jn o ś c i  cewki i  równo
czesn ą  m odulację  c z ę s to t l iw o ś c io w ą  g e n e r a to r a ,  o du że j  d e w ia c j i  +10 MHz. 
P ły n n ą  r e g u l a c j ę  z a k re s u  zmian c z ę s t o t l i w o ś c i  / d e w i a c j i /  u z y sk u je  s ię  
p rz e z  zmianę am p li tu d y  n a p i ę c i a  w oblującego , M inimalna w artość  d e w ia c j i  
+300 kHz j e s t  k a l ib ro w a n a  . C z ę s to t l iw o ś ć  50 Hż n a p ię c i a  w oblującego z a 
pewnia dużą w ie rność  o d tw a rz an ia  c h a r a k te r y s ty k  s t ro jo n y c h  obwodów. Na
p i ę c i e  w o b lu jące  p o b ie ra n e  j e s t  z t r a n s f o r m a to r a  s iec io w eg o , p rzy  czym 
w y k o rz y s tu je  s i ę  ty lk o  l in io w e  o d c in k i  zmiany n a p ię c i a  w f u n k c j i  czasu.W 
c e l u  wyelim inow ania  podwójnego o b razu ,  k tó ry  pow sta łby  podczas powrotów 
n a p i ę c i a  w o b lu jąceg o , 3 to s u j e  s i ę  tzw . k luczow anie  p o le g a ją c e  na wygasza
n i u  o s c y l a c j i  g e n e r a to r a  w .c z .  w c z a s i e  równym połow ie  o k re su  n a p ię c ia  
w o b lu jącego , za  pomocą impulsów p r o s to k ą tn y c h  o c z ę s t o t l i w o ś c i  50 Hz i  od
pow iednio  d o b ran e j  f a z i e .

D la u z y sk a n ia  sz e ro k ie g o  z a k r e s u  c z ę s to t l iw o ś c i  n a p ię c ie  w yjściow e z 
g e n e r a to r a  woblowanego 165 t- 230 MHz m iesza  s ię  z n a p ię c ia m i g e n e ra to ró w  
s ta ły c h ,  niem odulow anych, o c z ę s to t l iw o ś c ia c h  230 MHz i  295 MHz. W wyni
ku zm ie sz an ia  ty c h  sygnałów  o trzy m u je  s ię  c z ę s to t l iw o ś c i  ró ż n ic o w e ,p rz e -  
s t r a j a n e  w z a k re sa c h  5 *- 65 MHz i  65 *- 130 MHz. N a p ię c ia  w yjściow e obu 
podzakresów  w o b u la to ra  /u z y sk iw a n y c h  z m ie s z a n ia /  o ra z  p o d zak resu  bezpo
ś re d n ie g o , doprow adzane są  do o d d z ie ln y c h  g n iazd  w yjściow ych n a  p ły c ie  
czo łow ej p rz y rz ą d u . C zęść n a p ię c ia  w yjściow ego w o b u la to ra  m ieszana  j e s t  
z n a p ię c ia m i g e n e ra to ró w  z z e sp o łu  znaczników , d la  o trzy m an ia  s k a l i  c z ę 
s to t l iw o ś c i  na  e k ra n ie  lam py o scy lo sk o p o w ej. J e ż e l i  c z ę s to tl iw o ś ć  g e n e ra 
t o r a  znaczników  b ę d z ie  równa chw ilow ej c z ę s to t l iw o ś c i  g e n e ra to ra  'woblowa
nego , n a s tą p i  wówczas z jaw isk o  z dudni e n ia  dwóch, sygnałów . N a p ię c ie  o czę 
s to t l iw o ś c i  dudn ień  podawane j e s t  p rz e z  f i l t r  do lnoprzepustow y n a  w e jś 
c ie  w zm acniacza o d c h y la n ia  pionow ego, o odpow iednio u k s z ta łto w a n e j ch a
r a k te r y s ty c e .  Obrazem te g o  p rz e b ie g u  na. lam p ie  oscy loskopow ej j e s t  znacz
n ik  c z ę s to t l iw o ś c i .

Z esp ó ł g en e ra to ró w  znaczników  z a w ie ra ją c y  g e n e ra to ry  c z ę s to t l iw o ś c i  
s t a ły c h  6 ,5  MHz / 5 , 5  MHz/ i  10,7 MHz, s ta b i l iz o w a n y c h  kwarcem, i  c z ę s to -
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t l iw o ś c i  p rz e s tr a ja n y c h  w zak re sac h  18 + 60 MHz i  60 + 230 MHz,-umożliwia 
o trzy m an ie  p rzy  w spółpracy  z w obulatorem  n a s tę p u ją cy c h  znaczników  c z ę s to 
t l iw o ś c i :  podzak res w o b u la to ra  5 *- 65 MHz -  znacznik  s t a ł y  6 ,5  MHz/5,5MHz

-  znacznik  s t a ł y  10,7 MHz
-  znacznik  p r z e s t r a ja n y  w zakre

s ie  18 ♦- 60 MHz
-  znacznik  p r z e s t r a ja n y  w za

k re s ie  18 ► 60 MHz + 6 ,5  MHz 
/+ 5 ,5  MHz/

po d zak res  w o b u la to ra  65 + 130 MHz -  znaczn ik  p r z e s t r a ja n y  w za 
k re s ie  65 »- 130 MHz 

podzakres w o b u la to ra  165 + 230 MHz -  znacznik  p r z e s t r a ja n y  w
z ą k re s ie  165 + 2 30 MHz.

C z ę s to t l iw o ś c i  znaczników  p rz e s t r a ja n y c h  o d czy tu je  s ię  z odpow iednich 
s k a l  g e n e r a to r a  p rz e s t r a ja n e g o  w .c z . ,  um ieszczonych obok s k a l  w o b u la to ra . 
Żarów ki s y g n a liz a c y jn e  z n a jd u ją c e  s ię  z praw ej s tro n y  s k a l  in fo rm u ją , z 
k tó r e j  .s k a l i  n a le ż y  dokonywać o d czy tu  c z ę s to t l iw o ś c i  g e n e ra to ra  z n a c z n i
ków i  w obu la to ra '; w danym p o ło ż e n iu  p rz e łą c z n ik a  zakresów  c z ę s to t l iw o ś 
c i .  G e n e ra to r  p r z e s t r a ja n y  w .cz . w z e sp o le  znaczników , oprócz w spó łp racy  
z w obulatorem  wykorzystywany j e s t  ta k ż e  jako  g e n e ra to r  c z ę s to t l iw o ś c i  n o ś 
n e j i  może być modulowany:
am plitudow o--- w z a k r e s ie  18 «- 230 MHz, nap ięc iem  s in u so id a ln y m  o c z ę s to 

t l iw o ś c i  1 kHz lu b  n ap ięc iem  zespolonego sy g n a łu  w iz j i ;  
c z ę s to t l iw o ś c i  owo -  w z a k r e s ie  60 + 230 MHz, nap ięc iem  sin u so id a ln y m  o 

c z ę s to t l iw o ś c i  1 kHz.
Do z e sp o łu  znaczników  doprowadzane j e s t  również n a p ię c ie  z o d d z ie ln e 

go g e n e ra to ra  6 ,5  MHz / 5 , 5  MHz/, modulowanego c z ę s to tliw o śc io w o  n a p ię 
ciem  s in u so id a ln y m  o c z ę s to t l iw o ś c i  1 kHz. W wyniku zm ieszan ia  sy g n a łu  
6 ,5  MHz / 5 , 5  MHz/, z sygnałem  o c z ę s to t l iw o ś c i  p r z e s t r a j a n e j  w z a k r e s ie  
•18 + '230  MHz, o trzym uje  s ię  n a p ię c ie  o c z ę s to t l iw o ś c i  podstawowej 18 + 
230 MHz o raz  dwa o d le g łe  ó 6 ,5  MHz; / 5 ,5  MHz/ sygnały  zmodulowane c z ę s to 
tliw o śc io w o .

W sk ła d  b lo k u  o scy lo sk o p u  wchodzą u k ład y : g e n e ra to ra  podstaw y czasu , 
wzmacniaczy o d c h y lan ia  poziomego i  pionow ego, wzmacniacza n a p ię c ia  syn
c h ro n iz u ją c e g o  i  lampy oscyloskopow ej z z a s ila n ie m . Na w e jśc iu  wzm acnia
cza  o d c h y lan ia  pionowego z n a jd u je  s ię  skompensowany c z ę s to tliw o śc io w o  
d z ie ln ik  n a p ię c ia  o s to su n k u  p o d z ia łu  1 :1 , 1: 10/ i  1 :100 . P ra c a  s to p n ia  
w ejściow ego w u k ła d z ie  w tó rn ik a  zapew nia dużą re z y s ta n c ję  w ejśc iow ą wzmac
n ia c z a .  P rzy  w spó łp racy  o scy lo sk o p u .z  w obulatorem , g e n e r a to r  podstaw y 
czasu  j e s t  od łączony  od w e jś c ia  wzm acniacza o d ch y lan ia  poziom ego, a  ne. 
w e jśc ie  s to p n ia  końcowego doprowadzane j e s t  n a p ię c ie  s in u s o id a ln e  o c zę 
s to t l iw o ś c i  50 Hz. W tym c z a s ie  wzmacniacz o d ch y lan ia  pionowego p ra c u je  
z zawężonym pasmem p rz e n o sz e n ia , d la  zapew nienia w łaściw ego k s z t a ł t u  zna
czników  c z ę s to t l iw o ś c i ,  obserwowanych n a  e k ra n ie  lampy o scy loskopow ej.

Z a s ila c z  p rz y rz ąd u  j e s t  wspólny d la  w sz y s tk ic h  członów  u k ła d u . P r o s to 
w anie n a p ię c ia  zmiennego odbywa s ię  w u k ła d z ie  dwupołówkowym. G e n era to ry  
z e sp o łu  znaczników , wzmacniacz n a p ię c ia  w ob lu jącego  i  w ejściow e s to p n ie  
wzm acniacza o d c h y lan ia  pionowego są  z a s i la n e  n a p ięc ie m  stab ilizo w an y m  .Wy
so k ie  n a p ię c ie  d la  z a s i l a n i a  lampy oscyloskopow ej p rostow ane j e s t  w ukła>- 
d z ie  podw ajacza. Wyprowadzone na zew nątrz  p rz y rz ą d u  n a p ię c ie  s t a ł e ,  reg u 
lowane w g ra n ic a c h  -1 i— 7 V, s łu ż y  do z a s tą p ie n ia  au to m aty czn e j r e g u la 
c j i  w zm ocnienia o d b io rn ik a  odpow iednio dobranym n ap ięc iem  p o la ry zu jący m .

K o n s tru k c ja  m echaniczna p rzy rząd u  o p a r ta  j e s t  na alum in iow ej ram ie  n o ś
n e j .  Z espó ł g en era to ró w  znaczników  i  w o b u la to r zmontowane są  o d d z ie ln ie ,w  
s ta r a n n ie  ekranowanych b lo k a c h . P o z o s ta łe  podzespoły  rozm ieszczone są  na
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p ły c ie  m ontażowej i  p a n e la c h  bocznych p rz y rz ą d u , umocowanych na zaw ia
s a c h . U m ożliw ia to  ł a tv y  d o s tę p  do elem entów w ew nątrz p rzy rząd u  po od
c h y le n iu  p a n e l i  boczn y ch . C a ło ść  um ieszczona j e s t  w alum in iow ej obudowie. 
W spornik  przymocowany do obudowy -umożliwia p o d n ie s ie n ie  p rz e d n ie j  c z ę ś c i  
p rz y rz ą d u  na dogodną w ysokość .

W yposażenie p rz y rz ąd u  z aw ie ra  kom plet sond p o trz e b n y ch  do r e g u la c j i  i  
s t r o j e n i a  od b io rn ik ó w , skonstruow anych  zgodn ie  z z a le c e n ia m i i n s t r u k c j i  
serw isow ych  producentów  k ra jo w y ch . Wymienne n a sa d k i sond przystosow ane 
s ą  do w sp ó łp racy  z typowymi nożowymi końcówkami pomiarowymi na p ły tk a c h  
drukow anych, u m o ż liw ia jąc  ta k ż e  pom iary w o d b io rn ik a c h  im portow anych i  
s ta r s z y c h  typów . Wjrkonanie sond z m a te r ia łu  iz o la c y jn e g o  z zaprasowanym 
w ewnątrz ekranem?* z a b e z p ie c z a  p rz e d  zw arciem  podczas wykonywania pomia
rów .

Z asto so w an ie  p rz y rz ąd u  w s e r w is ie  rad io w o -te lew izy jn y m

W y b ieran ie  w ła śc iw e j f u n k c j i  u n iw e rsa ln e g o  p rz y rz ą d u  te le w iz y jn e g o  ty 
pu K-933 odbywa s ię  p rz e z  odpow iednie  u s ta w ie n ie  p rz e łą c z n ik a  ro d z a ju  po
m ia ru . Naprawy i  r e g u la c ja  odb io rn ików  powinny być wykonywane zgodn ie  ze 
wskazówkami w in s t r u k c ja c h  serw isow ych, podawanymi p rzez  p roducentów .

W s e r w is ie  odb io rn ik ó w  t e l e w i z j i  c z a r n o - b ia łe j  p rz y rz ą d  ty p u  K-933 u -  
m ożliw ia : sp raw d zen ie  -układów o d c h y la n ia  poziomego i  pionow ego, zb ad an ie  
obwodów s y n c h r o n iz a c j i  poziom ej i  p io n o w ej, sp raw dzen ie  p rz e n o sz e n ia  c a 
łe g o  to r u  w iz j i  i  f o n i i ,  b a d a n ie  k s z t a ł t u  c h a r a k te ry s ty k ,  o k r e ś le n i^  sz e 
ro k o ś c i  pasma i, s t r o j e n i e  obwodów to r u  w iz j i  i  f o n i i  o raz  s z e re g  innych  
pom iarów . W z a s to so w a n iu  do odb io rn ików  t e l e w i z j i  ko lo row ej p rz y rz ą d  t y 
pu K-933 pozw ala n a : z e s t r o j e n i e  to r u  w ie lk ie j  i  p o ś re d n ie j  c z ę s t o t l i 
w ośc i o raz  to r u  f o n i i ,  sp raw d zen ie  c z y s to ś c i  o b razu  odtw arzanego na e k ra 
n i e  k in e sk o p u  maskowego, r e g u la c ję  ja sk ra w o ś c i i t p .  Zastosow any do bada
n i a  odb io rn ików  ra d io fo n ic z n y c h  z zakresem  UKP i  m o d u lac ją  c z ę s to t l iw o ś 
c i  -um ożliw ia: sp raw d zen ie  i  k o re k c ję  c h a r a k te r y s ty k i  p rz e n o sz e n ia  poszcze
g ó ln y c h  3 to p n i  o d b io rn ik a  o ra z  s t r o j e n i e  obwodów w ie lk ie j  i  p o ś re d n ie j  
d a ę s to t l iw o ś c i .

6 . Porów nanie ' w ła s n o ś c i  użytkow ych p rz y rz ą d u  ty p u  K-933 
i  in n y ch  p rzyrządów  serw isow ych

W u b ie g ły c h  l a t a c h  Z ak łady  "E lpo" produkow ały d la  se rw isu  ra d io w o - te 
le w iz y jn e g o  zes taw  pomiarowy ty p u  K -932, p o s ia d a ją c y  p raw ie  id e n ty c zn e  
p a ra m e try , ja k  serw isow y p rz y rz ą d  te le w iz y jn y  ty p u  PSG 200 M, zac h o d n io - 
n ie m ie c k ie j  f irm y  Klem t znany ta k ż e  na naszym ry n k u .

"W un iw ersa lnym  p rz y rz ą d z ie  te lew izy jn y m  ty p u  K-933 uzyskano  le p s z e  pa
ra m e try  te c h n ic z n e ,  z w ię k sz a ją c e  z a k re s  z a s to so w an ia  i  w ła sn o śc i u ży tk o 
we te g o  p rz y rz ą d u  w porów naniu  z wymienionymi zestaw am i pomiarowymi. Po
prawę param etrów  i  w ła s n o ś c i  użytkow ych p rz y rz ą d u  ty p u  K-933 o s ią g n ię to  
d z ię k i  w prow adzeniu sz e re g u  u le p sz e ń  k o n s tru k c y jn y c h , z k tó ry c h  n a j i s t o t 
n ie js z y m i są:
-  w y d łu żen ie  s k a l i  c z ę s to t l iw o ś c i  g en e ra to ró w  p r z e s t r a ja n y c h  w .c z . ,  zapew
n ia j ą c e  dok ładność  sk a lo w a n ia  + 0 ,5 #  /w  p rz y rz ą d z ie  ty p u  K-932 + 1 # /;
-  w prow adzenie kwarcowej s t a b i l i z a c j i  c z ę s to t l iw o ś c i  w g e n e ra to ra c h  6 ,5  
MHz / 5 , 5  MHz/ i  10,7  MHz, p o z w a la ją c e  uzyskać  s ta ło ś ć  c z ę s to t l iw o ś c i  zna
czników  s ta ły c h  + 0 ,02#  /w  p rz y rz ą d z ie  ty p u  K-932 + 0 ,5 # /;
-  p o w ięk szen ie  a m p litu d y  zn aczn ik a , c z ę s to t l iw o ś c i  ró ż n ic o w e j;
-  p o w ięk szen ie  i l o ś c i  pasów poziom ych do 10 i  pasów pionowych do 15 +1 /w 

p rz y rz ą d z ie  ty p u  K-932 odpow iednio 5 + 1  i  6 + 1 /;
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-  w prowadzenie w y jśc ia  n a p ię ć ia c s ta je g o » re g u lo w an e g o  w z a k r e s ie  - 1 1- -7  V, 
do z a s i l a n i a  obwodów ARW podczas s t r o j e n i a  o d b io rn ik a ;

- w prow adzenie k a l i b r a c j i '  d e w ia c ji  +300 kHz;
-  w prow adzenie p rz e łą c z n ik a  um o żliw ia jąceg o  odw rócenie p o la r y z a c j i  obrazu  

c h a ra k te ry s ty k  na e k ra n ie  lampy oscyloskopow ej';
-  w yposażenie p rzy rząd u  w kom plet sond p rzeznaczonych  do s t r o j e n i a  o d b io r

ników , z un iw ersa ln y m i wymiennymi końcówkami pomiarowymi.
D zięk i wprowadzeniu powyższych u le p sz e ń  otrzymano u n iw e rsa ln y  p rzy rząd  

pomiarowy w ysok iej k laB y, o dużych w alo rach  u ż y tk o w y c h ,sp e łn ia ją c y  c a ł 
k o w ic ie  wymagania se rw isu  odbiorn ików  ra d io fo n ic z n y ch  i  te le w iz y jn y c h .

m gr i n ż .  Adam MARCINIAK

UNIWERSALNY ZESTAW TELEWIZYJNY TYPU K -9 3 5  

-  KONSTRUKCJA I  PARAMETRY TECHNICZNE

W p la n ac h  rozw oju  bazy  nadaw czej t e l e w i z j i  przewidywane j e s t  wprowadze
n ie  e m is j i  programów TV w IV i  V z a k r e s ie  c z ę s to t l iw o ś c i .  P ie rw szy  n a d a j
n ik  program u d ru g ieg o  w k a n a le  21 p ra c u je  już  w K atow icach . R eg u la rn e  e - 
m is je  programów ‘t e l e w i z j i  k o lo row ej ro zpoczną  s ię  w n a jb l i ż s z e j  p rz y s z ło ś 
c i .  N ależy  w ięc wyposażyć s e rw is  te le w iz y jn y  w odpow iedni p rzy rząd , pomia
row y, k tó ry  z a s tą p i  produkowany obecn ie  un iw ersa ln y  p rz y rz ą d  te le w iz y jn y  
ty p u  K -933. Z ak ład  D ośw iadcżalny  E le k tr o n ic z n e j  A p ara tu ry  Pom iarowej "E - 
u rek a"  p r z y s tą p i ł  ju ż  do opracow ania  u n iw ersa ln eg o  zestaw u  te le w iz y jn e g o  
ty p u  K -935, k tó ry  um ożliw i w ykonanie c a ło k s z ta ł tu  p ra c  -zw iązanych z re g u 
l a c j ą  i  s tro je n ie m  odb io rn ików  te le w iz y jń y c h  w pełnym z a k r e s ie  c z ę s t o t l i 
w o śc i. N astęp n a  w e rs ja  te g o  p rz y rz ąd u  b ę d z ie  wyposażona w g e n e r a to r  o b ra 
zów k o n tro ln y c h  d la  t e l e w i z j i  k o lo ro w e j, u m o żliw ia jący  r e g u la c ję  i  s t r o 
je n ie  to r u  c h ro m in a n c ji odbiorn ików  t e l e w i z j i  k o lo ro w e j. O pracow ując kon
c ep c ję  te g o  p rz y rz ą d u  w z ię to  pod uwagę o k o lic z n o śc i, i s t o t n e  zarówno d la  
p ro d u c e n ta , ja k  i  d la  uży tkow nika  p rz y rz ą d u . N a d a jn ik i e m itu ją c e  program  
te le w iz y jn y  w IV i  V z a k r e s ie  c z ę s to t l iw o ś c i  będą z lo k a lizo w an e  p rzed e  
w szystk im  w w iększych  o śro d k ach  m ie js k ic h  i  będą m ia ły  z a s ię g  lo k a ln y .Z a 
p o trzeb o w an ie  na p rz y rz ąd y  pokryw ające p e łn y  z a k re s  c z ę s to t l iw o ś c i  od I  
do V pasma w y stąp i w ięc ty lk o  w re jo n a c h  o b ję ty c h  za s ię g iem  program u emi
towanego w IV i  V z a k r e s ie  c z ę s to t l iw o ś c i .  To samo d o tyczy  e m is j i  p ro g ra 
mów t e l e w i z j i  k o lo ro w e j. P onad to  w iększość  p laców ek serw isow ych j e s t  wy
posażona w -przyrządy  te le w iz y jn e  ty p u  K-932 i  K -933, k tó re  c ie s z ą  s ię  do
b r ą  o p in ią  i  Bą c h ę tn ie  s to sow ane . P rzy rzą d y  ty p u  K-933 są  o b ecn ie  produ
kowane i  będą słu ży ć  nabywcom p rz e z  n a jb l iż s z y c h  k i lk a  l a t .  P r z y s z l i  n a 
bywcy mogą w ięc z g ła sz a ć  zap o trzeb o w an ie  na  p rz y rz ą d  K -935, k tó ry  b ę d z ie  
pokryw ał ty lk o  IV i  V pasmo i  b ę d z ie  u zu p e łn ien ie m  posiad an eg o  ju ż  p rz e z  
n ic h  p rz y rz ąd u  K -933. N ależy  przew idyw ać, że p rz e d s ię b io rs tw o  ZURiT, któ*- 
r e ' -  zw łaszcza  w w iększych  ośrodkach  m ie js k ic h  -  j e s t  m o n o p o lis tą  w za
k r e s ie  s e rw isu  ra d io w o -te le w iz y jn e g o , wprowadzi u d o sk o n alo n e  m etody o rg a 
n i z a c j i  p ra c y  z m ie rz a ją c e  do "up rzem ysłow ien ia"  p ro c e su  naprawy s p r z ę tu .
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Placów ka serw isow a b ę d z ie  wymaga# w yposażen ia  w s z e re g  wąsko w y s p e c ja l i
zowanych przyrządów  pom iarowych d la  p o szczeg ó ln y ch  s tan o w isk  pracy»wyko
n u ją cy c h  naprawy o k re ś lo n y c h  podzespołów  o d b io rn ik a .

N a le ż a ło  w ięc zap ro jek to w ać  p rz y rz ą d  o t a k i e j  k o n s tru k c ji»  k tó r a  umoż
l i w i  d o s to so w an ie  s ię  do zm ien ionych  wymagań i  warunków u ży tk o w an ia . Zde
cydowano s ię  n a  k o n s tru k c ję  u n iw ersa ln eg o  te le w iz y jn e g o  zestaw u pom iaro
wego z łożonego  z w kładek , z k tó ry c h  każda s p e łn ia  jed n ą  o k re ś lo n ą  funkcję  
R ozw iązan ie  t a k i e ,  choć t r u d n ie j s z e  pod względem techn icznym , o b n iży  k o sz t 
w yposażen ia  p laców ek serw isow ych i  ro z s z e rz y  z a k re s  zastosow ań przyrządu  
d z ię k i  m o żliw ości d o b ie ra n ia  lu b  wymiany odpow iednich w kładek . Stw orzy 
ta k ż e  m o ż liw o śc i budowy b a r d z ie j  w y sp ec ja lizow anych  przyrządów  pomiarowych 
/ n p .  g e n e ra to ró w  sygnałow ych / z w kładek zestaw u serw isow ego . Ze względu  
n a  wymagany m ały c i ę ż a r  i  g a b a ry ty  p rz y rz ą d u , zastosow ano, m ożliw ie n a jd a 
l e j  p o s u n ię tą  jeg o  t r a n z y s to r y z a c j ę .

Z estaw , z a w ie ra ją c y  kom plet w kładek , um ożliw i: s t r o j e n i e  i  k o n tro lę  cha
r a k te r y s ty k  c z ę s to tl iw o śc io w y c h  s to p n i  w .e z . w pasmach I  -  V, wzmacniaczy 
p .c z .  o ra z  to rów  f o n i i - i  w i z j i / r ó w n i e ż  w o d b io rn ik a c h  t e l e w i z j i  k o lo ro 
w e j /  r e g u la c ję  i  k o n tro lę  układów  s y n c h r o n iz a c j i  l i n i i  i  ram ki, o raz  r e 
g u la c ję  i  k o n tro lę  układów  o d c h y lan ia  l i n i i  i  ram ki.

P o szczeg ó ln e  w k ład k i zes taw u  będą s p e łn ia ć  n a s tę p u ją c e  fu n k c je :

1. W kładka o scy lo sk o p u  wraz z w kładką podstaw y c z a su  s łu ży  do zobrazow ania  
k s z t a ł t u  c h a r a k te ry s ty k  c z ę s to tliw o śc io w y c h  badanego u k ła d u . Obie w kładki 
ł ą c z n ie  s ta n o w ią  je d n o c z e śn ie  p e łn o w arto śc iow y  o scy lo sk o p  do o b se rw a c ji 
p rzeb iegów  im pulsowych w o d b io rn ik u  te lew izy jn y m , sy g n a łu  w izyjnego i  
m .c z .S z e ro k ie  pasmo c z ę s to t l iw o ś c i  um ożliw i ta k ż e  wykonanie s t r o j e n i a  t o 
ru  c h ro m in a n c ji o d b io rn ik a  t e l e w i z j i  k o lo ro w e j.O scy lo sk o p  z a s tą p i  w p rzy 
s z ło ś c i  stosow ane o b e cn ie  w serw ifeie-oscy losk op y  "M ini 4". P aram etry  oscy
lo sk o p u  s ą  n a s tę p u ją c e :
-' wymiary p o la  obrazowego 6 x 6  cm,
-  pasmo w zm acniacza Y 0 «- 5 MHz przy  c z u ło ś c i  50 mV/dz o ra z  10 Hz *- 300 

kHz p rz y  5 mV/dz,
-  podstaw a czasu :w yzw alana , z w ydzieleniem  impulsu l i n i i ,  z w ydzielen iem  

im pu lsu  ram k i,
-  w sp ó łczy n n ik  c za su  1 p s /d z  do 5 m s/dz,
-  wzm acniacz X -  c z u ło ść  1 V /dz, pasmo 1 + 150 kHz.

2 . W obulator na pasma I -  I I I  s łu ż y  do k o n tr o li  charak terystyk  c z ę s t o t l i 
wościowych w szy stk ich  wzmacniaczy w to r z e  w iz j i  i  f o n i i .  Jego parametry
są n astęp u jące:
-  zakres c z ę s t o t l iw o ś c i  1 t- 260 MHz
-  dew iacja  maksyma]na +10 MHz
-  reg u la c ja  d e w ia c ji -  c ią g ła
-  n a p ię c ie  w yjściow e 500 mV d la  zakresu  1 i- 10 MHz i  50 mV -  powyżej 10

MHz
-  t łu m ie n ie  n a p ię c ia  w yjściow ego 0 *- 60 dB
-  r e z y s ta n c ja  w yjściow a 75ß

3 . W obulator na pasma IV i  V s łu ż y  do k o n tr o li  ch arak terystyk  c z ę s t o t l i 
wościowych s to p n i w . c z .  odbiorników te le w izy jn y c h  w IV i  V paśm ie. Jego  
parametry są n a stęp u jące:
-  zakres c z ę s t o t l iw o ś c i  450 + 960 MHz
-  dew iacja  maksyma]na 20 MHz
-  n a p ię c ie  w yjściow e 50 mV
-  r e z y s ta n c ja  w yjściow a 75 0,
-  t łu m ie n ie  n a p ię c ia  w yjściow ego 0 ► 60 dB
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4» M ieszacz  znaczników  s łu ż y  do u z y sk a n ia  na ek ran ie  oscy loskopu  pulsu?* 
jąceg o  zn ac z n ik a  c z ę s to t l iw o ś c i  przy  p racy  p rzy rządu  jako  w o b u la to ra . 
Z naczn ik  p o w sta je  w wyniku zd u d n ien ia  c z ę s to t l iw o ś c i  w o b u la to ra  na I  -  
I I I  lu b  IV -  V pasmach z odpowiednim generato rem -znaczn ików  z z e s ta w u ,z  
g en e ra to rem  zewnętrznym lu b  własnym gen era to rem  kwarcowym, dającym  zna
c z n ik i  co 50 MHz, 10 MHz i  1 MHz oraz  zn aczn ik  6 ,5 MHz. A m plituda zn acz 
ników j e s t  regulow ana p ły n n ie .
5 . g e n e r a to r  na  pasma I  -  I I I  j e s t  to  g e n e r a to r  s in u s o id a ln y , k tó iy  
s p e łn ia  w z e s ta w ie  n a s tę p u ją c e  fu n k c je : w p o łączen iu  z m odulatorem  może 
s łu ży ć  jak o  g e n e r a to r  sygnałowy z m o d u lac ją  am plitudy  -  rów nież ‘t syg
nałem  wizyjnym ; d o s ta r c z a  sy g n a łu  o c z ę s to t l iw o ś c i  n o śn e j do wytw orze
n i a  obrazów k o n tro ln y c h , kon ieczn y ch  do r e g u la c j i  o d b io rn ik a  te le w iz y j 
neg o , o ra z  d o s ta rc z a  sygnał znacznika, koniecznego p rzy  p racy  z w obula- 
to rem . P a ram e try  .g e n e ra to ra :
-  z a k re s  c z ę s to t l iw o ś c i  5 *■ 260 MHz w p ię c iu  podza£rŁ9aach ,
-  dokładność c z ę s to t l iw o ś c i  +1$
-  n a p ię c ie  w yjściow e 100 mV +6 dB
-  r e z y s ta n c ja  w yjściow a 75 &
6 . G e n e ra to r na  IV i  V pasma s p e łn ia  podobne fu n k c je  ja k  g e n e r a to r  na I  - 
I I I  pasma i  p o s ia d a  param etry :
-  z a k re s  c z ę s to t l iw o ś c i  450 *- 960 MHz
-  dokładność c z ę s to t l iw o ś c i  +1fi
-  n a p ię c ie  w yjściow e 50 mV
-  r e z y s ta n c ja  w yjściow a 7 5 Q
7 .  M odulato r -  g e n e r a to r  FM s łu ż y  do form ow ania pełnego sy g n a łu  t e l e w i 
zy jnego  p rzez  m odulację  c z ę s to t l iw o ś c i  nośnych sygnałam i zespolonym i w i
z j i  i  f o n i i .  U m ożliw ia m odulację  am p litu d y  sygnału g e n e r a to r a  sygnałam i 
w łasnym i 1 kHz lu b  zew nętrznym i, o raz  sygnałem  wizyjnym z g e n e ra to ra  ob
razów k o n tro ln y c h . P o s ia d a  wewnętrzny g e n e r a to r  FM sy g n a łu  f o n i i  o ra z  
g e n e r a to r  m .c z . P a ram e try  m o d u la to ra  są  n a s tę p u ją c e :
-  z a k re s  c z ę s to t l iw o ś c i  modulowanych 5 *■ 1000 MHz
-  maksymalna g łębokość  m o d u la c ji 70fe
-  p o la ry z a c ja  sy g n a łu  w iz j i  ujem na
-  z a k re s  d e w ia c ji  sy g n a łu  f o n i i  9 ► 75 kHz
-  c z ę s to t l iw o ś ć  w ewnętrznego g e n e ra to ra  in .cz . 1 kHz
-  z a k re s  r e g u l a c j i  tłu m ik a  w yjściow ego 0 i- 60 dB:

8 . G e n e ra to r  zespo lonego  sy g n a łu  w iz j i  zaw iera  g e n e ra to r  impulsów syn
c h ro n iz u ją c y c h  i  g e n e r a to r  obrazów k o n tro ln y ch : b i e l ,  s i a t k a  punktów , 
g ra d a c ja  lu m in ah c jX, k r a ta  b i a ł a ,  p ro s to k ą t  c e n tru ją c y , szach o w n ica , po
l a r y z a c ja  obrazu : p rz e łą c z a n a  "+" lu b  n a p ię c ie  w yjściow e regu low a
ne p ły n n ie  w g ra n ic a c h  0 ,1  »- 2 V, sy g n ały  sy n ch ro n izu ją c e  -  u p ro sz c z o n e .

Komplet w ym ienionych w kładek z o s ta n ie  um ieszczony w z u n ifik o w a n e j o - 
budow ie, p rzy  czym -  z a le ż n ie  od ż y cz e n ia  użytkow nika -  b ę d z ie  z a w ie ra ł  
p e łn y  kom plet w kładek lu b  ty lk o  n ie k tó r e  z n ic h .  D z ię k i ternu użytkow nik  
b ę d z ie  mógł w każdym przypadku dostosow ać m ożliw ości pomiarowe zestaw u 
do swoich p o trz e b  i  m ożliw ości in w esty c y jn y c h . B ędzie  mógł ta k ż e  wyko
rz y s ta ć  p o s iad an e  ju ż  p rz y rz ąd y  pomiarowe do w sp ó łp racy  z zestaw em , np . 
o scy lo sk o p  -  jako  w skaźnik  do w o b u la to ra  lu b  g e n e r a to r  sygnałowy -  jako  
g e n e r a to r  z n a c z n ik a . Taka k o n cep c ja  budowy serw isow ego zestaw u  te le w iz y j 
nego j e s t  o ry g in a ln a . W k ra ja c h  s o c ja l is ty c z n y c h  podobne zestaw y budu je  
w ę g ie rsk a  f irm a  " H ira d a s z te c h n ik a " , s ą  to  jed n ak  zestaw y p rzezn aczo n e  do 
celów  s tu d y jn y c h .

W n a j b l i ż s z e j  p r z y s z ło ś c i  p rzew id u je  s ię  u z u p e łn ie n ie  zestaw u  w kładką 
g e n e ra to ra  k o lo ru , k tó r a  b ę d z ie  nm gła pracować w m ie jsc u  w k ładk i g e n e ra -
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t o r a  sy g n a łu  w iz j i  i  um ożliw i r e g u la c ję  i  s t r o j e n i e  odbiorn ików  te le w i 
z j i  k o lo ro w e j. P a ram e try  te c h n ic z n e  t e j  w k ładk i będą opracowane po p rzy 
ję c iu  p rz e z  te le w iz ję  o k reś lo n eg o  s ta n d a rd u .

Przew idyw ane rozm iary  p ro d u k c ji  zestaw u  powinny c a łk o w ic ie  zaspokoić 
p o p y t.

m gr i n ż .  J e r z y  WRÓBLEWSKI

ZESTAW POMIAROWY TYPU ZPFM -2 DLA RADIOTELEFONÓW

Zestaw  pom iarow i d la  
ra d io te le fo n ó w  ty p u  ZPFM-2, 
pokazany na z d ję c iu ,  za
l i c z a  s ię  do a p a ra tu ry  
serw isow ej i  s łu ż y  do
napraw i  k o n se rw a c ji r a 
d io te le fo n ó w  ty p u  FM ,pra
cu jący ch  w z a k r e s ie  c zę 
s to t l iw o ś c i  30 ł- 350 MHz. 
Zestaw  ty p u  ZPFM-2 obe-j- 
rnuje t r z y  zesp o ły :
-  G e n e ra to r w .cz . i  

m .cz. ZPFM-2/G
-  M iern ik  d e w ia c ji  i  

z n ie k s z ta łc e ń  ZPFM2/D
-  M iern ik  mocy i  prądów 

ZPFM2/M

Zestaw  um ożliw ia  do
konyw anie n a s tę p u ją c y c h  
pomiarów:
a /  w odbiorn iku : pom iar 
c z u ło ś c i ,  s e le k ty w n o śc i, 
z ak re su  d z ia ł a n ia  u k ład u  
b lokady  szumów, odpornoś
c i  b lokady  szumów na za
k łó c e n ia  sygnałem s ą s ie d 
n ie g o  k a n a łu , mocy w y jś
c io w e j, z n ie k s z ta łc e ń  
n ie lin io w y c h , szumów,cha
r a k te r y s ty k i  m ałe j c z ę s to 
t l iw o ś c i  /d e em faz y / prądów 
w punk tach  k o n tro ln y c h  o- 
ra z  k o n tro lę  d o s t r o je n ia  

F o t . 1 .  z a sta w  pomiarowy ty p u  ZPFM-2 dysk rym ina t ora .
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b /  w n a d a jn ik u fp o m ia r  mocy w y jśc io w e j, d e w ia c ji ,  o g ra n ic z e n ia  d e w ia c j i ,  
z n ie k s z ta łc e ń  m o d u la c ji i  o d s tęp u  szumów, n iep o żąd an e j m o d u la c ji a m p litu 
dy , c h a r a k te ry s ty k i  m ałej c z ę s to t l iw o ś c i  /p re e m fa z y / prądów w punk tach  
k o n tro ln y c h  o raz  k o n tro lę  d z ia ł a n ia  s to p n i  m ałe j c z ę s to t l iw o ś c i  /m o d u le -  
t o r a / .

W ażn ie jsze  param Śtry  tech n iczn e
G e n e ra to r  w .c z .

G e n e ra to r  w .c z . może p o s iad ać  1 ,2 ,3  lu b  4 zakresy  c z ę s to t l iw o ś c i  o 
s z e ro k o ś c i  4 MHz.
S ta ło ś ć  w .c z . j e s t  le p s z a  od +1,5  kHz +1.10~ w c z a s ie  15 m in.
Moduł im p ed an cji w yjściow ej wynosi 5 0 £  +10$, a przy u ż y c iu  u k ła d u  p r z e j 
ściow ego 75 Jł+10#.
N a p ię c ie  na  w y jśc iu  regulow ane od 0 ,1  juV do 200 mV.
Z ak res  d e w ia c ji  0 + 10 kHz lu b  0 + 20 kHz.

G e n e ra to r  m .cz .
C z ę s to tliw o ść  400 Hz +1$, 1 kHz + 1# lu b  3 kHz +1#
N a p ię c ie  w yjściow e w 4 p o d zak resach  od 0 do 5 V na r e z y s t a n c j i  w yjściow ej
200& .
Z n ie k s z ta łc e n ia  n ie l in io w e  n a p ię c ia  w yjściow ego <  2$ .

M iern ik  d e w ia c ji
Z akres w .c z . 30 t- 350 MHz w 4 p o d zak resach .
Moduł im p ed an c ji w e jśc io w ej 7 5 Q +20$.
Z akres pom iaru  d e w ia c ji  0 + 1 0  kHz i  0 + 20 kHz 
D okładność pom iaru d e w ia c ji  n ie  g o rsz a  n iż  10#.
Z akres pom iaru m o d u la c ji AM 0 -  10# i  0 -  20$.
D okładność pom iaru m o d u la c ji AM n ie  g o rsz a  n iż  10# pełnego  w ychy len ia
m ie rn ik a .
M iern ik  z n ie k s z ta łc e ń
Z akresy  pom iaru  z n ie k s z ta łc e ń  n ie lin io w y c h  0 + 3$, 0 + 10#, 0 + 30# 0 +
100#.
D okładność pom iaru z n ie k s z ta łc e ń  n ie  g o rsz a  n iż  10#.
C z ę s to tliw o ść  podstawowa badanych przeb iegów  400 Hz lu b  1 kHz.
Z akres pom iaru szumów 0 + 5 0  dB.

M iern ik  mocy w .c z .
Z ak res c z ę s to t l iw o ś c i  m ierzonych  sygnałów  od 30 MHz do 350 MHz..
Z akresy  pom iaru mocy 0 - 0 , 5  W, 0 - 2 , 5  W i O - 2 5 ' W .
D okładność pom iaru  mocy 10#.
R e z y s ta n c ja  w ejściow a w ynosi 50 52 - 
W spółczynnik f a l i  s t o j ą c e j  n ie  p rz e k ra c z a  1 ,3 5 .

M iern ik  mocy m .cz .
Z ak res c z ę s to t l iw o ś c i  m ierzonych  sygnałów  50 Hz + 20 łsHz.
Z akres pom iaru mocy 0 + 10 W w 4 p o d zak resach .
D okładność pom iaru mocy 10#-

M iern ik  prądów
Z akres pom iaru p rąd u  s ta łe g o  od 0 do 2 ,5  mA w 3 p o d zak resach .
D okładność pom iaru prądów n ie  g o rsz a  n iż  5#.
Z ak res m ierzonych prądów p rzy  b ad an iu  d y sk ry m in a to ra  -60  -0  -60  p k ,  -100 
- 0  -  100 fik  i  -300 -0  -300 p k .

Z a s i la n ie  zestaw u 
S ieć  220 V +10#, 50 Hz 
Moc p o b ie ra n a  85 VA.
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O pis d z ia ł a n ia  zaatsw u

Zasada d z ia ł a n ia  zestaw u  pokazana j e s t  na  t r z e c h  schem atach blokowych.

W g e n e ia to r z e  w .cz . i  m .cz . sy g n a ł o p o w ie lo n e j c z ę s to t l iw o ś 
c i  o s c y la to ra  kwarcowego z o s t a j e  zm ieszany w m o d u la to rze  p ierśc ien iow ym  z 
sygnałem  g e n e r a to r a  o c z ę s to t l iw o ś c i  10 > 14 MHz, wzmocnionym wa wanacnJ«-
c z u - e e p a r a to rz  e . G e n e ra to r  w .cz.m oże pracować w c z te re c h  z a k re sa c h ,k sż d y  
o s z e ro k o ś c i  4 MHz-
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R y s .2 .  Schem at b lokow y m ie r n ik a  d e w ia c j i  i  z n ie k s z t a łc e ń

Na w y jśc iu  g e n e r a to r a  w .c z . z n a jd u je  s ię  a t t e n u a t o r  50 dB o ra z  a t t e -  
n u a to r  4x10+6dB. S łu ż ą  one do u s ta w ia n ia  poziomu n a p ię c ia  w yjściow ego w 
g ra n ic a c h  0 ,1  pV »- 200 mV.

G e n e ra to r  m .c z . j e s t  wykopsy s ta n y  je d n o c z e śn ie  jak o  m o d u la to r PM d la  
g e n e r a to r a  w .c z . N a p ię c ie  w yjściow e m .c z . o raz  n a p ię c ie  m odulu jące mie
rz y  s i ę  w oltom ierzem  diodowym.

ff m ie rn ik u  d e w ia c j i  i  z n ie k s z ta łc e ń  sy g n a ł badany doprowadzony j e s t  do 
m ie sz a ć z a , do k tó re g o  je d n o c z e śn ie  doprowadzony j e s t  sy g n a ł z lo k a ln e g o  
o s c y la to r a .  S ygnał n a  w y jśc iu  z m ieszać  za j e s t  wzmacniany we wzm acniaczu
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p o śred n ie j c z ę s t o t l iw o ś c i  i  n a s tę p n ie  p rz e z  o g ra n ic zn ik  am p litu d y  i  s ta b i i  
l i z a t o r  am plitudy d o s ta je  s ię  do dy sk ry m in a tora " z l ic z a ją c e g o “ . Na w y jś
c iu  z d y sk ry m in a to ra  o trzy m u je  s ię  n a p ię c ie  m .c z .,  p ro p o rc jo n a ln e  do m ie
rz o n e j fc sw ia c ji.
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R y s .3 . Schem at blokowy a is r n ik iw  mocy i  prądów

P rzy  k o rz y s ta n iu  z n i e m i k a  z n ie k s z ta ł c a l i  badany sygnai doprowadza s ię  
ze wzmacniacza m .cz .  m ie rn ik a  d e w ia c j i  lu b  bezpośrednio  z zewnątrz* Po 
wzmocnieniu sy g n a ł  doprowadzony j e s t  do f i l t r u  RIC, k tó r y  e l im in u je  s k ł a 
dową podstawową, a p rze p u sz cz a  3kładowe harmoniczne badanego s y g n a łu ,k tó 
r e  po wzmocnieniu są  doprowadzane do d e te k t o r a  diodowego ze wskaźnikiem  
wychyłowym, wyakalowanym w p ro c e n ta c h  z n ie k s z ta łc e ń  n ie l in io w y c h .

M iern ik  mocy w .c z .  j e s t  typu  ab so rb cy jn e g o .  R ezy s to r  mocy w .c z .  um iesz“- 
czony j e s t  w s p e c j a ln e j  obudowie zap ew n ia jące j  p ra k ty c z n ie  c z y s to  omowy 
c h a r a k t e r  o b c ią ż e n ia  d l a  w .c z .  Moc j e s t  m ierzona m ie rn ik iem  wychyłowym na 
w y jśc iu  d e t e k t o r a .

M iern ik  mocy m .cz .  j e s t  również typu  ą b so rb cy jn eg o . R ezy s to ry  o b c ią ż a 
j ą c e  są  j ednoczean ie  d z ie ln ik a m i  n ap ięć  d la  z re a l iz o w a n ia  prawidłowego od
c z y tu  mocy.

Zestaw  pomiarowy ZPPM2 p ra c u ją c y  d o -350 MHz oraz p op rzedn io  produkowa
ny zestaw  ZPPM1 p ra c u ją c y  do 180 MHz, są  o ryg inalnym i p o lsk im i opracow a
n ia m i, k tó re  n ie  m ają sw oich ś c i s ły c h  odpowiedników wśród serw isow ej ap a
r a tu r y  teg o  ro d z a ju  w k r a ja c h  RWPG. W k ra ja c h  Europy zach o d n ie j znane są 
2 zestaw y pomiarowe podobne do p o ls k ic h .  Jed e n  -  ty p u  TP2950 -  f irm y  Ma
rc o n i  mimo n iepo rów nyw aln ie  w y so k ie j ceny, n ie  um ożliw ia  dokonania  ty c h  
w sz y s tk ic h  pomiarów, co ZPPM-2. D rug i zes taw  ty p u  .AM-PM-Messsenaer SMDP/ 
SMDA-, firm y  Rohde-Schwarz j e s t  p rzezn aczo n y  p rzed e  w szystkim  do pom ia
rów la b o ra to ry jn y c h . Cena te g o  zestaw u j e s t  k i l k a k r o tn ie  wyższa n iż
ZPPM2, n ie  może on w ięc konkurować z serwisowym zestawem  ty p u  ZPPM2-

Zestaw  ty p u  ZPPM2 p rzezn aczo n y  j e s t  do napraw  i  k o n se rw a c ji ro d z in y  
ra d io te le fo n ó w , wraz z najnowszym: po lsk im  ra d io te le fo n e m  ty p u  PM 3 0 5 ,p ra 
cującym  na  c z ę s to t l iw o ś c ia c h :  300 ► 308 i  336 ► 344 MHz.

P ro d u k c ja  zestawów ty p u  ZPPM2. z o s ta ła  uruchom iona w 1971 roku  w "Elpo" 
w W arszaw ie, na p o d s taw ie  u p ra c to ia o ia  ZD "E ureka"

Poniew aż zestawem ty p u  ZPPM2 in t e r e s u j e  s ię  w ie lu  odbiorców  z a g r a n ic zr  
nychjf planowany j e s t  duży e k sp o r i .  ty c h  sestaw ów , p rz y  jednoczesnym  pełnym 
z& apokojeiliu p o trz e b  k ra jow ych . 494^ 4 ,
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i n ż .  J a c e k  EJGIN

NOWY MIERNIK MODULACJI I  DEWIACJI TYPU C -5 4 2  

DO KONTROLI PRACY NADAJNIKÓW RADIOFONICZNYCH 
I  GENERATORÓW SYGNAŁOWYCH

In tensyw ny rozwój e l e k t r o n i k i  wpływa na co raz  s z e rs z y  rozwój s i e c i  
ł ą c z n o ś c i ,  a więc ra d io k o m u n ik a c j i .

F o t .1 .  M ier n ik  m o d u la c ji AM/FM

Jednym z przyrządów  s łu ż ą c y c h  do oceny ja k o ś c i  e m is j i ,  j e s t  m ie rn ik  
m o d u la c ji AM/FM ty p u  C -542, produkowany p rz e z  " E lp o " . Wysoka c zu ło ść  po

miarowa p rz y rz ąd u  / r y s . 1 /  pozw ala rów
n ie ż  badać jak o ść  sygnałów  w ytw arzanych 
p rz e z  g e n e ra to ry  sygnałow e. P rzy rzą d  
te n  p rzystosow any  j e s t  do pomiarów pa
ram etrów  m o d u lac ji p rzy  zachow aniu c i ą 
g łeg o  nadaw ania f a l i  n o ś n e j .

P aram etram i m ierzonym i są:
1. W artość d e w ia c ji  p rzy  m o d u la c ji FM w 
p ię c iu  z a k re sa c h  do 300 kHz p rzy  s in u so 
idalnym  -sy g n a le  modulującym w p rz e d z ia le  

R y e .1 .  C h a r a k te r y sty k a  c z u ł o ś c i  n a p ię -  c z ę s to t l iw o ś c i  Od 30 Hz do 25 kHz Z n a 
c io w e j  p rzyrząd u

1 3 2



d o k ła d n o śc ią  +3$ w s to su n k u  do pełnego w ychylania  wskazówki w skaźn ika .
2 . W artość w spó łczynn ika  g łę b o k o śc i m o d u lac ji AM w c z te re c h  z a k re sa c h  do 
100# p rzy  s in u so id a ln y m  sy g n a le  modulującym w p rz e d z ia le  c z ę s to t l iw o ś c i  
od 30 Hz do 25 kHz z n ie d o k ła d n o śc ią  +3# w stosunku  do pełnego  w ychyle
n ia  wskazówki w skaźn ika .
3 . W artość szk o d liw e j d e w ia c ji  c z ę s to t l iw o ś c i  przy m o d u la c ji AM,.gdy g łębo  
kość m o d u la c ji am p litu d y  n i e  p rzek ro czy  50#.
4. W artość szk o d liw e j g łę b o k o śc i m o d u lac ji p rz y  m o d u lac ji FM, gdy dew ia
c j a  sy g n ału  m ierzonego n ie  p rzek ro czy  +50 kHz.

P rz y rz ą d  te n  można w ykorzystać  rów nież do: 
a /  o k re ś le n ia  w spó łczynn ika  g łę b o k o śc i m o d u lac ji p rzy  m o d u la c ji AM sygna 
łam i c iąg ły m i n ie  będącym i s in u s o id ą , gdy sygnał z w y jś c ia  p o ś re d n ie j  
c z ę s to t l iw o ś c i  b ę d z ie  podany na o scy lo sk o p ,
b /  d e te k c j i  sy g n a łu  PM p rzy  d e w ia c ji  +300 kHz /d e te k c ja  bez k o r e k c j i  d e -  
emjfązy/, k o rz y s ta ją c  z 'w y jśc ia  m ałe j c z ę s to t l iw o ś c i ;
c /  d e te k c j i  sy g n ału  AM przy  g łę b o k o śc i m o d u lac ji do 100% k o rz y s ta ją c  z 
w y jśc ia  m ałej c z ę s to t l iw o ś c i  w z a k r e s ie  30 Hz -  25' kHz.

Możliwość pom iaru pow yższych param etrów  zapew nia ją  odpow iednie podze
sp o ły  p rz y rz ą d u , p o łączo n e  w fu n k c jo n a ln y  z esp ó ł wg r y s . 2 .
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Opis k o n s tr u k c j i

Sygnał badany f  p o d a je  s ię  na w e jśc ie  I  p rz y rz ą d u  do g n ia zd a  bezpoś
re d n ie g o  1: 1 lu b  pop rzez  wbudowany d z ie ln ik  nap ięc io w y  10: 1 na w e jśc ie  j j , 
R & ęystaneja  w ejściow a w obu wypadkach v y n o s i 5 0 Q . Badany sy g n a ł z 

w e jś c ia  doprowadzony z o s ta je  do m ieszacza  diodow ego, z k tórym  sp rzężo n a  
j e s t  in d u k c y jn ie  h e te ro d y n a  w y tw arza jąca  sygnał f ^ .  W wyniku zm ieszan ia  • 
sygnałów  z o s ta je  wytworzona c z ę s to t l iw o ś ć  różn icow a f  = f ^  -  f g lu b  
f  = f  -  f  /zw ana  d a le j  c z ę s to t l iw o ś c ią  p o ś r e d n ią / ,  k tó r e j  w arto ść  zo 
s t a ł a  u s ta lo n a  na 1 MHz. C z ę s to tliw o ść  p o ś re d n ia  z o s ta j e  o d f i l t ro w a n a  po
p rz e z  f i l t r  ty p u  TT , k tó ry  s tanow i o b c ią ż e n ie  u k ład u  m ie sza cz a . Tak wy
d z ie lo n a  c z ę s to t l iw o ś ć  p o ś re d n ia  j e s t  wzmocniona we wzmacniaczu lin iow ym  
zbudowanym w u k ła d z ie  w zm acniacza RC z kom pensacją in d u k c y jn ą .
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W I  s to p n iu  w zm acniacza n a s tę p u je  r e g u la c ja  poziomu w zm ocnienia.W yjś
c i e  wzmacniacza p o ś re d n ie j  c z ę s to t l iw o ś c i  s tanow i w tó rn ik , k tó ry  zapew
n ia  r e z y s ta n c ję  w yjściow ą 2 5 0 fi . O bciążeniem  w tó rn ik a  j e s t  d e te k to r  AM 
z d z ie ln ik ie m  n a p ię c ia ,  k tó ry  d ecy d u je  o w a r tó ś c i  zak resu  pomiarowego 
w spó łczy n n ik a  g łę b o k o śc i m o d u la c ji AM. Sygnał p .c z .  z w tó rn ik a  podany 
j e s t  je d n o c z e śn ie  na  p rz e łą c z n ik  ro d z a ju  p ra c y , k tó re g o  p o zy c ja  decy d u je  
o ro d z a ju  pom iaru lu b  cechow an ia .

W z a le ż n o ś c i  od p o ło ż e n ia  p rz e łą c z n ik a  ro d z a ju  p racy  sy g n a ł p o ś re d n ie j 
c z ę s to ł l iw o ś c i  może byó podany na  w e jś c ie  o g ra n ic z n ik a , a  d a le j  -  na  u -  
k ła d  d e te k to r a  c z ę s to t l iw o ś c i  / o  c h a r a k te ry s ty c e  wg r y s . 3 /  p ra c u jąc e g o  
jak o  l i c z n i k  z różn iczkow anych  impulsów o c z ę s to t l iw o ś c i  p o ś r e d n ie j .  W tym 
c z ło n ie  z n a jd u je  s ię  ró w n ież  p r z e łą c z n ik  zakresów  m ie rzo n ej dew iac ji.W y
d z ie lo n y  z d e te k to r a  PM lu b  AM sy g n a ł m odulu jący  doprowadzony j e s t  do 
f i l t r u  d o ln o p rzep u sto w eg o , łą c z ą c e g o  o p isan e  wyżej d e te k to ry  ze wzmacniaj 
czem m ałe j c z ę s to t l iw o ś c i .  Wzmacniacz m ałe j c z ę s to t l iw o ś c i  p o s iad a  l i n i o 
wą c h a ra k te ry s ty k ę  c z ę s to t l iw o ś c io w ą  /w  paśm ie 30 Hz *■ 25 kHz d o p u szcza l
n a  n ie l in io w o ś ć  c h a r a k te r y s ty k i  może wynosić +.1#/. W y jśc ie  wzm acniacza 
m a łe j c z ę s to t l iw o ś c i  j e s t  z re a liz o w a n e  na w tó rn ik u . A m plitudę sy g n a łu  z 
w tó rn ik a  k o n t r o lu je  w o lto m ie rz  szczytow y w a r to ś c i  d o d a tn ic h  lu b  ujem nych, 
wyskalowany w p ro c e n ta c h  i  k i lo h a r c a c h .  W p rz y rz ą d z ie  zastosow ano u k ła d  
au to m a ty k i "w p rz ó d " , k tó ry  p rzy  b rak u  syg n ału  f  na w y jśc iu  wzm acniacza 
p o ś re d n ie j  c z ę s to t l iw o ś c i  b lo k u je  p rz e n o sz e n ie  s ię  szumów na wzmacniacz 
m .c z . Z a s i la n ie  p rz y rz ą d u  re ą liz o w a n e  j e s t  p rz e z  konw encjonalny z a s i la c z  
s ta b i l iz o w a n y .

Omówienie układów  pomiarowych

Warunkiem praw idłow ego pom iaru  j e s t  wykonanie czy n n o śc i przygotowaw
czych  p o le g a ją c y c h  na o trzy m an iu  na w y jśc iu  wzm acniacza p o ś re d n ie j  czę 
s to t l iw o ś c i  n ie z n ie k s z ta łc o n e g o  sy g n a łu  p o ś re d n ie j  c z ę s to t l iw o ś c i  o na
p ię c iu  m iędzyszczytow ym  25 V i  o c z ę s to t l iw o ś c i  1 MHz. K o n tro la  obu wa
runków j e s t  m ożliw a d z ię k i  dwu po łożen iom  p rz e łą c z n ik a  ro d z a ju  p r a c y ,k tó 
r e  s łu ż ą  do p recy zy jn eg o  pom iaru  obydwu param etrów  p rz e z  po ró w n an ie ,czy  
wskazówka w skaźnika pokrywa s ię  z punktam i oznaczonym i na  s k a l i  odpowied
n io  "poziom " i  " s t r o j e n i e " .

Na u z y sk a n ie  m iędzyszczytow ego n a p ię c ia  25 V ma wpływ w arto ść  wzmoc
n ie n ia  w zm acniacza p .c z .  regu low ana r ę c z n ie  i  d z ie l n ik  w ejściow y n a p ię c ia  
sy g n a łu  f s . N iez n ie k s z ta ł c  ony p rz e b ie g  sy g n a łu  p .c z .  może być u zy sk an y , 
gdy sp e łn io n y  b ę d z ie  wairunek p o d an ia  na  w e jś c ie  p rz y rz ą d u  optym alnego na
p i ę c i a  badanego wg r y s . 4 .
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R y s .3 i C h a r a k te r y s ty k a  d e te k t o r a  FM R y s .4 . Z ak resy  n a p ię ć  sy g n a łu  badanego
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U zyskan ie  c z ę s to t l iw o ś c i  1 MHz n ie  j e s t  tru d n e , gdyż p rz y rz ą d  w pozy
c j i  " s t r o je n ie "  p ra c u je  jak o  analogowy m ie rn ik  c z ę s to t l iw o ś c i .  E w en tua l
n ą  k o re k ta  o d c h y łk i wskazówki w skaźnika od cechy " s t r o j e n i e "  j e s t  m o ż li
wa p rz e z  p re c y zy jn e  skorygow anie c z ę s to t l iw o ś c i  h e te ro d y n y . Czynność t a
ma na c e lu  p re c y z y jn e  u s t a l e n i e  w a r to ś c i  c z ę s to t l iw o ś c i  p o ś re d n ie j  n a
śro d k u  pasma +50 kHz, k tó re  z e s t ro jo n e  j e s t  ta k ,  aby z n ie k s z ta ł c e n ia  l i 
niow e n ie  b y ły  w ięk sza  od 1$. J e s t  to  sz c z e g ó ln ie  ważne p rzy  pom iarze 
w spó łczynn ika  g łę b o k o śc i m o d u la c ji am p litu d y  / i y s . 5 / •

U s ta le n ie  c z ę s to t l iw o ś c i  h e te ro d y n y  względem c z ę s to t l iw o ś c i  f & ma
decy d u jący  wpływ na wynik pom iaru  d e w ia c j i .  Gdy c z ę s to t l iw o ś ć  b ęd z ie
m n ie jsza  od c z ę s to t l iw o ś c i  f  o 1 MHz, c h a ra k te r  skoku d e w ia c ji  n i e  u l e 
g n ie  zm ianie, poniew aż dodatn iem u skokowi d e w iac ji / p r z y r o s t  c z ę s to t l iw o ś ć  
c i  w sy g n a le  f  J  b ę d z ie  odpow iadał d o d a tn i p rz y ro s t  c z ę s to t l iw o ś c i  p o -  
ś r e d n i e j .  N a to m iast d o s t r o je n ie  p rz y rz ąd u  przy  c z ę s to t l iw o ś c i  w ięk sze j
o 1 MHz od c z ę s to t l iw o ś c i  f  ; spowoduje ,że d o d a tn ie j d e w ia c ji  sy g n a łu  f  
b ę d z ie  odpow iadała ujem na d e w ia c ja  sy g n ału  p .c z .  / r y s . 6 / .  D la u ła tw ie n ia  
o dczy tu  w skaźnik  g a łk i  p rz e łą c z n ik a  ro d z a ju  pom iaru pok azu je  odpow iednie  
p o le  t a b e l i  z a w ie ra ją c e  in fo rm a c ję , k tó ry  skok d e w ia c ji PM j e s t  m ierzony , 
lu b  pom iar w spó łczy n n ik a  g łę b o k o śc i m o d u la c ji am plitudy za pośrednictw em  
pom iaru d o d a tn ie j  lu b  u jem nej c z ę ś c i  o b w ied n je j sy gnału  f  . D okładne u -  
s t a l e n i e  poziomu n a p ię c ia  w ejściow ego c z y l i  U ś r .  p .c z .  ma decydu jący  wpływ 
na wynik pom iaru w spó łczynn ika  g łę b o k o śc i m odu lacji am p litu d y  "m", gdyż

U m .cz. m = —̂ ---------------
U ś r . p .c z .

Um.cz. -  a m p litu d a  d o d a tn ia  lu b  ujem na sy g n a łu  m ałej c z ę s to t l iw o ś c i  m ie
rzo n a  w oltom ierzem  szczytowym,
U ś r . 'p .c z .  -  am p litu d a  sy g n a łu  p o ś re d n ie j  c z ę s to t l iw o ś c i  bez m o d u la c ji 
lu b  ś r e d n ia  w arto ść  a m p litu d y  p rzy  m o d u la c ji n ap ięc iem  s in u so id a ln y m .

-AF +AF
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R y e .5 . C h a ra k tery sty k a  w zm acniacza p o ir a d -  R y s .6 .
n i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  widmo sy g n a łu

Wpływ c z ę s t o t l i w o ś c i  h e te r o d y n y  zul 
sygnału  p o ś r e d n ie j  c z ę s t o t l i w o ś c i

Mimo dwu rodzajów  cechowań — "poziom" i  " s t r o j e n i e "  — p rz y rz ą d  ch arak 
te r y z u je  s ię  p r o s to tą  o b s łu g i  i  wygodnym, bezp o śred n im  odczytem  m ie rzo n e j 
w ie lk o ś c i .  Może on być stosow any w p rzem y śle , l a b o r a to r i a c h  pom iarovych , 
radiokom unjLkacji i  w szędzie  tam , g d z ie  i s t n i e j e  k o n ieczn o ść  pomiarów pa
ram etrów  m o d u la c ji .

P rz y rz ą d  p rzeznaczony  j e s t  do p racy  c ią g ł e j  p rzy  te m p e ra tu rz e  o to c z e 
n ia  +10 ++35 C w p o m ieszczen iach  zam kniętych  bez szkod liw ych  oparów zw ią
zków chem icznych i  z a p y le n ia . Z a s i la n ie  p rzy rząd u  może odhywaó s i ę  ty lk o
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n ap ięc iem  przemiennym 50 Hz o m ap ięc iu  220, 127, 110 V z n i e s t a ł o ś c i ą  
+10$, moc p o b ie ra n a  ok . 125 VA.

P o z o s ta łe  dane te c h n ic z n e  p rzy rząd u :
N a p ięc ie  w yjściow e m .cz . < 1  V przy pełnym o d c h y len iu  wskazówki w skaźn i
ka /w  p o z y c ji  "o d cz y t AM" lu b  "o d cz y t PM"/
R e z y s ta n c ja -w y jśc io w a  m .cz . 1 k f l  +20#
T ę tn ie n ia  i  szumy na  w y jśc iu  m .cz . 40 dB w o d n ie s ie n iu  do z ak re su  30-kHz 
lu b  30#
N a p ię c ie  w yjściow e p . c z .  MHz/ p rzy  n ieobciążonym  w y jśc iu  ^ . 0 , 4  V, przy 
w y chy len iu  wskazówki w skaźn ika  na  cechę "poziom"
C ię ż a r  p rz y rz ąd u  ok. 18 kg .

m g r i n ż .  M a c ie j  L IP IŃ S K I

NOWE PRZYRZĄDY DO POMIARÓW STAŁYCH 0BW0D0W

\

Podstawowym sk ła d n ik ie m  podzespołów  stosow anych w p rzem yśle  e l e k t r o 
nicznym  są  e lem enty  RLC. Wraz ze w zrostem  wymagań s taw ian y ch  a p a r a tu r z e  
e T e k tro r ic z n e j  k o n ieczn a  j e s t  s t a ł a  poprawa param etrów  stosow anych e le 
mentów RLC. P o c ią g a  to  za sobą rozw ój m ie rn ic tw a  u m o ż liw ia jąceg o  k o n tro 
l ę  ty c h  param etrów , dokonywaną pod wpływem zm ian n a p ię c ia  z a s i la ją c e g o ,  
c z ę s to t l iw o ś c i ,  c za su  i  znacznych  wpływów k lim a ty czn y ch . W zw iązku z tym 
n a s tę p u je  rozw ój m ie rn ic tw a  paramelrów skup ionych  RLC. Dokonuje s ię  on 
w d z ie d z in a c h : d o k ła d n o śc i pom iaru , s z y b k o śc i o raz  z ak re su  w ie lk o ś c i  m ie
rz o n e j.-  O becnie produkowane 3ą dwie g rupy  przyrządów  d la  m ie rn ic tw a  e le 
mentów skup ionych  RLC: p r o s te  p rz y rz ąd y  te c h n ic z n e  o d o k ła d n o śc i pom iaru 
ok . +1# o ra z  p rz y rz ą d y  do pomiarów la b o r a to r y jn y c h ,  w k tó ry c h  dąży s ię  do 
u z y sk a n ia  dużych d o k ła d n o śc i pom iaru .

Jedynym krajowym producen tem  w ytw arzającym  p rz y rz ąd y  do pomiarów pa
ram etrów  skup ionych  RLC j e s t  O ddzia ł "E lpo" w S z c z e c in ie .  P ro d u k c ja  o p ie 
r a  s ię  n a  op racow aniach  wykonanych w ZD "E ureka" i  obejm uje n a s tę p u ją c e  
m ie rn ik i :  m ostek  te c h n ic z n y  RLC ty p u U -9 0 1 , la b o r a to iy jn y  m ostek RLC t y 
pu E -307 , la b o r a to r y jn y  m ostek C ty p u  E -309 i  m ostek  t o l e r a n c j i  typu
E -308 .

P rzy  w sp ó łu d z ia le  P IA P /O ddzia ł we W rocław ii/ opracow uje s ię  m o stk i c y f -  
row o-au tom atyczne , k tó r e  r o z s z e r z ą  grupę przyrządów  do pomiarów la b o r a to 
ry jn y c h . P o n iż e j omówiono p a ram etry  te c h n ic z n e ,  u k ład y  o ra z  zas to so w an ie  
w ym ienionych przyrządów .

M ostek te c h n ic z n y  ty p u  U-901

M ostek te n  p rzezn aczo n y  j e s t  do wykonywania szy b k ic h , w arsz ta tow ych  
pomiarów r e z y s t a n c j i ,  in d u k c y jn o ś c i i  p o jem n o śc i.

Dane te c h n ic z n e  p rzy rząd u :
Z ak res m ierzonych  w a r to ś c i  elem entów RLC
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0,01 51 *■ 1 1,1 Mft ,
0 ,1  juH * 111 II
0 ,1 p P *  1 11 juF 

p rzy  z a ło ż o n e j d o k ła d n o śc i pom iaru
-  r e z y s ta n c j i

I ,1  *  *  1,11 Mil +1$
0,0151 »- 1,11 i  1,1 Mil * 11,1 MiSl +2$
tndukćy  jń o ś c i  d la  cewek o Q = 1 + 100
I I , 0  jjH i- 1,11 H + 1$
0 ,1  juH * 11,1 pH i  11 H i- 111 H +2$

-  po jem ności d la  kondensatorów  o t g i ' ’ = / 0 , 1 t- 100/ 10
11 pP *- 11,1 juB + 1$
0 ,1  pF »- 11*1 pP i  11 iaP i- 111 jllP +2$

Pom iar r e z y s t a n c j i  wykonywany j e s t  p rzy  pomocy p rąd u  s ta ł e g o .  P odczas 
pomiarów r e z y s ta n c j i  m ostek p ra c u je  w u k ła d z ie  W h e a ts to n e 'a . Z a s i la n ie  
m ostka odbywa s ię  w p u n k tach  AB / r y s . 1 /  z p rostow niczego  u k ła d u  mostkowe
go zasilan y m  n ap ięc iem , otrzymanym z g e n e ra to ra  1000 Hz. Z p rz e k ą tn e j  rów
nowagi m ostka CD n a p ię c ie  podawane j e s t  p rzez  f i l t r  RC na p rz e tw o rn ik  n a 
p ię c i a  s ta łe g o  na zmienne /w ykonany na p rzekaźn iku  polaryzowanym z a s i l a 
nym z s i e c i  50 H z /. U kład f i l t r u j ą c y  RC zm nie jsza  wpływ zak łó ceń  zew nęt
rzn y ch  o raz  o d d z ie la  u k ład  mostkowy od p rzekaźn ika  i  w zm acniacza. Duża 
czu ło ść  w zm acniacza um ożliw ia  pom iar dużych r e z y s ta n c j i  p rzy  małym n a p ię 
c iu  pomiarowym.

Pom iar in d u k c y jn o ś c i i  po jem ności może l>yć wykonywany z w ewnętrznego 
ź r ó d ła  o c z ę s to t l iw o ś c i  1000 Hz lu b  zew nętrznego , w y tw arzającego  n a p ię c ie  
w z a k r e s ie  30 Hz do 20 kHz. Pom iary in d u k c y jn o śc i p rzeprow adza s ię  m ost
kiem  w u k ła d z ie  M axwella-W iena / r y s . 2 / .  Z a s i la n ie  m ostka odbywa s ię  w 
p u n k tach  AB z t r a n s fo rm a to ra  g e n e ra to ra  1000 Hz /c z ę s to t l iw o ś ć  może być 
in n a ,  j e ś l i  u k ła d  j e s t  w ysterow any z zew nętrznego g e n e r a to r a / .  Z p r z e k ą t -  
h e j  równowagi m ostka CD n a p ię c ie  podawane j e s t  na wzmacniacz równowagi. 
P rz y  pom iarach  po jem ności u k ła d  z o s ta je  p rz e k sz ta łc o n y  na m ostek  S a u ty -  
Wiena / r y s . 3 / .  Z a s i la n ie  m ostka odbywa s ię  t a k ,  jak  i  p o p rzed n io  w pun
k ta c h  AB, a  n a p ię c ie  równowagi p o b ie ra n e  j e s t  z punktów CD.
Z a s i la n ie  220 V +10$ 50‘ Hz
Moc p o b ie ra n a  16 VA
Wymiary zew nętrzne  128 x 440 x 250 mm
P rz y rz ą d  zbudowany j e s t  na  e lem en tach  półprzewodnikowych

L a b o ra to ry jn y  m ostek RLC ty p u  E-307

M ostek um ożliw ia  pom iar r e z y s t a n c j i ,  in d u k c y jn o śc i i  po jem ności o raz  
o zn aczen ia  w spó łczy n n ik a  s t r a t n o ś c i  kondensatorów  i  d o b ro c i cew ek .P rzy rząd  
p rzeznaczony  j e s t  do pomiarów la b o ra to ry jn y c h .-

Dane te c h n ic z n e  p rzy rząd u :
Z akres m ierzonych w a r to ś c i  elementów RLC

10 SI * 11, 1 MA
1 jłH v 111 H

,1 0  pP «- 111 pP
p rzy  z a ło ż o n e j d o k ła d n o śc i pom iaru

-  r e z y s t a n c j i
10 JŁ «- 1,1 M XI +0 ,3$
1 SI t- 11 SI i  1 M 51 t- ' \ i ,  1 Mil + 0 ,5$

-  in d u k c y jn o śc i d la  cewek o Q = 0 ,2  ^ 1000
1 mH t- 0 ,111 H + 0 ,5 $
0 ,1  H »- 11,1 H + 0 ,7 $
10 pH f  1 mH i  10 H f  111 H +1$
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-  po jem ności d la  kondensatorów  o tg  o = 0,001 + 5 
10 p i  ► 111 pF + 0 ,5 /
100 p i  >  1,11 pF +0,3/«
1 juP •- 111 jllP + 0 ,7 /

Pom iar r e z y s ta n c j i  wykonywany j e s t  p rzy  pomocy p rądu  s ta łe g o ,  a  in d u k - 
c y jn o ś c i  i  po jem ności p rzy  z a s i la n iu  z g e n e ra to ra  wewnętrznego o. f  = 1000 
Hz lu b  z zew nętrznego ź r ó d ła  o c z ę s to t l iw o ś c i  30 Hz »- 20 kHz.
Z a s i la n ie  220 V + 10 / 50 Hz
Moc p o b ie ra n a  10 VĄ:
Wymiary zew nętrzne  435 x 155 x 80 mm
P rz y rz ą d  zbudowany j e s t  na  e lem entach  półprzewodnikowych

L a b o ra to ry jn y  m ostek C typu  B-309

. M ostek t e n  p rzeznaczony  j e s t  do la b o ra to ry jn y c h  pomiarów pojem ności 
uz iem ionych  i  n ieu z iem io n y ch  w u k ła d z ie  dwu- lub  t r ó j  punktowym, pomiarów 
ró ż n ic y  po jem ności dwóch kondensato rów , o raz  um ożliw ia pom iar w spółczyn
ników  s t r a t n o ś c i  kondensato rów .

Dane te c h n ic z n e  p rzy rząd u :
Z akres pom iaru  po jem ności p rzy  z a ło ż o n e j dok ład n o śc i zaw ie ra  s ię  w g ra 
n ic a c h :
0 ,002  pP »- 0 ,1 0  pP +0,002 pP 
0 ,1  pP ł- 1,1 )UF +0 7 lŹ 
1 ÛF ♦- 11 jcLP + 0 ,2 /
10 pF *- 110 juF + 1 /
p rzy  m oż liw o śc i pom iaru  w spó łczynn ika  s t r a tn o ś c i  w g ra n ic a c h  tg  <T =
/O  ł - 2 1 0 /  • 10“ 3 i  d o k ła d n o śc i + 5 / p rzy  sygnale  z a s ila ją c y m  m ostek  o 
c z ę s to t l iw o ś c i  800 kHz.
Z a s i la n ie  220 + 10 / 50 Hz
Moc p o b ie ra n a  10 VAv.
Wymiary 440 x 128 x 250 mm
P rz y rz ą d  zbudowany j e s t  n a  e lem entach  półprzew odnikow ych.

M ostek t o l e r a n c j i  ty p u  B-308

M ostek te n  s łu ży  do szy b k ieg o  o k r e ś le n ia  p rocen tow ej ró ż n ic y  m iędzy 
badanym elem entem R1C a p rz y ję ty m i wzorcstmi. Odczyt dokonywany j e s t  n a  
e k ra n ie  lampy o scy lo sk o p o w ej. P r z y ję ty  ąystem  odczytu  pozw ala na jed n o 
czesne  o k re ś le n ie  ró ż n ic y  d o b ro c i lu b  w spółczynnika s t r a t n o ś c i  badanych 
elem entów w s to su n k u  do elem entów  wzorcowych. Mostek t o l e r a n c j i  u m o ż li
wia szybką k o n t io lę  re z y s to ró w , kondensatorów , cewek in d u k c y jn y c h ,t r a n s 
fo rm atorów , lamp e lek tro n o w y ch , d z ię k i  czemu może z n a le ź ć  s z e ro k ie  z a s to 
sow anie p rzy  masowej k o n t r o l i  wyrobów o raz  k o n t r o l i  d o staw . Główną cechą  
jik ład u  j e s t  b ra k  b ezw ład n o śc i lampy oscy loskopow ej, co p rz y  zas to so w an iu  
pó łau tom atycznych  zacisków  p rzy łączen io w y ch  d la  badanych elem entów , umoż
l iw ia  w ykonanie ponad 3000 pomiarów w c iąg u  g o d z in y . Z ak re s  o k re ś le n ia  
t o l e r a n c j i  elem entów badanych m ostkiem  zas ilan y m  n a p ięc ie m  o c z ę s t o t l i 
w ości 1000 Hz i  dwóch n a p ię c ia c h  z a s i l a n i a .

Dane te c h n ic z n e  p rzy rząd u :
-  p rzy  u ż y c iu  z a s i l a n i a  1 V

- 2 /  i- + 2 / b łą d  pom iaru + 0 ,1 /
- 1 0 /  i- + 10 / b łą d  pom iaru + 0 ,5 /
- 2 5 /  t- + 30 / b łą d  pom iaru  + 2 ,5 /  , 
p rz y  n a p ię c iu  z a s i l a n i a  10 V 
- 0 , 5 /  i- 0 ,5 /  b łą d  pom iaru + 0 ,0 5 /
,r-2/ »- + 2 / b łą d  pom iaru + 0 ,1 /
- 1 0 /  *• + 1 ° / b łą d  pom iaru + 0 ,5 /
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Z akres pom iaru elem entów R1C:
-  p rzy  n a p ię c iu  z a s i l a n i a  1 V 

10 S I ♦- 2 Mft
2 mH »- 10 H 
50 pF ł- 40 juP

-  p rzy  n a p ię c iu  z a s i l a n i a  10 V 
1000 & *■ 10 M51
300 mH t- 5 H 
50 pH *• 0 ,5  pF 

N a p ię c ie  z a s i l a n i a  220 V +10$ 50 Hz
Moc p o b ie ra n a  50 VA 
Wymiary 330 x 162 x 320 mm.

m g r i n ż .  A n d r z e j  MACIEJEWSKI

ZASILACZE TRANZYSTOROWE 

OMÓWIENIE KONSTRUKCJI I  PARAMETRÓW

1. W s t ę p

.W e le k t r o n ic e  spotykam y s ię  z dwoma zasadn iczym i ro d za jam i ź ró d e ł  en er
g i i  e le k t r y c z n e j :

1 /  Ź r ó d ł a m i  n a p i ę c i o w y m i ,  k tó ry c h  id e a ln a  c h a ra k te 
ry s ty k a  p rz e d s ta w io n a  j e s t  na  r y s . l a .  W artość n a p ię c ia  na  w y jśc iu  ź r ó d ła  
j e s t  s t a ł a  i  n ie  z a le ż y  od w a r to ś c i  oddawanego do o b c ią ż e n ia  p rą d u . Moc 
oddawana p rz e z  ź ró d ło  j e s t  n a jm n ie js z a  pręjr ROZWARCIU na w y jśc iu ;
2 /  Ź r ó d ł a m i  p r ą d o w y m i ,  k tó ry c h  p rąd  w yjściow y j e s t  s t a 
ł y  i  n ie z a le ż n y  od o b c ią ż e n ia .  Moc oddawana p rz e z  z a s i l a c z  j e s t  n a jm n ie j
sz a  w przypadku  ZWARCIA n a  w y jś c iu . C h a ra k te ry s ty k a  id e a ln eg o  ź ró d ła  
s ta ło p rąd o w eg o  p rz e d s ta w io n a  j e s t  na i y s .1 b .  W p ra k ty c e  j e s t  n iem ożliw e

u

Uo

R y s .1 .  C h a r a k te r y s ty k i id e a ln y c h  ź r ó d e ł:  
a -  n a p ię c io w e g o ;  b -  prądow ego

z re a l iz o w a n ie  id e a ln e g o  ź r ó d ła  ze w zględu na t o ,  że  moc oddawana p rzez  
z a s i l a c z  r o ś n ie  do n ie s k o ń c z o n o ś c i, gdy o b c ią ż e n ie  z a s i l a c z a  n ap ięc io w e
go m a le je  do z e ra  / z w ie r a n ie  w y j ś c ia / ,  a  w przypadku  z a s i la c z a  s t a ł o p r ą 
dowego -  gdy zwiększamy r e z y s ta n c ję  o b c ią ż e n ia  /ro z w ie ra n ie  w y jś c ia / .  
R ea lizow ane  w p ra k ty c e  z a s i l a c z e  s tan o w ią  p rz y b l iż e n ie  id e a ln y c h  ź r ó d e ł ,  
s p e łn i a j ą ć  w pewnym p r z e d z ia le  p a ram etry  wymagane od id e a ln e g o  ź r ó d ła .  
I l u s t r u j ^  to  r y s . 2 , p rz e d s ta w ia ją c y  c h a ra k te ry s ty k ę  z a s i l a c z a ,  k tó ry  do
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pewnych u s ta lo n y c h  w a r to ś c i  pra,du o b c ią ż e n ia  p rz e d s ta w ia  sobą ź ró d ło  n a 
p ięc io w e , a po p rz e k ro c z e n iu  t e j  w a r to ś c i  prądu s t a j e  s ię  źródłem  p rąd o 
wym. P rzy  pomocy p o k r ę t e ł  można u s taw ić  p o le  pracy z a s i l a c z a  w y b ie ra jąc  
n a p ię c i e  wyjściowe z a s i l a c z a  z p r z e d z ia łu  0 -  U o raz  prąd  z p r z e d z i a 
ł u  0 -*■ I  , co zaznaczono l i n i a m i  przerywanymi na r y s . 2 . Rodzaj pracy 
z a s i l a c z a a & re ś lo n y  j e s t  w a r to ś c ią  o b c ią ż e n ia  R ^  p rzy łożonego  na w y jśc iu  
z a s i l a c z a .  D la RolQ R^, g d z ie  R^ j e s t  w a r to ś c ią  r e z y s t a n c j i  o k re ś lo n ą  rów
naniem : U •)

g d z ie :
U. -  u s taw io n a  w arto ść  n a p ię c ia ,
1^ -  u s taw io n a  w arto ść  p rądu

z a s i l a c z  d a je  s t a ł e  n a p ię c ie ,  a  d la  z a s i la c z  d a je  s t a ł y  p rą d .

W w ię k sz o śc i zastosow ań z a s i la c z e  p ra c u ją  jako ź ró d ła  n a p ię c io w e ,a  jed y  
n ie  w c e lu  z a b e z p ie c z e n ia  u k ła d u  p rzed  przypadkowym zwarciem  na  w y jśc iu  
s to s u je  s ię  p rz e łą c z a ln e  o g ra n ic z e n ie  prądow e, u m o ż liw ia jące  u s ta w ie n ie  
je d n e j z k i lk u  w a r to ś c i maksymalnego p rąd u  oddawanego p rz e z  z a s i l a c z  
/ r y s . 3 / .  Z a b e zp ie c ze n ie  w p o s ta c i  o g ra n ic z e n ia  prądowego p o s ia d a ją  z a s i 
la c z e  P -3 2 1 , P -3 2 2 . C h a ra k te ry s ty k a  o g ra n ic zn ik a  prądowego p rz e d 
s taw io n a  j e s t  na  r y s . 3«

ł y s . , 2 .  C h a r a k te r y sty k a  z a s i l a c z a  s t a ł o -  H y s .3 . C h a r a k te r y s ty k i o g r a n ic z n ik a  p r ą -
p r ą d o w o -s ta ło n a p ię c io w e g o  dowego

2 . C h a ra k te ry s ty k i  produkowanych z a s i la c z y

Z akłady "Elpo" p ro d u k u ją  o b ecn ie  z a s i l a c z e  typu  P -313 o raz  P-314.W o -  
p racow aniu  z n a jd u ją  s ię  z a s i l a c z e  P -3 2 1 , k tó ry ch  p ro d u k c ja  z o s ta n ie  pod
j ę t a  w 1972 r . ,  o raz  P-322 i  P-315 p rz ew id z ian e  do p ro d u k c ji  w 1973 r .  
T ech n iczn a  c h a ra k te ry s ty k a  z a s i la c z y  p rzed staw io n a  j e s t  w t a b e l i :

P a ram e tr J e d  Typ z a s i la c z a
n o s tk a P-313 P-314 P-321 P-322 P-315

N a p ięc ie  w yjściow e V 0^30 Or-60 1t-15 ' 0r 5s-20 Ot-150 ,

P rąd  w yjściow y A 1 0 ,5 2 0 ,5 0 ,2

S t a b i l i z a c j a  n a p ię c ia  
■przy zm ian ie  n a p ię c ia  

j s i e c i  +10# * 0,01 0,01 0 ,1 0 ,5 0 ,01

1 4 1



P a ra m e tr J e d 
n o s tk a

- ■ •—------ -----1—-—---- -1-- --- ----T .... ........
Typ z a s i la c z a

P-313 P-314 P-321 P-322 P-315

R e z y s ta n c ja  w yjściow a 
d la  s t a b i l i z a c j i  n a p ię 
c iow ej mil 5 5 10 10 150

Poziom zak łó ceń  i  p r z y -  
d iw ięk u  s i e c i mV 1 1 0 ,5 0 ,5 1

O g ra n ic z e n ie  prądowe A 0 ,2 2
0 ,5 5
2 ,2

0 ,05
0 ,15
0 ,5

-

P rą d  w yjściow y p rzy  
s t a b i l i z a c j i  prądow ej

A 0-1 0T0 ,5 -  ■ 0 ,1
0*2

S t a b i l i z a c j a  p rą d u  przy  
zm ian ie  n a p ię c ia  s i e c i  
+ 10% UA 200 200 20 '
R e z y s ta n c ja  w yjściow a 
d la  s t a b i l i z a c j i  p rąd o 

w e j  ... -----------  — ■
k 300 300 _ _ 37.50

Poziom  z ak łó c e ń uA 50 50 1 ,3

Wymiary mm 230
140
350

250 
• 220 
128

350
173
146

'C ię ż a r kg 9 9 6 ,5 3 ,5 6 ,5

Cena z ł ok . 20 000 ok.
9 000

ok
5 800

ok
12 000

K o n s tru k c je  z a s i la c z y  P-3.13 i  P -314

Z a s i la c z e  P -313  o raz  P -3 1 4  układowo n ic  ¡57111 s ię  od s i e b i e  n ie  ró żn ią*  
Zbudowane są  w konw encjonalnym  u k ła d z ie  z szeregowym elem entem wykonaw-

joaalny zasilaczy 
14i Ej -  napięeis z  prostownik»} 

w -  tran zy sto r wykonawczy; -  wzmao- 
niaoz sumujący} Rr -  rezysto r prądeczu- 
ł y j  Kj -  wzmacniacz prądowy; tJ j— na
p ięc ie  odniesienia s te ru jąca  prądem} 

i  Ej -  napięcie wzorcowe; Xy -  wzmacniacz 
napięciowy; Eu -  napięcie wzoreowejRj. -  
f  rezysto r regulacyjny

czym sterow anym  z dwocb. wzm acniaczy; n ap ięc iow ego  1 prądowego, p o łączo 
n ych  w u k ła d z ie  ja k  na  r y s . 4 .
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R eg u lac ja  n a p ię c i a  odbywa s i ę  w u k ła d z ie  kompensacy jnym, w którym n a 
p i ę c i a  wzorcowe E^ j e s t  skompensawane spadkiem n a p ię c i a  na r e z y s to r z e  R^.

-Bjj + I  R1 = 0 / ! /

N a p ię c ie  w yjściow e j e s t  równe spadkowi n a p ię c ia  n a  r e z y s to r z e  R .P rą d  
p ły n ący  p rz e z  r e z y s to r  R i  R j e s t  równy

1 ’  I C T

N a p ię c ie  na  w y jśc iu , z a le ż n e  od r e z y s ta n c j i  R^ p rzy jm u je  w arto ść  
k re ś lo n ą  równaniem:

i J w i  = i  A ,  * V  -  *0 R.

o -

/ 3 /

Gdy n a  s k u te k  dowolnego wpływu z zew nątrz  n a p ię c ie  na  w y jśc iu  u le g n ie  
zm ian ie , n p . w z ro śn ie , wzm acniacz IL z o s ta n ie  wysterowany i  t r a n z y s to r  
wykonawczy T z o s ta n ie  zam k n ię ty , co spowoduje spadek n a p ię c ia  n a  w y jśc iu  
do w a r to ś c i  o k re ś lo n e j  równaniem / 3 / .  U kład  po łączeń  j a k i  zastosow ano w 
P-313  i  P -3 1 4  pozw ala na  s te ro w a n ie  z a s i l a c z a  przy pomocy zew nętrznego 
r e z y s to r a  pod łączonego  w m ie js c e  R lu b  zew nętrznego n a p ię c ia  wzorcowego 
pod łączonego  w m ie js c e  E^, zgodnie  z z a le ż n o ś c ią  / 3 / .  N ależy  p rzy  tym 
uw zględn ić  f a k t ,  że p rz e z  ź ró d ło  wznrcowe /z e w n ę trz n e / b ę d z ie  p ły n ą ł  p rąd  
I  = E : R.j / o k .  5 mA./. Z a n a l iz y  wzoru / 3 /  wynika p o n ad to , że w zględna 
s ta b i ln o ś ć  n a p ię c ia  w yjściow ego j e s t  ta k a  sama, jak  w zględna s ta b i ln o ś ć  
ź r ó d ła  wzorcowego. Podobnie  ja k  w z a k re s ie  p racy  n a p ięc io w e j m ożliw a j e s t  
p ra c a  z r e g u la c ją  p rąd u  w yjściow ego p rzy  pomocy zew nętrznego n a p ię c ia  lu b  
r e z y s to r a .  P r z e j ś c i e  z p ra c y  s ta ło n a p ię c io w e j na s ta ło p rąd o w ą  n a s tę p u je  
au to m a ty czn ie  z c h w ilą , gdy n a p ię c ie  na szeregowym prądoczułym  r e z y s to r z e  
b ę d z ie  w ięk sze  od n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  U -, c z y l i  z c h w ilą , gdy n a  w y jśc iu  
z a s i l a c z a  z o s ta n ie  p o d łączo n a  m ała r e z y s ta n c ja .  D alsze z m n ie jsz e n ie  r e z y s 
t a n c j i  b ę d z ie  powodować spadek  n a p ię c ia  wyjściowego w tak im  s to p n iu , aby 
p rąd  p ły n ący  p rz e z  o b c ią ż e n ie  p ozostaw a ł s t a ł y .

4. Z a s i la c z  P-315

Z a sad n ic z ą  cechą  ró ż n ią c ą  t e n  z a s i l a c z  od p o z o s ta ły c h  j e s t  zastosow a 
a l e  wstępnego r e g u l a t o r a  n a p ię c ia ,  zbudowanego na t y r y s t o r z e .  T a k ie  r o z -
, ■* S— ■ o>-
w iązan ie  pozwala na z m n ie jsz e n ie  mo
cy t r a c o n e j  w z a s i l a c z u ,  w s to sunku  
do układów konw encjonalnych w k t ó 
ry ch  c a ła  moc będąca  iloczynem  prądu  
oddawanego p rz e z  z a s i la cz ,p o m n o żo n e 
go p rzez  ró ż n ic ę  n a p ię c i a  n a  p rostow 
n ik u  i  n a p ię c i a  w y jśc iow ego ,b y ła  t r a 
cona wewnątrz z a s i l a c z a .  Zadaniem t y 
rys to row ego  r e g u l a t o r a  wstępnego j e s t  
z a s i l a n i e  konwencjonalnego u k ładu  r e 
g u la cy jn eg o  n ap ięc iem  wyższym o k i l 
k a n a śc ie  woltów od n a p ię c i a  w y jśc io 
wego. O siąga s i ę  t o  p rzez  zmianę mo
mentu zap ło n u  ty ry s to ra ,w y z w a la n eg o  
podwójną c z ę s t o t l i w o ś c i ą  s i e c i . P r z e -  
b i e g i  n ap ięć  wejściow ych na t y r y s t o 
rowym r e g u la to r z e  wstępnym p rzed s taw io n e  są  na r y s . 5 . Wynikiem j e s t  mała 
s t r a t a  mocy na t r a n z y s to r z e  sząregpwYm. ^ r a z  w t y r y s t o r z e .
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K O M U N I K A T Y

W komunikatach przedstawiamy konstrukcje  nowych wyrobów, k tó re  n ie  zosta ły  omówione szczegółowo 
w artyku łach  zamieszczonych w poprzednich dzia łach  n in ie jszeg o  B iuletynu.

Oprać. R.K.

CZĘSTOSCIOMIERZ-CZASOMIEBZ LICZ4CY

TYPU C-549

C zęstościom ierz typu C-549 je s t  uniwersalnym 
przyrządem wykonanym w oparciu  o technikę z l i 
czania liczb y  impulsów, całkow icie na obwodach 
scalonych monolitycznych grupy TTL. Odczyt wy
niku pomiaru odbywa się  przy zastosowaniu lamp 
cyfrowych typu "NIXI".

Przyrząd j e s t  przeznaczony do:
-  z lic z a n ia  liczb y  impulsów w zak resie  1-99999
-  pomiaru częs to tliw o śc i w zakre3ie 0 - 1 0  MHz 

w czasie  0,01; 0 ,1 ; 1 s ^
-■ pom iaru  o k re su  w z a k r e s ie  10 jus -  10 s
-  pomiaru w ielokro tności okresii w zak resie  1jus 

-  9999,9 us przy l ic z b ie  mierzonych okresów 
10  -  102 -  103

-  pomiaru odstępu czasu przy ustaw ien iu  przy
rządu do pracy jako p rz e lic z n ik a  i  wybraniu 
jednej z trzech  dostępnych jednostek pomia
rowych / 0 , 01 -  0,1 -  1 s /

-  pomiaru stosunku dwóch c z ę s to tliw o śc i.
Wewnętrzny g enera to r podstawy czasu posiada 
często tliw ość  1 MHz. W yjście na drukarkę wyni
ku pomiaru j e s t  wykonane w kodzie BCD.
Częstościom ierz typu C-549 je s t  pierwszym z o- 
pracowywanej s e r i i  przyrządów tego typu,o  kon
s tru k c j i  o p a rte j na najnowszej techn ice  obwo
dów scalonych. Zastosowanie t e j  te c h n ik i po
zwala m .in . na radykalne zm niejszenie wymiaró^i 
przyrządu /8 8  x 290 x 208 mm/ oraz wybi.tne pod-i 
n ie s ie n ie  jak o śc i i  niezawodności d z ia ła n ia .
Dzięki zastosowaniu typowej modułowej obudowy, 
przyrząd nadaje s ię  zarówno do pracy la b o ra to 
ry jn e j ,  jak  i  przemysłowej. Znajduje zastosowa 
n ie  jako przyrząd przenośny, bądź wbudowany w 
p u lp it  sterow niczy lub  s to ja k .
U s ta la ją c  wymiary p ły ty  czołowej oraz i lo ść  i  
rozm ieszczenie układów regulacyjnych kierowano 
się  wygodą użytkownika przyrządu. Zastosowanie 
neonowych wskaźników cyfrowych o wysokości cy- 
fry  30 mm /1 /3  wysokości przyrządu/ zapewnia 
doskonałą widoczność pola odczytowego z dużej 
o d leg ło śc i. Użycie wyłącznie wciskanych prze
łączników klawiszowych, zm niejszenie ic h  i lo ś 
c i  do minimum oraz czytelny i  p rze jrzy s ty  u -  
kład organów regulacyjnych zapewnia łatwość ob
s łu g i . Modułowa konstrukcja  dekad liczących,w y
d z ie len ie  konstrukcyjne bloków funkcjonalnych.

ograniczenie do minimum i lo ś c i  przewodów ł ą 
czących /d z ię k i  zastosowaniu zb io rczej p ły tk i 
z wydrukowanymi połączeniam i i  wlutowanymi 
gniazdam i/ powodują, że budowa przyrządu je s t 
p rz e jrz y s ta  i  pozwala na łatw y dostęp do ele
mentów i  punktów pomiarowych.

PIROMETR OPTYCZNY TYPU EP-7

Przyrząd przeznaczony j e s t  do przemysłowych po
miarów wysokich tem peratur w zakresie  800 t- 
2000°C w przypadku, gdy warunki lokalne n ie po
zw alają na ta k i  pomiar za pomocą termometru 
term oelektrycznego.

P ir o m e t r  o p ty c z n y  t y p u  BP- 7

P irom etr zbudowany j e s t  z dwóch zasadniczych 
częśc i: układu optycznego i  układu elektryczne
go.
Układ optyczny zawiera: obiektyw, diafragmę, 
f i l t r  szary , d iafragm ę-okular oraz f i l t r  czer
wony. W polu w idzenia układu optycznego umiesz
czone je s t  włókno żarówki p irom etrycznej.
Układ elektryczny stanowi niezrównoważony mos
tek  W heatstone'a; w jednym z ramion mostka 
znajduje się  żarówka pirom etrypzna.

M iernik wychyłowy, wy skalowany bezpośrednio w 
stopniach  C włączany je s t  w przekątną mostka.

144



CYFROWY MIERNIK CZASU REAKCJI 
TYPU M-301

B iern ik  typu M-301 j e s t  cyfrowym, w p e łn i stran- 
zystorowanym przyrządem , przeznaczonym do po
miaru czasu  r e a k c j i  p r o s t e j ,  a przy zastosow a
n iu  odpow iedniej p rzystaw ki -  czasu  r e a k c j i  
z ło ż o n e j cz ło w iek a .

Produkowany j e s t  w dwóch w ersjach i

1. Model typ u  M-301A, ch arak teryzu jący  s ię  du
żą d ok ład n ośc ią  /+ 5 -1 0 ~ 4  tx +1 ma, g d z ie  Tx =
1 ms i- 4 s / ,  przeznaczony j e s t  do prac badaw
czych  z zakresu  p sy c h o lo g ii ek sp erym en ta ln ej.

2 . Model typu M-301B, u proszczony w stosunku  
do modelu M-301A, przeznaczony j e s t  d la  prze
mysłowych pracowni p sy ch o lo g iczn y ch  d la  prowa
dzen ia  okresowych badań k on tro lnych  wybranych 
grup pracowników. Zakres pomiaru: 10 ms + 4 s .

Cyfrowy a lo rn ik  typu B-J01

Pomiar czasu  r e a k c j i  mbże  być wykonywany: r  ę -  
c z n i  e , za pomocą odpow iedniego p rzycisk u  
z czasem pow tarzania zależnym  od w o li dokonują
cego pomiar; a u t  o m a t y c  z n i  e ,z  p łyn 
n ie  regulowanym czasem pow tarzania  w gran icach  
2 « - 1 0 s ;  i m p u l s e m  z e w n ę t r  z n y m  
o p o la r y z a c j i ujem nej i  a m p litu d z ie  4 i- 10 V ,z  
czasem pow tarzania zależnym  od u rząd zen ia  pro
gram ującego.

Automatyczne u rząd zen ie  programujące wykonuje 
n astęp u jące  czy n n o śc i: k a su je  wynik pomiaru wy
konany poprzedn io , k o n tr o lu je  praw idłow ość przy
gotow ania badanej osoby do p racy , eskponuje  
bodźce i  uruchamia m iern ik  cza su .

Z apis wyniku pomiaru może być dokonany na dru
karce typu 3510 p rod u k cji firm y "RIT" /NHD/.

M iernik j e s t  wyposażony w gen era to ry  bodźców  
akustycznych i  optycznych  oraz p r z y c is k i do 
reagowania ręką i  nogą . Dodatkowo, na żądanie  
k lie n ta , może być wyposażony w u rzą d zen ie  pro
gram ujące, przystawkę do pomiaru r e a k c j i  a l 
tern atyw n ej, sp e c ja ln e  gen era to ry  bodźców op
tycznych do pomiaru r e a k c j i  a ltern a ty w n ej.

*  *

TRANZYSTOROWY MIERNIK POZIOMU DŹWIĘKU 

TYPU N-201

M iernik um ożliw ia bezp ośred n i pomiar oraz re
j e s t r a c ję  poziomu h a ła su  m ierzonego w decybe
la c h  w z a k r e s ie  40 -  130 dB w paśm ie c z ę s t o 
t l iw o ś c i  31 ,5  «- 12500 Hz. Zmiana zakresu  po
miarowego -  skokowa, co 1 0 + 0 , 3  dB.

P rzyrząd j e s t  u ży teczn y  przy o k r e ś la n iu  warun
ków pracy maszyn i  pojazdów oraz przy bada
n ia ch  warunków zdrowotnych w p om ieszczen iach  
zagrożonych hałasem . S p e łn ia  on wymagania p o l
sk ie j  normy PN-64/T-06 460 na m iern ik i poziomu 
dźw ięku.

N ie w ie lk ie  wymiary /2 2 0  x 120 x 60 mm/ i  mały 
c ię ż a r  / 2  k g /, u ła tw ia ją  p o słu g iw a n ie  s i ę  przy
rządem. Przy rejestro w a n iu  dźwięku oraz d la  
pomiarów c ią g ły ch , m iern ik  um ieszcza  s i ę  na 
s ta ty w ie . .«

P rzyrząd wyposażony j e s t  w m ikrofon pojem noś
ciowy o sk u teczn ości 4 mV/pbar przy c z ę s t o t l i 
w ośc i 250 Hz. C harakterystyka sk u te c z n o śc i 3dB 
w paśm ie 31, 5 + 12500 H z.

T ra n z y s t o ro w y  m ie r n ik  p oziom u d ź w ię k u  t y p u  H -20 1

Z mikrofonem w spółpracuje przedwzmacniacz z r e 
a lizow an y  na lampie typu 1T4T. Sygnał uzyskany  
na w yjśc iu  przedwzmacniacza doprowadzony j e s t  
przez d z ie ln ik  n a p ię c ia  do wzmacniacza tr a n z y s 
torowego i  k orek tora . K orektor um ożliw ia  o tr z y 
mywanie trzech  ch a ra k tery sty k  wymaganych p o l
ską normą /krzyw e A, B i  0 /  oraz c h a r a k te r y s ty 
k i l in io w e j .  Po k o r e k c j i i  dodatkowym wzmocnie
n iu  n a p ię c ie  sygnału  z o s t a je  w yprostow ane.Sta
ł a  cza su  detek tora  j e s t  regulow ana za pomocą 
p rze łą c zn ik a .

Przyrząd za s ila n y  j e s t  z c z te r e c h  b a t e r i i  9 V 
typu 6P22. S ta b ilizo w a n e  n a p ię c ie  z a s i la j ą c e  
lampę przedwzmacniacza oraz n a p ię c ie  p o la ry za 
c j i  mikrofonu /1 1 5  V / otrzym uje s ię  z przetw or
n ic y  tra n zy sto ro w ej. Z m iernik iem  poziomu 
dźwięku: .typu N-201 współpracować może oktawowy 
f i l t r  pasmowy typ  P -250 tw orzący zestaw  ośmiu 
p rzełączan ych  f i l t r ó w  b iern ych  LC, środkowo- 
przepustow ych. F i l t r  p ra cu je  w zak resach  63, 
125, 250, 500 , 1000, 2000, 4000 i  8000 Hz. 0 -  
pom ość robocza  600C +5$.

C h arak terystyka c z ę s to t liw o ś c io w a  wg IEC-225 z 
wyjątkiem  za k resu  63 Hz. F i l t r  oktawowy s łu ży  
do a n a liz y  o d k sz ta łco n y ch  przebiegów  e le k tr y c z 
nych o c z ę s t o t l iw o ś c ia c h  aku stycznych  oraz do 
e lim in a c j i  za k łó ceń  przy pom iarze małych syg
nałów o u s t a lo n e j  c z ę s t o t l iw o ś c i .

Oprócz w sp ółpracy  z m iernikiem  poziomu dźwięku  
typu N-201 f i l t r  oktawowy może pracować w do
wolnych pomiarowych zestaw ach t e le tr a n s m is y j -  
nych i  e lek tro a k u sty czn y o h .



STROBOSKOP BŁYSKOWY TYPU SB-O5

P rzyrząd  przeznaczony j e s t  do bezkontaktow eg  
pomiaru i l o ś c i  obrotów w z a k r e s ie  od 400 obr/ 
min do 12 000 obr ./m in  lu b  c z ę s t o t l iw o ś c i  w i
b r a c j i  mechanizmów z d o k ła d n o śc ią  + 1 , 5 $ .

W c z a s ie  pomiaru u zysk u je  s i ę  nieruchom y lub  
bardzo wolno zm ien ia jący  s i ę  obraz c z ę ś c i  ru
chomej lu b  obraz punktu na c z ę ś c i  ruchom ej. 
D z ię k i zjaw isk u  bardzo powolnego p oru szan ia  
s i ę  obrazu można w ykorzystać strobosk op  do 
badań i  ob serw a cji -  w zwolnionym tem pie  
c z ę ś c i  zn ajd u jących  s i ę  w toku p racy .

S t r o b o s k o p  b ły s k o w y  t y p u  5 3 - 0 5

Pom iar odbywa s ię  D e z  o b c ią ż e n ia  badanego me 
chanizm u, co ma sz c z e g ó ln e  zn a czen ie  w p rzy 
padku badania p recyzy jn ych  urządzeń  o bardzo  
m ałej mocy. P onadto , d z ię k i  dużej s i l e  ś w ia t 
ł a ,  strob osk op  błyskowy może być w ykorzystany  
do celów  dydaktycznych, ponieważ pozwala de
monstrować badany o b ie k t , a je d n o c z e śn ie  umoż
l iw ia  w ię k sz e j i l o ś c i  osób obserw ację badań.

ZUNIFIKOWANA OBUDOWA 
DLA ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ

W c e lu  u je d n o l ic e n ia  formy p la s t y c z n e j , zm niej
s z e n ia  p ra co ch ło n n o śc i wykonawstwa i  p o d n ie s ie  
n ia  s to p n ia  znorm alizow ania e le k tr o n ic z n e j  a -  
paratury  pom iarowej, w Zakładach "Elpo" opraco
wano k o n stru k cję  typow ej obudowy. Obudowa, o -  
znaczona symbolem OTP-ZD, j e s t  półwyrobem prze  
znaczonym do p rod u k cji s e r y jn e j  i  jednostkow ej 
e le k tr o n ic z n e j  ap aratury pom iarowej, pracu ją
c e j  w p om ieszczen iach  zam kniętych , w warunkach 
k lim atu  umiarkowanego. Obudowa tak a  j e s t  z e 
stawem typowych -  znorm alizow anych c z ę ś c i ,  po
łą czo n y ch  n ie r o z łą c z n ie ,  stan ow iących  k on stru 
k c ję  nośną i  o s ło n ę  pow yższej a p ara tu ry . 
ODudowa typu OTP-ZD sk ład a  s ię  z n astęp u jących  
c z ę ś c i :

1. B o k -  podstawowa c z ę ść  konstru k cyjn a  s t a 
now iąca bok obudowy, wykonana jako odlew  ze 
stop u  A l, n ie  wymagająca d a ls z e j  ob róbk i.

2 . P ł y t a  t y l n a  -  c z ę ść  k o n stru k cy j
na i  montażowa, stan ow iąca  ty ln ą  czę ść  obudowy.

J e s t  półwyrobem, wymagającym wykonania otworów 
montażowych i  p ok rycia  dek oracyjn ego .

3 . P ł y t a  p r z e d n i a  -  c z ę ść  kon
stru k cy jn a  i  montażowa stan ow iąca  p rzed n ią  
śc ia n ę  obudowy, a zarazem p ły tę  czołow ą przy
rządu. J e s t  półwyrobem wymagającym wykonania o- 
tworów montażowych, pok rycia  dekoracyjnego i  
napisów .
4 . P ł y t a  m u n x a ż o w a  p r z e d 
n i  a -  przedn ia  c z ę ść  konstrukcyjna  i  montażo
wa obudowy n ie  stanow iąca  p ły ty  czo łow ej przy
rządu . J e s t  półwyrobem wymagającym wykonania o -  
tworów montażowych i  pokrycia  ochronnego.
5 . O s ł o n a  g ó r n a  -  c zę ść  k onstruk
cyjn a  stanow iąca  g im ą  śc ia n ę  obudowy. J e s t  
c z ę ś c ią  gotow ą, n ie  wymagającą d a ls z e j  ob róbk i.

6 .  O s ł o n a  d o l n a  -  c zęść  kon stru k cyj 
na stanow iąca  dolną śc ia n ę  obudowy. J e s t  czę 
ś c i ą  gotową n ie  wymagającą d a ls z e j  ob rób k i.

7 . O s ł o n a  b o c z n a  -  c zę ść  konstruk
cyjn a  stanow iąca  boczne śc ia n y  obudow y.Jest czę 
ś c i ą  g o to w ą ,n ie  wymagającą d a ls z e j  ob rób k i.

8 . Ł ą c z n i k  -  k on strukcyjna  l i s t w a  ł ą 
cząca  dwa bok i obudowy w wypadku, gdy n ie  s to 
su je  s i ę  p ły ty  p r z e d n ie j . J e s t  c z ę ś c ią  gotową, 
n ie  wymagającą d a ls z e j  ob rób k i.

9 . N ó ż k a -  c zę ść  w sporcza obudowy mocowa
na do o s ło n y  d o ln e j .  J e s t  c z ę ś c ią  gotow ą, n ie  
wymagającą d a ls z e j  obrób k i.

10. W s p o r n i k  -  c z ę ść  s łu ż ą c a  do podnie
s i e n ia ,  w r a z ie  p o trzeb y , przodu obudowy, moccr 
wana do n ó ż k i. J e s t  c z ę ś c ią  gotow ą, n ie  wyma
g a ją cą  d a ls z e j  obróbki

Obudowa wykonywana j e s t  w tr z e c h  odmianach 
konstrukcyjnych: A - z  pojedyn czą  p ły tą  
p rzed n ią , B -  z podwójną p ły tą  p rzed n ią ,
Wymiary produkowanych obudów podane są w 
t a b e l i  nr 1. Dla o k r e ś le n ia  wymiaru sz e r o 
k o ś c i obudowy p rzy ję to : L = 440 mm oraz  
2 /3  • Ł; 1/2 • I ;  1/3 • L. Wymiar w ysokoś
c i  obudowy o k reślo n y  j e s t  z z a le ż n o ś c i:
H = n • 44, 5  -  5 /mm/ g d z ie  n  = 2; 3; 4>5i  
6 ;  7; 8 .  Głębokość przyrządu p rzew id zian e
go do montażu w sza fa ch  n ie  powinna p rze
kraczać 500 mm wraz z obudowanymi elem en
tam i łą czą c y m i.
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Cena 8 6 . -  zł 

P r e n . roczna  5 1 6 . -  zł


