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N in ie jszy  n u m e r B iu letynu  "M era "  pośw ięcony j e s t  Z jednoczonym  Z akładom  

E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j "M e ra tro n ik " , k tó re  niedaw no obcho

d z iły  X X -lec le  d z ia ła ln o śc i

R e d a k c j a

W szy stk ich  C zyteln ików , z a in te re so w an y ch  b liż e j m a te r ia ła m i z a m ie sz c z o n y 
m i w n in ie jsz y m  B iu le ty n ie  "M era "  z a p ra sz a m y  do u c z e s tn ic tw a  w spo tkaniu  
z a u to ra m i arty k u łó w . C elem  spo tk an ia  b ęd z ie  n aw iązan ie  b ezp o śred n ieg o  kon
taktu. m ięd zy  p rz e d s ta w ic ie la m i p ro d u c e n ta  e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  p o m ia 
ro w ej a je j o d b io rc a m i o ra z  w ym iana dośw iadczeń  tech n iczn y ch . Spotkanie 
odbędz ie  s ię  n a  te re n ie  Z Z E A P  "M e ra tro n ik "  w W arszaw ie  p rz y  u l. B ia ło - 
b rz e s k ie j  w te rm in ie , k tó ry  podany z o s ta n ie  za in te re so w an y m  po w ysłaniu  
zg ło sz e n ia  za m ie sz c zo n e g o  pon iże j

Z Z E A P " M e ra tro n ik "

DRUK

Z jednoczone Z ak łady  E le k tro n ic z n e j 
A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j "M e ra tro n ik "  
u l. B ia ło b rz e sk a  53 
02-325 W arszaw a

N in ie jszy m  zg ła sz a m y  u czes tn ic tw o  n a sz y c h  P rz e d s ta w ic ie l i  w osobach :

n a  sp o tk an ie  z a u to ra m i p u b lik a c ji z a m ieszczo n y ch  w N r 9 /1 5 1 / -  1974 r .  

B iu le tynu  "M e ra " .

P ro g ra m  o ra z  in fo rm a c je  o te rm in ie  i  w aru n k ach  u c z e s tn ic tw a  p ro s im y  

p r z e s ła ć  pod a d re s e m :

/n a z w a  jed n o s tk i z g ła s z a ją c e j/

D y r e k t o r





mgr TADEUSZ PAPAJ 
Dyrektor ZZEAP "Meratronik"

XX LAT DZIAŁALNOŚCI ZJEDNOCZONYCH ZAKŁADÓW 

ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ "MERATRONIK"

Szybki rozw ój p rz e m y s łu  w n a sz y m  k ra ju  
p o c ią g a  za  so b ą  dynam iczny  p o s tęp  tech n iczn y  
w ró żn y ch  d z ied z in ach  g o sp o d ark i n a ro d o w ej. 
J e s z c z e  21 la t  tem u  w P o ls c e  n ie  produkow ano 
n a  sk a lę  p rz e m y s ło w ą  e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  
p o m ia ro w e j, ta k  n iezb ęd n e j d la  sp raw d zen ia  
za ło ż e ń  tec h n ic z n o -p ro je k to w y c h  m y ś li  badaw 
c z e j , p o w s ta ją c e j w la b o ra to r ia c h  i  p laców kach  
naukow ych w sz y s tk ic h  d z ied z in  tech n ik i. E le k 
tro n ic z n a  a p a ra tu ra  p o m ia ro w a  w y k o rz y s tu ją 
c a  zdobycze e le k tro n ik i s ta ła  s ię  d z iś  p o d s ta 
wowym " n a rz ę d z ie m  m ie rn ic z y m "  e le k try c z 
nych  i  m ech an iczn y ch  p a ra m e tró w  te ch n iczn o - 
ek sp loa ta 'cy jnych . D okładność  sp raw d zen ia  
ty ch  p a ra m e tró w  g w aran tu je  za s to so w an ie  w 
p ra k ty c e  p rz e m y s ło w e j now oczesnych  m aszy n , 
u rz ą d z e ń  czy  te ż  p ro c e só w  tech n o lo g iczn y ch .

Rozw ój p ro d u k c ji e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  
p o m ia ro w e j w P o ls c e  j e s t  n ie ro z łą c z n ie  z w ią -  . 
zany  z ro zw o jem  Z jednoczonych  Zakładów  
E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j "M ER A - 
T R O N IK "/d aw n e  " E L P O " /.  Z ak łady  te , n a j-  ’ 
w ięk szy  ob ecn ie  w k ra ju  p ro d u c e n t e le k tro n ic z 
n e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w e j, obchodzą w roku  
b ie ż ą c y m  20 ro c z n ic ę  is tn ie n ia .

J a k  d o sz ło  do tego , że  z m a łeg o  oddziałń  
p ro d u k cy jn eg o , Z ak łady  s ta ły  s ię  p o ten ta tem  
w d z ied z in ie  p rodukow anej a p a ra tu ry ?

H is to r ia  p rz e d s ię b io rs tw a  "M ERATRONIK" 
ro zp o czy n a  s ię  w ro k u  1954. W la ta c h  p ię ć 
d z ie s ią ty c h , w zw iązku  z b u rz liw y m  ro zw o jem  
e le k tro n ik i na  św iec ie , s tw o rzo n e  z o s ta ły  p o d 
staw y ‘ ro zw o ju  te j dz iedziny  ró w n ież  w P o ls 
c e . Jed n y m  z p ie rw sz y c h  kroków  w ty m  z a k r e 
s ie  s ta ło  s ię  u tw o rz e n ie  w 1954 r .  Z akładów  
W ytw órczych  E le k tro n o w y c h  P rz y rz ą d ó w  P o 
m ia ro w y ch  T - 14, k tó ry c h  p rz e d m io te m  d z ia 
ła n ia  m ia ła  być p ro d u k c ja  e le k tro n ic z n y ch  
p rz y rz ą d ó w  ¡Som iarow ych d la  p o trz e b  se rw isu  
rad io w o -te lew izy jn eg o . P ow ołu jąc  tę  je d n o s t
k ę  p rz e w id z ia n o  m o ż liw o ść  tw o rz e n ia  p rz e z

nowy Z ak ład  f i l i i  te renow ych , co -  jak  s ię  w 
p rz y s z ło ś c i  okazało  -  m ia ło  duże zn aczen ie .

W m a rc u  1954 ro k u  za c z ę to  kom pletow ać 
za łogę , z k tó re j u tw orzono  m ały  odd z ia ł p r o 
dukcyjny w budynku zajm ow anym  p rz e z  Z a k ła 
dy W ytw órcze U rząd zeń  T e le fo n iczn y ch  p rz y  
u l. B a rs k ie j .  W tym  sam y m  ro k u  ro zp o czę to  
p ro d u k c ję  p ro s ty c h  p rz y rz ą d ó w , ja k  n p , : au to 
tra n s fo rm a to ry , o p o rn ik i dekadow e, m o s tk i i  
w o lto m ie rze  lam pow e, p rz e z n a cz o n e  w głów
n e j m ie rz e  d la  p o trz e b  la b o ra to r ió w , szk ó ł i 
w a rsz ta tó w  rad io tech n iczn y ch .

W roku  1958 skonkre tyzow any  z o s ta ł  p ro f i l  
p ro d u k c ji jak o  w y tw arzan ie  e le k tro n ic z n e j ap a 
r a tu r y  p o m ia ro w e j, p rz y  za łożen iu  s ta łeg o  
w z ro s tu  dok ładności w now ych o p raco w an iach . 
Do tego  roku  p okaźn ie  w z ro s ła  p ro d u k c ja  i  z a 
tru d n ie n ie , zw ięk szy ła  s ię  rów n ież  p o w ie rz c h 
n ia  p ro d u k cy jn a  po p rz e n ie s ie n iu  ZW UT do 
now ych budynków.

W ty m  sam y m  ró w n ież  ro k u  zm ien iono  n a z 
w ę P rz e d s ię b io r s tw a  n a : Z ak łady  W ytw órcze 
E lek tronow ych  P rz y rz ą d ó w  P o m iaro w y ch  
"E lp o " .

R ok 1964 by ł ro k ie m  dużych zm ian  w e le k 
tro n ic e . U chw ałą Rady M in is tró w  pow ołano 
Z jed n o czen ie  P rz e m y s łu  A utom atyk i i  A p a ra 
tu ry  P o m ia ro w e j " M e ra " ,  k tó re  p rz e ję ło  n a d 
z ó r  n ad  "E lp o " . Z m ien io n a  z o s ta ła  rów n ież  
n azw a  n a sz y c h  Z akładów  na : Z jednoczone Z a 
k łady  E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j 
"E lp o " .

S tałe  zw ięk szan ie  p ro d u k c ji i  stopniow y 
w z ro s t z a tru d n ie n ia  o ra z  w yposażan ie  Z a k ła 
du w c o ra z  b a rd z ie j  skom plikow ane p r z y 
rz ą d y  spow odow ały, że p o m ie sz c z e n ia  z a j
m ow ane d o ty ch czas p rz y  u l.  B a rs k ie j  s ta ły  
s ię  n ie w y s ta rc z a ją c e . W zw iązku z tym  
zdecydow ano s ię  na  p io n ie rs k ie  w P o ls c e  p o 

5



c ią g n ię c ie  i u tw orzono  od 1 l ip c a  1964 r . f i l i ę  
Z ak ładów  w N a s ie lsk u  koło W arszaw y , p rz e n o 
s z ą c  ta m  p ro d u k c ję  c z ę ś c i  m ech an iczn y ch , W 
początkow ym  o k re s ie  d z ia ła ln o śc i f i l i i  is tn ia ło  
w ie le  tru d n o śc i w ynikających  z b ra k u  w ykw ali
fikow anej, z d łu g o le tn ią  p ra k ty k ą  k a d ry , z n a c z 
n e j o d le g ło śc i od zak ładu  m a c ie rz y s te g o  o ra z  
b ra k u  w zorców  o rg a n iz a c y jn y ch  w z a k re s ie  
zak ładów  f ilia ln y c h .

W lip cu  tego  ro k u  p rz e ję ty  z o s ta ł p r z e z  
Z Z E A P  z e sp ó ł w ydziałów  In sty tu tu  T e le -  i 
R ad io tech n iczn eg o  we W rocław iu , gdzie u tw o
rzo n o  d ru g ą  f i l ię  Z ak ładów .

Od 1 s ty c z n ia  1965 r .  Z ak łady  p rz e ję ły  O d
d z ia ł w S z czec in ie , p o d leg ły  d o ty ch czas  Z a k ła 
dom  W ytw órczym  A p a ra tu ry  P re c y z y jn e j P A -  
FAL w Św idnicy. W S zczec in ie  z o s ta ła  u tw o rz o 
n a  t r z e c ia  f i l ia  Z Z E A P .

Od dnia 1 s ty c z n ia  1966 r .  w sk ła d  Z jed n o 
czonych  Z ak ładów  E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  
P o m ia ro w e j w e sz ła  K o n s tru k c y jn o -P ro to ty p o -  
w a S p ó łd z ie ln ia  P ra c y  " E u re k a " , n a  b a z ie  k tó - ' 
r e j  u tw orzono  Z ak ład  D o św iadcza lny  E le k tro 
n iczn e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j " E u re k a " . -

D a lszy  szy b k i w z ro s t p ro d u k c ji i  i lo ś c i  
now ych o p raco w ań  spow odow ał k o n ie c z n o ść  u -  
tw o rz e n ia  f i l i i  zak ładu  do św iad cza ln eg o  p rz y  
zam ie jsco w y ch  je d n o s tk a c h  Z Z E A P . . I  tak  
n a  p o czą tk u  ro k u  1968 u tw o rzo n o  W ydzia ł ZD 
"E u re k a "  p rz y  f i l i i  Z ak ład u  we W rocław iu , a  ■ 
w po łow ie 1969 r .  podobny W ydział w S z c z e c i
n ie .

Od 1 s ty c z n ia  1969 r ,  w sk ład  Z Z E A P  w e sz 
ła  T ech n iczn a  S p ó łd z ie ln ia  P r a c y  " E n e rg ia " .

W ro k u  1972 u tw o rzo n e  z o s ta je  W ro c ła w -’ 
sk ie  P rz e d s ię b io r s tw o  P o m ia ró w  i  A u to m aty 
k i E le k tro n ic z n e j M ER A -ELA M , k tó re  p r z e j 
m u je  f i l ię  Z ak ładu  "E L P O " we W rocław iu .

W roku  1973 zm ien io n a  z o s ta je  nazw a Z a 
kładów . N azw a ta  ob ecn ie  b rz m i: ZJE D N O 
CZONE ZAKŁADY E L E K TR O N IC ZN EJ A P A 
RATURY POM IAROW EJ "M ERATRONIK".

W edług s tan u  n a  p o c z ą te k  ro k u  ju b ileu szu  
2 0 - le c ia , w sk ła d  Z Z E A P  "M e ra tro n ik "  w cho
d zą  n a s tę p u ją c e  je d n o s tk i o rg a n iz a c y jn e :
- Z ak ład  w W arszaw ie ,
-  f i l ia  w N a s ie lsk u  /z w a n a  O d d z ia łe m /,

, -  f i l ia  w S zczec in ie  / zw ana O d d z ia łe m /,
-  Z ak ład  D ośw iadcza lny  "E u re k a "  w W a rs z a 
w ie.

U w ażni czy te ln ic y  z w ró c ili  zapew ne uw a
gę n a  b ra k  W ydziału  ZD "E u re k a "  w S zcze 
c in ie . O tóż z o s ta ł  ón w łączony do s z c z e c iń 
sk ie j f i l i i  " M e ra tro n ik "  od dn ia  1. 01. 1974 r .

. T ak  w n a jw ię k sz y m  s k ró c ie  p rz e d s ta w ia  s ię  
h i s to r ia  2 0 -le tn ieg o  ju ż  d z iś  p rz e d s ię b io rs tw a . 
J a k  o lb rz y m i b y ł rozw ó j p rz e d s ię b io rs tw a , 
m o żn a  s tw ie rd z ić  n a  p o d staw ie  danych  z a w a r - 
ty c h  w ta b e li , gdzie  p ro cen to w o  podano n ie k tó 
r e  w sk aźn ik i, b io rą c  za  100% w yjściow y ro k  
1954-

, J a k  w ynika z danych, w o k re s ie  m in ionych  
|20 la t  n a s tęp o w a ł dynam iczny  w z ro s t  p ro d u k c ji. 
B io rą c  pod uw agę fak t, że  p o s tęp  w każde j 
p ra w ie  d z ied z in ie  nau k i i  te ch n ik i za leży  w du
żym  stopn iu  od m o ż liw o śc i w ykonyw ania do
k ładnych  p o m iaró w , dawno już  s tw ie rd zo n o , że 
rozw ój te c h n ik i p o m ia ro w e j pow inien  w y p rz e 
dzać  rozw ó j innych  dz ied z in  nauk i i  te ch n ik i. 
U w arunkow any j e s t  on z a s to so w an iem  now o
c z e sn y c h  m e to d  p o m ia ro w y ch  o ra z  m e to d p rz e -  
tw a rz a n ia  i p r z e s y ła n ia  in fo rm a c ji.

R ozw ój e le k tro n ic z n y ch  p rz y rz ą d ó w  p o m ia 
row ych  z a le ż y  od s to so w an ia  now ych m etod  
p o m ia ro w y ch , now ych e lem en tó w  i  obwodów 
e le k tro n ic z n y c h  o ra z  now ych sy s tem ó w  kon
s tru k c y jn y c h . I  ta k  na  p r z e s t r z e n i  o s ta tn ic h

W sk aźn ik i p ro cen to w e  rozw o ju  Z Z E A P  " M e ra tro n ik "  w ia ta c h  1954-1974

W y szczeg ó ln ien ie 1954 1960 1964 1968 1970 P la n  >na 
1974 r .

P ro d u k c ja
g lobalna 100 286 496 2343 2346 3755
Z a tru d n ie n ie
ogółem 100 304 436 1134 932 1028

w ty m :

p raco w n icy
in ż y n ie ry jn o -
te c h n ic z n i 100 229 348 780 961 988

ro b o tn icy  grupy 
p rz e m y sło w e j 100 395 595 1452 1509 1922

W ydajność na  1 
ro b o tn ik a  grupy 
p rz e m y sło w e j 100 724 834 1612 1459 1954
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k ilk u n astu  l a t  dokonała  s ię  w ie lka  re w o lu c ja  w 
d z ied z in ie  e le k tro n ik i, na. in . lam p y  e le k tro n o 
w e za s tąp io n o  t r a n z y s to ra m i,  a n a s tę p n ie  
obw odam i sca lo n y m i o dużej sk a li in te g ra c ji .  
P e rm a n e tn e  zm ian y  k o n s tru k c ji i  tech n o lo g ii 
w y tw arzan ia  e lem en tów , w yn ikające  z w prow a
d zen ia  p o s tęp u  tech n iczn eg o  pozw oliły  na  b a r 
dzo zn aczn e  z m in ia tu ry zo w an ie  p rz y rz ą d ó w , 
zw ięk szen ie  ja k o ś c i i  n iezaw o d n o śc i ic h  d z ia ła 
n ia , p o d n ie s ie n ie  d o k ład n o śc i odczy tu  p rz y  
je d n o c z e sn y m  obn iżen iu  w ym iarów , c ię ż a ru  i 
k o sz tu  sp rz e d a ż y  o ra z  zw ięk szen iu  zasto so w ań  
p rz y rz ą d ó w .

T ak ie  w ła śn ie  p rz y rz ą d y  produkow ane są  
p r z e z  zak łady  " M e ra tro n ik " . ' s p e c ja liz u ją 
ce  s ię  w p ro d u k c ji n a s tę p u ją c y c h  grup e le k tro 
n iczn y ch  p rz y rz ą d ó w  p o m iaro w y ch :
-  p rzy rząd jy  do p o m ia ru  w ie lk o śc i e le k try c z 
nych,
-  p rzy rząc jy  d la  s e rw is u  ra d io w o -te le w izy jn e 
go.
-  ź ró d ła  n a p ię c ia  i  p rą d u ,
-  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  p a ra m e tró w  obwodów 
.e lek try czn y ch ,
-  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  w ie lk o śc i n ie e le k try c z 
nych,
-  au to m aty  czasow e'.

Aby p rodukow ana  a p a ra tu ra  o d zn acza ła  s ię  
m a k sy m a ln ą  d o k ład n o śc ią  i m in im a ln ą  i lo ś c ią  
u s te r e k , n ie  m o żn a  wykonyw ać je j  m etocfam i, 
k tó re  były  d o b re  k ilk a  l a t  tem u . M etody te  m u 
s z ą  być zastęp o w an e  c o ra z  n ow szym i, z m o d e r

n izow anym i p ro c e s a m i techno log icznym i, n ie 
zbędne je s t  te ż  w prow adzan ie  now oczesnej 
o rg a n iz a c ji  p ro d u k c ji. W zw iązku z tym  p r z e 
w iduje s ię  w prow adzen ie  w ielu  u sp raw n ień  p rz e 
b iegu  p ro d u k c ji i sam ego  w ykonaw stw a.

M iędzy innym i w ym ien ić  tu  m ożna:

- zo rgan izo w an ie  gn iazd  p rz e d m io to w o -z am 
k n ię tych  p rz y  p ro d u k c ji m u ltim e tró w  analogo
wych, w o lto m ie rzy  cyfrow ych, c z ę s to tliw o śc io -  
m ie rz y  o ra z  p rzy g o to w an ia  e lem en tów  do ich  
m on tażu  na  p ły tk ach  obwodów drukow anych;
- z a in s ta lo w an ie  now ych m aszy n , u rz ą d z e ń  i 
zestaw ów  p o m iaro w y ch  p rz y  m ontażu  e le k tro 
n ic z n e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w ej;
-  w prow adzen ie  now ych p ro c e só w  tech n o lo g icz 
nych  p rz y  wykonywaniu o p rzy rząd o w an ia  m e 
ch an iczn eg o  p ro d u k c ji;
-  w prow adzen ie  now ych p rb c e só w  tech n o lo g icz 
nych  p rz y  p ro d u k c ji e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  
p o m ia ro w e j /m .  in . zw ięk szen ie  u d z ia łu  tw o- 
|rzyw  sz tu c z n y c h /.

T e i  s z e r e g  innych  p rz e d s ię w z ię ć  pozw olą 
n a  w ykonyw anie w Z jednoczonych  Z ak ład ach  
E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j " M e ra 
tro n ik "  a p a ra tu ry  c o ra z  le p s z e j ,  b a rd z ie j  do 
k ład n e j, n ie  odb ieg a jącej sw ym i p & ram etram i 
o d  czołow ych o s iąg n ięć  św iatow ych.

A to , t e  p o tra f im y  produkow ać d o b rze  i 
jszybko, udow odnili n a s i  p raco w n icy  n ie je d n o 
k ro tn ie ^



mgr inż. ZDZISŁAW PORĘBSKI

PROBLEMY ORGANIZACJI I ZARZĄDZANIA 

W ŚWIETLE ROZWOJU ZZEAP "MERATRONIK"

D w ad z ieśc ia  la t  is tn ie n ia  Z jednoczonych  Z a 
kładów  E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j 
" M e ra tro n ik "  to  d w a d z ie śc ia  la t  d o sk o n a len ia  
m e to d  z a rz ą d z a n ia , w prow adzan ia  c o ra z  b a r 
d z ie j now oczesnych  środków  p o z w a la ją cy c h n ą  
sk u teczn e  ro zw iązy w an ie  p ro b lem ó w  o rg a n iz a 
cy jnych . A p ro b le m y  o rg a n iz a c y jn e  n a ra s ta ły  
i s taw ały  s ię  c o ra z  b a rd z ie j  skom plikow ane w 
m ia r ę  upływu la t ,z e  w zględu na  c iąg ły  w z ro s t 
p ro d u k c ji, w z ro s t z a tru d n ie n ia , p ow staw an ie  
f i l i i  P rz e d s ię b io r s tw a  w b a rd z o  o d leg łych  n ie 
r a z  m ie jsc o w o śc ia c h  od w a rsz a w sk ie g o  z a k ła 
du m a c ie rz y s te g o .

T rudno  w ym ien ić  w k ró tk im  a r ty k u le  w s z y s t
k ie  p rz e d s ię w z ię c ia  o rg a n iz a c y jn e , ja k ie  pod 
ję to  w o k re s ie  is tn ie n ia  P rz e d s ię b io r s tw a , 
gdyż ic h  i lo ś ć  s ię g a  z p ew n o śc ią  k ilk u se t. W a r
to  jed n ak  chociażby  p o b ieżn ie  p rz e d s ta w ić  k i l 
ka  c iek aw szy ch  ro z w ią z a ń , k tó re  m ogą  być 
w y k o rzy stań  e w innych  zak ład ach .

W p ie rw sz y c h  la ta c h  is tn ie n ia  Z ak ładu  
p rz e p ro w a d z o n o  p r a c e  o rg a n iz a to rs k ie  ty p o 
we d la  nowo u tw o rzo n e j je d n o s tk i: z b ie ra n o  
m a te r ia ły  ź ró d ło w e, tw orzo n o  sc h e m a ty  o r 
g an izacy jn e , u s ta lo n o  o b ieg i dokum entów , o p ra 
cowywano n iezb ęd n e  in s tru k c je  p o rząd k o w e .

P o  sk onkre tyzow an iu  p ro f ilu  p ro d u k c ji w 
ro k u  1958, m im o  w z ro s tu  w a r to ś c i  p ro d u k c ji 
i  z a tru d n ie n ia , sp raw y  o rg a n iz a c ji  z a rz ą d z a 
n ia  n ie  by ły  jed n ak  b a rd z o  skom plikow ane.

W la ta c h  1960-63 w zw iązku  z ro z s z e rz o n y 
m i zad an iam i i  c ią g le  z w ięk sza jący m  s ię  b r a 
k iem  p o w ie rz c h n i p ro d u k cy jn y ch  dokonano s z e 
reg u  p rz e l ic z e ń  z d o ln o śc i p ro d u k cy jn y ch , z m ie 
n ian o  o rg a n iz a c ję  p ro d u k c ji, w prow adzano d rob  
n e  u le p sz e n ia  o rg a n iz a c y jn e , p rzep ro w ad zo n o  
d a ls z e  p ra c e  zw iązan e  z w prow adzen iem  n o rm  
te c h n ic z n ie  u zasad n io n y ch .

B ra k  p o w ie rz c h n i p ro d u k cy jn y ch  spow odo
w ał k o n ieczn o ść  za s to so w a n ia  b a rd z ie j  r a d y 
ka lnych  ro z w ią z a ń  i  w ro k u  1964 zdecydow ano

s ię  na  p rz e n ie s ie n ie  w ydziału  m ech an iczn eg o  
Z ak ładu  do N a s ie lsk a . B yło to  jedno  z w ię 
k sz y c h  p rz e d s ię w z ię ć  o rg an iz a c y jn y ch . T ru d 
n o ś c i zw iązan e  z p rz e n ie s ie n ie m  p ro d u k c j 
do N a s ie ls k a  n ie  były  zw iązan e  ty lko  z p r z y 
go tow aniem  p o m ie sz c z e ń  i  p r z e tra n s p o r to w a 
n ie m  m a sz y n . M ała  m ie js c o w o |ć  p o d w a rsz a w 
sk a , do k tó re j p rz e n o sz o n o  w ydzia ł m e c h a n ic z 
ny n ie  m ia ła  żadnego z a p le c za  w p o s ta c i  k ad ry  
p ra c o w n ic z e j, k tó ra  m u s ia ła  z o s ta ć  w yszko lo 
n a  p r z e z  Z ak ład . D uża i lo ś ć  p ro b lem ó w  wy
n ik ły ch  p rz y  p rz e n o sz e n iu  w ydziału  spow odo
w ała , że  postanow iono  o p raco w ać  s ie ć  z a le ż 
n o ś c i P E R T  do k o n tro li  u ru c h o m ie n ia  p r o 
d u k c ji w N a s ie lsk u . B a rd z o  szczeg ó ło w e  o p ra 
cow anie  s ie c i  z a le ż n o śc i, w y zn aczen ie  dok ład 
nych  te rm in ó w  ro z p o c z ę c ia  i  zak o ń czen ia  p o 
szczeg ó ln y ch  czy n n o śc i, k o n tro la  w ykonaw stw a 
i  n a ty ch m ias to w e  podejm ow an ie  d e c y z ji w p r z y 
p a d k ach  z a g ro ż e n ia  te rm in ó w  w ykonania p o 
szczeg ó ln y ch  czy n n o śc i, p rz y n io s ły  pow odze
n ie  " o p e ra c j i"  tw o rz e n ia  now ej jed n o s tk i, 
k tó ra  d z ięk i dob rem u  p rzy g o to w an iu  o rg a n i
zacy jn em u  ro z p o c z ę ła  p ro d u k c ję  o 3 m ie s ią c e  
p rz e d  p rzew idyw anym  u p rz e d n io  te rm in e m .

S tały  w z ro s t dok ład n o śc i wykonyw anych 
p rz y rz ą d ó w  p o m iaro w y ch , duży popy t na  
p rz y rz ą d y  o ra z  pow odzen ie  u zy sk an e  p rz y  z a 
sto so w an iu  m etody  P E R T  p rz y  u ru ch o m ien iu  
p ro d u k c ji w N a s ie lsk u  spow odow ało, t e  s ię 
gn ię to  do te j  metocty ró w n ież  p rz y  u ru c h a 
m ian iu  p ro d u k c ji now ych w yrobów . S ieć 
z a le ż n o śc i P E R T  op raco w an a  d la  u ru c h o m ie 
n ia  p ro d u k c ji w o lto m ie rz a  cy frow ego  V -524 
p r z e l ic z a n a  n a  . m a sz y n ie  cy fro w ej i  ak tu 
a lizo w an a  w o k re s a c h  m ie s ię c z n y c h  p o zw o li
ł a  na  sz y b sz e  zo rien to w an ie  s ię  k o n s tru k to 
rów , ja k ie  tru d n o śc i m ogą  n a tr a f ić  w p o sz c z ę  
gólnych e tap ach  p r a c ,  w yk aza ła  k o n ieczn o ść  
z w ró c e n ia  sz c z e g ó ln e j uw agi n a  p ro b le m y  
dostaw  m a te r ia ło w y c h  z w ła sz c z a  z im p o rtu  i 
po zw o liła  n a  p raw id łow e u s ta w ie n ie  p r a c .
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P r z e ję c ie  p r z e z  P rz e d s ię b io r s tw o  Z e sp o 
łu  W ydziałów  IT R  we W roęław iu  i O d d z ia łu  
Z akładów  " P a fa l"  w S z czec in ie , gdzie  w l a 
ta c h  1965-66 zo rgan izow ano  f il ie  P r z e d 
s ię b io rs tw a  o ra z  u tw o rz e n ie  Z ak ładu  D o ś
w iadcza lnego  " E u re k a "  n a  b a z ie  by łe j Spół
d z ie ln i K o n s tru k c y jn o -P ro to ty p o w e j, spow odo
w ało k o n ieczn o ść  w prow adzen ia  n as tęp n y ch  
zm ian  o rg an izacy jn y ch , b ez  k tó ry c h  n ie m o ż li
we byłoby k ie ro w an ie  p rz e d s ię b io rs tw e m  w ie 
lo zak ład o w y m . P o m im o  w ielu  w ysiłków  n ié  
u da ło  s ię  u n iknąć  b łędów . Jed n y m  z n ich  b y 
ło  n ad an ie  zam ie jsco w y m  f ilio m  P r z e d 
s ię b io rs tw a  nazw y "O d d z ia ł" . N azw a ta  z o s ta 
ła  w z ię ta  z D e k re tu  o p rz e d s ię b io rs tw a c h  p a ń 
stw ow ych z 26 p a ź d z ie rn ik a  1950 r . , k tó ry  
s tw ie rd z a , że : " P rz e d s ię b io r s tw o  m oże tw o
rz y ć  o ddz ia ły  te re n o w e " . P o d  w zg lędem  p ra w 
nym  n azw ie  "O d d z ia ł"  n adanej je d n o s tc e  z a 
m ie jsc o w e j P rz e d s ię b io r s tw a  n ic  z a rz u c ić  n ie  
m ożna , g o rz e j jed n ak , ż e p o d  w zględem  o rg a 
n izacy jn y m  jak o  o d d z ia ł ro z u m ie  s ię  je d n o s tk ę  
m n ie js z ą  od w ydziału  p ro d u k cy jn eg o , ob e jm u 
ją c ą  pew ną w y d zie loną  l ic z b ę  s tan o w isk  ro b o 
czy ch  zw iązanych  w spó lnym  te re n e m , te c h n o 
lo g ią  lub p rz e d m io ta m i p ro d u k c ji i k ie ro w an ą  
p r z e z  m is t r z a .  T y m c z a se m  w sz y s tk ie  f ilie  
P rz e d s ię b io r s tw a  m a ją  w ydziały  p ro d u k cy jn e  
i s ą  k ie ro w an e  p r z e z  K ierow ników  lub D y re k 
to ró w  p o s ia d a ją c y c h  sw ój a p a r a t  w ykonaw czy 
tak  ja k  w innych  zak ład ach  n ie  p o s ia d a ją c y c h  
f i l i i .

K ażde p rz e d s ię b io rs tw o  w ielozak ładow e 
czy  k o m b in a t m a  sw ą c e n tra lę , c z y li k o m ó r
k i k ie ru ją c e  w sz y s tk im i p ra c a m i o ra z  z a jm u 
ją c e  s ię  sp ra w a m i rozw ojow ym i p r z e d s ię b io r 
s tw a  jak o  c a ło ś c i .  W n a sz y m  P r z e d s ię b io r 
s tw ie  sp ra w a  ta  z o s ta ła  ro z w ią z a n a  in a c z e j. 
D y re k c ja  zak ład u  m a c ie rz y s te g o  w W arszaw ie  
j e s t  ró w n o c z e śn ie  D y re k c ją  P r z e d s ię b io r 
stw a, a k a d ra  k ie ro w n ic z a  teg o  Z ak ładu  s p r a 
w uje n a d z ó r  i  k o n tro lę  n ad  d z ia ła ln o śc ią  k o 
m ó re k  w f i l ia c h  o ra z  u d z ie la  n iezb ęd n e j p o 
m ocy  w co d z ien n e j p ra c y . T ak ie  ro z w ią z a n ie  
było z p e w n o śc ią  le p s z e , gdyż n ie  pow odow a
ło  w z ro s tu  i lo ś c i  e ta tó w  n a  s tan o w isk ach  k ie 
ro w n iczy ch , ja k i  n a s tą p iłb y  w p rzy p ad k u  tw o
r z e n ia  c e n tr a l i .  R o zw iązan ie  to  jed n ak  spow o
dow ało w z ro s t  p ra c y  i zad ań  w szy stk ich  p r a 
cow ników  n a  s tan o w isk ach  k ie ro w n iczy ch .

W n as tęp n y ch  la ta c h  w prow adzono s z e re g  
w niosków  o rg a n iz a c y jn y ch  zg ło szo n y ch  w r a 
m ach  d z ia ła ln o śc i zak ładow ych  k o m is ji 
u sp ra w n ia n ia  o rg a n iz a c ji  p ro d u k c ji, a poza  
ty m :
-  op racow ano  w zó r k a r to te k i se le k c y jn e j d la  
d z ia łu  k a d r  p o z w a la ją ce j n a  w ykonyw anie r ó ż 
nego  typu a n a liz  k ad row ych  w dow olnych 
p rz e k ro ja c h ,
-p rz e p ro w a d z o n o  a n a liz ę  w y k o rzy s tan ia  c z a 
su  p ra c y  p racow ników  in ż y n ie ry jn o - te c h n ic z 
nych  za tru d n io n y ch  w d z ia ła c h  k o n stru k cy jn y m  
i tech n o lo g iczn y m , z k tó re j w ypłynęło  s z e re g  
w niosków  z m ie rz a ją c y c h  do w yelim inow ania

w m ak sy m aln y m  stopniu  czy n n o śc i ad m in i
s tra c y jn o -b iu ro w y c h  i  sk ie ro w a n ia  głównej 
uw agi ty ch  pracow ników  n a  p ra c e  ko n cep cy j
ne,
-  s tw orzono  sp ec ja ln y  sy s te m  k o n tro li z a r z ą 
dzeń  i  p o le c e ń  służbow ych D y re k to ra  P r z e d 
s ię b io rs tw a  p o zw ala jący  n a  b a rd z ie j  o p e ra 
tyw ną d z ia ła ln o ść  w z a k re s ie  z a rz ą d z a n ia ,
-  opracow ano  n a s tęp n e  s ie c i  z a le ż n o śc i 
P E R T  m . in . d la o rg a n iz a c ji  m ontażu  po toko
wego w o lto m ie rz y  analogow ych.

S tały  rozw ój tech n ik i na  św iec ie , c o ra z  
w ięk sze  z a in te re so w a n ie  now oczesnym i m eto« 
darn i z a rz ą d z a n ia  spow odow ało, że  w P r z e d 
s ię b io rs tw ie  ro zp o czę to  w la ta c h  70-1ych r o z 
p a try w a ć  m o ż liw o śc i w prow adzen ia  e le k tro n i
czn e j te c h n ik i ob liczen iow ej d la celów  z a r z ą 
d zan ia . O pracow ane z o s ta ły  w stępne  m a te r i a 
ły  do w prow adzen ia  kom pleksow ego sy s tem u  
e le k tro n ic z n eg o  p rz e tw a rz a n ia  danych w P r z e d 
s ię b io rs tw ie .

W p ie rw sz y m  e ta p ie  ro z p o c z ę to  p ra c e  nad  
w prow adzen iem  p o d sy stem u  ew idenc ji ob ro tu  
m a te ria ło w e g o . P o d sy s te m  ten  w chodzi w 
sk ład  sy s te m u  e lek tro n iczn eg o  p rz e tw a rz a n ia  

udanych w prow adzanego w b ra n ż y  e le k tro n ik i i 
au to m aty k i p r z e z  Z jed n o czen ie  P rz e m y s łu  
A utom atyk i i  A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j "M era "  
pod  nazw ą SEK O P-M ERA /1304. Na p o d staw ie  
tego  sy s te m u  opracow ano  w ew nętrzny  h a rm o 
n o g ra m  p r a c  o be jm ujący :
-  szczeg ó ło w ą  te m a ty k ę  do re a l iz a c j i ,
-  osoby odpow iedzialne za  r e a l iz a c ję ,
-  te rm in y  w ykonania p o szczeg ó ln y ch  tem atów .

W p ie rw sz y m  e ta p ie  dokonano a n a liz y  w z a 
k re s ie  is tn ie ją c e g o  sy s te m u  ew id en c ji o b ro tu  
m a te ria ło w e g o  o ra z  m o ż liw o śc i a d a p ta c ji p o d 
sy s te m u  w prow adzonego p rz e z  Zakłacjy " E ra " ,  
t o  dokonaniu ta k ie j a n a liz y  i  s tw ie rd z e n iu  
m o ż liw o śc i a d a p ta c ji p rz y s tą p io n o  do w ykony
w ania n a s tę p u ją c y c h  p ra c :
-  w ykonanie w zorów  dokum entów  źródłow ych,
-  zasy m b o lizo w an ie  ce c h  w chodzących  w z a 
k re s  ew idencji o b ro tu  m a te ria ło w e g o ,
-  o p raco w an ie  in s tru k c ji  w z a k re s ie  w ypeł
n ia n ia  i  obiegu dokum entów  źródłow ych,
-  p rz e s z k o le n ie  p racow ników  w z a k re s ie  wy
p e łn ia n ia  i obiegu dokum entów  źród łow ych ,
-  p ra k ty c z n e  w d ro żen ie  now ych w zorów  do
kum entów  źród łow ych ,
-  o p raco w an ie  in s tru k c j i  i  w zorów  m a sz y n o 
wych nośn ików  in fo rm a c ji  w p o s ta c i k a r t  
m aszynow ych,
-  o p raco w an ie  w zorów  ze s ta w ie ń  wynikow ych 
/ta b u lo g ra m ó w /,
-  o p raco w an ie  in s tru k c ji  sp o rz ą d z a n ia  z e 
staw ień  w ynikow ych i  ic h  w ykorzystyw an ia  
p r z e z  p o sz c z e g ó ln e  s łu żb y  P rz e d s ię b io r s tw a .

P o  dokonaniu w ielu  tru d n o śc i, spow odow a
nych  głów nie zbyt m a łą  i lo ś c ią  p racow ników  
p o d sy s te m  z o s ta ł  w prow adzony i  j e s t  e k sp lo a 
tow any do dnia d z is ie js z e g o .
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N iew ątp liw e k o rz y ś c i,  ja k ie  u zy sk an o  
p rz e z  w prow adzen ie  e le k tro n ic z n e j tech n ik i 
o b lićzen iow ej d la  ce lów  z a rz ą d z a n ia  spow odo
w ały, że  w P rz e d s ię b io r s tw ie  c o ra z  w ięce j 
osób z a c z ę ło  in te re so w a ć  s ię  now oczesnym i 
m e to d am i z a rz ą d z a n ia , p ro p o n u jąc  o b jęc ie  
innych  d z ied z in  d z ia ła ln o śc i P rz e d s ię b io r s tw a  
p rz e tw a rz a n ie m  danych.

D z ięk i tem u  za in te re so w an iu  p rz e p ro w a d z o 
no d a lsz e  p ra c e ,  a  m . i n . :
-  dokonano p ró b n eg o  w d ro żen ia  p o d sy s tem u  
"KADRY" stan o w iąceg o  c z ę ś ć  R eso rto w eg o  
S ystem u In fo rm aty czn eg o ;
-  dokonano s z e re g u  zm ian  w p o d sy s te m ie  
"GOSPODARKA M ATERIAŁOW A'',’ p r z y s to s o 
w ując go do p o trz e b ' P rz e d s ię b io r s tw a ;
-  ro z p o c z ę to  p r ą c e  n ad  p o d sy s te m e m  "T N Z M "1 
/T e c h n ic z n e  N orm y  Z u ż y c ia  M a te r ia łó w / p o 
zw a la jący m  na  p lanow an ie  z a o p a trz e n ia  m a 
te r ia ło w e g o , op racow yw anie  z e s ta w ie ń  ■ m a 
te ria ło w y c h  n a  s e r i ę  w yrobów , w y liczan ie  
p lanow anych  k o sz tów  m a te r ia ło w y c h  n a  o k re s  
p lan o w p n y ;.

-  ro z p o c z ę to  p ra c e  nad  p o d sy s te m e m  "B R A K l" 
d o zw ala jący m  na  ś c is łe  ro z lic z a n ie  b raków  
produkcy jnych ;
-  ro z p o c z ę to  opracow yw anie  p ro g ra m ó w  s p e c 
ja ln y ch  n a  a u to m a t obrachunkow y "M ERA 
302", k tó ry  zna jd u je  s ię  w p o siad an iu  P r z e d 
s ięb io rs tw a .

P r a c e  te  s ą  kontynuow ane m im o  dużych 
tru d n o śc i k ad row ych , k tó re  w y stąp iły  w zw iąz 
ku z u tw o rz e n ie m  w ielu  o środków  o b lic z e n io - ! 
w ych w W arszaw ie .

P rz e w id u je m y , że  w la ta c h  n as tęp n y ch  
k o n ieczna  b ęd z ie  zm ian a  w ie lu  z a sa d  p o s tę p o 
w ania, d a lsz e  u sp ra w n ia n ie  o rg a n iz a c ji  p r o 
d u k c ji i  z a rz ą d z a n ia , w prow adzan ie  c o ra z  
b a rd z ie j now oczesnych  m eto d , gdyż w iadom o, 
że  b e z  n o w o czesn e j o rg a n iz a c ji  n ie  m o że  być 
kontynuow any d a lsz y  rozw ój te ch n iczn y  i p r o 
duk c ja  n o w o czesn e j a p a ra tu ry  kon tro lno-pom ią*  
ro w e j, ta k  poszu k iw an ej na  ry n k a c h  ca łego  
św ia ta .



ROMAN KACZYŃSKI

NAJNOWSZE OSIĄGNIĘCIA ZZEAP "MERATRONIK" 

W PRODUKCJI ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ

N a jb liż sz e  la ta  n a le ż e ć  będą  do e le k tro n ik i, 
kom p u teró w , au to m aty k i, cy b e rn e ty k i o ra z  
p rz e tw a rz a n ia  danych. K o m p u ter jako  c z ę ś ć  
sk ładow a p rzem y sło w eg o , zam kn ię tego  układu 
au to m aty k i, będzie  dom inow ał w funkcji s t e r o 
w an ia  now oczesnym i p ro c e s a m i tech n o lo g icz 
n y m i. K o n s tru k to rz y  z m u szen i będą  do s z e r -  , 
szego  s to so w an ia  e le k tro n ik i n ie  ty lko w s y s te 
m a c h  o p a rty ch  na k o m p u te ra c h , le c z  rów nież  
w u rz ą d z e n ia c h  w sp ó łp ra c u ją c y ch . W te j sy tu a 
c j i  w z ra s ta ją  w ym agania  s taw iane  zesp o ło m  
k o n s tru k to ró w  i  technologów  p ro je k tu ją c y c h  
e le k tro n ic z n ą  a p a ra tu rę  p o m ia ro w ą .

Z jednoczone Z ak łady  E le k tro n ic z n e j A p a ra 
tu ry  P o m ia ro w e j "M e ra tro n ik "  ro z p o czy n a ją  
p ro d u k c ję  p rz y rz ą d ó w  w sy s te m a c h  p o m ia ro 
w ych, w y k o rzy s tu jąc  now oczesne zdobycze 
e le k tro n ik i. S ystem y pom iaro w e obejm ow ać b ę 
d ą  kom pleksow e p o m ia ry  i  b adan ia  o k re ś lo n y ch  
p a ra m e tró w  te c h n ic z n o -ek sp lo a ta c y jn y c h  z moż-r 
l iw o śc ią  p rz e tw a rz a n ia  danych i  r e j e s t r a c ją  wy
n ików . S y stem am i o b ję te  z o s ta ją  p rz e d e  w sz y s t
k im  cyfrow e p o m ia ry  n a p ię ć  s ta ły ch , p rz e m ie ń - ' 
nych  i  re z y s ta n c j i ,  p o m ia ry  im p ed an c ji o ra z  
p o m ia ry  p a ra m e tró w  odb iorn ików  radiow ych o ra z  
te lew izy jn y ch  m o n o ch ro m aty czn y ch  i  ko lorow ych 
w sy s te m ie  se rw iso w y m .

ASORTYM ENT PRODUKCJI

Z jednoczone Z ak łady  E le k tro n ic z n e j A p a ra tu 
ry  P o m ia ro w e j " M e ra tro n ik " , uw zg lędn ia jąc  
w spom niane ten d en c je  rozw ojow e, sp e c ja liz u ją  
s ię  w p ro d u k c ji n a s tę p u ją c y c h  g rup  e le k tro n ic z 
nych  p rz y rz ą d ó w  p om iarow ych :
-  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  w ie lk o śc i e lek try czn y ch ,
-  p rz y rz ą d y  dla se rw isu  rad io w o -te lew izy jn eg o ,
-  ź ró d ła  n ap ięc ia  i  p rąd u ,
-  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  p a ra m e tró w  obwodów 
e lek try czn y ch ,
-  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  w ie lk o śc i n ie e le k try c z 
nych,
-  au to m aty  czaso w e.

A oto ja k  p rz e d s ta w ia  s ię  b ieżąca  p rodukcja  
w p o szczeg ó ln y ch  g rupach  aso rty m en to w y ch ,

podstaw ow e dane tech n iczn e  p rz y rz ą d ó w  o ra z  
ten d en c je  rozw ojow e.

W g ru p ie  p rzy rząd ó w  do p o m ia ru  w ie lk o śc i 
e lek try czn y ch  produkow ane są :

W o lto m ie rz -o m o m ie rz  cyfrow y typu W-527, 
p rz e zn aczo n y  do cyfrow ego p o m ia ru  n ap ięć  s t a 
ły ch  i  re z y s ta n c j i .  O dczy t na lam p a c h  typu 
NIXI, Z a k re s  p o m ia ru  n a p ię c ia  10 «V  do 2 kV 
w 5 p o d z a k re sa c h  z d o k ład n o śc ią  20, 01% w a r
to ś c i  m ie rz o n e j. Z a k re s  p o m ia ru  re z y s ta n c ji  
10 M il do 4 M O z  d ok ład n o śc ią  J o ,  01% w a r 
to ś c i  m ie rz o n e j i  ^0, 0025% w a rto śc i końcow ej 
p o d z a k re su .

W o lto m ie rz  cyfrow y n a p ię c ia  s ta łeg o  i p r z e 
m iennego  -  typu V -529. O dczy t na  la m p a c h  ty 
pu NDQ. Z a k re s  p o m ia ru  n ap ięć  s ta ły ch  10 pV  
+ 2 kV w 5 p o d z a k re sa c h  z d o k ładnośc ią  
_± 0, 01%. Z a k re s  p o m ia ru  n ap ięć  p rzem ien n y ch  
0 + 400V, 20 Hz +- 20 kHz z do k ład n o śc ią  - 01)5%.

C ałk u jący  w o lto m ie rz -cy fro w y  typu V -530 -  do 
p o m ia ru  n ap ięć  s ta ły ch  w z a k re s ie  30 f iY  do 
1000 V z d o k ład n o śc ią  * 0 , 05% w a r to ś c i m ie rz o 
n e j.

U n iw ersa ln y  w o lto m ie rz  cyfrow y typu V -531 - 
p rz e z n a cz o n y  do p o m ia ru  n a p ię ć  s ta ły c h  i  p r z e 
m ien n y ch  w z a k re s ie  m a ły ch  c z ę s to tliw o śc i. 
Z a k re s  p om iarow y: n a p ię ć  s ta ły ch  10 pV +-1000V , 
dok ładność  - 0,05% ; n a p ię ć  p rzem ien n y ch  
0+500 V, 20 Hz +  20 kH z, dok ładność to , 05% 
w a r to ś c i m ie rz o n e j.

M u ltim e tr  cyfrow y typu  V-533 -  na obw odach 
sca lo n y ch , ca łk u jący , z odczy tem  na  lam p ach  
typu NIXI. Z a k re s  pom iarbw y  DC 10 /UV +  1000V 
-0 ,  05%. Z a k re s  p om iarow y  AC 1 0 +  1000V, 
20 Hz + 2 0  kH z, -0 ,  05%, Z a k re s  p o m ia ru  r e z y 
s ta n c ji 10 kC l -  100 M Q, .

W o lto m ie rz  cyfrow y typu V -534. J e s t  to w o lto 
m ie r z  na  obw odach sca lo n y ch , ca łk u jący , z 
o dczy tem  na lam p ach  typu NIXI, p rzezn aczo n y  
do p o m ia ru  n a p ię ć  s ta ły c h  w z a k re s ie  10 fiV  + 
1000 V z do k ład n o śc ią  *0, 05% w a rto śc i m ie rz o 
n e j.
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M iliw o lto m ie rz  tra n z y s to ro w y  typu V -621, 
p rz e z n a cz o n y  do p o m ia ró w  s in u so id a ln y ch  n a 
p ię ć  p rz e m ie n n y c h . M oże być ró w n ież  używ any 
do p o m ia ru  w zm o cn ien ia , tłu m ie n ia  o ra z  do 
zdejm ow ania  c h a ra k te ry s ty k  c z ę s to tliw o śc io 
w ych. Z a k re s  p o m ia ru  n a p ię c ia  100 juV -  300 V 
w z a k re s ie  c z ę s to tliw o śc i 10 Hz +  10 M Hz. .

M ik ro w o lto m ie rz  n a p ię c ia  s ta łe g o  typu  V -623 
u m o ż liw ia jący  p o m ia r  n ap ięć  i  p rąd ó w  s ta ły c h  
w sz e ro k im  z a k re s ie  w a r to ś c i .  Z a k re s  p o m ia 
ru :  n a p ięc ia  s ta łeg o  0, 3 /uV -+- 1000 V, a p rą d u  
s ta łe g o : 0, 3 nA+- 1 mA p rz y  podstaw ow ym  b łę 
dz ie  w sk azań  -2%  w a r to śc i końcow ej p o d zak - 
r e s u .

C yfrow y tab licow y m iliw o lto m ie rz  n a p ię c ia  s t a 
łego  typu V -627 o z a k re s ie  p o m ia ru  200 m V  +  
2000 V z d o k ład n o śc ią  -0 , 1% w a r to śc i m ie r z o 
n e j ^ 1  c y fra . P r z y r z ą d  m o że  być stosow any  
jak o  w skaźn ik  do p re c y z y jn y c h  p o m iaró w  w ie l
k o śc i n ie e le k try c zn y c h  za  p o m o cą  p rz e tw o rn i
ków. U kład p rz y rz ą d u  w ykonany j e s t  w o p a rc iu
0 m o n o lity czn e  układy sca lo n e  typu T T L . P r z y 
r z ą d  j e s t  p rzy s to so w an y  do p ra c y  w sz e ro k im  
z a k re s ie  te m p e ra tu ry  o to czen ia , m oże być 
użytkow any w p o m ie sz c z e n ia c h  zam k n ię ty ch  k li
m a tu  um iarkow anego  i  su b tro p ik a ln eg o .

C z ę s to ś c io m ie rz -c z a s o m ie rz  l ic z ą c y  typu 
C -549A , k tó ry  m o że  być w ykorzystyw any  jako  
m ie rn ik  c z ę s to tliw o śc i p rzeb ieg ó w  e le k try c z 
nych, p rz e lic z n ik  ogólnego za s to so w a n ia , m ie r 
n ik  cz a su  i  o k re su  p rzeb ieg ó w  e le k try c z n y ch , 
m ie rn ik  w ie lo k ro tn o śc i p rzeb ieg ó w  e le k try c z 
nych, m ie rn ik  s to sunku  dwóch c z ę s to tl iw o śc i. 
Z a k re s  m ie rz o n y c h  c z ę s to tliw o śc i 0 + 2 0  MHz 
¿1 %, p o jem n o ść  lic z n ik a : 99999. Z a k re s  p o m ia 
r u  czasu  i  o k re su  1 yus +  10 s .  Z a k rg s  p o m ia 
r u  s to sunku  dw óch c z ę s to tliw o śc i 10~ +  10 
p rz y  z a k re s ie  c z ę s to tliw o śc i p ie rw sz e j 1 0 "^ Hz 
+  20 MHz i  d ru g ie j: 1 kHz * 10 MHz.

Z e g a r  cyfrow y typu C - 553 p rz e z n a cz o n y  do r e 
j e s t r a c j i  c z a su  dokonyw ania p o m ia ró w  w z e s ta 
w ach cyfrow ych p rz y rz ą d ó w  pom iarow ych lu b  
w sy s te m a c h  c e n tra ln e j r e j e s t r a c j i  danych. Z bu
dowany na u k ład ach  sca lo n y ch . P o je m n o ść  l ic z 
n ika /w sk a z a n ie  m a k sy m a ln e / 23 godziny 59 m i
nu t 59 s . C z ę s to tliw o ść  w zo rca  w ew n ę trzn eg o '
1 MHz. D okładność  z e g a r a -±1 s /d o b ę , a  dok ład 
n o ść  odczy tu  c z a su  na w sk aźn ik ach  n o d is tro n o - 
w ych ^1  s . Kod w yjściow y -  d w ó jkow o-dz iesię t- 
ny BCD.

C z ę s to tl iw o ś c io m ie rz -o b ro to m ie rz  l ic z ą c y  ty p u . 
C -5 6 0 , na obw odach sca lonych , k tó ry  m o że  być 
w ykorzystyw any  jak o :
a /  m ie rn ik  c z ę s to tliw o śc i w z a k re s ie  1 Hz +
20 MHz w c z a s ie  p o m ia ru  1 m s , 1 s; 
b /  m ie rn ik  {prędkości obro tow ej w z a k re s ie  
1 0 + 1 ,  2x10 ob ro tów  na m in u tę  p rz y  1 im p u l
s ie  na o b ró t, p rz y  czas ie  p o m ia ru  0 ,1  s , 0, 6 s, 
1 s , 6 s ,

M u ltim e tr  cyfrcwy typu V -535, na obw odach 
sca lonych , z odczy tem  na d iodach  św iecący ch . 
Z a k re s  p o m ia ru  n a p ięc ia  p rą d u  s ta łeg o  100 pV

i 2000 V * 0 , 05%. Z a k re s  p o m ia ru  p rą d u  s ta łe 
go 100 nA +  1, 999 A i o ,  05%. Z a k re s  p o m ia ru  
re z y s ta n c ji  0, lO - -  19, 99 M Q ,t 0, 05%.

L ic z n ik  ze w stępnym  u s ta w ia n ie m  / r e s e t  coun-  
t e r /  typu C -5 5 4 , na  obw odach sca lo n y ch .

C z ę s to t l iw o ś c io m ie rz -c z a s o m ie rz  l ic z ą c y  typu 
C -555 , na  obw odach sca lo n y ch  z odczy tem  na 
diodach  św iecący ch  d o  500 MHz.

W g ru p ie  p rz y rz ą d ó w  dla  s e rw is u  rad io w o - 
te lew izy jn eg o  produkow ane są  p r z e z  Z Z E A P 

M e ra tro n ik  n a s tę p u ją c e  p rz y rz ą d y :

W obulato r rad iow y  typu K -934  p rz e z n a cz o n y  
do b adan ia  i  s tro je n ia  odb iorn ików  A M /F M  w 
ca ły m  z sk re s ie  c z ę s to tliw o śc i sto sow anych  W 
ra d io fo n ii /1 0 0  k H z + ‘100 M H z/.

U n iw ersa ln y  ze s ta w  te lew izy jn y  typu K -935A , 
p o k ry w ający  I-III  p a sm a  c z ę s to tl iw o ś c i.p rz e z n a -  
czony do bad an ia  i  s tro je n ia  odb iorn ików  te le w i
z ji m o n o ch ro m a ty czn e j.

S te reo k o d e r typu K -9 3 6 , u m o ż liw ia jący  s e rw is  
odb iorn ików  s te re o fo n ic z n y ch .

M iern ik  m o d u lac ji typu C -5 4 2 , p rz e z n a cz o n y  do 
b e z p o śre d n ic h  p o m ia ró w  dew iac ji i  w sp ó łczy n n i
ka g łęb o k o śc i m o d u la c ji w z a k re s ie  c z ę s to tliw o ś -  
ś c i  nośnych  4 +  360 M Hz.

Z esp ó ł po m iaro w y  do badan ia  rad io te le fo n ó w  
typu Z P F M -2  p rz e z n a cz o n y  do k o n tro li sp ra w 
n o śc i ek sp lo a tacy jn e j u ltrak ró tk o fa lo w y ch  r a d io 
te lefonów  FM , U m ożliw ia on p rz e p ro w a d za n ie  
n a s tę p u ją c y c h  p o m iaró w :
a /  w o db io rn iku  -  p o m ia ry  c z u ło śc i, se lek ty w 
n o śc i, z a k re s u  d z ia ła n ia  blokady szum ów , 
o d p o rn o śc i b lokady szum ów  na zak łó cen ia  ze 
s tro n y  sygnałów  są s ie d n ie g o  kan a łu , m ocy 
w y jśc io w ej, z n ie k sz ta łc e ń  n ie lin io w y ch , s z u 
m ów , c h a ra k te ry s ty k i  w z a k re s ie  m a łe j c z ę s to 
tliw o śc i;
a /  w n ad a jn ik u  -  p o m ia ry  m ocy  w y jśc io w ej, d e 
w ia c ji, o g ra n ic z e n ie  dew iac ji, z n ie k sz ta łc e ń  
m o d u lac ji i  odstęp u  szum ów , n iep o żąd an ej m odm 
la c j i  am p litu d y , c h a ra k te ry s ty k i m a łe j c z ę s to 
tliw o śc i, p rąd ó w  w punk tach  k o n tro ln y ch .

U n iw ersa ln y  ze s taw  te lew izy jn y  typu K -935B , 
p o k ry w ający  IV -V  p a sm a  c z ę s to tliw o śc i te le w i
z ji m o n o ch ro m aty czn e j i  k o lo ro w e j.

U n iw ersa ln y  zestaw  te lew izy jn y  typu K -935C , 
p o k ry w a jący  I -V  p a sm a  c z ę s to tliw o śc i te le w iz ji 
m o n o ch ro m a ty czn e j i  k o lo ro w e j.

G e n e ra to r  se rw iso w y  typu K -937  do 100 MHz,

W g ru p ie  ź ró d e ł n ap ięć  i  p rądów  p rodukow ane 
s ą  n a s tę p u ją c e  p rz y rz ą d y :

S tab ilizow any z a s ila c z  tra n z y s to ro w y  typu 
P -3 2 1  p rz e z n a cz o n y  do z a s ila n ia  układów  
w ym ag ający ch  n isk ic h  n a p ię ć  i  znacznych  p r ą 
dów, Z a k re s  p rą d u  o b c iążen ia  0 +  0, 5 A . N a
p ię c ie  w yjściow e 0, 5 +  20 V,

S tab ilizow any z a s i la c z  tra n z y s to ro w y  typu 
P -3 2 2  o n ap ięc iu  w yjściow ym  1 +  15V i  p rą d z ie
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o b c ią ż e n ia  0*2A o ra z  s ta b iln o śc i le p s z e j  n iż  
0, i% -

Z a s ila c z  k a lib ro w an y  typu P -3 1 6  o n ap ięc iu  
w yjśc iow ym : 0 +  50 V o ra z  p rą d z ie :  0+- 1A z 
m o ż liw o śc ią  p ro g ra m o w a n ia  n a p ię c ia  i  p rą d u  
p rz y  pom ocy  r e z y s to r a  lu b  n a p ię c ia  z e w n ę trz 
nego .

Z a s i la c z  k a lib ro w an y  typu P -3 1 7 , o n ap ięc iu  
0 -ł- 100 V i p rą d z ie  0 -t- 0, 5A z m o ż liw o śc ia m i 
j .w .

W g ru p ie  p rz y rz ą d ó w  do p o m ia ru  p a ra m e tró w  
obwodów e le k try c z n y c h  Z Z E A P  " M e ra tro ń ik "  
p ro d u k u ją :

M ie rn ik  im p e d a n c ji typu E -3 0 4  s łu ż ą c y  do p o 
m ia ru  r e z y s ta n c j i  z esp o lo n e j e lem en tó w  R , L i
C . ■

L a b o ra to ry jn y  m o s te k  R L C  typu E -3 0 7 . Z a k re s  
sy  p o m ia ro w e : R 117 -i- 11 M il  ; L  10 ^uH +•
111 H; C 10 pF -ł- l l l f i F .

M o stek  to le  r a n c j i  typu E -3 0 8 , p rz e z n a cz o n y  do 
szybk iego  porów nyw ania  w ie lk o śc i e lem en tów  
R L C  z danym i w zo rco w y m i, zap ew n ia jący  b e z 
p o ś re d n i odczy t p ro cen to w y  ró ż n ic y  m ięd zy  
w z o rc e m  a w ie lk o śc ią  m ie rz o n ą .

L a b o ra to ry jn y  m o s te k  C typu E -309M , p o zw a la 
ją c y  na  p o m ia r  p o je m n o śc i w z a k re s ie  od 
0, 002 p F  do 110 /iF  w u k ład z ie  dw u- lu b  t r z y 
punktow ym .

M ie rn ik  k o n d en sa to ró w  e le k tro lity c z n y c h  typu 
E -3 1 0 , p o zw a la jący  na  dokładny p o m ia r  p o je m 
n o śc i / 0 ,  OlyuF -1 -1 ,1  F / ,  w spó łczynn ika  
s t r a tn o ś c i  tg  ó~  /0 ,  001 -t- 10 / o r a z  p rą d u  upływ u 
k o n d en sa to ró w  e le k tro lity c z n y c h , w ykonanych 
z fo lii  e lum in iow ej lu b  ta n ta lo w e j. P onad to  
is tn ie je  m o ż liw o ść  p o la ry zo w an ia  m ie rz o n e a o  . 
k o n d e n sa to ra  . n a p ię c ie m  s ta ły m , regu low anym  
w sp o só b  c iąg ły  w g ra n ic a c h  0 > 600V.

A utom aty czn y  m o s te k  p o je m n o śc i typu E -315  
w chodzący  w sk ła d  sy stem ó w  p o m ia ró w  im p e 
d an c ji i  r e z y s ta n c j i .  M ostek  pozw ala  na  c y fro 
wy p o m ia r  p o je m n o śc i w z a k re s ie  od 0, OOLpF 
do 10 ^uF, p rz e w o d n o śc i w z a k re s ie  0, 01 ^iS do 
0 ,1  S z d o k ład n o śc ią  ±0,1%, lu b  tg  <5" w zakre% 
s ie  0, 0001 - 1, c z ę s to tl iw o ść  p o m ia ro w a  1 kH zv 
M ostek  pozw ala  n a  b a rd z o  szybk i p o m ia r  e le 
m entów . R e a liz a c ja  u rz ą d z e n ia  w o p a rc iu  o 
obwody sca lo n e  po zw o liła  na  u zy sk an ie  dużej 
n iezaw o d n o śc i p ra c y  o ra z  znaczn e  z m n ie jsz e n ie  
w ym iarów  i  w agi.

M ie rn ik  iz o la c ji  typu P -4 3 3 , p rz e z n a cz o n y  do 
bad an ia  w ła śc iw o śc i m a te r ia łó w  d ie le k t r y c z 
nych  poddanych d z ia łan iu  n a p ię c ia  s ta łeg o  w 
z a k re s ie  20 V +• 10 kV .

P ó ła u to m a ty c z n y  m o ste k  p o jem n o śc i typu E -3 1 2 , 
w z a k r e s ie  0, 001 p F  - + 1 1 ,1 /uF  o ra z  tg  <T w 
z a k re s ie  0, 001 +■ 1. B ędzie  to  unow ocześn iona  
k o n s tru k c y jn ie  i  układow o w e rs ja  m o stk a  
E -309M .

P ó łau to m a ty czn y  m o ste k  u n iw e rsa ln y  R LC  ty 
pu E -3 1 4  do szy b k ich  p o m ia ró w  re z y s ta n c ji ,  
p o jem n o śc i i  in d u k cy jn o śc i w sz e ro k im  z a k re 
s ie  w a r to ś c i ,  a  tak że  w spó łczynn ika  d o b ro c i i  
w spó łczynn ika  s t r a t .  B ędzie  to  unow ocześn iona 
W ersja  m o s tk a  typu E -3 0 7 .

U n iw ersa ln y  m o s te k  R L C  typu E -3 1 6 , p rz e z n a 
czony do p o m ia ró w  re z y s ta n c ji ,  induk cy jn o śc i, 
p o jem n o śc i, to le ra n c ji  e lem en tów , im p ed an c ji 
cew ek, p o m ia ru  re z y s ta n c j i  iz o la c ji .

W g ru p ie  p rz y rz ą d ó w  do p o m ia ru  w ie lk o śc i 
n ie e le k try c z n y c h  produkow ane s ą  n a s tę p u ją c e  
p rz y rz ą d y :

T e rm o a n e m o m e tr  ty p u N -1 8 3  p rz e z n a cz o n y  do 
p o m ia ru  m ały ch  p rę d k o śc i s tru m ie n ia  gazu w 
z a k re s ie  0, 05 + 10 m / s .

A n em o m etr typu N -184, p rz e z n a cz o n y  do p o 
m ia ru  p rę d k o śc i w ia tru  w z a k re s ie  0+• 30 m / s .

A n em o m etr  typu N -185 do p o m ia ró w  p rę d k o śc i 
w ia tru  od 1+-40 m / s  / 0+-  12° w sk a li B e a u fo rta / 
i  k ie ru n k u  w ia tru  w z a k re s ie  0-t- 3’60°.

A n em o m etr sta ło p rąd o w y  typu N -190 .

A n em o m etr o scy lacy jn y  typu N -191.

A n em o m etr e le k tro n ic z n y  typu N -188 do p o m ia 
ru  i  r e j e s t r a c j i  p rę d k o śc i w ia tru  w z a k re s i  e 
1, 5 +  30 m / s ,  z m o ż liw o śc ią  sy g n a liz a c ji 
dwóch dow olnych p rę d k o ś c i w ia tru  w ybranych  z 
p rz e d z ia łu  8 +• 30 m / s .

E le k tro n ic z n y  o g ran iczn ik  o b c iążen ia  /u d źw ig u / 
typu M -500 s łu żący  do z a b ezp ieczen ia  u r z ą 
d zeń  dźw igow ych p rz e d  p rz e c ią ż e n ie m .

W g ru p ie  au tom atów  czasow ych  ZZEA P 
1 'M e ra tro ń ik "  p ro d u k u ją :

A u tom at schodow y typu K -15  do a u to m a ty c z n e 
go w y łączen ia  o św ie tlen ia  k la te k  schodow ych po 
upływ ie o k re ś lo n eg o  odcinka cz a su  od m om entu  
z a św iecen ia  ża ró w k i.

S terow nik  p ro g ra m o w o -te rm ic z n y  do w łączen ia  
u rz ą d z e ń  g rze jn y ch  z opóźn ien iem  /w y rażo n y m  
tzw . c z a se m  zw ło k i/ o ra z  do w yłączan ia  tych  
u rz ą d z e ń  po upływ ie o k re ś lo n eg o  odcinka p ra c y  
/zw an eg o  c z a se m  p r a c y / .  P r z y r z ą d  stosow any 
j e s t  p rz e d e  w szy stk im  do re g u la c ji  u rz ą d z e ń  
g rze jn y ch  d la ro ln ic tw a .

P rz y rz ą d y  produkow ane p rz e z  "M e ra tro ń ik "  
zdobyły w ie le  cennych  n ag ró d  i  w y ró żn ień  na 
ró żn eg o  ro d z a ju  ta rg a c h , w ystaw ach  i  k o n k u r
sach  m .in .  n ag ro d ę  I s topn ia  w k o n k u rs ie  
M ISTRZ TECHNIKI - W arszaw a 1972.

O ryg in a ln e  op raco w an ia  k o n stru k cy jn e  i 
tech n o lo g iczn e  zasto so w an e  w e le k tro n ic z n e j 
a p a ra tu rz e  p o m ia ro w ej p ro d u k c ji " M e ra tro -  
inik" pozw oliły  na u zy sk an ie  k ilk u d z ie s ię c iu  p a 
ten tów  k ra jo w y ch  i  zag ran iczn y ch .
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DZIAŁALNOŚĆ TECHNICZNA I OSIĄGNIĘCIA4. L

ZAKŁADU DOŚWIADCZALNEGO "EUREKA"

P o w sta n ie  i  r o la  Z akładu 
D ośw iadcza lnego

Z ak ład  D ośw iadcza lny  E le k tro n ic z n e j A p a ra r  
tu ry  P o m ia ro w e j " E u re k a "  p rz y  Z jednoczony 
Z ak ład ach  E le k tro n ic z n e j A p a ra tu ry  P o m ia ro 
wej "M e ra tro n ik "  is tn ie je  od 1 s ty c z n ia  1966 
ro k u . Z ak ład  D ośw iad cza ln y  "E u re k a "  p o w sta ł 
na  b az ie  Z ak ładu  d z ia ła ją ce g o  w s e k to rz e  sp ó ł
d z ie lczy m  i m a jąceg o  c h a ra k te r  K o n stru k cy jn o - 
P ro to ty p o w ej S pó łdzie ln i P r a c y  o nazw ie  p i e r 
w otnej ’’E le k tro m a ty k a " , a n a s tę p n ie  " E u re k a " . 
Z adan iem  te j S pó łdz ie ln i u tw o rzo n e j w 1952 r o 
ku było p rz e d e  w sz y s tk im  o p racow yw an ie  i  p r o 
dukcja  e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w e j.

R am y o rg a n iz a c y jn e  i  ś ro d k i, ja k im i d y sp o 
now ała  sp ó łd z ie lc z o ść  p ra c y , o k aza ły  s ię  je d 
nak  n ie w y s ta rc z a ją c e  d la  zapew nien ia  rozw oju  
b ran ży  e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w e j.
W zw iązku z ty m , z  in ic ja ty w y  Z jed n o czen ia  
P rz e m y s łu  A u tom aty k i i  A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j 
"M e ra "  n a s tą p iło  p rz e k s z ta łc e n ie  zak ładu  ' 
sp ó łd z ie lczeg o  w zak ład  państw ow y pod  n azw ą 
p o d an ą  na  w s tę p ie . U w zględn ia jąc  c h a ra k te r ,  
d z ia ła ln o śc i S pó łdzie ln i " E u re k a "  /k o n s tru k c y j
n o -p ro to ty p o w e j/ je d n o s tk ę  tę  p rz e k sz ta łc o n o  
w Z ak ład  D ośw iadcza lny  i  w łączono  w ra m y  
o rg a n iz a c y jn e  w ie lozak ładow ego  p r z e d s ię b io r 
stw a p n . Z jednoczone Z akłady  E le k tro n ic z n e j 
A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j " M e ra tro n ik " .

Z ak ład  D ośw iadczalny , zgodnie z p o trz e b a m i 
P rz e d s ię b io r s tw a  Z Z E A P , z o s ta ł  u tw o rzo n y  j a 
ko w y d z ie lo n e  o rg a n iz a c y jn ie  z a p le c z e  te c h n ic z 
ne  d la  r e a l iz a c j i  p lanu  ro zw o ju  te c h n ik i P r z e d 
s ię b io rs tw a  z w y ją tk iem  g rupy  p rz y rz ą d ó w  a n a 
logow ych i  cy frow ych  do p o m ia ru  n a p ię c ia  i 
częśc io w o  a p a ra tu ry  se rw iso w e j, k tó re  s ta n o 
w iły  podstaw ow ą te m a ty k ę  B iu ra  K o n s tru k c y jn e 
go Z ak ładu  W arszaw sk ieg o  " M e ra tro n ik " .

P la n  ro zw o ju  te c h n ik i ZD "E u re k a "  w ynika z 
p lanu  ro zw o ju  te c h n ik i P rz e d s ię b io r s tw a . Ze 
w spólnego  p lanu  tech n iczn eg o  w yn ikają  w z a je m 
ne po w iązan ia  z ogniw am i z a p le c z a  te c h n ic z n e 
go i  p io n am i p ro d u k cy jn y m i P rz e d s ię b io r s tw a  
"M e ra tro n ik  '*.

W ra m a c h  o rg an izacy jn y ch  ZD "E u re k a "  
w y stępu ją  c e n tra ln e  k o m ó rk i o rg an izacy jn e  
o b s łu g u jące  c a ło ść  P rz e d s ię b io  r s tw a . Do n ich  
n a le ż ą : B iu ro  R zeczn ików  P a ten to w y ch , 
C e n tra ln e  L a b o ra to r iu m  B adaw cze A p a ra tu ry  
P o m ia ro w e j w ra z  ze S tac ją  B adań T ech n o k li-  
m a ty czn y ch  o ra z  P ra c o w n ia  K o n s tru k c ji 
O p rz y rz ą d o w an ia  M echan icznego . P la n y  wy
m ien ionych  k o m ó rek  są  skoordynow ane z p la 
n em  ro zw o ju  tech n ik i i p ro d u k c ji P r z e d s ię b io r 
stw a.

"E u re k a "  p ro w ad z i p ra c e  b adaw cze, k o n stru k 
cy jne o ra z  d o św iad cza ln e  p rz y  opracow yw aniu  
now ych w yrobów  w ce lu  u ru c h o m ie n ia  ich  p r o 
dukcji s e ry jn e j  w Z Z E A P "M e ra tro n ik " .

P r a c e  p ro w ad zo n e  s ą  w n a s tę p u ją c y c h  g ru 
p ach  p ro b lem ow ych :
- S ystem y  A p a ra tu ry  S erw isow ej d la p o trz e b  
ra d ia ,  te le w iz ji  o ra z  rad io k o m u n ik ac ji.
- E le k tro n ic z n e  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  c z ę s to 
tl iw o śc i i  c z a su .
-  E le k tro n ic z n e  p rz y rz ą d y  do p o m ia ru  s ta ły ch  
obwodu.
- S ystem  p o m ia ró w  im p ed an c ji i  w ie lo k an a ło 
w ej r e j e s t r a c j i  wyników.
- O scy lo sk o p y  o sp ec ja ln y m  p rz e z n a c z e n iu .
- G e n e ra to ry  n ap ięć  s in u so id a ln y ch  i n ie s in u 
so id a ln y ch .
-  E le k tro n ic z n e  u rz ą d z e n ia  o sp ec ja ln y m  p r z e 
zn aczen iu .

Zgodnie z p o trz e b a m i P rz e d s ię b io rs tw a ,
ZD " E u re k a "  w ra m a c h  u s ta lo n eg o  p odz ia łu  
sp e c ja liz a c ji,w y k o n u je  z re g u ły  p ra c e  te c h n ic z 
ne w pe łn y m  cyklu  rozw ojow ym .

Z a k re s  p row ad zo n y ch  p ra c  ob e jm u je  s z e re g  
etapów :
- op racow yw anie  z a ło ż e ń  i  w ykonyw anie m odeli 
now ych w yrobów  /o  i le  n ie  m a  dopływu odpo
w iedn ich  gotow ych o p raco w ań  z z e w n ą trz /;
-  op racow yw anie  dokum en tac ji k o n stru k cy jn e j 
/ a  w w ypadku now ych techn o lo g ii ró w n ież  doku
m e n ta c ji te c h n o lo g ic z n e j/ n iezbędnych  do wyko
n an ia  p ro to typu :
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- budowa p ro to ty p u , badan ie  p ro to ty p u  /w  C e n t
ra ln y m  L a b o ra to r iu m  B adaw czym  A p a ra tu ry  
P o m ia ro w e j/ ,  badan ia  p a ten to w e, p ro je k to w a 
n ie  i  c zęśc io w e  wykonywanie u rz ą d z e ń  tech n o 
log icznych ;
- uzysk iw an ie  Św iadectw a D o p u szczen ia  W yro
bu do P ro d u k c ji  /S D W P /, po u p rz e d n im  p rz e d 
s taw ien iu  p ro to ty p u  do bad ań  i  oceny  z e w n ę trz 
nej p r z e z  w łaśc iw e  p laców ki b ranżow e;
- w ykonyw anie s e r i i  in fo rm acy jn y ch  w ce lu  w e
ry fikow an ia  d o k u m en tac ji te c h n ic z n e j, a  jed n o 
c z e śn ie  -  p rz e p ro w a d za n ie  ro z e z n a n ia  rynków  
zbytu;
- u d z ia ł w p ro c e s ie  w d rażan ia  do p ro d u k c ji 
o p racow anych  now ych w yrobów ;
- p ro w ad zen ie  k ró tk o s e ry jn e j p ro d u k c ji e le k tro 
n ic z n e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w e j /w  w yjątkow ych 
w ypadkach, gdy w ie lk o ść  zap o trzeb o w an ia  n ie . 
u z a sa d n ia  z punktu  w idzen ia  ekonom icznego  u r u 
ch o m ien ia  od ra z u  p ro d u k c ji s e r y jn e j / ;
-  ró ż n e  u s łu g i te ch n iczn e  sp ec ja lizo w an e .

W szy stk ie  nowe o p raco w an ia  ZD "E u re k a "  
n a le ż ą  do g rupy  "A " n o w o czesn o śc i.

A ktualne te n d en c je  rozw ojow e 
e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  p o m ia ro w ej

B ard zo  szybk i p o s tę p  tech n iczn y  zw iązany  
ś c i ś le  z c o ra z  s z e r s z y m  w prow adzan iem  
e le k tro n ik i do w szy stk ich  dzied z in  ż y c ia , s ta 
w ia p rz e d  b ra n ż ą  e le k tro n ic z n e j a p a ra tu ry  p o 
m ia r o w e j /e .  a . p ./n o w e  w ym agan ia , u le g a ją c e  
n ie u s ta n n ie  d a lszy m  dynam icznym  p rz e o b r a ż e 
n io m .

W n o w o czesn e j e le k tro n ic z n e j a p a ra tu rz e  p o 
m ia ro w e j n ie  j e s t  o b o ję tne , p rz y  uży c iu  jak ich  
e lem en tó w  k o n stru k cy jn y ch  o s ią g a  s ię  w ym aga
ne p a ra m e try  tech n iczn e  i  p rz y  uży c iu  jak ich  
tech n o lo g ii a p a r a tu r a  ta  j e s t  p rodukow ana.

W ym agania s taw ian e  n o w oczesne j e . a .  p. id ą  
w w ielu  k ie ru n k a c h . O p ró cz  w ym agań d o ty czą 
cych  p a ra m e tró w , tech n iczn y ch , tak ich  jak : 
z a k re s y  p o m ia ro w e , dok ładność  p o m ia ru , 
c z ę s to tliw o ść  p o m ia ro w a , odczy t cyfrow y, n ie 
zaw odność d z ia ła n ia , k tó re  s ą  w dużej m ie rz e  
decy d u jące  p rz y  ocen ie  w yrobu, uw aża s ię  ró w 
n ież  za w ażne: g ab a ry ty , c ię ż a r  i  o czy w iśc ie  
n isk ie  k o sz ty  w y tw arzan ia , d z ięk i k tó ry m  m o ż 
na u s ta la ć  stosunkow o n is k ą  i  k o n k u ren cy jn ą  
cen ę  zbytu .

W now ych o p raco w an iach  p ro jek to w an y  je s t  
odczy t cy frow y  o p a rty  ju ż  na  pó łp rzew o d n ik o 
wym  po lu  odczytow ym  lu b  na  p łynnym  k ry s z ta le .  
W now ych o p raco w an iach  w z ra s ta  pow ażnie 
c z ę s to tliw o ść  pom iarow a, co w ym aga sto so w an ia  
innych  n iż  d o ty c h c z a s  e lem en tów  k o n s tru k c y j
nych  i innych  m eto d  m o n tażu . J e s t  już  o s iąg an a  
c z ę s to tl iw o ść  p o m ia ro w a  pow yżej 1 GHz.

D z ięk i c o ra z  p o w sz e c h n ie jsz em u  stosow aniu  
obwodów sca lo n y ch  i  innych  now oczesnych  z m i
n ia tu ry zo w an y ch  c z ę ś c i i  podzespo łów  c ię ż a r  i

g a b a ry ty  opracow yw anych  p rz y rz ą d ó w  pow ażn ie  
m a le ją . M a le ją  rów n ież  k o sz ty  w y tw arzan ia , 
gdyż np. ceny  obwodów sca lo n y ch  s ą  z reg u ły  
znaczn ie  n iż s z e  n iż  k o sz ty  u p rzed n io  s to so w a
nych  elem entów  d y sk re tn y ch .

Nowe e lem en ty  k o n stru k cy jn e  n a rz u c a ją  p o 
tr z e b ę  s to sow an ia  now ych tech n o lo g ii. W tym  
w ypadku Z ak ład  D ośw iadczalny  "E u re k a "  o p ra 
cow uje nowe p ro c e sy  techn o lo g iczn e  i p rz e k a z u -  

:je  je  r a z e m  z d o k u m en tac ją  k o n s tru k c y jn ą  w c e 
lu  u ru ch am ian ia  p ro d u k c ji nowego wyrobu.

D la o b n iżen ia  kosztów  w y tw arzan ia , d z ięk i 
obn iżan iu  p ra c o c h ło n n o śc i, s to su je  s ię  c o ra z  
w ięk szy  s to p ień  m ech a riizac ji m o n tażu . W tym  
ce lu  op raco w u je  s ię  i  częśc iow o  w ykonuje w 
ZD n a rz ę d z ia  p ra c y  do m o n tażu  o n ap ęd z ie  
pneum atycznym  lub  e le k try c z n y m .

O bn iżan ie  kosztów  w y tw arzan ia  u zy sk u je  s ię  
ró w n ież  d z ięk i p row adzonym  p ra c o m  u n ifik a 
cy jnym  np . sy s te m y  zunifikow anych obudów i 
ga łek  p o zw a la ją  na  p rodukow anie  ich  "na m a g a 
zyn", a n a s tę p n ie  s to sow an ie  z a le ż n ie  od p o tr z e 
by.

"E u re k a "  uw zględn ia  św iatow e ten d en c je  w 
budowie a p a ra tu ry  i p rz y s to so w u je  nowo o p ra c o 
wywane p rz y rz ą d y  do w sp ó łp racy  w ra m a c h  
sy stem ó w  po m iaro w y ch . Typow ym  ro zw i ą z an iem  
tego  ro d z a ju  j e s t  opracow yw any sy s te m  p o m ia 
ru  im p e d a n c ji i  w ie lokanałow ej r e j e s t r a c j i  w yni
ków p o m ia ru . B io rąc  pod uw agę szybk ie  tem po  
k o m p u te ry z a c ji w szy stk ich  dzied z in  g o sp o d ark i, 
op racow uje  s ię  sy s te m y  p o m iaro w e p rz y s to s o 
w ane do w sp ó łp racy  z m a sz y n a m i m a te m a ty c z 
n ym i. C yfrow e p rz y rz ą d y  p o m iaro w e  p ro d u k c ji 
"M e ra tro n ik "  o ra z  W ielokanałow y P rz e tw o rn ik  
D anych E  201 m ogą  w spó ln ie  z u rz ą d z e n ia m i 
r e je s t r a c j i  cy frow ej tw o rzy ć  au to m aty czn e  s y s 
tem y  pom iaro w e zw ane S y stem am i Z b ie ran ia  
D anych.

Środki i  sposoby  r e a l iz a c j i  zadań

Z ad an ia  w ynikające  z planów  ro zw o ju  te c h n i
k i P rz e d s ię b io r s tw a  "M e ra tro n ik " , r e a l iz u je  w 
ZD "E u rek a"d o św iad czo n a  k a d ra  k o n s tru k to ró w  
i technologów  o ra z  k a d ra  wykonawców o w ie lo 
le tn im  s ta ż u  p ra c y . Ś redn i s ta ż  p ra c y  p ra c o w n i
ków ZD p rz e k ra c z a  10 l a t .

W ce lu  zapew nien ia  m ak sy m a ln e j o p e ra ty w 
n o śc i d z ia ła n ia , o rg a n iz a c ja  p ra c y  w ZD " E u r e 
k a "  o p ie ra  s ię  głów nie na  sp ec ja lizo w an y ch  w y
d z ia łach , w k tó ry c h  za leżn ie  od te m a ty k i p r o 
w adzone s ą  p ra c e  od za ło ż e ń  p o p rz e z  m o d ele , 
p ro to ty p y  -  do s e r i i  in fo rm acy jn y ch  w łączn ie .
W te n  sp osób  un ika  s ię  uc iąż liw eg o  i  c za so c h ło n 
nego p rz ek azy w an ia  etapów  p ra c y  m ięd zy  r ó ż 
nym i ze sp o ła m i lu d zk im i.

C h a ra k te r  p ra c  p row adzonych  w ZD i lu s t r u ją  
dane n a  s t r .  16.
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I lo ś ć  e tapów  p ra c  tech n iczn y ch  w ZD 
w la ta c h  1969-73

R odzaj p ra c W ykonanie w la ta c h
1969 1970 1971 :: ł~913

Z a ło żen ia 7 3 12 4 13
M odele 6 16 13 8 14
P ro to ty p y 16 23 22 17 14
S e rie  p ró b n e -in fo rm a cy jn e 11 14 10 6 7

R azem 40 56 57 35 48

Uwaga:
1969 r .  o b e jm u je  p r a c e  w ykonane w ZD W arszaw a  i  W rocław  
1970-1971 o b e jm u je  p ra c e  w ykonane w ZD W arszaw a , W rocław  i-S zczec in  
1972-1973 o b e jm u je  p r a c e  w ykonane w ZD W arszaw a  i  S zczec in

I lo ść  o p raco w ań  ZD 
p rz e k a z a n y c h  w ce lu  u ru c h o m ie n ia  p ro d u k c ji 
w Z ak ład z ie  W arszaw sk im  i  O d d z ia łach  
we W rocław iu  i  S zczec in ie  w la ta c h  1969-73

W 1969 ro k u 8 o p raco w ań
n 1970 ro k u 20 fi
ii 1971 ro k u 30 1!
u 1972 ro k u 11 tf
ii 1973 ro k u . 9 1!

W sp ó łp raca  w ra m a c h  RW PG 
n a  p o d staw ie  sp e c ja liz a cy jn y c h  

um ów  d w ustronnych

Na p o d staw ie  p o d p isan y ch  lub  o becn ie  p rz y g o 
tow yw anych um ów  sp e c ja liz a c y jn y c h  z p a ń s tw a 
m i cz ło n k o w sk im i RW PG , ZD " E u re k a "  w r a 
m ach  p o d z ia łu  k o m p e te n c ji w P rz e d s ię b io r s tw ie  
m a  obow iązek  zapew nić  rozw ój c a łe j ro d z in y  
m ostków  do p o m ia ru  s ta ły c h  obwodu, a  zak łady  
p ro d u k cy jn e  " M e ra tro n ik "  m a ją  obow iązek  sw o
ją  p ro d u k c ją  p o k ry w ać  c a łk o w ite  z a p o trzeb o w a
n ie  w tym  z a k re s ie  p ań s tw  człon k o w sk ich , k tó 
r e  p o d p isa ły  um ow y s p e c ja liz a c y jn e  lu b  w y ra z j-  
ły  zgodę n a  ic h  p o d p isan ie ,

Do w yrobów  o b ję ty ch  um ow am i s p e c ja l iz a c y j
nym i n a le ż ą :
M ostek  R L C  typ  E307

M ostek  C typ E309
M o stek  R L C  typ  E316
M ie rn ik  T o le ra n c j i  typ  E308
M ie rn ik  K o n d en sa to ró w  E le k tro lity c z n y c h
typ E310
A utom atyczny  M o stek  P o je m n o śc i E315A

D odatkow o m a ją  w e jść  do um ów  s p e c ja l iz a 
cy jnych :
P ó ła u to m a ty c z n y  M ostek  P o je m n o śc i typ  E312 
P ó łau to m a ty czn y  M ostek  R L C  typ E314
M ie rn ik  Im p ed an c ji typ E304

D ru g ą  d z ied z in ą , k tó ra  w chodzi w ra m y  sp e 
c ja l iz a c j i  są : Z esp o ły  P o m ia ro w e  do B adania  
R ad io te lefonów  typ Z PFM 2C  o ra z  F a lo m ie rz  
typ  F P B ,

N astęp n a  g ru p a  p rz y rz ą d ó w  pom iaro w y ch  
opracow yw anych  p r z e z  ZD " E u re k a "  k tó ra  
pow inna w zbudzić  z a in te re so w a n ie  i  u zn an ie  na 
ry n k a c h  k ra jó w  so c ja lis ty c z n y c h  to  p rz y rz ą d y  
do s e rw is u  ra d io w o -te le w izy jn e g o . S ystem  tych  
p rz y rz ą d ó w , w yróżn iony  n a g ro d ą  w K o n k u rsie  
M is trz a  T ech n ik i "Ż y c ia  W arszaw y " , om ów iony 
j e s t  s z e rz e j  w oddzie lnym  a r ty k u le  m g r  in ż .A . 
M a rc in ia k a . P rz y rz ą d y  te  m a ją  duże p e r s p e k 
tywy e k sp o rto w e . R ów nież p rz y rz ą d y  o s p e c ja l
nym  p rz e z n a c z e n iu  z n a la z ły  u zn an ie  w k ra ja c h  
so c ja l i  s ty  c zny ch .



dr inż. MAREK ORZYŁOWSKI

CAŁKUJĄCY WOLTOMIERZ CYFROWY O WYSOKIEJ DOKŁADNOŚCI 

TYPU V-532

Z n aczn a  c z ę ś ć  p rodukow anych  n a  św iec ie  
w o lto m ie rz y  cy frow ych  b azu je  na  z a sa d z ie  
podw ójnego ca łkow an ia  [I, 2, 3] .  Są to  n a  
ogół w o lto m ie rz e  o ś re d n ie j  k la s ie  d o k ład n o ś
c i .  R e a liz a c ja  te j z a sa d y  w w o lto m ie rz a c h  w y
so k ie j k la sy  napo tyka l ic z n e  tru d n o ś c i te c h 
n ic z n e , w ynikłe z n ie d o sk o n a ło śc i p o w szech 
n ie  d o stępnych  e lem en tów  e le k tro n ic z n y ch . 
D la tego  n a jw ła śc iw sz ą  d ro g ą  do sk o n s tru o w a 
n ia  ca łk u jąceg o  w o lto m ie rz a  w ysok ie j k la sy  
j e s t  p rz y ję c ie  in n e j, d o sk o n a lsze j z a sa d y  p r a 
cy .

O pracow any w Z Z E A P  " M e ra tro n ik "  c a łk u 
ją c y  w o lto m ie rz  cyfrow y typu V -532 o dok ład 
n o śc i 0, 005% i  ro z d z ie lc z o ś c i  0, 001% p ra c u je  
n a  o ry g in a ln e j -  zg ło szo n e j do U rzędu  P a te n 
tow ego P R L  -  z a s a d z ie  p o tró jn e g o  ca łkow an ia . 
Id ea  te j z a sa d y  j e s t  zb liżo n a  do id e i podw ójne
go ca łkow an ia , le c z  je j r e a l iz a c ja  te ch n iczn a  
e lim in u je  w ię k sz o ść  n ied o g o d n o śc i w y stęp u ją 
cych  p rz y  r e a l iz a c j i  podw ójnego ca łkow an ia .

P odstaw ow e o g ra n ic z e n ia  p a ra m e tró w  
w o lto m ie rz a  o podw ójnym  całkow aniu

W w o lto m ie rzu  cy frow ym  b azu jący m  na  
podw ójnym  całkow aniu  n a s tę p u je  c a łk u jące  
p rz e tw a rz a n ie  w a r to ś c i  s ta łe g o  n a p ię c ia  
m ie rz o n e g o  n a  w a r to ś ć  odcinka  c z a su . W a r
to ś ć  teg o  odcinka j e s t  z k o le i m e to d ą  z l ic z a 
n ia  im pu lsów  g e n e ra to ra  zegarow ego  p r z e 
tw a rz a n ą  n a  w a r to ść  cy fro w ą.

Id ea  ca łk u jąceg o  p rz e tw a rz a n ia  n a p ię c ia  
n a  c z a s  zak ład a  dw ufazowy cyk l p r a c y .P ie rw -  
s z a  fa z a  trw a  ś c iś le  o k re ś lo n y  c z a s  T jj. Z a 
chodzi w n ie j ca łkow an ie  n a p ię c ia  m ie rz o n e -  
go U-£. W d ru g ie j fa z ie  całkow ane j e s t  n a p ię 
c ie  o d n ie s ie n ia  U^- o  p o la ry z a c ji  p rz e c iw n e j

n iż  p o la ry z a c ja  n a p ię c ia  m ie rz o n e g o . F a z a  ta  
trw a  c z a s  Tję, p o trz e b n y  do sp raw d zen ia  w y
n iku ca łkow an ia  do z e r a .  P on iew aż  w a r to ść  
c z a su  j e s t  p ro p o rc jo n a ln a  do w a r to śc i 
n a p ię c ia  U-^, j e s t  ona trak to w an a  jak o  wynik 
p rz e tw a rz a n ia  U /T .

Id e a ln ą  o p e ra c ję  podw ójnego ca łkow ania  
m o żn a  d la p rzy p ad k u  Ux ^  0, UN >̂ 0 o p i
sa ć  ró w n an iem :

T T .t+T.N N a !
A . C U „  d t + A „  / - U „ / d t  = 0

N N A XL1 j  UX d t + A 2 J /-V<
TN

N

gdzie A j i  A 2 s ą  s ta ły m i ca łkow ania  w obu
fazach .‘ *

Z  ró w n an ia  tego  w ynika, że  zm ian a  s t a 
ły c h  ca łkow ania , w a r to ś c i n a p ię c ia  U , w a r 
to ś c i  c z a su  T jj  o ra z  n ied o k ład n o ść  w ykryc ia  
•zera  sum y o g ra n ic z a ją  dok ładność  w o lto m ie
r z a  C2]<00* N ie s ą  to  jed n ak , z w y ją tk iem  
jednego , czynn ik i p ie rw szo p lan o w e  p rz y  p o d 
w yższan iu  p a ra m e tró w  w o lto m ie rz a  c a łk u ją 
cego .

Jed n o  z podstaw ow ych o g ra n ic z e ń  p a ra m e 
tró w  w o lto m ie rz a  o podw ójnym  całkow aniu  w y
n ik a  z tego , że  rz e c z y w is ty  u k ład  n ie  j e s t  w 
s ta n ie  zapew nić  id e a ln e j r e a l iz a c j i  całkow ania . 
W odpow iedzi in te g ra to ra  n a  skok w ejściow y 
w ynikły z p o d an ia  n a  jeg o  w e jśc ie  n a p ię c ia  c a ł 
kow anego w y stęp u ją  m . in . p rz e p ię c ia  / r y s .  1/

• P r z e p ię c ia  te  pow odują uchyby p rz y  
p o m ia rz e  m a ły ch  w a r to ś c i U-£, w ynikające 
ze  zm iany  m om en tu  p rz e k ro c z e n ia  poziom u 
zerow ego  p r z e z  n a p ię c ie  w yjściow e in te g ra to r  
r a  w stosunku  do układu  idealnego  (jjl*
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D ru g ie  podstaw ow e o g ra n ic z e n ie  p a r a m e 
tró w  w o lto m ie rz a  o podw ójnym  całkow aniu  w y
n ik a  z w ysok iego  p o z iom u  szum ów  w łasn y ch  
d e te k to ra  z e r a ,  w ykryw ającego  m o m en t p r z e 
k ro c z e n ia  p o z io m u  zero w eg o  p r z e z  n a p ię c ie  
w y jśc iow e in te g ra to ra .  P o z io m  szum ów  w ła s 
nych  tego  uk ładu  w iąże  s ię  z jeg o  sz e ro k o p a s -  
m o w o ść ią , w ym aganą ze w zględu n a  szy b k o ść  
d z ia ła n ia .

Z a s a d a  p o tró jn e g o  ca łkow an ia

P rz e tw a rz a n ie  U /T  w w o lto m ie rz u  o p o 
tró jn y m  całkow aniu  p rz e b ie g a  w cyklu  o n a 
s tę p u ją c y c h  fa z a c h :
1 [  C ałkow anie  n a p ię c ia  m ie rz o n e g o  U-^ .w c z a 
s ie  T jj, . . _,
2/ C ałkow anie n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  UN1 -  o 
te j  s a m e j p o la ry z a c j i  co p o la ry z a c ja  -  w 
c z a s ie  T j ,
3[  C ałkow anie  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  Uj^2 “ 0
p rz e c iw n e j p o la ry z a c j i  n iż  p o la ry z a c ja  -  w 
c z a s i e  T 2 + T x

P rz y jm u ją c  UN1 = -U n 2= u N >  0 
o p e ra c ję  ca łk o w an ia  d la  0 m o żn a  z a p isa ć :

V ,? ! T N+V T 2+TX

A 1 J UX <“  + A 2 J V* + A 2 jK )d* ‘  0
o th th+Tj /a/

R e a liz a c ję  te c h n ic z n ą  te j  o p e ra c ji  i lu s t r u 
je  r y s ,  l ,n a  k tó ry m  w idoczne j e s t ,  że  p r 2y  
m a ły c h  w a r to ś c ia c h  s tan y  n ie u s ta lo n e  po 
p rz e łą c z e n iu  n a p ię ć  n a  w e jśc iu  in te g ra to ra  
n ie  o d g ry w ają  ju ż  tak  is to tn e j r o l i ,  ja k  p rz y  
podw ójnym  całkow aniu . C zasy  T ^ , T N+T są  
w yznaczone p r z e z  lic z n ik  z lic z a ją c y  im p u lsy  
g e n e ra to ra  w zorcow ego i  s ą  tak  d o b ran e , aby 
p rz y  n a p ię c iu  U^. = 0 kon iec  cyklu p rz e tw a 
rz a n ia  w ypadł p rz y  s ta n ie  lic z n ik a , dekodo
w anym  jak o  zero w y .

R ów nanie ¡2 J m o żn a  p rz e k s z ta łc ić  do p o 
s ta c i :

W » ,v » [ v i , ! - , 1) ]  w
W ynika z n ie j m o ż liw o ść  u ż y c ia  k o m p a ra 

to r a  w ąskopasm ow ego , a  w ięc m a jąceg o  n iż 
szy  p o z io m  szum ów  w łasn y ch . O późnien ie  sy 
g n a liz a c ji  p rz e k ro c z e n ia  poziom u  zerow ego  
p r z e z  sy g n a ł w yjściow y in te g ra to ra  m ożna 
skom pensow ać  p r z e z  u s ta le n ie  odpow iednich 
m om entów  p rz e łą c z a n ia  sygnałów  w e jśc io 
w ych. Z  ró w n an ia  /  3 / w ynika, że  opóźnieniu 
tem u  pow inna odpow iadać ró ż n ic a  
W ów czas n a  w y jśc iu  p rz e tw o rn ik a  u zy sk u je  
s ię  sy g n a ł końca  z l ic z a n ia  p rz y  s ta n ie  l ic z n i 
k a  p ro p o rc jo n a ln y m  do w a r to ś c i U ^ .

S ch em at blokow y w o lto m ie rz a

S chem at blokow y w o lto m ie rz a  typu V -532 
p rz e d s ta w io n y  j e s t  na  r y s .  2. W o lto m ie rz  
sk ła d a  s ię  z dw óch c z ę ś c i  -  analogow ej i  cy 
f ro w e j. C z ę ść  analogow a u m ie sz c z o n a  je s t  
w ew n ą trz  sp ec ja ln eg o  ek ran u  ochronnego , 
z m n ie jsz a ją c e g o  wpływ  zak łó ceń  n a  wynik 
p o m ia ru  [6,].[7] . P rz e s y ła n ie  in fo rm a c ji  
m ięd zy  c z ę ś c ią  analogow ą i  cy fro w ą w olto 
m ie r z a  odbywa s ię  za  p o ś re d n ic tw e m  m in ia 
tu ro w y ch  tra n s fo rm a to ró w  im pu lsow ych .

Sygnał m ie rz o n y  doprow adzony z o s ta je  do 
uk ładu  w ejśc iow ego , z łożonego z re z y s ta n c y j-  
nego  d z ie ln ik a  w ;ejściow ego i  f i l t r u  tłu m iąceg o  
sk ładow ą zm ien n ą . N astęp n ie  podaw any je s t  
n a  sze ro k o p asm o w y  w zm acn iacz  w ejśc iow y  z 
p rz e tw a rz a n ie m . P o  sp ro w ad zen iu  sygnału  
m ie rz o n e g o  do odpow iedniego poziom u p r z e 
kazyw any j e s t  on n a  in te g ra to r .

C a ło śc ią  cyklu  pom iaro w eg o  s te ru je  u k ład  
s te ro w a n ia  c z ę ś c i  cy fro w ej. Z  ch w ilą  r o z 
p o c z ę c ia  s ię  p o m ia ru  o tw ie ra  on b ra m k ę l ic z -  
n ik a  i  p r z e s y ła  do c z ę ś c i  analogow ej sygnał
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Część analogowo

l_________ Jk ra n _____

Cześć cyfrowa

Sterowanie części analogowej

ImuJ X u J  TsujJ  Tw J TłjulT

Wskaźnik cyfrowyHEZ
J W

Licznik

3 E

Bramka
licznika

Generator 
IM Hz

Sterowanie części cyfrowej

JT5T

OOCD
o>o>

j rnrr

Oi
3C3O.

R ys. 2

STA RT. R ozpoczyna s ię  w ów czas z lic z a n ie  
p r z e z  lic z n ik  im p u lsó w  z g e n e ra to ra  z e g a ro w e
go. Je d n o c z e śn ie  s te ro w a n ie  c z ę ś c i  analogow ej 
pow oduje z w a rc ie  p rz e łą c z n ik a  łą c z ą c e g o  w e j
śc ie  in te g ra to ra  z w y jśc iem  w zm acn iacza , a 
w ięc ro zp o czy n a  s ię  ca łkow an ie  n a p ię c ia  m ie 
rzo n eg o . C zas  p o trz e b n y  do z lic z e n ia  99. 820 
im pu lsów  w yznacza c z a s  T ^ .  Z chw ilą  w y
k ry c ia  tego  stan u  u k ład  s te ro w a n ia  c z ę ś c i  c y 
fro w ej w y sy ła  o ty m  in fo rm a c ję  do c z ę ś c i  a n a 
logow ej. P o  u zy sk an iu  te j in fo rm a c ji  u k ład  
s te ro w a n ia  c z ę ś c i  analogow ej, n a  p o d staw ie  
in fo rm a c ji  z k o m p a ra to ra  o znaku c a łk i m ie 
rzo n eg o  n a p ię c ia , pow oduje o d łączen ie  od w ej
śc ia  in te g ra to ra  n a p ię c ia  m ie rz o n e g o  i d o łą 
c z e n ie  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  o te j  sam e j p o la 
ry z a c j i .  F a z a  ca łkow an ia  tego  n a p ię c ia  trw a  
do m om entu  z lic z e n ia  99. 900 im pu lsów . N a
s tę p u je  w ów czas p rz e łą c z e n ie  w e jśc ia  in te g ra 
to ra  n a  p rz e c iw n e  n a p ię c ie  o d n ie s ie n ia . Cykl 
p o m ia ro w y  kończy  w y k ry c ie  p r z e z  k o m p a ra to r  
poziom u  ze ro w eg o . In fo rm a c ja  ta  /S T O P / 
j e s t  p rz e k a z y w an a  do układu  s te ro w a n ia  c z ę ś c i 
cy frow ej z o p ó źn ien iem  w ynikłym  z in e r c j i  
k o m p a ra to ra  /w  p rzy p ad k u  om aw ianego w olto
m ie rz a  opóźn ien ie  to  j e s t  rów now ażne c z a s o 
wi z lic z e n ia  20 im pu lsó w  g e n e ra to ra  z e g a ro 
w eg o /. W e fek c ie  -  zam yka s ię  b ra m k a  l ic z n i 
ka .

W arto ść  p rz e k ro c z e n ia  stan u  lic z n ik a  p o 
nad  w a rto ść  100. 000 / dekodow aną jako
000 0 0 /, s tan o w iąca  wynik p o m ia ru , j e s t  z koń
cem  z lic z a n ia  p rz e p isy w a n a  do p a m ię c i bu
fo ro w ej bloku w skaźn ika  cyfrow ego . Jed n o 
c z e śn ie  p rz e p isy w a n a  j e s t  ta m  in fo rm ac ja  o

p o la ry z a c ji  n a p ię c ia  m ie rzo n eg o , p rz e s ła n a  
u p rzed n io  z c z ę ś c i  analogow ej za  p o ś re d n ic 
tw em  to ru  im pulsow ego PO LA RY ZA CJA . Wy
n ik  p o m ia ru  zap isan y  w p a m ię c i j e s t  jed n o 
c z e śn ie  odw zorow yw any p rz e z  w skaźn ik  cy 
frow y  zbudow any z diod św iecący ch  o ra z  
p rzek azy w an y  na gn iazda cy frow e.

P o  p rz e p isa n iu  wyniku do p a m ię c i b u fo ro 
w ej odpow iednie sygnały  z e ru ją  lic z n ik  o ra z  
in te g ra to r ,  p rzygo tow u jąc  je  do nowego cyklu 
p ra c y .

P a ra m e try  w o lto m ie rz a

Z a k re s  pom iarow y  w o lto m ie rza  typu V -532 
w ynoszący l p V . . .  1000V p o d z ie lo n y  j e s t  na 
p ię ć  p o d zak resó w . Uchyb p o m ia ru  n ap ięc ia  
s ta łeg o  na  p o d z a k re s ie  IV  n i ^ j e s t  w iększy  n iż 
-0 , 005% w a rto śc i m ie rz o n e j -0 , 001% p ełnej 
sk a li, z a ś  na  poK ostałych p o jiz a k re sa ch  
-0 , 01% w a rto śc i m ie rz o n e j -0 , 001% p ełnej 
sk a li . P rz e k ro c z e n ie  p o d z a k re su  p o m ia ro w e 
go w ynosi 20%.

R e z y s ta n c ja  w ejśc io w a na  p o d z a k re s ie  
100 mV n ie  j e s t  m n ie js z a  n iż  1000 M ń ,  na  
p o d z a k re sa c h  1 V i 10 V n ie  j e s t  m n ie js z a  niż 
10000 M Si, z a ś  n a  p o zo s ta ły ch  p o d z a k re sa ch  
j e s t  rów na  10 MóE.

C zas  trw a n ia  p o m ia ru  w ynosi 240 m s . R e 
je s t r a c ja  wyniku p o m ia ru  w w ew nętrznej p a 
m ię c i buforow ej dokonywana j e s t  a u to m a ty cz 
n ie , na  p o d staw ie  sygnału  ręc z n e g o  lub  zew 
n ę trz n e g o .
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W ynik p o m ia ru  je s t  w yśw ietlany za p o ś re d 
n ic tw em  siedm iosegm entow e go 6-cyfrow ego 
w skaźnika diodowego za  w skaźn ik iem  znaku.
Na gniazdo w yjściow e je s t  on podaw any w ko
d z ie  BCD o s ta n d a rd z ie  T T L .

W oltom ierz  typu V -532 w wykonaniu pod
staw ow ym  je s t  p rzezn aczo n y  do dokładnych 
p o m iarów  n ap ięc ia  s ta łeg o . B ogaty a so rty m e n t 
w kładek ro z s z e rz a  m ożliw ości pom iarow e ta 
k ich  w ie lk o śc i,jak  n ap ięc ia  zm ienne i re z y s ta n 
c ja  o ra z  w prow adza au tom atyczny  w ybór pod- 
z a k re su  pom iarow ego.

S zerokość  w o lto m ie rza  j e s t  rów na 292m m , 
w ysokość -  128m m  długość -  308m m . Is tn ie 
je  m ożliw ość m ontow ania p rz y rz ą d u  w s ta n 
dardow ym  sto jaku  pom iarow ym .
L i t e r a t u r a

/ 1 /  Sowiński A . : C yfrow a techn ika  pom iarow a 
- WKŁ, W arszaw a 1971,

/  2/ B adźm irow sk i K . , Jack iew icz  B . : Do
k ładność  w skazań  w o lto m ie rza  cyfrow ego 
z dw ukrotnym  całkow aniem  -  B iuletyn 
"M era"  n r  2, lu ty  1970.

/ 3 /  O rzyłow ski M. : C ałkujący w o lto m ierz  cy 
frow y typu V -530 -  B iu letyn  "M era"  n r  7 
-8 , lip iec  -  s ie rp ie ń  1971.

/ 4 /  O rzy łow sk i M .: D ynam iczna p ra c a  p o d s ta 
wowych bloków p rz e tw o rn ik a  n ap ięc ia  na 
cz a s  z w ie lokro tnym  całkow aniem  - B iu 
le tyn  "M era"  n r  3, m a rz e c  1974,

/  5/ O rzyłow ski M. ¡D ynam iczne uchyby w olto
m ie rz y  cyfrow ych z w ie lokro tnym  ca łk o 
w aniem  - B iuletyn "M era"  n r  6, cze rw iec  
1974.

¡ 6 /  O rzyłow ski M .: W łasności użytkow e wol
to m ie rz y  cyfrow ych n ap ięc ia  sta łeg o  - 
B iuletyn "M era"  n r  1, s ty czeń  1971.

/  7/ O rzy łow sk i M. : C ałkujący w o lto m ierz
cyfrow y typu V -530 -  "P o m ia ry , A utom a
tyka, K ontro la" n r  4, kw iecień  1973.

m gr inż, KRZYSZTOF MAŁEK

MULTIMETR CYFROWY TYPU Y-533

W s t  ęp

M u ltim etr cyfrow y typu V 533 służy do po 
m iarów  nap ięć  s ta ły ch , p rzem ien n y ch  o raz  
re z y s ta n c ji .  N ależy on do grupy p rzy rząd ó w  o 
dużej dokładności, k tó rego  d z ia łan ie  zosta ło  
o p a rte  na m onolitycznych  uk ładach  scalonych . 
M u ltim etr cyfrow y je s t  ko le jną  w e rs ją  ro zw o 
jow ą w o lto m ierza  cyfrow ego typu V 530 Tl ] . 

P rz y rz ą d  bazu je  na w o ltom ierzu  n ap ięc ia  s t a 
łego, k tó rego  p ra c a  o p a rta  je s t  na za sad z ie  
podwójnego całkow ania. Z asto so w an ie  sp e c ja l
nego ekranu  ochronnego zapew nia b a rd zo  dobre 
tłum ien ie  zakłóceń w ystępujących, łączn ie  z 
m ierzo n y m  n ap ięc iem .

P rz y rz ą d  w yposażono w dwa p rz e tw o rn ik i 
pom iarow e: n a p ięc ia  p rzem ien n eg o  n a  s ta łe  
o ra z  re z y s ta n c ji  na n ap ięc ie . P rz e tw o rn ik  n a 
p ię c ia  p rzem ien n eg o  na s ta łe  d z ia ła  na z a s a -
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d z ie  p ro s to w n ik a  o p e ra c y jn e g o  o ta k  u k s z ta ł 
tow anej c h a ra k te ry s ty c e  p rz e tw a rz a n ia , ż e ; 
n a p ię c ie  w y jśc iow e j e s t  p ro p o rc jo n a ln e  do 
w a r to ś c i  s k i te c z n e j  m ie rz o n e g o  n a p ię c ia .

M etoda p o m ia ru  r e z y s ta n c j i  p o le g a  n a  p o 
m ia rz e  spadku n a p ię c ia  n a  m ie rz o n e j r e z y s ta n 
c j i ,  k tó ra  j e s t  z a s ila n a  ze  ź ró d ła  o s ta łe j  
w y d ajn o śc i p rą d o w e j.

P r z y r z ą d  j e s t  p rz e z n a c z o n y  do p r a c  la b o 
ra to ry jn y c h , w a rsz ta to w y c h  i  p rz e m y sło w y c h . 
J e s t  on w yposażony  w w y jśc ie  sygnałów  in fo r 
m acy jn y ch  i  sygnałów  s te ru ją c y c h , d z ięk i 
c zem u  m o że  być  używ any w au to m aty czn y ch  
sy s te m a c h  p o m ia ro w y ch , s y s te m a c h  c e n t r a l 
n e j r e j e s t r a c j i  danych  i  s y s te m a c h  a u to m a ty c z 
n e j r e g u la c j i  i  s te ro w a n ia .

S ch em at blokow y

Na r y s .  1 p rz e d s ta w io n o  sc h e m a t blokow y 
m u lt im e tru  typu V 533. W ie lk o ść  m ie rz o n a  
j e s t  dop row adzona  do uk ładu  w ejśc iow ego  z ło 
żonego z uk ładu  dzielnika n a p ię c ia  zm iennego  
i  uk ład u  d z ie ln ik a  n a p ię c ia  s ta łe g o . R e z y s to 
r y  d z ie ln ik a  n a p ię c ia  s ta łe g o  p rz y  p o m ia rz e  
r e z y s ta n c j i  p e łn ią  r o lę  r e z y s to ró w  .z a k re so 
w ych o m o m ie rz a ..  U kład p rz e łą c z n ik ó w  k ia -

-------------------------- <j;oqa syęnatu p u y  pomiarach noprgc zmiennych

______________ droga ¿yęnolu prcy pomiar/e rezysłonąt
i napięć slotych

R y s, 1, S ch em at blokowy* m u lt im e tru  V -533

w iszow ych  u m o ż liw ia  w ybór odpow iedniego 
p o d z a k re s u  i  w y b ó r  fu n k c ji p o m ia ro w e j. Spe
c ja ln a  k o n s tru k c ja  uk ładu  w ejśc io w eg o  u m o ż 
liw ia  u z y sk a n ie  w ysok ich  p a ra m e tró w  p rz y  
stosunkow o m a ły ch  w y m ia ra c h .

P rz e tw o rn ik  A C /D C  p o s ia d a  dwa b lok i: 
u k ła d  w z m a c n ia cz a  w ejśc iow ego  o ra z  uk ład  
p rz e tw o rn ik a  o sk o rygow anej c h a ra k te ry s ty c e  
p rz e tw a rz a n ia  .

P rz e tw o rn ik  r e z y s ta n c j i  n a  n a p ię c ie  sk ład a  
s ię  z uk ładu  w z m a c n ia cz a  w ejśc io w eg o  o ra z

uk ład u  sp rz ę ż o n y c h  zw ro tn ie  w zm acn iaczy  
o p e racy jn y ch  tw o rzący ch  s ta b iln e  ź ró d ło  p r ą 
dowe.

D ro g i sygnałów  p rz y  p o m ia ra c h  n a p ię ć  s t a 
łych" p rz e m ie n n y c h  i  r e z y s ta n c j i  zaznaczono  
n a  s c h e m a c ie  blokow ym .

W zm acn iacz  w ejściow y

N a r y s .  2 po k azan o  u k ład  w zm acn iacza  
w ejśc iow ego  zasto so w an eg o  w m u lt im e trz e  a 
w tab licy  1 n a jw ażn ie jszeg o  jeg o  p a ra m e try .

T a b l i c a  1

W zm ocnien ie x l0  ±0, 02% 
i  x  100 to ,  02%

L in iow ość 0, 01%
R e z y s ta n c ja  w e jśc io 
wa

50 000 M ól 
10 M ól

P r ą d  w ejściow y 10 pA
D ry ft nap ięc iow y 20 p V / 8 godz.
D ry ft t  em p era tu ro w y 1 p V /°C
Szum y Vpp w p a śm ie  
do 100 H z 0, 5 pVpp
T łu m ien ie  zak łó ceń  
sze reg o w y ch 90 dB

W zm acn iacz  z o s ta ł zbudow any n a  z a sa d z ie  
w zm acn iacza  p rą d u  s ta łe g o  b ez  p rz e tw a r z a 
n ia . T ego  typu ro z w ią z a n ie  c h a ra k te ry z u je  s ię  
d u żą  p ro s to tą  uk ładow ą. Duży te m p e ra tu ro w y  
w spó łczynn ik  n a p ię c ia  n iez ró w n o w ażen ia , k tó 
r y  w y stęp u je  zazw ycza j w ro z w ią z a n iac h  tego  

, typu , zn aczn ie  żm h ie jszó n cT p rzez  z a s to so w a 
n ie  w p ie rw sz y m  stopn iu  w zm a c n ia cz a  s y m e 
try c z n e g o  t r a n z y s to ra  polow ego o ra z  p rz e z  

• ro z sy m e try z o w a n ie  tego  s to p n ia . T ra n z y s to r  
połow y je s t  z a s ila n y  ze  ź ró d ła  o s ta łe j  w ydaj
n o ś c i p rą d o w e j. T ra n z y s to r  połow y T l  o ra z  
re z y s to ry  d renow e R2 i  R3 zam k n ię to  w e k ra -  

- n ie  c iep ln y m .

W d ru g im  sy m e try c z n y m  stopn iu  w zm acn ia 
c z a  zasto so w an o  sp rz ę ż o n e  zw ro tn ie  w z m ac
n ia c z e  o p e ra c y jn e  W1 i  W2. W ty m  stopn iu  
u m ie sz c z o n o  u k ład  ze ro w an ia  w zm acn iacza . 
R e g u lac ja  ta  n ie  w pływ a n a  s y m e tr ię  p ie rw s z e 
go s to p n ia . T rz e c i  s to p ie ń  zbudow ano n a  
w zm acn iaczu  W3. W zm ocn ien ie  w zm acn iacza  
w o tw a rte j p ę t l i  w ynosi 120 dB.

R e z y s to ry  R4, R5, R6 p ra c u ją c e  w u k ład z ie  
s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego  u m o ż liw ia ją  u zy sk an ie  
w zm o cn ien ia  x l0  i  x l0 0 .

M ak sy m aln a  dynam ika n a p ię c ia  w e jśc io w e
go w ynosi IV. C zu ło ść  w zm acn iacza  na  n a j 
n iż sz y m  p o d z a k re s ie  w ynosi 10 pV.
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r e z y s ta n c j i  na  n a p ię c ie  sk ła d a  s ię  ze  w zm iac - 
n ia c z a  w ejśc iow ego , sp rzężo n eg o  zw ro tn ie  
w z m a c n ia cz a  W1 o w zm ocnien iu  -1  o ra z  w zm ac 
n ia c z a  W2, k tó ry  su m u je  n a p ię c ia  Ux z n a 
p ię c ie m  o d n ie s ie n ia . U kład łych  w zm acn iaczy  
tw o rzy  s ta b iln e  ź ró d ło  o s ta łe j  w ydajnośc i p r ą 
dow ej, k tó re  z a s i la  m ie rz o n y  r e z y s to r .  Z m ianę  
w yd ajn o śc i p rąd o w ej tego  ź ró d ła  p rz y  zm ian ie  
p o d z a k re só w  o m o m ie rz a  u zy sk u je  s ię  p rz e z  
zm ia n ę  w a r to ś c i  oporn ików  zak reso w y ch  om o
m ie rz a  o ra z  zm ian ę  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia . Wy
d a jn o ść  p rąd o w a  tego  ź ró d ła  z m ie n ia  s ię  w g ra  
n ic a c h  od  100 pA do 10 pA.

R e g u la c ję  lin io w o śc i p rz e tw a rz a n ia  u z y s 
k u je  s ię  p r z e z  zm ia n ę  w zm o cn ien ia  to ru  dla 
n a p ię c ia  Ux.

R e z y s to ry  R 9-R 12  p e łn ią  r o lę  oporników  
z a k re so w y c h  o m o m ie rz a , z a ś  p rz y  p o m ia rz e  
n a p ię ć  s ta ły c h  tw o rz ą  uk ład  d z ie ln ik a .

R o lę  ź  ró d ła  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  p e łn i je d 
n a  z diod, k tó ra  zna jd u je  s ię  w u k ład z ie  w ol
to m ie rz a  n a p ię c ia  s ta łe g o . T ak ie  ro zw iązan ie  
u m o ż liw iło  zn aczn e  o b n iżen ie  k o sz tów  p o d ze 
społów  i  ła tw ie js z e  u ru c h a m ia n ie  uk ładu .

P a r a m e tr y  m u ltim e tru

W ta b lic y  2 podano: p o d z a k re sy , c zu ło ść  na 
danym  p o d z a k re s ie  o ra z  dok ładność  d la  r ó ż 
nych  ro d za jó w  p ra c y  p rz y rz ą d u .

P rz e tw o rn ik  r e z y s ta n c j i  n a  n a p ię c ie

U zyskane p a ra m e try  w zm a c n ia cz a  w e jśc io 
wego p ozw oliły  n a  zbudow anie p rz e tw o rn ik a  r e 
z y s ta n c ji  na n a p ię c ie , k tó re g o  sc h e m a t b lo k o 
wy pokazano  na  r y s .  3. U kład p rz e tw o rn ik a

ł ty s ,  3. S chem at blokow y p rz e tw o rn ik a  r e z y s ta n c ji  
na n a p ię c ie
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T a b l i c a  2

Lp. N ap ięcie  s ta łe N ap ięcie  zm ienne R ezy stan c ja

Z a k re s C zu łość D okładność Z a k re s C zułość D okładność Z a k re s C zułość D okładność

1 100mV 10pV 100mV 10uV sS. nT M 
10 ^  -4

' ci o  °  
Id w M ' ■

lOkiSŁ lk ó l 0, 05%Rx
2 IV 100pV IV 100uV 100k& 10 A ¿ 0 , 01%Rk
3 10V lm V 10V lm V IM A 100A
4 100V 10mV

o  o  o  .. o  O f 1

100V 10mV 10MA lk A 0, l%Rx 
±0, l%Rk

5 1000Y 100mV 1000V 100mV 0 ^ 0  3'  . N Oo  b  o
100MSJ 10k& l%Rx t 

0, 01%Rk

U w a g i
Ux
Rx

- n ap ięc ie  m ie rz o n e
- re z y s ta n c ja  m ie rzo n a

Uk -  nap ięc ie  zakresow e 
Rk -  re z y s ta n c ja  zak resow a

R ezy stan c ja  w ejśc iow a p rz y rz ą d u  dla n a 
p ię ć  s ta ły ch  d la  z a k re su  1, 2 w ynosi 50000 MSI, 
d la  p o zo sta ły ch  10 M SI. R ezy stan c ja  w e jśc io 
wa p rz y rz ą d u  p rz y  p o m ia rz e  n ap ięć  zm iennych 
d la  z a k re su  1, 2 w ynosi 10 MSI ,  a d la  pozo
s ta ły ch  1 M A . P o jem n o ść  w ejściow a m n ie j
sz a  n iż  70 p F . W ym iary  zew nętrzne  p r z y r z ą 
du : sz e ro k o ść  -  220 m m , w ysokość 128 m m , 
d ługość 208 m m . C ię ż a r  6 kg. K o n strukc ja  
m u ltim e tru  u m ożliw ia  m ocow anie w sto jakach

o podstaw ow ym  m odule o sz e ro k o śc i 480 m m .

L i t e r a t u r a

/ 1 /  O rzyłow ski M .: C ałkujący  w o ltom ierz  
cyfrow y 1ypu V530< B iuletyn "M era"  n r  
7-8 /1971 r .

/  2 / M ucham iediarow a N . : Cyfrow e p o m iary  
nap ięć  zm iennych, B iu l etyn "M era"  n r  
7-8 /1971 r .

mgr inż. PAWEŁ STUDZIŃSKI

NOWY WOLTOMIERZ CYFROWY O DUŻEJ CZUŁOŚCI TYPU V-534

W oltom ierz  cyfrow y typu V -534 j e s t  p r z y 
rz ą d e m  p rzezn aczo n y m  do p o m ia ru  nap ięć  s ta 
łych  w sz e ro k im  z a k re s ie  od 1 jiV do 1000 V. 
Z o s ta ł  on opracow any n a  b az ie  w o lto m ie rza  
cyfrow ego typu V -530. Z naczną  czu ło ść  p rz y 
rz ą d u  uzyskano  dzięk i zastosow aniu  nowego 
w zm acn iacza  w ejściow ego. J e s t  to  tzw . szybko 
d z ia ła jący  w zm acn iacz  p rąd u  sta łeg o  o dużej 
re z y s ta n c ji  w ejśc iow ej, n iew ielk im  d ry fc ie  
z e ra , znacznej o d pornośc i n a  zak łócen ia  s z e 
regow e. U kład um ożliw ia  do łączen ie  w e jśc ia  i 
w y jśc ia  w zm acn iacza  do tego sam ego po tenc ja łu .

P o n iże j om ówiono ko le jno :układ  blokowy 
w zm acn iacza , schem aty  z a s tęp cze  o ra z  p o d s ta 
wowe p a ra m e try  w zm acn iacza .
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S chem at blokow y w zm acn iacza

Na r y s .  1 p rz e d s ta w io n o  u p ro sz c z o n y  sc h e 
m a t om aw ianego  w z m acn iacza  p rą d u  s ta łe g o . 
J e s t  on zbudow any z n a s tę p u ją c y c h  bloków  funk
c jona lnych  podstaw ow ego w zm acn iacza  p r ą 
du s ta łe g o  Ko o ra z  ze  w z m a c n ia cz a  p rą d u

s ta łe g o  z p rz e tw a rz a n ie m , w k tó ry m  w yo
drębn iono : m o d u la to r  z u k ład em  p r z e łą c z n i 
ków T l ,  T2, w zm acn iacz  p rą d u  zm iennego  
K2, d em o d u la to r z u k ład em  p rz e łą c z n ik a ’ T3 
o ra z  f i l t r  do ln o p rzep u sto w y  R f, C f. P u n k t p o d 
n ie s ie n ia  m o d u la to ra  do łączono b e z p o śre d n io  
do punktu  s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego  uk ładu , n a 
to m ia s t  w e jśc ie  w z m acn iacza  p rą d u  z m ie n n e 
go i  punk t o d n ie s ie n ia  d e m o d u la to ra  p o ś re d n io , 
p r z e z  u k ład  s e p a ra to ra .  S e p a ra to r  zbudow ano 
w o p a rc iu  o w zm acn iacz  p rą d u  s ta łe g o  K3, 
p ra c u ją c y  w u k ład z ie  w tó rn ik a .

W a rto ść  w zm o cn ien ia  uk ładu w ynika z w a r 
to ś c i im p e d a n c ji Z1 i  Z2 e lem en tó w  układu 
s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego .

S c h e m a ty  z a s tę p c z e  w zm a c n ia cz a

W o p a rc iu  o s c h e m a t blokow y układu
z r y s .  1 m ożliw e  j e s t  w y zn aczen ie  układów  
z a s tę p c z y ch  ro zw ażan eg o  w z m a c n ia cz a . D la 
u p ro s z c z e n ia  ro zw ażań  p a sm o  c z ę s to tliw o śc i 
sygnałów  podaw anych  na  w e jśc ie  uk ładu  p o d z ie 
lono  n a  z a k re s y :

1. Z a k re s  c z ę s to tl iw o śc i, d la  k tó ry c h :

f  E / O . l ^ f o /

gdzie:
fo -  c z ę s to tliw o ść  p ra c y  m o d u la to ra  
l j  -  w spó łczynn ik , p r z y  czy m  1^ 1

2. Z a k re s  c z ę s to tl iw o śc i, d la  k tó ry c h :

f )  l 2 . f o

gdzie:
lg  -  w spó łczynn ik , p rz y  czym  1

O dpow iedź uk ładu  w zm acn iacza , p rz y  po b u 
dzeniu  sy g n a łem  s in u so id a ln y m  o c z ę s to tl iw o ś 

c i  b lisk ie j  c z ę s to tl iw o ś c i p ra c y  układu  m odu
la to r a  fo , z o s ta n ie  om ów iona p o n iż e j.

W z a k re s ie  n isk ic h  c z ę s to tliw o śc i, a  w ięc 
w p a ś m ie  w zm acn iacza  p rą d u  s ta łe g o  z p r z e 
tw a rz a n ie m , sc h e m a t z a s tę p c z y  układu  p r z e d 
staw iono  n a  r y s .  2. W om aw ianym  p a śm ie  
c z ę s to tliw o śc i w zm acn iacz  podstaw ow y Ko

o ra z  w zm acn iacz  p rą d u  s ta łe g o  z p r z e tw a rz a  
n ie m  K I s ą  p o łączo n e  sze reg o w o  i  o b ję te  
p ę t lą  s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego  w yznaczoną p rz e z  
w a r to ś c i  t r a n s f o r m a t  Z1 i  Z2.

J e ś l i  chodzi o z a k re s  c z ę s to tl iw o śc i 
f  y  1 „ . fo to  w pow yższym  p a ś m ie  s c h e m a t 
uk ładu  w z m a c n ia cz a  u p ra s z c z a  s ię  do w zm ac
n ia c z a  p rą d u  s ta łe g o  Ko ob ję tego  p ę t lą  s p r z ę 
ż e n ia  zw ro tnego  w yznaczoną z w a r to ś c i  tra n s  
fo rm a t  Z1 i  Z2 -  r y s .  3.

P odstaw ow e p a ra m e try  w zm acn iacza

W o p a rc iu  o p rz e d s ta w io n e  pow yżej s c h e 
m aty  z a s tę p c z e  analizow anego  uk ładu  wzmac-> 
n ia c z a  p rą d u  s ta łe g o  m o żn a  w yznaczyć p o d 
staw ow e p a ra m e try  uk ładu  w zm acn iacza . 
O m ów ione ko le jn o  ta k ie  p a ra m e try  w zm acn ia 
c z a  ja k : dok ładność , lin io w o ść , d ry f t z e ra , 
w spó łczynn ik  tłu m ie n ia  zak łó ceń  szeregow ych .

W spółczynnik  w zm o cn ien ia  układu

W arto ść  w spó łczynn ika  w zm ocn ien ia  uk ładu  
o k re ś lo n o  w o p a rc iu  o s c h e m a t z a s tę p c z y  
z r y s .  2.

W zm acn iacz  podstaw ow y Ko s c h a ra k te ry z o 
w ano: w spó łczynn ik iem  w zm o cn ien ia  n a p ię c io 
wego -  ko  o ra z  w spó łczynn ik iem  tłu m ie n ia  sy g 
nałów  rów no leg łych  -  k sa . A n a lo g iczn ie  s c h a 
rak te ry z o w an o  w zm acn iacz  p rą d u  s ta łeg o  z
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p rz e tw a rz a n ie m , p o p rz e z  w spó łczynn ik i: 
w zm o cn ien ia  n ap ięc iow ego  -  k l  i  t łu m ie n ia  - 
k s l .

U w zględn iając pow y ższe  w spó łczynn ik i 
o ra z  o z n aczen ia  z r y s .  2, m o żn a  n a p isa ć  n a 
s tę p u ją c e  ró w n an ia :

d la w zm acn iacza  k l

“ 3  ' [ / V s - Ul / +T ^  ' v i ] -  • k i W

dla  w zm a c n ia cz a  k o

U = /u  -u  /  + —— . u
2 ' 1  31 k * 1t. 80

. k o  / 2 /

o ra z

u ,  ■ f i  V ,  13/3

G dzie:

IX -  w spó łczynn ik  sp rz ę ż e n ia  zw ro tnego  
' o k re ś lo n y  jako

~  l*l
1 2

R o zw iązu jąc  uk ład  rów nań  / 1 / ,  ¡ 2 / ,  [ 3[,  
m o żn a  p o k azać , że  w spó łczynn ik  w zm o cn ie 
n ia  uk ładu  o k re ś lo n y  jako

u i

w y ra ż a  s ię  w zo rem

k u — I l n Z l S Ł l S a .  /5 /

$ k  k 1 o 1

U w zględn ia jąc  n ie ró w n o śc i

k l »  1: k o »  - 3 -

o trz y m u je  s ię :

,  1 1
1 + T q ---------- T E T j-

k » ------------------J ----------S i -  /  6 /

Z o s ta tn ie g o  w zoru  w ynika, że
s ta ło ś ć  o ra z  lin io w o ść  w spó łczynn ika  w zm oc
n ie n ia  uk ładu j e s t  z a le ż n a  głów nie od w a r to śc i 
w sp ó łczynn ika  w zm o cn ien ia  k^ w zm acn iacza  z 
p rz e tw a rz a n ie m  o ra z  od w a r to śc i w sp ó łczy n n i
k a  tłu m ie n ia  sygnałów  rów no leg ły ch  k g l  tegoż  
w zm acn iacza .

W a rto ść  lic zb o w ą  zm iany  w zm ocn ien ia  w 
z a le ż n o śc i od w a r to śc i zm ian  w spó łczynn ika

w zm ocn ien ia , w spó łczynn ika  tłu m ie n ia  o ra z  
w spó łczynn ika  s p rz ę ż e n ia  m ożna o k re ś l ić  z 
z a le ż n o śc i:

^  = _ L _ -  f L i l  + - 1  . -  k s i  .+ Ay3
ku k i  k i  ^ 7  #

P rz y  odpow iedniej k o n s tru k c ji w zm acn iacza  
z p rz e tw a rz a n ie m  o ra z  p rz y  znacznych  w a r to ś 
c ia c h  w spółczynników  w zm ocn ien ia  w zm acn ia 
czy  k Q i  k j  m o żn a  u z y sk a ć  s ta ło ś ć  i  lin iow ość  
w zm ocn ien ia  rz ę d u  10“ 5.

W spółczynnik  tłu m ie n ia  zak łó ceń  sze reg o w y ch

P o d  wpływ em  sygnału  zak łó ca jąceg o , w y s tę 
p u jąceg o  w s z e re g u  z sy g n a łem  m ie rz o n y m  na 
w e jśc iu  w zm acn iacza  p rą d u  s ta łe g o , n a s tę p u 
je  zm ian a  n a p ię c ia  n iez ró w n o w ażen ia  pow yższe  
go w zm acn iacza .

W ielkość  wpływu sygnału  sze reg o w eg o  na 
n a p ię c ie  n iez ró w n o w ażen ia  w zm acn iacza  o k re ś  
l a  w spó łczynn ik  tłu m ie n ia  sygnałów  s z e re g o 
wych zdefin iow any jako :

U
s

gdzie:

Ug -  w a rto ść  am plitudy  sygnału  zak łó ca jąceg o

U^j - zm ian a  n a p ię c ia  n iez ró w n o w ażen ia  w zm ac
n ia c z a , w yw ołana pod an iem  na  jeg o  w e jśc ie  
sygnału  zak łó ca jąceg o .

■ S zeregow y sy g n a ł z ak łó ca jący  podany na  
w e jśc ie  w zm acn iacza  / r y s .  2 / wyw ołuje z m ia 
n ę  n a p ię c ia  n iez ró w n o w ażen ia  w zm acn iacza  
podstaw ow ego Ko o ra z  w zm acn iacza  z p r z e 
tw a rz a n ie m  - K  .

N a p o d staw ie  r y s .  2 m o żn a  w ykazać, że 
n a p ię c ie  n iezró w n o w ażen ia  w zm acn iacza  p o d 
staw ow ego wpływa w stopniu  k^ ra z y  m n ie j
szy m  na  w a r to ść  n a p ię c ia  n iezró w n o w ażen ia  
ca łeg o  uk ładu . N a to m ia s t n a p ię c ie  n ie z ró w n o 
w ażen ia  w zm acn iacza  z p rz e tw a rz a n ie m  w pły
wa w sposób  b e z p o śre d n i n a  w a rto ść  n a p ię c ia  
n iez ró w n o w ażen ia  uk ładu .

P rz y jm u ją c , że  do w e jśc ia  układu d o łączo 
no sygna ł zak łó ca jący  o w a r to ś c i U. m ożna 
/n a  p o d staw ie  sch em atu  z r y s .  3/ o k re ś l ić  
w a r to ść  sygnału  zak łó ca jąceg o , w ystępu jącego  
n a  w e jśc iu  w zm acn iacza  z p rz e tw a rz a n ie m .

U w zględniając  w spó łczynn ik i w zm ocnien ia  
-  ko o ra z  tłu m ie n ia  sygnałów  rów noleg łych  
k w zm acn iacza  K , m ożna n ap isać  n as tęp u
• s o =  X. ■ 0j ą c e  rów nan ie :

25



/ U . - V ł T T - -  u iso

U3 ' ^ - U 2

k = U o 2 / ! /

/2/

g d z ie :

f i -
1

Z l + Z 2

n a p ię c ia  U g w  p o s ta c i
Z  z a le ż n o ś c i  / 1 /  i  / 2 /  w yznaczono w a r to ś ć  

1

/ 3 /
1 +

U = U , . s  1
■ SO

1 +
k o * f i

Na w e jśc ie  w z m a c n ia cz a  z p rz e tw a rz a n ie m
o d d z ia łu je  sy g n a ł o w a r to ś c i :

U 1 = U 1 - U3 / 4/

P o d s ta w ia ją c  z a le ż n o ść  /  3 / do / 4 /  o ra z  
u w zg lęd n ia jąc  n ie ró w n o ść

\  f i »  1
o trz y m u je m y

U1 '  Ui so
/ 5/

N a w e jśc ie  w z m a c n ia cz a  z p rz e tw a rz a n ie m  
o d d z ia łu je  w ięc sy g n a ł o w a r to ś c i  z n aczn ie  
m n ie js z e j  w s to su n k u  do w ejśc io w eg o  sygnału  
z a k łó c a jąc e g o .

M ożna w y k azać , że  p rz y  podan iu  n a  w e jśc ie  
w z m a c n ia cz a  z p rz e tw a rz a n ie m  sygnału  s in u 
so id a ln eg o  o c z ę s to tl iw o ś c i  f j ,  n a  w y jśc iu  
w z m a c n ia cz a  o trz y m u je  s ię , o p ró c z  sygnału  
o c z ę s to tliw o ś c i f j ,  ró w n ież  syg n a ły  o c z ę s to 
t l iw o ś c i sum y  i  ró ż n ic y  c z ę s to tl iw o ś c i f j  i 
c z ę s to tl iw o ś c i  p ra c y  u k ład u  m o d u la to ra  fQ.

P r z y  zn aczn e j ró ż n ic y  c z ę s to tl iw o ś c i  f j  i 
f G, zm ien n e  sy g n a ły  n a  w y jśc iu  w zm a c n ia cz a  
z p rz e tw a rz a n ie m  s ą  s i ln ie  tłu m io n e  p rz e z ; 
u k ła d  do ln o p rzep u sto w eg o  f i l t r u  R f , C f. N a
to m ia s t  d la  sygnałów  o c z ę s to tliw o śc ia c h  b a r 
dzo b lisk ic h  c z ę s to tl iw o ś c i f0 n a s tę p u je  e fek t 
zd u d n ien ia , w wyniku k tó re g o  n a  w y jśc iu  w zm ac 
n ia c z a  p o jaw ia  s ię  w olnozm ienny  sy g n a ł, k tó r e 
go w a r to ść  m a k sy m a ln a , o d n ies io n a  do w e jś 
c ia  w z m a c n ia cz a , ró w n a  j e s t  a m p litu d z ie  sy g 
n a łu  z a k łó c a jąc e g o . Podobny e fek t m a  m ie js c e  
d la  sygnałów , k tó ry c h  c z ę s to tl iw o ś c i s ą  rów ne 
w ie lo k ro tn o śc i c z ę s to tl iw o ś c i f  .

D ry f t  z e r a  w zm a c n ia cz a

P r z y  p o m ia ra c h  n a p ię ć  s ta ły c h  n a  n isk im  
p o z io m ie  / r z ę d u  1 p V /, głów nym i czy n n ik am i 
o g ra n ic z a ją c y m i c z u ło ść  w zm acn iacza  s ą  s z u 
m y  w łasn e  w zm a c n ia cz a  o ra z  efek ty  s i ł  t e r 
m o e le k try c z n y c h .

W a rto ść  szum ów  n a  w y jśc iu  u k ład u  m o żn a  
o c e n ić  n a  p o d staw ie  sch em a tu  w z m acn iacza  
z r y s .  1. Na r y s .  4 p rz e d s ta w io n o , obow iązu
ją c y  w z a k r e s ie  n is k ic h  c z ę s to tliw o śc i / a  w ięc

, R y s. 4

iw p a ś m ie  w z m a c n ia cz a  z p r z e tw a rz a n ie m /,  
s c h e m a t z a s tę p c z y  w z m a c n ia cz a  u w z g lę d n ia ją 
cy  szu m y  w zm acn iaczy  Ko, K2, K 3. W m ie js c e  
w z m a c n ia cz a  Ko zasto so w an o  u k ład  id ea ln eg o  
b ezsz u m n e g o  w z m a c n ia c z a  Ko* , n a  w e jśc iu  
k tó re g o  w y stęp u je  g e n e ra to r  szum ów  - enc , z a 
s tę p u ją c y  n a p ię c ie  szum ów  p rz y  z w arc iu  tego  
w z m a c n ia cz a  o ra z  g e n e ra to r  z a s tę p c z y  p rą d u  
szum ów  -  ino  , z a s tę p u ją c y  n a p ię c ie  szum ów  
d la  ro z w a r te g o  w z m a c n ia cz a . P o dobn ie  z a s tą 
p iono  w zm a c n ia cz e  K2 i K3 u k ła d a m i b ezszu m  
n y ch  w zm acn iaczy  K2 i  K3, n a  w e jśc iu  . k tó 
ry c h  w y stęp u ją  odpow iednio g e n e ra to ry  en2 i  
in2  o ra z  en3 i  in 3 , W a rto śc i sk u te c z n e  sy g 
na łów  p o w y ższy ch  g e n e ra to ró w  z a le ż ą  od c z ę 
s to tliw o śc i.

Z a s to so w a n ie  w sto p n iach  w ejśc iow ych  
w z m acn iaczy  Ko i  K2 tra n z y s to ró w  polow ych 
o ra iz .zam k n ięc ie  w e jś c ia  w zm a c n ia cz a  K3 
p r z e z  n ie w ie lk ą  re z y s ta n c ję  uk ładu  sp rz ę ż e n ia , 
u m o ż liw ia ją  p o m in ię c ie  w u k ła d z ie  ź ró d e ł  p r ą 
dow ych szum ów .

Z e  sc h e m a tu  z a s tę p c z e g o  w ynika, że  n a  
w e jśc ie  w z m a c n ia cz a  p rą d u  zm iennego  K2 od
d z ia łu je  ź ró d ło  szum ów  en2 i  en3 . M ożna w y
k a z a ć , ż e  w z a k re s ie  n isk ic h  c z ę s to tl iw o śc i 
m o ż liw e  j e s t  zn aczn e  z m n ie jsz e n ie  wpływu 
n a p ię c ia  szum ów  eno, n a  w a r to ść  szum ów  n a  
w y jśc iu  uk ładu , w p rzy p ad k u  z a s to so w an ia  
w z m a c n ia cz a  z p rz e tw a rz a n ie m  o odpow iednio 
dużym  p a ś m ie  c z ę s to tl iw o ś c i.  Je d n a k ż e  wów
c z a s  w z ra s ta  zn aczn ie  n a p ię c ie  szum ów  en2 
teg o ż  w zm a c n ia cz a . D la tego  te ż  c e le m  m in im a 
l iz a c j i  szum ów  ca łeg o  uk ładu  o p tym alna  j e s t  
m in im a liz a c ja  ź ró d e ł szum ów  eno, en2 i en3.
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W z a k re s ie  w yższych  c z ę s to tl iw o śc i s c h e -  P odstaw ow e p a ra m e try  w o lto m ie rz a  c y fro -
m a t z a s tę p c z y  uk ładu , u w zg lęd n ia jący  szum y  w ego typu V -534 p rzed s taw io n o  p o n iże j:
- r y s .  5 - w ynika w p ro s t ze  sch em atu  z r y s . 3.

R y s. 5

P o d o b n ie  ja k  p o p rzed n io , w z m acn iacz  Ko z a 
s tąp io n o  id ea ln y m  b ezszu m n y m  w zm acn iaczem  
Ko , na w e jśc iu  k tó re g o  w y stęp u je  g e n e ra to r  
szum ów  eno.

W ystępow anie  s i ł  te rm o e le k try c z n y c h  wyma-^ 
ga p rz y  k o n stru o w an iu  w z m a c n ia cz a  p rą d u  s t a 
łego  o c z u ło śc i rz ę d u  1 pV  - b a rd z o  s ta ra n n e g o  
z a p ro je k to w a n ia  uk ładu  w ejśc iow ego  w zm acn ia 
c z a  o ra z  uk ładu  w z m a c n ia cz a  z p rz e tw a rz a n ie m

J e ś l i  chodzi o u k ład  w ejśc iow y  w zm acn ia 
c za , to  is to tn ą  s p ra w ą  j e s t  za s to so w an ie  od
p o w ied n ich  zac isk ó w  w ejśc io w y ch  o ra z  sp o 
sób  ich  d o łą c z e n ia  do punktów  p o m iaro w y ch .

We w zm acn iaczu  z p rz e tw a rz a n ie m  i s to t 
n ą  s p ra w ą  j e s t  k o n s tru k c ja  uk ładu  m o d u la to ra  
w ykonanego za  p o m o cą  tr a n z y s to ró w  polow ych 
z izo low aną  b ra m k ą . W c e lu  k o m p e n sa c ji s i ł  
te rm o e le k try c z n y c h  n a  z łą c z ac h  e le k tro d  
tra n z y s to ró w  i  d op row adzeń  n a le ż y  w ym ienione 
z łą c z e  u m ie ś c ić  w e k ra n ie  c iep ln y m , zap ew n ia
ją c y m  zb liżo n ą  te m p e ra tu rę  d la  w szy stk ich  
spo in . D a lsz e  z m n ie jsz e n ie  wpływu s i ł  te rm o 
e le k try c z n y c h  m o żn a  u z y sk a ć  d z ięk i z a s to so w a 
n iu , p r z y  m on tażu  w zm acn iaczy , sp ec ja ln eg o  
lu to w ia  o n ie w ie lk ie j w zg lędem  m ie d z i s i le  
te rm o e le k try c z n e j .

Z a k re s  p o m ia ru  

P o d z a k re sy

D okładność p o m ia ru

C z a s  trw a n ia  p o m ia ru

Im pedaric ja  w ejśc iow a
- na  p o d z a k re s ie  10 mV
- n a  p o d z a k re sa c h  

100 m V i 1 V
- n a  p o zo s ta ły c h  pod 

z a k re s a c h

W ejśc ie

W spółczynnik  tłu m ien ia  
zak łó ceń  synfazow ych 
DC i  AC 50 Hz

T łu m ien ie  p rzeb ieg ó w  
50 Hz b ez  f i l t r a

T łu m ien ie  p rzeb ieg ó w  
50 Hz z f i l t r e m

W ym iary

ł 'C ię ż a r

1 p V . . .  1000 V

1 pV  . . .  10 mV 
10 pV  . . .  100 mV

1000 pV . . .  I V  
l n i V . . .  10 V 
10 m V . . .  1000 V 
100 m V  . . .  1000 V

io ,  05% w a r to ś c i m ie 
rzo n e j
¿0, 01% w a r to śc i koń
cow ej p o d z a k re su

60 m s

1000 M&

5000 M &  

l O M f l

izo low ane od obudo
wy o ra z  ek ran u  
ochronnego

140 d Ib 

60 dj3

90 d J3 

128 x  219 x 208 m m  

5. 2 kG



inż. MICHAŁ KARKOSZKA 
mgr inż. PAWEŁ STUDZIŃSKI

ZMODYFIKOWANE KOMPENSACYJNE WOLTOMIERZE CYFROWE 

O DOKŁADNOŚCI 0, 01%

K om pensacyjne w o lto m ie rze  cyfrow e typów 
V -527 i  V -529 s ą  p rzezn aczo n e  do dokładnych  
p o m iarów  n ap ięć  s ta ły ch  i  zm iennych o ra z  r e 
z y s ta n c ji. W roku  1974 zastosow ano w n ich  n o 
wy w skaźnik  cyfrow y z la m p am i nod istronow y- 
m i, s te row anym i z układu wykonanego z m o 
nolitycznych  obwodów scalonych . D zięk i w yeli
m inow aniu w skaźn ika  p ro jekcy jnego  o s ią g n ię 
to  zdecydow anie le p s z ą  czy te ln o ść  wyników, a 
zasto so w an ie  obwodów scalonych  pozw oliło  na 
zm n ie jszen ie  i lo ś c i  e lem entów  d y sk re tnych  i  
uzyskan ie  w yższej n iezaw odności.

F o t. 1. W oltom ierze  cyfrow e V -527 i V-529

W olto m ierze  cyfrow e V -527 i  V -529 odzna
c z a ją  s ię  m o żliw o śc ią  p ro g ram o w an ia  p ra c y  
za  pom ocą sygnałów  e lek try czn y ch  o ra z  au to 
m atycznym  p rz e łą c z a n ie m  zak resó w  p o m ia 
row ych.

W w o lto m ierzach  V -527 i  V-529 zas to so w a
no s z e re g  nowych ro zw iązań  układow ych, ob ję
tych  p a ten tam i P R L . Do na jc iek aw szy ch  n a 
le ż ą : "C yfrow y m ie rn ik  o p o rn o śc i z m o stk iem  
pom iarow ym  /p a te n t  P R L  n r  60539/ " o ra z  
"T ran zy sto ro w y  w zm acn iacz  p rąd u  s ta łego  
o b a rd zo  dużej o p o rn o śc i w ejściow ej /p a te n t  
P R L  n r  64296/".

Podstaw ow ym  b lok iem  obu p rzy rząd ó w  je s t  
w o lto m ierz  cyfrow y n a p ięc ia  s ta łeg o , k tó rego  
d z ia łan ie  o p a rte  je s t  na m eto d z ie  ko m p en sac ji, 
p o leg a jące j na a p ro k sy m a c ji sygnału m ie rz o n e 
go su m ą dysk re tn y ch  p rz y ro s tó w  n a p ięc ia  
w zorcow ego.

Schem at blokowy w o lto m ie rza  cyfrow ego 
n a p ięc ia  sta łeg o  w chodzącego w sk ład  obu 
p rzy rząd ó w  p rzed staw io n o  na  ry s .  1.

R ys. 1. Schem at blokowy kom pensacy jnego  w olto m ierza  
cyfrow ego n ap ięc ia  s ta łeg o

P o n iże j omówiono n a jw ażn ie jsze  b loki w ol
to m ie rz a .

Układ w ejściow y 
i w zm acn iacz  błędu kom pensac ji

U kład w ejściow y w o lto m ie rza  um ieszczony  
je s t  w m etalow ej k a se c ie  - ek ran ie  e le k tro s ta 
tycznym  i m agnetycznym . Z aw ie ra  on o p o ro 
wy dzie ln ik  n a p ięc ia  w ejściow ego, um o ż liw ia 
jący  zm ianę  zak resó w  pom iarow ych  p r z y r z ą 
du, wykonany z w ysokostab ilnych  oporników  
drutow ych i f i l t r  w ejściow y sk ład a jący  s ię  z 
f i l t ru  zaporow ego na  częs to tliw o ść  s ie c i z a s i 
la ją c e j 50 Hz, o ra z  z f i l t ru  do lnoprzepustow e- 
go. S tała cza su  f i l t ru  do lnoprzepustow ego m o 
że  być regulow ana za pom ocą p rz e łą c z n ik a  
w yprow adzonego na  p ły tę  czołow ą p rz y 
rz ą d u , u m ożliw ia jąc  w ybranie  n a jb a rd z ie j
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odpow iedniego d la  danych w arunków  p o m ia ro 
w ych k o m p ro m isu  m ięd zy  tłu m ie n ie m  z a k łó 
ceń  i c z a se m  u s ta la n ia  w sk azań .

W zm acn iacz  b łędu  k o m p e n sa c ji j e s t  w zm ac
n ia c z e m  n a p ię c ia  s ta łe g o  z o k re so w ą  s ta b il iz a 
c ją  poziom u  zero w eg o  / r y s .  2 / .  W ib ra to ry

R ys. 2. Z a sa d a  d z ia łan ia  w zm acn iacza  błędu 
k o m p en sac ji

P k ^  i Pkg  s ą  s te ro w a n e  sy n c h ro n ic z n ie  n a p ię 
c ie m  o c z ę s to tl iw o śc i s ie c i  z a s i la ją c e j  50 H z.
W z a le ż n o śc i od p o ło ż e n ia  slyków  ru ch o m y ch  
ty ch  w ib ra to ró w , m o żn a  w y ró żn ić  dw ie fazy  
p ra c y  w zm a c n ia cz a . W p i e r w s z e j  f a z i e  
w ib ra to r  P k^ z w ie ra  w e jśc ie  1 ze  ź ró d łe m  
m ie rz o n e g o  n a p ię c ia  Ux, a  w ib ra to r  P k ? łą c z y  
w e jśc ie  2 z w y jśc ie m  w zm acn iacza . C ałkow ite  
u jem n e  sp rz ę ż e n ie  zw ro tne  pow oduje p o ja w ie 
n ie  s ię  n a  w e jśc iu  2 n a p ię c ia  rów nego  su m ie  
sygnału  m ie rz o n e g o  i n a p ię c ia  n i  ez rów now a- 
ż e n ia  w z m a c n ia cz a . W d r u g i e j  f a z i e ,  po 
u p rz e d n im  ro z w a rc iu  styków  p rz e k a ź n ik a  P k^  
n a s tę p u je  p rz e łą c z e n ie  w e jśc ia  1 n a  n a p ię c ie  
w zorcow e UN.

D zięk i o b ecn o śc i k o n d e n sa to ra  C, p o te n c ja ł
w e jśc ia  2 p r z e z  c a ły  c z a s  trw a n ia  d ru g ie j fazy
zachow uje n ie  zm ien io n ą  w a r to ść , u z y sk a n ą
p o d c z a s  p ie rw s z e j  fazy  p ra c y  w zm acn iacza .
W re z u l ta c ie ,  n a p ię c ie  n iez ró w n o w ażen ia  stop
n ia  w ejśc iow ego  n ie  w y w iera  is to tn eg o  wpływu
n a  sy g n a ł w yjśc iow y, s tan o w iący  w c z a s ie
d ru g ie j fazy  w zm ocnioną ró ż n ic ę  n ap ięć
/  U -  U „ / .' x  N

W zm acn iacz  sk ła d a  s ię  z dw óch s e k c j i ,  z 
k tó ry c h  k ażd a  p o s ia d a  od rębny  u k ład  u je m n e 
go s p rz ę ż e n ia  zw ro tn eg o  ^ i  W yjśc ie
2 w z m a c n ia cz a  j e s t  w ykorzystyw ane n a  n a j 
b a rd z ie j  c zu ły m  z a k re s ie  p o m ia ro w y m  /O, 4 V j . 
a  w y jśc ie  1 n a  p o z o s ta ły c h  z a k re s a c h  p rz y rz ą d u .

S topień  w ejśc io w y  w z m a c n ia cz a  p ra c u je  na  
tr a n z y s to ra c h  polow ych typu z łączow ego , w 
u k ład z ie  zap ew n ia jący m  k o m p e n sa c ję  p rą d u  
w ejśc iow ego  £  1 j  . Ź ró d ła  tra n z y s to ró w  
w z m a cn ia jący ch  T l  i  T2 / r y s .  3 / s ą  z a s ila n e  
s ta ły m  p rą d e m  z uk ładu  sk ład a jąceg o  s ię  z 
t r a n z y s to r a  T4 o ra z  re z y s to ró w  R3, R4, R5. 
Obwody d renów  tra n z y s to ró w  T l  i  T2 s ą  z a s i 
la n e  p rz e z  re z y s to ry  R1 i  R2. z uk ładu , s k ła 
d a jąceg o  s ię  z t r a n z y s to r a  T5 o ra z  diody D2 
i  r e z y s to r a  R 7 . D ren y  tra n z y s to ró w  T l  i  T2

ć m 5R2

Tl

r © ?

73

T5

------------6

R ys. 3. S topień w ejściow y w zm acn iacza  błędu 
k o m p en sac ji

s ą  d o łączone do sy m e try czn eg o  w e jśc ia  d ru g ie 
go s to p n ia  w zm acn ia jąceg o , p rzed s taw io n eg o  
w ra z  z p o z o s ta ły m i s to p n iam i w p o s ta c i w zm ac
n ia c z a  K.

E le m e n te m  ko m p en su jący m  p rą d  b ra m k i 
t r a n z y s to ra  T l  j e s t  t r a n z y s to r  T3 tego  sam ego  
typu co T l ,  w ykorzystyw any jako  dioda. P rz y  
odpow iedniej w a r to śc i spadku n a p ię c ia  na  d io 
dz ie  Z e n e ra  D l u zy sk u je  s ię  k o m p e n sa c ję  p r ą 
dów b ra m e k  tra n z y s to ró w  T l  i T3. T aka kom 
p e n s a c ja  p rą d u  w ejściow ego d z ia ła  w sz e ro k im  
z a k re s ie  zm ian  n ap ięć  w ejśc iow ych  i zm ian  
te m p e ra tu ry  o to czen ia , u m o ż liw ia jąc  u z y s k a 
n ie  b a rd z o  d u że j r e z y s ta n c ji  w ejśc iow ej 
w zm acn iacza  b łędu  k o m p en sac ji, s ię g a ją c e j 

'w a r to ś c i  20 000 M Ś Ł .

D zie ln ik  cyfrow y

C yfrow y dz ie ln ik  n a p ię c ia  o d n ie s ien ia  j e s t  
zbudow any w u k ład z ie  d rab inkow ym , z a w ie ra 
ją c y m  re z y s to ry  re a l iz u ją c e  p rz y ro s ty  n a p ię -  
fcta kom pensu jącego  Ujj  w kodzie  dw ójkowo- 
d z ie s ię tn y m  4, 2, 2X, 1. R e z y s to ry  d z ie ln ik a , 
u m ie sz c z o n e  w e k ra n ie  uk ładu  w ejśc iow ego , za 
p o śre d n ic tw e m  p rz e łą c zn ik ó w  t r a n z y s to ro 
wych s ą  do łączone do ź ró d ła  n a p ię c ia  odniesie-* 
n ia  lub  do p o ten c ja łu  ze row ego .

W w o lto m ie rz a c h  typów  V -527 i V -529 z a 
stosow ano  o ry g in a ln e  uk łady  p rz e łą c z a ją c e ,  
u m o ż liw ia jące  znaczne zw ięk szen ie  w a r to śc i 
n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia , b ez  obawy o p rz e k ro c z e 
n ie  d o p u szcza ln e j w y trz y m a ło śc i z łą c z  b a z a -  
e m ite r  tra n z y s to ró w  p rz e łą c z a ją c y c h  £  2 J .

C yfrow y d z ie ln ik  n a p ięc ia , złożony z p r e 
cyzy jnych  oporn ików  dru tow ych o ra z  t r a n z y s 
to ró w  se lekcjonow anych  w p rz e d s ię b io rs tw ie  
zapew nia lin io w o ść  le p s z ą  od 0, 0025% w s z e -
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ro k im  z a k re s ie  te m p e ra tu ry  o to czen ia , u m o ż 
liw ia ją c  sk a lę  p rz y rz ą d ó w  o 39 999 je d n o s t
kach .

Ź ró d ło  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia

Ź ró d ło  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia , s łu ż ą c e  do 
z a s i la n ia  d z ie ln ik a  cy frow ego , z a w ie ra  
w zm acn iacz  o p e racy jn y  p ra c u ją c y  z g łębokim  
u jem nym  s p rz ę ż e n ie m  zw ro tn y m , do w e jśc ia  
k tó re g o  j e s t  d o łączone n a p ię c ie  ze sk o m p en 
sow anej te m p e ra tu ro w o  diody Z e n e ra  / r y s .  4 / .

W zm acn iacz  o p e racy jn y  sk ła d a  s ię  z s z e re g u  
s to p n i sy m e try c z n y c h  z podw ójnym , sy m e 
try c z n y m  tr a n z y s to re m  w stopn iu  w ejśc iow ym , 
zap ew n ia jący m  w ysoką s ta b iln o ś ć  poziom u 
ze ro w eg o . D ioda Z e n e ra  j e s t  z a s i la n a  p rz e z  
re z y s to ry  R1 i  R2 ze  ź ró d ła  n a p ię c ia  d o d a tn ie 
go i  u jem n eg o  E 2 . Do punktów  1 i  2 d o p ro w a
dzone s ą  sygnały  s te ru ją c e ,  odpow iednio o p o 
la r y z a c j i  zgodnej i p rz e c iw n e j do p o la ry z a c ji  
n a p ię c ia  m ie rz o n e g o , u m o ż liw ia ją c e  zm ian ę  
s tan u  p rz e w o d z e n ia  tra n z y s to ró w  T l ,  T2 o ra z  
zm ia n ę  p o la ry z a c ji  n a p ię c ia  w yjściow ego 
w zm acn iacza . Jak o  e lem en ty  R 3, R4 i  R5 w 
u k ład z ie  u jem n eg o  sp rz ę ż e n ia  zw ro tn eg o  z a 
s tosow ano  w ysoko s ta b iln e  r e z y s to ry  d ru tow e..

U kład s te ru ją c y

U kład s te ru ją c y  p rz y rz ą d u  sp e łn ia  n a s tę p u 
ją c e  fu n k c je : u m o ż liw ia  au to m a ty czn e , r ę c z n e  ' 
i  zda lne  u ru c h a m ia n ie  p o m ia ru ; d ecydu je  o 
w łączen iu  odpow iedniej p o la ry z a c ji  n a p ię c ia  
o d n ie s ien ia ; s te ru je  p ro c e s e m  k o m p e n sa c ji, 
decydu je  o w łączen iu  i  w y łączen iu  p o sz c z e g ó l
nych  p rz y ro s tó w  n a p ię c ia  kom pen su jąceg o ; 
w y tw arza  sygnały  ko ń ca  p o m ia ru ; u m o ż liw ia  
b lokow anie  u ru c h o m ie n ia  p o m ia ru  / zm iany  
w sk a z a ń / p rz y rz ą d u  sy g n a łem  zew n ę trzn y m .

U kład s te ru ją c y  w o lto m ie rz a -o m o m ie rz a  
cyfrow ego  typu V -527  d o s ta rc z a  ponadto  o d 
pow iedn ich  sygnałów , n iezb ęd n y ch  do w yboru 
i  au to m aty czn eg o  p rz e łą c z a n ia  za k re só w  p o 
m ia ro w y ch .

W sk ład  układu s te ru ją c e g o  w chodzą: p r z e -  
rz u tn ik  w ie lo s tab iln y  o ra z  p rz e rz u tn ik i  b is ta -

b iln e , uk łady  o p ó źn ia jące  i  d y sk ry m in a to r . 
W szy stk ie  e lem en ty  układu s ą  zm ontow ane na 
zn o rm alizo w an y ch  drukow anych  p ły ta c h  m on
tażow ych  w kładanych  do odpow iednich  gniazd  
głów nej p ły ty  m ontażow ej p rz y rz ą d u .

O m o m ie rz  cyfrow y

O m o m ie rz  cyfrow y, w chodzący w sk ład  
p rz y rz ą d u  typu V~527, d z ia ła  w u k ład z ie  
m o s tk a  rów now ażnego za  p o m o cą  cyfrow ego 
d z ie ln ik a  n a p ię c ia , w ykorzystyw anego  w o m a
w ianym  p rz y rz ą d z ie  ró w n ież  do p o m ia ru  n a 
p ię c ia , jak o  d z ie ln ik  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia . 
Z a sa d ę  d z ia ła n ia  m o s tk a  p rze d s ta w io n o  na  
r y s .  5 [ j l J  . R e z y s ta n c ja  m ie rz o n a  Rx j e s t

■Uil
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R y s. 5. Z a sa d a  d z ia ła n ia  o m o m ie rz a  cyfrow ego

d o łączo n a  do ź ró d ła  n a p ię c ia  s ta łe g o  E p rz e z  
w zorcow y r e z y s to r  R ^ . N ap ięc ie  U l, w y s tę 
p u ją c e  n a  m ie rz o n e j r e z y s ta n c j i  Rx, j e s t  p o ró w 
nyw ane z n a p ię c ie m  U 2 , uzysk iw anym  z 
w y jśc ia  re z y s to ro w e g o  d z ie ln ik a  n a p ię c ia  s ta 
n ow iącego  d ru g ą  g a łąź  uk ładu  m ostkow ego . 
W a rto ść  G je s t  p rz e w o d n o śc ią  re z y s to ró w  
d z ie ln ik a  do łączonych  do n a p ię c ia  z a s i la ją c e 
go / E  -  U2/ .  W a rto ść  /G o  -  G / j e s t  p rz e w o d 
n o ś c ią  p o z o s ta ły c h  re z y s to ró w  do łączonych  do 
p o te n c ja łu  ze ro w eg o . R ezy sto ro w y  d z ie ln ik  n a 
p ię c ia  j e s t  z a s ila n y  n a p ię c ie m  stanow iącym  
ró ż n ic ę  n ap ięć  E  i  U2. Z uk ładu  p o łą c z e ń  
m o s tk a  w ynika, ż e  w s ta n ie  zrów now ażen ia  
m o s tk a , t j .  p rz y  ró w n o śc i n a p ię ć  U^ i U2 
m ięd zy  w a r to śc ia m i e lem en tó w  układu  obo
w iązu je  za le ż n o ść

RA
Rx = Go

G

św ia d c z ą c a  o p ro p o rc jo n a ln o śc i m ie rz o n e j 
r e z y s ta n c j i  R x do w a r to ś c i p rz e w o d n o śc i G, 

W a rto ść  p rz e w o d n o śc i G, k tó rą  o k re ś la  
s ta n  d z ie ln ik a  n a p ię c ia  w zorcow ego p r z e d s ta 
w iona j e s t  w p o s ta c i cy frow ej jako  wynik po
m ia ru  r e z y s ta n c ji .
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Z m ian a  z a k re só w  p o m ia ro w y ch  dokonuje s ię  
p r z e z  p rz e łą c z e n ie  r e z y s to ró w  R ^ , s ta n o w ią 
cy ch  p re c y z y jn e  re z y s to ry  d ru tow e, tw o rzący ch  
d z ie ln ik  w ejśc io w y  p o d c z a s  p o m ia ró w  n a p ię c ia .

P rz e łą c z e n ie  ro d z a ju  p o m ia ru  

i  z a k re só w  p o m iaro w y ch

Napięcia ahcmjące
R ys. 6. U kład w ejśc iow y  w o lto m ie rza  cyfrow ego  V-529

O prócz  zdalnego  p rz e łą c z a n ia  z ak re só w  
p o m iaro w y ch , w o b u -p rzy rząd ach  m ożna 
zm ien iać  ro d z a j p o m ia ru  /fu n k c ję  p r z y r z ą 
d u / za p o m o cą  zew n ętrzn eg o  sygnału  e le k try c z  
nego. Sygnał zm iany  ro d z a ju  p o m ia ru  j e s t  do
łączo n y  do w e jśc ia  ZDZM  gn iazda  s te ru ją c e g o
/ r y s .  7 / .

P rz e łą c z a n ie  ro d z a ju  p o m ia ru  i  zakresów ; 
p o m ia ro w y ch  w p rz y rz ą d a c h  typów  V~527 i
V -529  m o że  być dokonyw ane rę c z n ie ,  p rz y  
u ży c iu  p rz e łą c z n ik ó w  u m iesz c z o n y c h  na  płycie* 
czo łow ej w o lto m ie rz a  lu b  zda ln ie , za  p o m o cą  
sygnałów  e le k try c z n y c h  doprow adzonych  do 
g n iazd  s te ru ją c y c h . Z m ian a  z a k re só w  j e s t  r e a 
liz o w a n a  za  p o m o cą  h e rm e ty c z n y c h  zestyków  
zw ie rn y ch , u m ie sz c z o n y c h  w polu cew ek z a s i 
la n y c h  p rą d e m  s ta ły m , p rz e łą c z a ją c y c h  r e z y 
s to ry  w u k ład ach  w ejśc iow ych  p rz y rz ą d ó w  
/ r y s .  6 / .

W .p rz y rz ą d a c h  typu Y -527  i  V -529 z a s to s o 
w ano sp e c ja ln ą  k o n s tru k c ję  cew ek p o b u d za ją 
cych , k tó ra  p o zw ala  w yelim inow ać wpływ 
s i ł  te rm o e le k try c z n y c h  i  u m o ż liw ia  zda lne  i 
au to m aty czn e  p rz e łą c z a n ie  w sz y s tk ic h  p o d za - 
k re só w , w łączn ie  z n a jb a rd z ie j czu łym .

S ch em a t blokow y uk ładu  p rz e łą c z a n ia  z a 
k re só w  p rz e d s ta w io n o  na  r y s .  7 .C ew ki zestyków  
h e rm e ty c z n y c h  P k l  . . .  P k lO  p rz e łą c z a ją c e  p o 
sz c z e g ó ln e  re z y s to ry  układu w ejśc iow ego  
s te ro w a n e  s ą  za  p o m o cą  k lu czy  t r a n z y s to r o 
wych K z. R ys. 7. P rz e łą c z a n ie  z ak re só w  p o m iarow ych
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A utom atyczny  w ybór z a k re s u  p o m iaro w eg o

N ie z a le żn ie  od m o ż liw o śc i rę c z n e g o  i  z d a l
nego  p rz e łą c z a n ia  z a k re só w  p o m iaro w y ch , w o l
to m ie rz -o m o m ie rz  typu V -527  m a  wbudowany 
u k ład , k tó ry  u m o ż liw ia  au to m aty czn y  w ybór i  
w łączen ie  z a k re s u  p o m ia ro w eg o  n a jb a rd z ie j 
w łaśc iw eg o  ze  w zględu n a  m ie rz o n ą  w a r 
to ś ć .

Z a sa d ę  d z ia ła n ia  uk ładu  au to m aty czn eg o  w y
b o ru  z a k re s u , po u s taw ien iu  p rz e łą c z n ik a  z a 
k re só w  p rz y rz ą d u  w p o z y c ji "A U TO ", p r z e d 
staw iono  n a  r y s .  8. In fo rm a c ja  o ak tu a ln ie  
w skazyw anej p r z e z  p r z y r z ą d  w a r to ś c i ,  o d czy 
tyw ana ze s tan u  d z ie ln ik a  cy frow ego , s te ru je  
u k ła d a m i p rz e k ro c z e n ia  i  n ie w y k o rz y s ta n ia  
z a k re s u . Sygnał w yjściow y uk ładu  p rz e k ro c z e -

Sygnaty ntqaajqce 
tokresy poniatone

t B:ielnik cyfnny

' l
1 AI-------------------------------------- 1

R y s. 8. A u tom atyczny  w ybór z ak re só w  p o m ia ro w y ch

p ia  z a k re su , w y stęp u jący  w tedy, gdy w sk a z a - 
p ie  p rz y rz ą d u  j e s t  w ięk sze  od 39 900 jed n o stek , 
pow oduje zm ian ę  stan u  p ięc io p o zy cy jn eg o  liczi- 
n ik a  re w e rsy jn e g o  do n a s tę p n e j p o zy c ji, odpo
w iad a jące j w łączen iu  n as tęp n eg o  z a k re s u  p o 
m ia ro w eg o .

W p rzy p ad k u , gdy w sk azan ie  p rz y rz ą d u  
j e s t  m n ie js z e  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 ru c h o m ie n ie  uk ładu  n ie w y k o rz y s ta n ia  
z a k re s u . Pow oduje to  z m ia n ę  s tan u  lic z n ik a  
re w e rsy jn e g o  do s tan u , odpow iadającego  b a r 
d z ie j czu łem u  /p o p rz e d n ie m u  z a k re s o w i/ .

Ąygnały w yjśc iow e lic z n ik a  re w e rsy jn e g o  
o d d z ia łu ją  na  w e jśc ia  b ra m k i s te ro w a n ia  
/ r y s .  7/ uk ładu  p rz e łą c z a n ia  z a k re só w . Z m ia 
n a  zak re só w  p rz y rz ą d u  u staw ionego  n a  p r z e 
łą c z a n ie  au to m aty czn e  n a s tę p u je  zaw sze  ko -

i i
le jn o , a  c z a s  w yboru i  w łączan ia  n a jw ła śc iw 
szeg o  z a k re su  za le ż y  od w a r to śc i zm iany  sy g 
n a łu  m ie rz o n e g o  i  z a w ie ra  s ię  m ięd zy  80 i 
320 m s .

P o d ję c ie  p ro d u k c ji p rz y rz ą d u  cyfrow ego  w y
p o sażo n eg o  w au to m aty czn e  p rz e łą c z a n ie  z a 
k re só w  w ym agało  ro z w ią z a n ia  b a rd z o  tru d n e 
go te c h n ic z n ie  p ro b le m u  z a b e z p iec z e n ia  u k ła 
du w ejśc iow ego  p rz e d  p rz e c ią ż e n ie m  n a p ię c io 
w ym . O pracow an ie  sp ec ja ln eg o  układu z a b e z p ie 
c z a ją c e g o ^  5} pozw oliło  za s to so w ać  au to m a 
ty czn y  w ybór w sz y s tk ic h  za k re só w  p o m ia ro 
w ych, d z ia ła ją cy c h  d la  n ap ięć  w ejśc iow ych  od 
10 p V  do 2000 V. T a  cenna  z a le ta  k o rz y s tn ie  
w y ró ż n ia  om aw iany  p rz y rz ą d  z grupy podob
nych  w o lto m ie rzy  cyfrow ych , produkow anych  
p rz e z  innych  w ytw órców .

W sp ó łp raca  z s y s te m a m i p o m ia ro w y m i

P rz y rz ą d y  cyfrow e s ą  w p e łn i p rz y s to s o w a 
n e  do p ra c y  w sy s te m a c h  p o m iaro w y ch . Syg
n a ły  in fo rm a c y jn e  odw zorow ujące  w ynik p o 
m ia ru  o ra z  sy g n ał końca p o m ia ru  s ą  w y p ro 
w adzane do sp e c ja ln y c h  gn iazd  w yjściow ych  
u m o ż liw ia jący ch  d o łączen ie  r e j e s t r a to r a  c y fro 
w ego.

P o p ra w n ą  w sp ó łp ra c ę  z d ru k a rk a m i c y f ro 
w ym i zapew niono p rz e z  w yposażen ie  p r z y 
rząd ó w  w w e jśc ia  sygnałów  b lo k u jący ch  z m ia 
ny w sk azań  p o d c z a s  trw a n ia  z a p isu . W ejśc ia  
s te ru ją c e  u m o ż liw ia ją  p ro g ra m o w a n ie  w yboru 
ro d z a ju  p o m ia ru  i  z a k re s u  p o m ia ro w eg o . Du
ż a  szy b k o ść  p rz e łą c z a n ia  z a k re só w  o ra z  k r ó t 
k i c z a s  trw a n ia  p o m ia ru  /2 0  m s /  p red y sp o n u 
j ą  om aw iane p rz y rz ą d y  do w y k o rzy s tan ia  w w ield 
punktow ych u k ład ach  c e n tra ln e j r e je s t r a c j i  i 
p rz e tw a rz a n ia  danych  p o m iaro w y ch .

Z e s ta w ie n ie  op isów  paten tow ych  do tyczących  
ro z w ią z a ń  te ch n iczn y ch  M ERATRONIK z a 
sto sow anych  w p rz y rz ą d a c h  typów  V -5 2 7 i V-529

J l f  T ra n z y s to ro w y  w zm acn iacz  p rą d u  s ta łeg o  
o dużej o p o rn o śc i w ejśc io w ej z w ła sz c z a  do 
cyfrow ego  w o lto m ie rz a  k o m pensacy jnego  -  
p a te n t P R L  64296.

/  2 /  E le k try c z n y  d z ie ln ik  n a p ię c ia  zw ła sz c z a  
do cyfrow ego  w o lto m ie rz a  k o m p e n sa c y j
nego -  p a te n t P R L  n r  60549.

/  3 / P rz e łą c z n ik  tra n z y s to ro w y  z w ła sz c z a  do 
k o m p en sacy jn eg o  w o lto m ie rz a  cyfrow ego  - 
p a te n t P R L  n r  60889.

/ 4 /  C yfrow y m ie rn ik  o p o rn o śc i z m o s tk ie m  
p o m iaro w y m  -  p a te n t P R L  -  60539

/  5/ U kład au to m aty czn eg o  p rz e łą c z a n ia  z a 
k re só w  z cz ło n em  k o ry g u jący m  jego  p r a c ę  
z w ła sz c z a  do w o lto m ie rzy  cyfrow ych 
p a te n t P R L  n r  66194.
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mgr inż. MIECZYSŁAW KOZIŃSKI 
mgr inż. ANDRZEJ SZYMAŃSKI

KIERUNKI ROZWOJU NOWYCH OPRACOWAŃ 

CZJgSTOŚCIOMIERZY - CZASOMIERZY ZLICZAJĄCYCH 

W ZZEAP 11 MERATRONIK1 ’

W s t ę p

W z a le ż n o śc i od p rz e z n a c z e n ia  c z ę s to ś c io -  
m ie rz e -c z a s o m ie rz e  m ogą  być  po d z ie lo n e  na 
dw ie główne grupy:

-  do p o m i a r ó w  c z ę s t o t l i w o ś c i  / c z ę s to 
tliw o ść , s to su n ek  c z ę s to tl iw o śc i i  p r z e l ic z a 
n ie / ;

- d o  p o m i a r ó w  o k r e s u  /o k r e s ,  w ie lo k ro t
n o ść  o k re su  i odstęp  c z a s u / .

Z a le ż n ie  od fu n k c ji p o m ia ro w y ch  w yróżn ia  
s ię  dwa z a sa d n ic z e  typy p rz y rz ą d ó w ;

-  m i e r n i k i  u n i w e r s a l n e  /u m o ż liw ia ją 
ce  p o m ia r  c z ę s to tliw o śc i, o k re su , odstępu  
c z a su  i  stosunku  c z ę s to tl iw o ś c i/;

-  m i e r n i k i  c z ę s t o t l i w o ś c i  /u m o ż liw ia 
ją c e  p o m ia r  ty lko  c z ę s to tliw o śc i, ew entualn ie, 
z jed n ą  lu b  dw iem a dodatkow ym i fu n k c jam i, np.

S topień  skom plikow ania  p rz y rz ą d ó w  ro śn ie  
na  ogół w ra z  ze  w z ro s te m  lic z b y  fu n k cji p o 
m ia ro w y ch , J e d n o c z e śn ie  ro s n ą  w y m ia ry  . i 
c ię ż a r  p rz y rz ą d ó w  o ra z  ic h  cen a . P on iew aż  ( 
w w ię k sz o śc i p rzy p ad k ó w  p rz y rz ą d y  s to so w a
ne s ą  do p o m ia ru  c z ę s to tliw o śc i i  o k re su  
o ra z  p rz e l ic z a n ia ,  celow e w ięc j e s t  p ro d u k o 
w anie p ro s ty c h , le k k ic h  i  ta n ic h  m ie rn ik ó w  
ty lko  z ty m i fu n k c jam i p o m ia ro w y m i. M ożna 
w tedy m a k sy m a ln ie  u p ro ś c ić  obsłu g ę  p r z y r z ą 
dów o ra z  zw ięk szy ć  n iezaw odność  ic h  d z ia ła 
n ia  i  dok ładność  w skazań .

U p ro sz c z e n ie  o b sług i p rz y rz ą d u  o ra z  zw ię
k sz e n ie  d o k ładnośc i jego  w sk azań  o s iąg a  s ię  
p rz e z  w prow adzen ie :

-  A utom atycznego  d z ie ln ik a  n a p ię c ia  w e jśc io 
w ego, co p o zw ala  w yelim inow ać rę c z n ie  
obsługiw any d z ie ln ik  o ra z  um o ż liw ia  p o m ia r  
n ap ięć  w ejśc iow ych  p rz y  w yższym  p o z io m ie  
zak łóceń  n iż  p rz y  d z ie ln iku  ręczn y m ;

p rz e l ic z a n ie m /

-  U kładu au to m aty czn ej re g u la c ji  poziom u 
z a d z ia łan ia  t r ig g e ra ,  co  pozw ala  m ie rz y ć  
p rz e b ie g i  im pu lsow e o ró żn y ch  w spó łczy n n i
k ach  w ypełn ien ia  i  ró żn y ch  p o la ry z a c ja c h , bez  
k o n ieczn o śc i ręc z n y c h  m an ip u lac ji;

-  A utom atycznego  w yboru z a k re su  p o m ia ro w e 
go i  c z a su  b ra m k i lu b  je d n o s tk i p o m ia ro w e j, co 
po zw ala  un iknąć dokonyw ania ręc z n e g o  w yboru 
i  um o ż liw ia  au to m aty czn e  p o m ia ry  c z ę s to t l i 
w ośc i i o k re su  /o d s tę p u  c z a s u / .  Je d n o c z e śn ie  
p o m ia r-  j e s t  p rzep ro w ad zan y  zaw sze  w o p a r 
ciu  o z a sa d ę  m ak sy m aln eg o  w ypełn ien ia  l i c z 
n ik a , co daje  m in im aln y  b łąd  w zględny m e to 
dy p o m ia ró w  cyfrow ych;

-  A utom atycznego  p rz e lic z a n ia  o k re su  na 
c z ę s to tliw o ść  i  odw ro tn ie , w z a le ż n o śc i od 
w ybrane j fun k c ji p o m ia ro w e j, co p ozw ala  na  
b e z p o ś re d n i odczy t w n a jb a rd z ie j  n am  od
pow iad a jący ch  jed n o stk ach , a je d n o cześn ie  
um ożliw ia  sk ró c e n ie  cz a su  p o m ia ru  o ra z  
zw ięk sza  dok ładność p o m ia ró w .
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Innym  p ro b le m e m  w y stęp u jący m  p rz y  o p ra 
cow aniu  now ych c z ę s to ś c io m ie rz y  j e s t  zw ię
k sz e n ie  z a k re su  m ie rz o n y c h  c z ę s to tl iw o śc i 
do co  n a jm n ie j 500 MHz.

1. A u tom atyczny  d z ie ln ik  n a p ię c ia  
w ejśc iow ego

W d o ty ch czas  sto sow anych  u k ład ach  
w zm acn iaczy  s to so w an e  były  rę c z n ie  u s ta w ia 
ne  d z ie ln ik i n a p ię c ia  w ejśc io w eg o . D z ie ln ik  
ta k i u m o ż liw ia  p o m ia ry  w p rzy p ad k ach , gdy 
p rz e b ie g  w ejśc iow y j e s t  z n ie k sz ta łc o n y  p rz e z  
zak łó c e n ia . J e ś l i  E ^  o zn acza  a m p litu d ę  p r z e 
b iegu  m ie rz o n e g o . E g  a m p litu d ę  n a p ię c ia  
za k łó c a jąc e g o , z a ś  A  E T  sz e ro k o ś ć  p ę tl i  
h is te r e z y  układu fo rm u ją c e g o , to  jak~w ynika ' 
z ry s .  1, m u s i być zachow any n a s tę p u ją c y  
w aru n ek .ab y  p o m ia r  by ł p raw id łow y:

< = w - e s N

J e ż e l i  s to su n ek  sygnału  do zak łó ceń  z d e f i
n iu jem y jako :

E
S - N

E r
/d B / /2/

to  z z a le ż n o śc i / 1 /  m ożem y  w yznaczyć m in i
m a ln ą  w a r to ść  s to sunku  sygnału  do zak łóceń , 
p rz y  k tó re j m ożliw y  j e s t  je s z c z e  p raw id ło w j 
p o m ia r :

S > 2 = 6 /d B / /a/

R y s. 2 p rz e d s ta w ia  wpływ u s taw ien ia  
d z ie ln ik a  na wynik p o m ia ru . Z ry su n k u  tego 
w ynika, że z a le ż n ie  od w a r to śc i gó rn e j i doi 
nej n a p ię c ia  na danym  z a k re s ie  /s to p n ia  po 
d z ia łu  n a p ię c ia /  w ym agana je s t  inna  w a r to ść

sto sunku  sygnału  do zak łó ceń . O góln ie  m ożna 
ją  o k re ś l ić  n a s tęp u jąco :

S>
ii,'.N m ax
E N m in

/d B /  + 6 /d B /  / 4 /

itya . i .  sc h e m a t blokowy układu au to m atycznego  dz ie ln ika



gdzie E i E.“ . . Nrnax * “ N m in ^ c z a j ą  m ak sy m aln ą
i m in im a ln ą  w a rto ść  n a p ię c ia  m ie rzo n eg o  na 
danym  z a k re s ie .  P on iew aż  s to su n ek  sygnału  
do zak łó ceń  pow inien być jak  n a jm n ie jsz y , 
w ięc n a leża ło b y  s to so w ać  dz ie ln ik  o b a rd z o  
m ały ch  skokach  lub p łynną  re g u la c ję  s topn ia  
p o d z ia łu  n a p ię c ia  w ejśc iow ego . U trudn ia  to 
b a rd z o  o b słu g ę  p rz y rz ą d u , na ogół s to su je  s ię  
ro z w ią z a n ie  k o m p ro m iso w e  zachow ując p r o s to 
tę  obsłu g i i n iezb y t w ygórow ane w ym agania  w 
sto sunku  do p a ra m e tró w  sygnału  w ejściow ego .

Układ au to m aty czn eg o  d z ie ln ik a  n a p ię c ia  
w ejśc iow ego  um o ż liw ia  każdo razow o  o p ty m a l
n e  u s taw ien ie  w a r to śc i s topn ia  po d z ia łu , a 
je d n o c z e śn ie  n ie  w ym aga ręc z n y c h  m an ip u 
la c j i .  S ch em at blokowy układu j e s t  pokazany  
n a  r y s .  3. Z as to so w an ie  tego  układu  pozw ala  
o s iąg n ąć  w a rto ść  S zb liżo n ą  do 10 dB. O s ią g 
n ię c ie  te j w a r to ś c i p rz y  zasto so w an iu  d z ie l
n ik a  skokow ego w ym agałoby zas to so w an ia  s to p 
n ia  p o d z ia łu  / E N m ax/ E NrTliri/  rów nej około 1,6.

2. U kład au to m aty czn e j r e g u la c ji  
poziom u z a d z ia łan ia  t r ig g e ra

W p rzy p ad k u  p o m ia ru  p rzeb ieg ó w  im p u l
sow ych o ró żn y ch  p o la ry z a c ja c h  w ystępu je  
sy tu a c ja  ja k  na  r y s .  4. P rz y  p raw id łow ym

Er + 

Et -

R ys. 4. Wpływ p o la ry z a c ji  im pulsów  na wynik p o m iaru

u staw ien iu  poziom u z a d z ia łan ia  uk ładu f o r 
m u jąceg o , d la  p rzeb ieg ó w  o p o la ry z a c ji  do
da tn ie j u k ład  b ęd z ie  n ieczu ły  na p rz e b ie g i 
o p o la ry z a c ji  u jem n e j i  o d w ro tn ie . P onad to , 
j e ż e l i  w e jśc ie  w zm acn iacza  j e s t  zm ien n o 
p rąd o w e  /p r z e z  k o n d e n s a to r /  to  d la  p r z e 
biegów  o ró ż n y c h  w sp ó łczynn ikach  w ypełn ie
n ia  zm ien i s ię  c z u ło ść  uk ładu  fo rm u jąceg o , co 
p rz e d s ta w ia  r y s .  5. R y s. 6 p rz e d s ta w ia  id e j  
d z ia ła n ia  uk ładu  au to m aty czn e j re g u la c j i  p o 
ziom u t r ig g e ra .  P o z io m y  z a d z ia ł a n ia  uk ładu  
fo rm u ją c e g o  są  tu  ta k  reg u lo w an e , aby wypada 
ły  zaw sze  sy m e try c z n ie  w sto sunku  do ś re d n ie j,

f  r>r+
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R ys. 5. P o m ia r  p rzeb ieg ó w  o 
w ypełnienia

różnych  w spółczynnikach

a ry tm e ty c z n e j w a r to śc i szczy tow ych  p rz e b ie g u . 
D zięk i tem u n ie  zach o d zi p o trz e b a  u s ta w ia n ia  
D o la ry z a c ji p rz e b ie g u  m ie rz o n e g o . U kład 
p rz e d s ta w io n y  blokowo n a  r y s .  7 d z ia ła  p o p raw 
n ie  p rz y  p rz e b ie g a c h  o w spółczynniku  w ypeł
n ie n ia  w iększym  n iż  1:1 000 i  c z ę s to tliw o śc i 
r e p e ty c ji  w ięk sze j n iż  1 im p /s .

£r+
... ------- |.|----------- .. .. |.| |, . .er.

R ys. 6. Idea  d z ia łan ia  układu au tom atycznej re g u la c ji  
poziom u t r ig g e ra

3. A u tom atyczne w y b ie ran ie  
z a k re s u  pom iaro w eg o  c z ę s to tliw o śc i

C hcąc p rz e p ro w a d z ić  p o m ia r  d o w o ln e j' 
c z ę s to tliw o śc i m ie sz c z ą c e j s ię  w g ra n ic a c h  
p o m iaro w y ch  danego c z ę s to ś c io m ie rz a , n a le 
ży p rz e łą c z n ik ie m  w ybrać  z a k re s  p om iarow y  
odpow iadający  n a jw ięk sze j d o k ładnośc i p o m ia 
ru .  N ie zaw sze  j e s t  to  wygodne, szczeg ó ln ie  
w p rzy p ad k u  zestaw ów  c e n tra ln e j r e je s t r a c j i  
danych, w k tó ry c h  znajdu je  s ię  s z e re g  p r z y 
rząd ó w  pom iaro w y ch  i zm ian a  w n ich  za łcre- 
sów  p o m iaro w y ch  j e s t  zab ieg iem  czaso c h ło n 
nym .

D la u ła tw ien ia  o b sług i c z ę s to ś c io m ie rz y  
celow e j e s t  z a s to so w a n ie  układów  a u to m a ty cz 
nego w y b ie ran ia  z a k re só w  p o m iaro w y ch . Idea  
ta k ie j au to m aty k i p o leg a  na  w prow adzeniu  do 
cyklu  p o m ia ró w  c z ę s to tliw o śc i m ie rz o n y c h  do
datkow ych p o m iaró w  p ró b k u jący ch , m a jący ch  
o k re ś l ić , k tó rem u  z a k re so w i p om iarow em u 
na leży  p rz y p is a ć  c z ę s to tliw o ść  m ie rz o n ą  w 
ce lu  u z y sk an ia  n a jw ięk sze j dok ładności p o m ia 
r u .  M etoda ta  k ry je  w so b ie  pew ną n iedogod-

R ys. 7. Ukiad au tom atycznej re g u la c ji  poziom u zad z ia 
łan ia  tr ig g e ra

n o ść  w yn ikającą  z cyfrow ego p o m ia ru  w ie l
k o śc i z ia rn is ty c h  i w n o szącą  s ta ły  b łąd  p o 
m ia ru  -1  n a  n a jm n ie j zn a c z ąc e j c y frz e . B łąd  
ten  w wyniku p o m ia ru  p ró b k u jąceg o  będz ie  
odgryw ał is to tn ą  ro lę  d la  w ie lo k ro tn o śc i 10, 
np . wynik p o m ia ru  w y n o s i ł00, w obec tego  
b łąd  m etody  p o m iaro w ej -1  m o że  zm ien ić  
wynik n a  101 i 99. Z m ian a  wyniku ze  100 na  
101 je s t  n ie is to tn a , poniew aż z a k re s  p o m ia ro 
wy d la  obu w a r to śc i j e s t  ten  sa m , n a to m ia s t
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zm ia n a  w a r to ś c i ze  100 n a  99 w iąże  s i ę  ze  
zm ia n ą  z a k re s u  p o m ia ro w eg o  n a  n iż s z y . W a
han ia  wyników p o m ia ró w  p ró b k u ją c y c h  wokół 
w a r to ś c i  99 i 100 o d b iją  s ię  n ie k o rz y s tn ie  n a  
o b se rw a c ji  w yników p o m ia ró w  c z ę s to tl iw o śc i 
m ie rz o n e j, pon iew aż ze  z m ia n ą  z a k re s u  p o 
m ia ro w eg o  w iążą  s ię  zm iany  znaku d z ie s ię tn e 
go o ra z  je d n o s tk i p o m ia ro w e j, k tó re  b ęd ą  
oscy lo w ały  wokół p o ło żeń  o dpow iadających  
obu z a k re s o m  p o m ia ro w y m . W yelim inow anie- 
tego  z ja w isk a  j e s t  m o żliw e  d z ięk i z a s to so w a 
niu  u k ład ó w , k tó re  d la  podanego  w yżej p r z y 
padku  p r z e jś c ia  z z a k re s u  w yższeg o  n a  n iż 
sz y  sk o ry g u ją  z a k re s  p o m ia ro w y  n a  p ie rw o t
ny .

4 . A u to m aty czn e  z w ię k sz a n ie  dok ład n o śc i 
p o m ia ru  n isk ic h  c z ę s to tl iw o śc i 
i  o k re su  dużych  c z ę s to tl iw o śc i

B łąd  wzgLędny p o m ia ru  c z ę s to tl iw o ś c i 
/ j —~/ = "Jf + 2 b łęd u  m etody

i  b łędu  w noszonego p r z e z  g e n e ra to r  wzorcowy* 
B łąd  m eto d y  z a le ż y  od lic z b y  N z liczo n y ch  
im p u lsó w  we w zorcow ym  p rz e d z ia le  c z a su  i

Z a sa d a  zw ięk szan ia  d o k ła d n o śc i p o m ia ru  
p o leg a  n a  ty m , że  p o m ia r  p rz e p ro w a d z a  s ię  
zaw sze  m e to d ą  z a p ew n ia jącą  m o żliw ie  n a j
m n ie js z y  b łąd , a n a s tę p n ie  p rz e l ic z a  s ię  wynik 
p o m ia ru  na  je d n o s tk i z a le ż n e  od w ybrane j funk
c j i  p o m ia ro w e j i d o p ie ro  ta  w ie lk o ść  je s t  
w y św ie tlan a  n a  w skaźn iku  cyfrow ym  p r z y r z ą 
du.

5. R o z s z e rz e n ie  z a k re s u  m ie rz o n y c h  
c z ę s to tliw o śc i

D o ty ch czas p rodukow ane p rz y rz ą d y  zapew 
n ia ły  p o m ia r  m a k sy m a ln ie  do 50 MHz .
/ C 5 4 9 B /. P rz e k ro c z e n ie  te j c z ę s to tliw o śc i 
było  n iem o ż liw e  ze  w zględu na  d o p u szcza ln ą  
szy b k o ść  p rz e łą c z a n ia  u ży ty ch  obwodów s c a 
l o n y c h / s e r i a  7 4 H /. Z as to so w an ie  obwodów 
sc a lo n y ch  s e r i i  74S i  M ECL III spow oduje r o z 
s z e rz e n ie  z a k re s u  m ie rz o n y c h  c z ę s to tliw o śc i. 
O pracow yw any ob ecn ie  w 'o p a rc iu  o te  obwody 
p r z y r z ą d  typu C -555 b ę d z ie  u m o ż liw ia ł b e z 
p o ś re d n i p o m ia r  c z ę s to tl iw o śc i w z a k re s ie  
do m in im u m  500 MHz. S chem at blokow y tego 
p rz y rz ą d u  j e s t  p rz e d s ta w io n y  na  r y s .  8. P r z e -

R ys. 8. Schem at blokowy c z ę s to ś c io m ie rz a  typu C-55&

ro ś n ie  w ra z  ze z m n ie jsz a n ie m  s ię  lic z b y  N p r o 
p o rc jo n a ln e j do m ie rz o n e j c z ę s to tl iw o śc i.
P r z y  p o m ia rz e  n isk ic h  c z ę s to tliw o ś c i b łąd  
ten  dochodzi do 100%, a  w ięc w ynik j e s t  m ało  
m ia ro d a jn y  i  jed y n ą  m e to d ą  dokładnego p o 
m ia ru  n isk ic h  c z ę s to tl iw o ś c i j e s t  p o m ia r  
o k re s u . W ynika s tą d  pew na n iedogodność  p o -  
le g a ją c a  na  ty m , że  n a s tę p n ie  wynik p o m ia ru  
m u sim y  p rz e l ic z a ć  n a  je d n o s tk i c z ę s to tl iw o ś 
c i, co  j e s t  u c ią ż liw e . A n a lo g iczn ie  w ygląda 
sp ra w a  p rz y  p o m ia rz e  o k re su  dużych  c z ę s to ,  
tliw o śc i.

b ie g  w ejśc iow y  o w ysok ie j c z ę s to tliw o śc i j e s t  
doprow adzany  dp w e jśc ia  o r e z y s ta n c ji  50 
om ów, w zm acn iany  i n a s tę p n ie  dz ie lony  p rz e z  
d z ie s ię ć  w dz ie ln ik u  P le s s e y a  typu SP 630B. 
W zm acn iacz  500 MHz j e s t  opracow yw any w 
W ojskow ej A kadem ii T ech n iczn e j w w e rs j i  
hyb rydow ej c ien k o w arstw o w ej. D rug ie
w e jśc ie  n a  w ysok ie j r e z y s ta n c ji  1 M om a 
je s t  p rz e z n a c z o n e  do p ra c y  do 100 MHz, ze 
w zględu na  zasto so w an e  w to rz e  w ysokiej 
c z ę s to tliw o ś c i obwody sca lo n e , zap ew n ia jące  
p r a c ę  do te j  w łaśn ie  c z ę s to tliw o śc i.
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"M istrz Techniki 1973n- Nagroda II stopnia

1. W s t ę p

W ra d io fo n ii i  te le w iz ji n a s tą p ił  w o s ta tn ic h  
la ta c h  zarów no  szybk i w z ro s t ilo śc io w y  u ż y t
kow anych u rz ą d z e ń  o d b io rczy ch  ja k  rów nież  
skok jak o śc io w y , spow odow any w p row adze
n iem  te le w iz ji  k o lo ro w ej, te le w iz ji w IV i  V 
p a ś m ie  o ra z  ra d io fo n ii s te re o fo n ic z n e j. P r z e d  
p ro d u c e n ta m i se rw iso w e j a p a ra tu ry  p o m ia ro 
w ej s ta n ę ło  zad an ie  o p raco w an ia  i p ro d u k c ji 
now oczesnego , funkcjonalnego  i  n iezaw odnego 
w y p o sażen ia  p laców ek  se rw iso w y ch . W aga 
teg o  p ro b le m u  ro ś n ie  ze  w zględu na o g ó ln o k ra
jow ą te n d e n c ję  do popraw y  ja k o śc i i  no w o czes
n o śc i u s łu g .

O pracow any w Z ak ład z ie  D ośw iadczalnym  
" E u re k a "  s y s te m  a p a ra tu ry  se rw iso w e j u m o ż 
liw ia  k o m p le tow an ie  zestaw ów  p o m iaro w y ch  
o p a ra m e tr a c h  i  m o ż liw o śc iach  dostosow anych  
do z ró żn ico w an y ch  p o trz e b  użytkow ników . N i
n ie js z a  p u b lik a c ja  z a w ie ra  ogólną c h a ra k te ry s 
ty k ę  sy s te m u  om ów ioną n a  p rz y k ła d z ie  z e s ta 
wów p o m iaro w y ch  w d rażan y ch  ak tu a ln ie  do 
p ro d u k c ji i  o fe row anych  do sp rz e d a ż y . P o d a je  
ta k ż e  p rz y k ła d o w o  m o ż liw o śc i budowy innych  
zestaw ów  p o m iaro w y ch , k tó re  m ogą być p r z y 
da tn e  w s e rw is ie  s p rz ę tu  pow szechnego  u ż y t
ku, w s e rw is ie  sp rz ę tu  p ro fe s jo n a ln e g o , a  ta k 
że  w la b o ra to r ia c h , z ak ład ach  p ro d ukcy jnych  
o ra z  do ce lów  dydaktycznych .

2. O gólna c h a ra k te ry s ty k a  sy s tem u  
a p a ra tu ry  se rw iso w e j

O pracow any w Z ak ład z ie  D ośw iadczalnym  
" E u re k a "  s y s te m  a p a ra tu ry  se rw iso w e j s p e ł
n ia  w sz y s tk ie  w ym agan ia  te ch n iczn e  s taw iane  
p r z e z  n o w oczesne  ś ro d k i p rz e k a z u : rad io fo n ię  
łą c z n ie  ze s te re o fo n ic z n ą , te le w iz ję  w ca ły m  
p a ś m ie  c z ę s to tl iw o ś c i łą c z n ie  z IV i  V z a k r e 
sem  o ra z  te le w iz ję  ko lo ro w ą. O dznacza s ię  
p o za  ty m  sz e re g ie m  is to tn y c h  w alo rów  eksp loa- 
ta c y jn y c h . k o n stru k cy jn y ch  i  handlow ych.

Z a ło żen iem  sy s tem u  je s t  m o ż liw o ść  ła tw e 
go kom pletow ania  w ielofunkcyjnych  p r z y r z ą 
dów p o m iaro w y ch  o różn icow anych  m o ż liw o ś
c ia c h  i p a ra m e tr a c h  tech n iczn y ch , w o p a rc iu  
o zunifikow ane p rz y rz ą d y  e le m e n ta rn e , wyko
nane w p o s ta c i w kładek . S y stem  z a w ie ra  o b ec 
n ie  17 typów  w kładek o ra z  s z e re g  zunifikow a
nych  obudów typu ZD, u m o ż liw ia ją c y c h  k o m 
p le to w an ie  w z a sa d z ie  dow olnej lic z b y  p r z y 
rządów , od n a jp ro s ts z y c h  /n p . g e n e ra to r ,o s c y 
lo s k o p / do b a rd z o  złożonych , u n iw e rsa ln y c h  
p rz y rz ą d ó w  w ielofunkcyjnych  /n p . u n iw e rs a l
ny ze s ta w  te lew izy jn y  typu K -935 n a  p a sm a  
I - V / ,  sp e łn ia ją c y c h  ro lę  ta k ic h  p rz y rz ą d ó w  
ja k  o scy loskop , w obuloskop, g e n e ra to r  sy g n a 
łow y, g e n e ra to r  zespo lonego  sygnału  w iz ji, 
g e n e ra to r  sygnału  m . cz .

P a r a m e tr y  tech n iczn e , p o zw a la jące  n a  p e ł
ne  p o k ry c ie  ca łeg o  p a s m a  c z ę s to tl iw o śc i p o 
w odują, że  p rz y rz ą d y  budow ane w o p a rc iu  o 
sy s te m  m ogą  zn a leźć  za s to so w an ie  w innych 
d z ied z in ach  n iż  s e rw is  rad io w o -te lew izy jn y  
np . w ra d io k o m u n ik a c ji. A so rty m e n t w kładek 
b ęd z ie  c ią g le  ro z s z e rz a n y , co s tw a rz a  m o ż - 

. l iw o ść  kom pletow ania  zestaw ów  o now ych m o ż
liw o śc ia c h  p om iarow ych , lub  m o d e rn iz a c ji  z e 
staw ów  już  is tn ie ją c y c h .

W kładki, w chodzące w sk ład  sy s tem u , m ogą 
s łu ży ć  do budowy sp e c ja lis ty c z n y c h  p rz y rz ą d ó w  
tech n o lo g iczn y ch  lub  sp e c ja lis ty c z n y c h  s ta n o 
w isk  n ap raw czy ch  w ró żn y ch  dz ied z in ach  p r z e 
m y słu  i  u s łu g . Użytkow nik p rz y rz ą d ó w  s y s te 
m u b ęd z ie  m óg ł u zu p e łn iać  p o siad an y  ze s ta w  w 
m ia r ę  p o trz e b . D la  p rz y k ła d u : dysponu jąc z e 
s taw em  te lew izy jnym  K -935A  / l - U I  p asm o , t e 
le w iz ja  m o n o ch ro m a ty czn a / b ęd z ie  m óg ł u z u 
p e łn ia ć  go w kładkam i na  IV -V  p asm o , gdy z n a j
d z ie  s ię  w z as ięg u  e m is j i  p ro g ra m ó w  w ty ch  
p a sm a c h . D otyczy to rów n ież  te le w iz ji k o lo ro 
w ej. P rz e w id z ia n o  ta k ż e  m o żliw o ść  w sp ó łp ra 
cy  zestaw u  z zew n ę trzn y m i p rz y rz ą d a m i p o 
m ia ro w y m i, np . g e n e ra to re m  w. c z . lub  o sc y 

37



lo sk o p em . M ożliw ość w ym iany w kładek u p ra sz 
cza  i  obn iża kosz ty  gospodark i p rzy rząd o w ej, 
u ła tw ia  napraw y i  k o n se rw ac ję , dzięk i m o żli
w ości zo rg an izo w an ia  cen tra ln eg o  punktu n a 
p ra w  poszczegó lnych  w kładek. N apraw ę z e s ta 
wu b ęd z ie  wykonywał użytkow nik p rz e z  w ym ia
n ę  w kładki u szkodzonej na d o b rą . S króci to 
zn aczn ie  c z a s  napraw y i zw iększy  w y k o rz y s ta 
n ie  p rzy rząd ó w . C zas napraw y m oże z o s tać  
je sz c z e  b a rd z ie j sk rócony , je ś l i  użytkow nik 
będz ie  p o s ia d a ł zapas w kładek rezerw ow ych .

O bsługę zestaw ów  u ła tw ia  s ta ra n n ie  sk o n 
struow ane w yposażenie  dodatkowe / sondy, sy - 
m e try z a to ry , p rzew ody  łą c z ą c e / .  Ich  z a sa d n i
czym  w alo rem  funkcjonalnym  je s t  to , że da ją  
one m ożliw ość  b ezp o śred n ieg o  p o łączen ia  z e 
staw u pom iarow ego z typow ym i gn iazdam i w ej
ściow ym i odbiorników  i punk tam i p o m ia ro 
w ym i na  p ły tk ach  zunifikow anych odbiorników  
te lew izy jnych .

Zakup p rz y rz ą d u  j e s t  ułatw iony dzięk i m o ż 
liw o śc i p o d z ie le n ia  go na w kładki. W prow a
dzenie  do p ro d u k c ji nowych w e rs j i  w kładek 
s tw a rz a  sz a n sę  u now ocześn ien ia  p rz y rz ą d u  
"na  b ie ż ą c o " . W szystk ie  w kładki sy stem u  b u 
dowane są  na e lem en tach  półprzew odnikow ych 
i obwodach sca lonych .

O becnie o fe ru je  s ię  do sp rz e d a ż y  n a s tę p u 
ją c e  zestaw y  / lu b  p rz y rz ą d y / zbudowane w 
op arc iu  o w kładki:
- U niw ersa lny  ze s taw  te lew izy jny  typu K -935A
- W obulator radiow y typu K -934
- W obulator -  g e n e ra to r  rad iow y typu K -937
- S te reo k o d e r typu K -936.

U niw ersalny Z es taw  T elew izyjny  typu 
K -935A  /fo t .  1 / p rzezn aczo n y  je s t  do badan ia  
i  s tro je n ia  odbiorników  te lew iz ji c z a rn o -b ia łe j 
w I-III  p a śm ie . P rz e w id z ia n a  je s t  m ożliw ość 
uzu p e łn ien ia  zestaw u o w kładki g e n e ra to ra  i 
w obu la to ra , ro z s z e rz a ją c e  z a k re s  c z ę s to tl i
w ości zestaw u  na p a sm a  IV i  V o ra z  o w kładkę 
g e n e ra to ra  ko lo ru .

Z es taw  K -935A um ożliw ia:
-  s tro je n ie  i k o n tro lę  c h a ra k te ry s ty k  c z ę s to 
tliw ościow ych w zm acn iaczy  w. c z . , w zm acn ia
czy p . cz . i w zm acn iaczy  w izyjnych m etodą 
wobulo skop ową,
- re g u la c ję  i  k o n tro lę  układów  sy n ch ro n izac ji,
- re g u la c ję  i k o n tro lę  układów  odchylania.

U niw ersa lny  zestaw  te lew izy jny  typu K-935A 
za w ie ra  n a s tęp u jące  w kładki: oscy loskop  typu 
E -400 , g e n e ra to r  podstaw y czasu  i  w zm ac
n iacz  Y typu E  412, w obu lato r na p a sm a  I-III 
typu E  413, m ie sz a c z  znaczników  typu E 415, 
g e n e ra to r  typu E  416, m od u la to r typu E  418, 
g e n e ra to r  zespolonego  sygnału  w iz ji typu 
E 419 i z a s ila c z  typu E 411.

O s c y l o s k o p  w raz  z w kładką w zm acn ia
c za  Y i  g e n e ra to ra  podstaw y czasu  um ożliw ia  
o b se rw a c ję  p rzeb ieg ó w  e lek try czn y ch , rów nież 
im pulsow ych, w uk ładach  odchylan ia  i syn 
ch ro n iz a c ji odb io rn ika  te lew izy jnego . Dużym 
udogodnien iem , is to tn y m  dla se rw isu , je s t  
m ożliw ość  sy n ch ro n izac ji im p u lsem  lin ii lub 
ra m k i. S zerok ie  p asm o  p rz e n o sz e n ia  c z ę s to t l i
w ości um ożliw i w ykonanie s tro je n ia  to ru  c h ro m i
nan c ji odb io rn ika  te le w iz ji ko lo row ej. P rz y

Fot. 1. U niw ersalny Z estaw  Telew izyjny typu K-935.4
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w sp ó łp racy  z w o b u la to rem , o scy lo sk o p  służy  
do zo b razo w an ia  c h a ra k te ry s ty k  c z ę s to tliw o ś 
ciow ych badanych  układów .

W o b u l a t o r  u m o ż liw ia  s tro je n ie  i  o b s e r 
w ac ję  c h a ra k te ry s ty k  częs to tliw o śc io w y ch  
w zm acn iaczy  w. c z . , p . c z . i w zm acn iaczy  w i
zy jnych . Z e sp ó ł znaczn ików  s ta ły ch , s ta b il iz o 
w anych k w a rc a m i o ra z  zn aczn ik  p rz e s tr a ja n y ,  
u m o ż liw ia ją  dokładne o k re ś le n ie  c z ę s to tliw o śc i 
dow olnego punktu  c h a ra k te ry s ty k i.

M i e s z a c z  z n a c z n i k ó w  słu ży  do u z y s 
k an ia  n a  e k ra n ie  w obuloskopu p u lsu ją c e g o  
zn aczn ik a  c z ę s to tl iw o śc i p r z e z  zdudn ien ie  sy g 
nału  w o b u la to ra  z sy g n a łem  o dokładnie  znanej 
c z ę s to tl iw o śc i, uzysk iw anym  z g e n e ra to ró w  
w. c z . zestaw u  lub z g e n e ra to ra  zew n ę trzn eg o . 
G e n e ra to ry  k w arco w e, zn a jd u jące  s ię  we w kład
ce  zn aczn ik a , zap ew n ia ją  zn aczn ik i s ta łe  co 
50 MHz,+ 10 MHz i  1 MHz o ra z  zn aczn ik i o dda
lone  o -6 , 5 MHz od zn aczn ik a  z g e n e ra to ra  
w. c z . W kładka p o s ia d a  n ie z a le ż n e  re g u la to ry  
am p litudy  zn aczn ik a  i  w ie lk o śc i o b ra z u  o b s e r 
w ow anej c h a ra k te ry s ty k i .  U m ożliw ia zm ian ę  
p o la ry z a c ji  o b ra z u  c h a ra k te ry s ty k i ,  co u ła t 
w ia o b se rw a c ję  i  in te r p r e ta c ję  wyników.
W y jśc ie  w zm ocnionego  sygnału  z sondy o ra z  
sygnału  odchy len ia  poziom ego  u m o ż liw ia  w sp ó ł
p r a c ę  zestaw u  z dow olnym  o scy lo sk o p em  
zew n ę trzn y m .

G e n e r a t o r  w. c z . n a  I-H I p a sm o  sp e łn ia  
n a s tę p u ją c e  funkc je :
-  w p o łączen iu  z m o d u la to rem  m oże s łu ży ć  j a 
ko g e n e ra to r  sygnałow y z m o d u lac ją  am plitudy , 
ró w n ież  sy g n a łem  w izyjnym ,
-  d o s ta rc z a  sygnał zn aczn ik a  p rz y  w sp ó łp racy  
z w obuloskopem .

M o d u l a t o r - G e n e r a t o r  FM  -  m o d u łu - < 
je  fa lę  n o śn ą  g e n e ra to ra  w. c z . sy g n a łem  w i
zy jnym  z g e n e ra to ra  E  419, sy g n a łem  w ew nę
trz n y m  1 kHz lu b  dowolnym  sy g n a łem  zew nę
trz n y m . G en e ru je  ta k ż e  sy g n a ł n o śn e j fo n ii i  
u m o ż liw ia  jeg o  m o d u lac ję  czę s to tliw o śc io w ą  
w ew nętrznym  sy g n a łem  1 kH z, M ożna d zięk i 
tem u  sp raw d zać  to r  w iz ji i  fo n ii badanego  ■ ■ 
o d b io rn ik a  te lew izy jn eg o  od w e jśc ia  an tenow e
go lu b  w e jśc ia  p . c z .

G e n e r a t o r  z e s p o l o n e g o  s y g n a ł u  
w i z j i  d o s ta rc z a  sygnały  ob razów : k ra to w n i
cy, p ro s to k ą ta  c e n tru ją c eg o , g ra d a c ji  s z a 
r o ś c i ,  szachow nicy  z p rą ż k a m i 5 MHz i  po la  
b ia łe  go, w ra z  z im p u lsa m i sy n ch ro n izu jący m i 
i  g a sz ą c y m i l in i i  i  r a m k i. P o zw a la  to  s p ra w -  : 
d z ić : uk łady  sy n c h ro n iz a c ji i odchy lan ia  l in ii  
i  r a m k i, to r  w iz ji, cen tro w an ie  o b ra z u ,ja k o ść  
sk u p ian ia , zd o ln o ść  o d tw arzan ia  g ra d a c ji  s z a 
ro ś c i .  M ożliw a j e s t  zm ia n a  c z ę s to tliw o ść i 
l in i i  i r a m k i o ra z  am plitudy  im p u lsu  sy n c h ro n i
zu jącego . Sygnał w iz ji doprow adzony je s t  do 
w kładki m o d u la to ra  o ra z  na  p ły tę  czo łow ą 
w kładki. M ożliw a j e s t  zm ian a  p o la ry z a c ji  syg
nału  w prow adzonego na  p ły tę  czo łow ą.

Z a s i l a c z  s t a b i l i z o w a n y  d o s ta rc z a  1 
w szy stk ie  n a p ię c ia  z a s i la ją c e  w kładki zestaw u, 
n a p ię c ie  sy n c h ro n iz u ją c e , n a p ię c ia  w łącza-ące  
odpow iednie zesp o ły  w kładek, z a leżn ie  od r e 
a lizo w an ej fu n k c ji zestaw u , n a p ię c ie  b loku jące  
au to m aty k ę  badanego  o d b io rn ik a  o ra z  n ag ięc ie  
ro z c ią g u  p oz iom ego  do o scy loskopu  ze w n ę trz 
nego lu b  oscy loskopu  zestaw u  K 935A p r a c u ją 
cego jako  w obuloskop.

W ce lu  r o z s z e rz e n ia  m o ż liw o śc i p o m ia ro 
wych zestaw u  K 935 na IV i  V p asm o  o ra z  t e 
le w iz ję  ko lo row ą, op racow uje  s ię  n a s tę p u ją c e  
w kładki:
-  g e n e ra to r  w. c z . na  IV i  V p asm o  typu E417
-  w o b u la to r na  IV i  V p asm o  typu E  414. 
W obu la to r typu E 414 i  g e n e ra to r  typu E  417 
sp e łn ia ją  podobną ro lę  ja k  w kładki E 413 i E 416 
w z es taw ie  na  I -. IH p a sm o .
W kładki I -  HI p a sm a  s ą  zam ien n e  z odpow ia
d a jący m i im  w kładkam i IV -  V p a sm a .
-  g e n e ra to r  k o lo ru  typu E  420 b ęd z ie  m ógł 
p raco w ać  w z es taw ie  K 935 z a m ia s t g e n e ra 
to ra  E  419. P rz e z n a c z o n y  j e s t  do s tro je n ia  i 
k o n tro li odbiorn ików  te le w iz ji ko lo row ej s y s 
tem u  SECAM HIb o ra z  odbiorn ików  te le w iz ji 
m o n o ch ro m aty czn e j.

Sygnały w ytw arzane  p rz e z  g e n e ra to r  k o lo ru  
E  420 u m o ż liw ia ją  re g u la c ję :
-  to ru  lu m in a c ji,
-  to ru  ch ro m in an c ji,
-  to ru  sy n c h ro n iz a c ji,
-  uk ładów  id en ty fik ac ji,
-  g e o m e tr ii  o b razu ,
-  k o n w ergenc ji,
-  ogólną ocenę ja k o śc i o b razu  c z a rn o -b ia łe g o  
i  ko lorow ego n a  e k ra n ie  odb io rn ik a .

T r e ś ć  w izy jna ob razów  testo w y ch  j e s t  n a 
s tęp u jąca :

-  sy g n a ł b ie l /b ie l  -  o b ra z  p rz e d s ta w ia ją c y  
ró w n o m ie rn ą  ja s n ą  p o w ie rz c h n ię  ek ran u  o 
s ta łe j  lu m in an c ji, u tw o rzo n ą  p rz e z  zesp ó ł 
w szy stk ich  l in i i  czynnych,
-  sygnał p u n k tów  -  o b ra z  p rz e d s ta w ia ją c y  
ja s n e  k ro p k i na  c iem nym  tle , ro z m ie sz c z o n e  
ró w n o m ie rn ie  na  c a łe j p o w ie rzch n i ek ranu ,
-  sygnał k ra ty  -  o b ra z  p rz e d s ta w ia ją c y  k ra tę  
z łożoną z ja sn y c h  c ien k ich  l in i i  na  ciem nym  
tle  ek ran u ,
-  sygnał okna, p rz e d s ta w ia ją c y  ja sn y  p r o s to 
k ą t położony c e n tra ln ie  n a  c i  em nym  tle  e k ra 
nu,
-  sygna ł pasó w  kolo row ych  -  o b ra z  u tw orzony  
z k o m b in ac ji sygnałów  k ra ty  i  okna, p rz y  
czym  c e n tra ln y  ja sn y  p ro s to k ą t j e s t  w ypełn io
ny t r e ś c ią  dodatkow ych sygnałów  w izyjnych: 
szachow nicy , pionow ych pasów  kolorow ych 
/b ia ły ,  żó łty , n ie b ie sk o -z ie lo n y , pu rp u ro w y , 
Czerw ony, n ie b ie sk i, c z a rn y /  i  g ra d a c ji  lu 
m in an c ji,
-  sygnały  ko lo rów  podstaw ow ych -  o b razy  
p rz e d s ta w ia ją c e  odpow iednio czerw o n ą , z ie 
lo n ą  lub  n ie b ie sk ą  ró w n o m ie rn ą  p o w ie rzch n ię  
ca łego  ek ran u .
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P osług iw an ie  s ię  g e n e ra to rem  je s t  u ła tw io 
ne dzięk i w prow adzeniu sz e re g u  pom ocniczych  
im pulsów  synch ron izu jących  oscyloskop, w spó ł
p ra c u ją c y  z g e n e ra to rem .

Do badan ia  i s tro je n ia  odbiorników  ra d io 
wych A M /F M  opracow ano w obulato r radiow y 
typu K 934 / f o t . ' 2 / .  P rz y rz ą d  ten  pokryw a 
pe łen  z a k re s  cz ę s to tliw o śc i od 100 kH z do 
100 MHz. Z tego względu m oże być stosow any

Fo t. 2. W obulator radiow y typu K-934 
nie  ty lko do se rw isu  sp rz ę tu  pow szechnego 
użytku, a le  rów nież  np. w rad iokom un ikacji. 
M oże w spółpracow ać z dowolnym oscyloskopem ^ 
np. z o scy loskopem  zestaw u K  935. U m ożliw ia 
s tro je n ie  i k o n tro lę  c h a ra k te ry s ty k  c z ę s to tliw o ś
ciow ych obwodów w ejściow ych, stopn i p rz e m ia 
ny c zęs to tliw o śc i i to ru p . cz . B ezp o śred n i od
czy t c z ęs to tliw o śc i środkow ej i dew iacji ze sk a l 
p rz y rz ą d u  /b e z  p o trzeb y  stosow ania  znaczn i
ków / b ard zo  czy telny  op is p ły ty  czołow ej, duża 
podśw ietlona sk a la  czę s to tliw o śc i, p rz y c isk i 
p rz e łą c z n ik a  z a k re su  p rzyporządkow ane odpo
w iednim  skalom  c z ęs to tliw o śc i - to b a rd zo  
is to tn e  w alory  funkcjonalne p rz y rz ą d u , z a 
p ew nia jące  p ro s to tę  i ła tw ość  obsług i.

P rz y rz ą d  zbudowany je s t  z t rz e c h  w kładek: 
g e n e ra to ra  wobulowanego typu E  440, w zm ac
n iacza  XY typu E  441 i z a s ila c z a  typu E  442 
zw iązanego k o n stru k cy jn ie  z obudową. Gene
r a to r  wobulowany typu E  440 służy  do wytwa
rz a n ia  sinuso idalnego  p rzeb ieg u  w. cz . o p łyn 
n ie  regulow anej am p litu d z ie  i  czę s to tliw o śc i 
p rz e s tra ja n e j  w siedm iu  z a k re sa c h  od 100 
kHz do 100 MHz. P rz e b ie g  sinuso idalny  je s t  
kluczow any, a jego  częs to tliw o ść  je s t  wobulo- 
wana sygna łam i z w kładki w zm acn iacza  XY 
typu E 441. P oz iom  w yjściow y je s t  s ta b iliz o 
wany p rz e z  uk ład  au tom atycznej re g u la c ji n a 
p ię c ia .

W zm acniacz XY typu E  441 z a w ie ra  u k ła 
dy w y tw arza jące  n ap ięc ie  w obulujące i  k luczu 
ją c e  o ra z  w zm acn iacz  m . cz . sygnału  po de

te k c ji, do odchylan ia  pionow ego oscyloskopu. 
W zm ocnienie regu low ane je s t  w sposób  c iąg ły . 
M ożliw a je s t  zm iana  p o la ry z a c ji sygnału  Y.
Na w yjściu  znajduje  s ię  uk ład  od tw arza jący  
lin ię  zerow ą. Sygnały X i  Y do oscyloskopu 
w spó łp racu jącego  z p rz y rz ą d e m  -wyprowadzo
ne s ą  na  p ły c ie  ty ln e j.

Z a s ila c z  typu E 442 służy do z a s ila n ia  
wkładek w obula to ra  K 934 lub  innych w kładek 
w chodzących w sk ład  sy stem u . Z m odern izow a
n a  w e rs ja  w obula to ra  rad iow ego to  p rz y rz ą d  
typu K 937 / fo t. 3 / o zn aczn ie  ro z sz e rz o n y ch  
m o ż liw ośc iach  pom iarow ych . M oże on sp e ł
n iać  ro lę :
-  g e n e ra to ra  fa li  c iąg łe j w. c z . ,
-  g e n e ra to ra  sygnałow ego AM,
-  g e n e ra to ra  sygnałow ego FM ,
-  g e n e ra to ra  wobulowanego lub  wobuloskopu

p rz y  w sp ó łp racy  z zew nętrznym  oscy loskopem . 
C h a rak te ry zu je  s ię  ro z sz e rz o n y m  z a k re se m  
częs to tliw o śc i -  od 100 kHz do 108 MHz. Może 
być tak że  ź ró d łem  n ap ięc ia  sinuso idalnego  
m . cz . / l  kHz/  do k o n tro li w zm acniaczy  m . cz. 
Składa s ię  on z g e n e ra to ra  typu E  445, m odu
la to r a  typu E  446 i  z a s ila c z a  w raz  z obudową 
typu E 447.

G e n e ra to r E  445 zaw ie ra  zesp ó ł g e n e ra to 
rów  w ielk ie j c z ę s to tliw o śc i o ra z  układy um o ż
liw ia jące  uzyskan ie  m odu lacji c zę s to tliw o śc i, 
m odu lac ji am plitudy  i k luczow ania n ap ięc ia  
w yjściow ego.

M odulator E  446 je s t  ź ró d łem  nap ięć  m odu
lu jący ch : sinuso idalnego  AM i FM , p iło k sz ta ł-  
tnego o c z ęs to tliw o śc i s ie c i z a s ila ją c e j do 
w obulacji c z ę s to tliw o śc i i  synchron icznego  z 
n im  n ap ięc ia  p ro sto k ą tn eg o  do k luczow ania n a 
p ię c ia  w. cz . w c z a s ie  pow rotu  p iły . P o z a  tym  
m o d u la to r zaw ie ra  p rzed w zm acn iacz  n ap ięc ia  
m . cz . po d e tek c ji z m o żliw o śc ią  o d tw arzan ia

F o t. 3. W obulator - g e n e ra to r  radiow y typu K-937
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F o t. 5. W obuloskop telew izyjny typu E-451

Fot. 4. S te reo k o d er typu K-936

l in ii  ze ro w ej. N apięc ie  s inuso idalne  m . cz.
/ l  kHz/  i  p iło k sz ta łtn e , wyprow adzone na z e 
wnątrz p rzy rząd u , m ogą być regulow ane w spo 
sób c iąg ły .

Z a s ila c z  E 447 d o s ta rc z a  stab ilizow anych  
nap ięć  z a s ila ją c y ch  i  stanow i obudowę całego 
p rzy rząd u .

Do badania  i z e s tro je n ia  odbiorników  s te 
reo fon icznych  opracow ano g e n e ra to r  sygnału 
s te reo fo n iczn eg o  -  s te re o k o d e r  K 936 /fo t. 4 / .  
Z aw ie ra  on wkładkę s te re o k o d e ra  typu E 443 
o ra z  z a s ila c z  zw iązany k o n strukcy jn ie  z obu
dową p rz y rz ą d u . G en era to r w ytw arza sygnał 
M PX w sy s te m ie  z sygnałem  p ilo tu jącym  
19 kHz i w ytłum ioną podnośną 38 kHz o ra z  
sygnał w. cz . zm odulowany często tliw ościow o 
sygnałem  MPX. C z ę s to tliw o ść  sygnału w. cz .

je s t  regulow ana w g ran icach  69-71 MHz. 
Ź ró d łem  sygnału m odulującego m . cz . m oże 
być w ew nętrzny g e n e ra to r  m . c z . / l  kH z/ 
lub  g en e ra to ry  zew nętrzne.

P rz y rz ą d  um ożliw ia uzyskan ie  sygnału 
tylko w lew ym  lub tylko w praw ym  kanale , 
jednakow ego sygnału w dwu kanałach  jed n o 
cześn ie , sygnału o ró żn icy  faz  w kanałach  
rów nej 180 lub b raku  sygnału w obu kana
łach . W każdym  z w ym ienionych przypadków  
is tn ie je  m ożliw ość w łączenia  lub w yłączenia  
p ilo ta .

3. Możliwości budowy innych p rzy rząd ó w  
w o p arc iu  o w kładki pom iarow e system u

Podstaw ow e zestaw y pom iarow e omówione 
poprzedn io , zbudowane w oparc iu  o w kładki 
sy stem u  a p a ra tu ry  se rw isow ej nie w yczerpu ją  
oczyw iście  m ożliw ości tego sy stem u . Is tn ie je  
w iele zastosow ań, w k tó rych  w ym agane są  
p rz y rz ą d y  m niej lub b a rd z ie j u n iw ersa ln e  od 
wyżej opisanych. P rzykładow o m ożna tu  wy
m ien ić  specja lizow ane s tan o w isk a  p ra c y  w du
żych placów kach serw isow ych  za jm u jące  s ię  
nap raw ą tylko ok reślonych  podzespołów  o d b io r
ników lub stanow iska produkcyjne i  kon tro lne  w 
zak ładach  produkcyjnych.

Do tak ich  celów  m ożna w ykorzystać  ty l
ko pewne wkładki system u  lub ich  zestaw y. B u
dowa tych p rzy rząd ó w  sp row adza s ię  do wybo
ru  o k reślo n e j obudowy z sze reg u  obudów typu 
ZD, n a jb a rd z ie j odpowiedniej do w ybranego 
zestaw u wkładek i w ykonania odpowiedniego 
okablow ania lub  w ykorzystan ia  okablow ania, 
p rzew idzianego  do is tn ie jąceg o  w iększego z e 
staw u. N iżej podano przykładow o k ilka  z e s ta 
wów, k tó re  m ogą znaleźć  sz e ro k ie  zas to so w a
nie w p rak ty ce .

1. W obuloskop telew izyjny  na I -  HI pasm o 
/ f o t .  5/ zaw ie ra jący :
E  413 -  w obulator na I -  HI pasm o .

41



P o t. 6. W obuloskop

E 416 -  g e n e ra to r  na I -  III pasm o /ja k o  ź ró d 
ło  sygnału znacznika p rz e s tra ja n e g o /,
E 400 -  oscyloskop,
E  415 -  m ie sz a c z  znaczników  
E 411 ~ z a s ila c z

2, W obuloskop na  IV -  V p asm o  zaw ie ra jący  
ze s taw  w kładek ja k  w p . 1 z zam ian ą  w kładek 
E 416 i  E  413 na wkładki:
E 414 -  w obulator n a  I -  III pasm o ,
E 417 -  g e n e ra to r  na IV -  V pasm o

3, W obuloskop radiow y / r y s .  6 / zaw iera jący :
E  440 -  g e n e ra to r  wobulowany,
E 441 -  w zm acn iacz  XY,
E 400 -  oscy loskop ,
E  411 -  z a s ila c z

4, G e n e ra to r  obrazów  testow ych  na I -  III i 
IV -  V pasm o  zaw ie ra jący :
E  416 -  g e n e ra to r  w. cz , n a  I -  HI p asm o ,
E 417 -  g e n e ra to r  w. cz . na  IV -  V pasm o,
E 418 -  m odu la to r -  g e n e ra to r  FM ,
E 419 -  g e n e ra to r  zespolonego sygnału w iz ji,
E  411 -  z a s ila c z

5, G en e ra to r sygnałowy na  I -  III pasm o  z a 
w iera jący :
E 416 -  g e n e ra to r  na I -  E l pasm o ,
E 418 -  m o d u la to r -  g e n e ra to r  FM ,
E 411 -  z a sE acz

P rz e z  w ym ianę wkładki E 416 na  w kładkę 
E  417 o trzy m u jem y  g e n e ra to r  sygnałow y na 
IV -  V p asm o .

6, O scyloskop w arsztatow y, zaw ie ra jący  w kład
ki:
E  400 -  oscyloskop,

radiow y ty p u  E-450

E 412 -  w zm acn iacz  Y i g e n e ra to r  podstaw y 
czasu ,
E  411 -  z a s ila c z

Podane p rzy k ład y  i  ry su n k i E u s tru ją  n i e 
ograniczone p rak ty czn ie  m ożliw ości budowy 
różn y ch  zestaw ów  pom iarow ych, odpowiednio 
do p o trzeb , m ożliw ości i inw encji użytkow ni
ków.

4. Podsum ow anie
W a rty k u le  n in ie jszy m  omówiono re z u lta ty  

p ra c  rozw ojow ych prow adzonych p rz e z  Z akład  
D ośw iadczalny E lek tro n iczn e j A p a ra tu ry  P o 
m iaro w ej "E u re k a " , z m ie rz a jąc y c h  do kom 
pleksow ego ro zw iązan ia  p rob lem u  now oczes
nych p rzy rząd ó w  pom iarow ych dla s e rw i
su rad iow o-te lew izy jnego .

Podano ogólne za łożen ia , jak im i k ie ro w a
no s ię  p rz y  opracow yw aniu system u  p r z y r z ą 
dów, uw zględn ia jące  specyfikę  i  z różn icow a
ne w ym agania odbiorców . Uwzględniono fak t 
n ie jednoczesnego  w prow adzania now oczesnych 
środków  p rz e k a z u  /te le w iz ja  ko lorow a, te le 
w izja  w IV i  V p a ś m ie / w różnych  reg io n ach  
k ra ju . Omówiono k o n s tru k c ję  i m ożliw ości 
pom iarow e następ u jący ch  p rzy rząd ó w :

- u n iw ersa lnego  zestaw u te lew izy jnego  na 
p a sm a  I -  V d la  te lew iz ji c z a rn o -b ia łe j i  ko
lo row ej typu K -935,
-  w obu la to ra  radiow ego typu K 934 o raz  wo- 
b u la to ra -g e n e ra to ra  radiow ego typu K 937,
-  g e n e ra to ra  sygnału s te reo fon icznego  typu 
K 936.

Podano s z e re g  przyk ładów  zestaw ów  p o 
m iarow ych, zbudowanych w o p arc iu  o w kład
ki sy stem u  a p a ra tu ry  se rw iso w ej.
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ORAZ SYSTEM ZBIERANIA DANYCH

W a rty k u le  om ów iono sy s te m y  au to m a ty cz 
nego  p o m ia ru  im p e d a n c ji łą c z n ie  z m o ż liw o ś
c ia m i so rto w a n ia  podzespo łów  i  r e j e s t r a c j i  
wyników  p o m ia ru . W d ru g ie j c z ę ś c i  a riy k u łu  
o p isan o  sy s te m y  z b ie ra n ia  danych z w ielu 
kanałów  o ra z  m o ż liw o śc i ic h  m agazynow ania  
lub  p rz e s y ła n ia  l in ia m i d a lekop isow ym i. £>ys- 
tem y  te  m o żn a  tw o rzy ć  w o p a rc iu  o p r z y r z ą -  . 
dy p rodukow ane p r z e z  ZD "E u re k a "  p rz y  
Z Z E A P  " M e ra tro n ik 1!

A u tom aty czn y  p o m ia r  p o jem n o śc i

A u tom aty czn y  m o ste k  p o je m n o śc i typu 
E315A  produkow any p rz e z  ZD "E u re k a "  umoż> 
liw ia  au to m a ty czn y  p o m ia r  p o je m n o śc i. P r z y 
rz ą d  u m o ż liw ia  p o m ia r  p o jem n o śc i w z a k re s ie  
0, OOOlpF -  10 p F , p rz e w o d n o śc i w z a k re s ie  \ 
0, 01 pS  h 100 m S o ra z  tg<T w z a k re s ie  0, 0j)01 
> 1. N iedok ładność  p o m ia ru  C i  G w ynosi -0.1% . 

~   '  ' -- - -■ -- | |

W yzw alanie p o m ia ru  m oże n a s tą p ić :
-  z w ew nętrznego  " t im e ra "  o c z ę s to tliw o śc i 
reg u lo w an e j od 0,>5s do 5s,
-  p rz y  z m ian ie  w a r to ś c i w ie lk o śc i m ie rz o n e j,
-  za  p o m o cą  p rz y c is k u  rę c z n e g o ,
-  za  p o m o cą  zew n ę trzn eg o  sygnału  e le k try c z 
nego .

Z a k re s  p o m ia ro w y  m o że  być w ybrany  a u to 
m a ty c z n ie  lu b  rę c z n ie .  M ostek  m a  w y jśc ie  
cy fro w e n a  d ru k a rk ę  lu b  w y św ie tlacz  w kodzie  
1248 o p o z io m ach  n a p ię ć  w yjściow ych  dostoso- 
w anych  do obwodów sca lo n y ch  s e r i i  T T L  
/L o g  "1 "  >  2 ,4  V lo g  "0 "  ¿  0, 8 V / .  Od
cz y t p o je m n o śc i i  p rz e w o d n o śc i cyfrow y.

W szy s tk ie  te  m o ż liw o śc i p o zw a la ją  na 
u ży c ie  m o s tk a  E315A  w sy s te m a c h  p o m ia ro 
w ych. P o łą c z e n ie  w y jść  cy frow ych  m o stk a  z 
d ru k a rk ą  p ra c u ją c ą  w kod z ie  1 2 4 8, o p o 
z io m ach  n ap ięć  w ejśc iow ych  zgodnych z p o 
z io m em  n ap ięć  w yjśc iow ych  m o stk a , po zw ala  
n a  r e j e s t r a c j ę  wyników  p o m ia ru . W p rz y -  j

padku.gdy d ru k a rk a  m a  w e jśc ie  o innym  
kodzie  lub po z io m ach  nap ięć ,w ym agane  je s t  
u ży c ie  p rz y s ta w k i do d ru k a rk i /b lo k u  in te r f a -  
c e / ,  z m ie n ia ją c e j kod i poziom y n a p ię ć . Np. 
do d ru k a rk i p ro d . NRD typu 3511a/3534b o p ra 
cow ana z o s ta ła  p rz y s ta w k a  typu E3152 z m ie n ia 
ją c a  poz iom  nap ięć , a ty m  sam ym  u m o ż liw ia 
ją c a  w sp ó łp ra c ę  m o s tk a  z tą  d ru k a rk ą .

S ystem  s e le k c ji  e lem entów  RLC

Z e s ta w  złożony z m o s tk a  E315A  i  bloku 
p rz e k ro c z e ń  E3151 tw o rzy  n a jp ro s ts z y  sy s te m  
s e le k c ji  e lem entów  e lek tro n iczn y ch . W ynik ■ 
z m ie rz o n y  p rz e z  m o stek  E315A podany j e s t  
do b loku  p rz e k ro c z e ń , sy g n a lizu jąceg o  lampka-^' 
m i, w k tó ry m  z p rz e d z ia łó w  znajdu je  s ię  w a r 
to ść  m ie rz o n e g o  elem entu,-

-  pow yżej gó rn e j g ran icy  to le ra n c ji ,
-  p o n iże j dolnej g ran icy  to le ra n c ji ,
-  w ustaw ionym  p rz e d z ia le  to le ra n c ji .

B lok p rz e k ro c z e ń  E3151 m a  2 n ie z a le żn e  
to ry , a  każdy  z to ró w  dwa n a s taw ia ln e  p o z io 
m y /g ó rn y  i  do lny / na  cz te rodekadow ych  
p rz e łą c z n ik a c h . W e jśc ie : kod cyfrow y 8421

¡ 'r j

I
I

R ys. 1. System  au to m aty czn e j s e le k c ji  e lem entów  
z u ży c i em  g e n e ra to ra  tak tu
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lo g  "1 "  > 2 , 4 V  lo g  ” 0" 4  0, 8 V . Z e s ta w  
E315A i E3151 w ym aga o b słu g i. P ra c o w n ik  
m u s i p o d łą c z a ć  e lem en ty  m ie rz o n e  do m o s t
ka i  ob se rw o w ać  w sk azan ia  bloku p rz e k ro c z e ń .

P o d łą c z e n ie  zew n ę trzn eg o  au to m aty czn eg o  
p o d a jn ik a  i  so rto w n ik a  o ra z  dodan ie  z e w n ę trz 
nego  g e n e ra to ra  ta k tu  p o zw ala  n a  ca łk o w itą  ; 
e lim in a c ję  o b słu g i z p ro c e s u  p o m ia ru  i  s e le k 
c j i  e lem en tów .

A u to m aty czn e  sy s te m y  so rto w a n ia  e le m e n 
tów  m o żn a  p o d z ie lić  n a  dwa typy:
-  z o tw a r tą  p ę t lą  s p rz ę ż e n ia  zw ro tn eg o
/ r y s .  1 / .
-  z z a m k n ię tą  p ę t lą  s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego  
I  r y s .  2 / .

R y s. 2, S y stem  au to m a ty czn e j s e le k c ji  e lem en tów  
z zam k n ię tą  p ę tlą  sp rz ę ż e n ia  zw ro tnego

S y stem  z o tw a r tą  p ę t lą  s p rz ę ż e n ia  z w ro t
nego  d z ia ła  n a s tę p u ją c o : G e n e ra to r  tak tu  p r z e 
k azu je  sy g n a ł do p o d a jn ik a , w k tó ry m  n a s tę p u 
je  p rz e s u n ię c ie  e lem en tu  m ierzo n eg o .R »  s tw ie r 
dzen iu , że  e le m e n t z n a la z ł s ię  we w łaśc iw ym  
po ło żen iu  fo to k o m ó rk a  d a je  sy g n a ł do uchw y
tów  p o m iaro w y ch , k tó re  zap ew n ia ją  kon tak t 
e le k try c z n y  z e le m e n te m  m ie rz o n y m . J e d n o 
c z e ś n ie  g e n e ra to r  tak tu  p o d a je  z pew nym  opóź
n ie n ie m  sy g n a ł u ru c h a m ia ją c y  m o s te k  E315A-.

P o  w ykonaniu p o m ia ru  w ynik z o s ta je  w y
św ie tlony  i  p rz e s ła n y  w kod z ie  BCD do bloku 
p rz e k ro c z e ń , g dzie  s tw ie rd z a  s ię  w ja k im  * 
p rz e d z ia le  zn a jd u je  s ię  e le m e n t m ie rz o n y . 
Pow oduje  to  za p a le n ie  odpow iedniej ża ró w k i 
o ra z  z a d z ia łan ie  p rz e k a ź n ik a , k tó ry  z ko le i' 
s te ru je  so rto w n ik ie m , zap ew n ia jący m  w ła ś c i
we u s ta w ie n ie  szu flad ek  so rto w n ik a  o ra z  z pew  
nym  o p ó źn ien iem  zw oln ien ie  e lem en tu  m ie rz o 
nego  z uchw ytu  p o m ia ro w eg o . N astęp n y  ta k t 
pow oduje p o d an ie  n a s tę p n e g o  e lem en tu  itd .

S y stem  m o że  ta k ż e  p ra c o w a ć  z zam k n ię tą  
p ę t lą  sp rz ę ż e n ia  zw ro tnego ; n a le ż y  w ów czas 
sy g n ał z so rto w n ik a , in fo rm u ją c y  o o p u sz c z e 
n iu  uchw ytu p o m ia ro w eg o  p r z e z  e le rń e n t m ie 
rz o n y , po d ać  n a  podajn ik , k tó ry  spow oduje 
w prow adzen ie  n a s tęp n eg o  e lem en tu  C itd , S ys
te m  z za m k n ię tą  p ę t lą  s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego  
e lim in u je  z uk ładu  g e n e ra to r  tak tu  i  p ozw ala  
n a  o s ią g n ię c ie  m ak sy m a ln e j w y d a jn o ś c i.C z ę ś -

Ciej jed n ak  spo tyka  s ię  sy s te m y  z u ży c iem  
g e n e ra to ra  tak tu , bow iem  g e n e ra to r  taktu -s te 
ru je  ca ły m  cy k lem  p ro d u k cy jn y m  n a  l in i i  
m o n tażo w ej.

A u tom atyczny  s y s te m  s e le k c ji  e lem entów  
i o p a r ty  o m o s te k  E315A  o ra z  b lok p r z e k r o 
c z e ń  E3151 z o s ta ł  w y k o rzy stan y  w Z ak ład ach  
C e ra m ik i R ad iow ej w W a rsz a w ie  do s e le k c ji  
p ły te k  k o n d en sa to ró w  c e ra m ic z n y c h .

S ystem y po w y ższe  m ogą być je s z c z e  r o z 
budow ane o inne b lo k i, np . p rz e k a ź n ik i C /A , 
i r e j e s t r a to r y ,  r e g u la to ry , w sk aźn ik i an a lo g o 
we i tp . M ostek  E315A  m o że  być  ró w n ież  p od łą  
czony  od W ielokanałow ego P rz e tw o rn ik a  D a
nych , a  w ynik z a re je s tro w a n y  n a  d a le k o p is ie , 
p e r f o r a to r z e  itp .

S ystem y  z b ie ra h ia  danycłi

•Cyfrow e p rz y rz ą d y  p o m ia ro w e  p ro d u k c ji 
Z Z E A P  "M ERATRONIK" o ra z  W ie lokana ło - 
jwy P rz e tw o rn ik  D anych E201 m ogą, w spó ln ie  
z u rz ą d z e n ie m  r e j e s t r a c j i  cy fro w ej, tw o rzy ć  
au to m aty czn e  sy s te m y  p o m ia ro w e  zw ane Sys
te m a m i Z b ie ra n ia  D anych  /D a ta  A cq u is itio n  
S y s te m s /.

o
M ierzo n e  m ogą  być ró ż n e  w ie lk o śc i e le k 

try c z n e  i  f iz y c z n e , j e ś l i  z o s ta n ą  p rz e tw o rz o 
ne  n a  w ie lk o śc i m ie rz a ln e  cy frow ym i p r z y 
rz ą d a m i p o m ia ro w y m i. U zyskane dane a n a li
z u je  s ię  p rz y  pom o cy  k o m p u te ra . Z teg o  w zg lę 
du dane w yjśc iow e sy s te m u  m u s z ą  być z a p is a 
ne na  odpow iednim  n ośn iku  in fo rm a c ji  / t a ś m a  
p e rfo ro w a n a  lub  ta ś m a  m a g n e ty c z n a / i  w p o s ta 
c i  ta b u lo g ra m u  / j e ś l i  j e s t  w skazany  b e z p o ś 
re d n i w gląd w u zy sk an e  w y n ik i/.

MIERNIKI CYEROWt 

ŹRÓDŁA DANYCH

RE3ESTRA10RY 
CYFROM E

R y s. 3. Schem at blokowy System u Z b ie ra n ia  Danych

W z a le ż n o śc i od u ży ty ch  czu jn ików  lub  m ie 
rz o n y c h  p a ra m e tró w  m ie rz y  s ię  n a  p rz y k ła d  
ta k ie  w ie lk o śc i jak : n a p ię c ie , im p e d a n e ja  z e s 
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p o lo n a ,c z ę s to tliw o ść , l ic z b a  im pu lsów , funkc ją  
p rz e n o s z e n ia  / t r a n s m i ta n c ja / .  Z azw y czaj d ą 
ży  s ię  do w ielokanałow ego p o m ia ru  p rz y  p o m o 
cy  jednego  m ie rn ik a  cyfrow ego lu b  p rz e tw o rn i
k a  an a lo gow o-cy frow ego . W ielokanałow y P r z e 
tw o rn ik  D anych /W P D / E -2 0 1  j e s t  p r z e z n a 
czony  do budowy S ystem ów  Z b ie ra n ia  D anych 
z w y k o rzy stan iem  dow olnego p rz y rz ą d u  cy f
row ego  p ro d u k c ji "M e ra tro n ik " , p rz y s to s o w a 
nego  do p o m ia ru  żądanych  p a ra m e tró w .

O becną w e rs ję  rozw ojow ą n a le ż y  tra k to w a ć  
jak o  w stęp  do b a rd z ie j  ro z w in ię te j ro d z in y  ¡-Sys
tem ów , pon iew aż szy b k o ść  r e j e s t r a c j i  do ok,
10 k a n /s  o ra z  l ic z b a  10 kanałów  p o m iaro w y ch  
d la  w ielu użytkow ników  m o g ą  ok azać  s ię  n ie 
w y s ta rc z a ją c e .

W ielokanałow y p rz e tw o rn ik  danych E-201

W ielokanałow y P rz e tw o rn ik  D anych /W P D / 
E -201  j e s t  u n iw e rsa ln y m  e le m e n te m  System ów  
Z b ie ra n ia  D anych . F a lo m ie rz e  l ic z ą c e , m o s t
k i, z e g a ry , w o lto m ie rz e .w o lto o m o m ie rz e  i  l ic z  
n ik i im p u lsó w  o ró ż n e j dok ład n o śc i odczytu  
o ra z  o ró ż n y c h  p o z io m ach  lo g ic z n y c h  m ogą 
być  używ ane jak o  ź ró d ła  danych  cyfrow ych .

W PD z a w ie ra  10 -pozycy jny  k o m u ta to r  k a n a 
łów  zbudow any n a  p rz e k a ź n ik a c h  z c z te re m a  
z e s ty k a m i z w ie m y m i p ró żn io w y m i /k o n ta k -  
t r o n a m i / .  T ak ie  ro z w ią z a n ie  k o m u ta to ra  p o zw a
l a  n a  p o m ia r  n isk ic h  n a p ię ć , a le  pow oduje p ew 
n e  o g ra n ic z e n ie  m ie rz o n y c h  c z ę s to tliw o śc i, co 
w w ię k sz o śc i z a s to so w ań  m a  d ru g o rz ę d n e  z n a 
c z e n ie .

Ja k o  cyfrow y r e j e s t r a t o r  danych  m o że  z o s 
ta ć  u ży ty  szy b k i p e r f o r a to r  ta śm y  p ap ie ro w e j 
lu b  r e j e s t r a to r  m ag n ety czn y , d a lek o p is  z p e r 
fo ra to re m , m a sz y n a  do p is a n ia . D alek o p is  m o 
że  być  u m ie sz c z o n y  w po b liżu  S ystem u lu b  po 
d ru g ie j s tro n ie  łą c z a  te le g ra f ic z n e g o , co u m o ż 
liw ia  r e a l iz a c ję  p ro s te g o  sy s te m u  te le m e tr i i .  
S y stem  m o że  być  s te ro w an y  z w ew nętrznego  
g e n e ra to ra  c z a su  b ie ż ą c eg o  u m ieszczo n eg o  w 
W PD, w łącza jąceg o  cyk l p o m ia ro w y  lu b  z zew 
n ę trz n e g o  z e g a ra . Na sp e c ja ln e  zam ów ien ie  
uży tkow nika  m o że  być zapew niona r e je s t r a c ja  
c z a su  b ie ż ą c eg o . L ic z b a  m ie rz o n y c h  kanałów  
n a s ta w ia n a  j e s t  w g ra n ic a c h  1 -10  p rz e łą c z n i
k ie m  k law iszow ym  u m ie sz c z o n y m  n a  p ły c ie  c z o 
łow ej p rz y rz ą d u .

U n iw e rsa ln o ść  W PD o s ią g n ię to  d z ięk i o p ra 
cow aniu w ym iennych w kładek p ro g ram o w y ch  
dostoso w an y ch  do ró ż n y c h  p rz y rz ą d ó w  „ np. 
m ie rn ik a  cy frow ego  V -527 . W wypadku zm iany  
typu m ie rn ik a  cyfrow ego  użytkow nik pow inien  
zam ów ić  now ą w kładkę lub  dokonać odpow ied
n ich  zm ian  w u k ła d z ie  e le k try c z n y m  w kładki.

W kładka o k re ś la :
-  poz iom  lo g iczn y  /T T L  lu b  R T L /,
-  l ic z b ę  znaków  p rz y p a d a ją cy c h  na  p o m ia r

jednego  k an a łu , l ic z b ę  c y fr , l i c z b ę  o d stęp s tw  
/ s p a c j i /  o ra z  ic h  ro z m ie s z c z e n ie , um ieszczę*  
n ie  znaku "+" i
-  l ic z b ę  kanałów  /  s łó w / zap isan y ch  w jednym  
w ie rsz u .

Na sp e c ja ln e  zam ów ien ie  wykonywane są  
u n iw e rsa ln e  uk łady  w ejśc iow e d la  u jem nych  
poziom ów  lo g iczn y ch  spotykanych  w s ta rs z y c h  
p rz y rz ą d a c h  i  d la  dodatn ich  poziom ów  lo g ic z 
n ych  stosow anych  obecn ie .

P a r a m e tr y  użytkow e WPD -  E -201

K o d  w e  j ś c i o w y

Stosow ane p o p rzed n io  w w o lto m ie rzach  
sygnały  w kodzie  122x 4 lub sto sow ane o b ec 
n ie  w k o d z ie  BCD 1248 m ogą  być w prow adza
n e  do P rz e tw o rn ik a  b ez  żadnych  zm ian  na  
w kładce  p ro g ra m o w e j.

. S z y b k o ś ć  p r a c y

WPD p ra c u je  p rz y  m ak sy m a ln e j szy b k o śc i 
o k re ś lo n e j p rz e z :
-  c z a s  kon ieczny  do u s ta le n ia  s ię  m ie rzo n eg o  
sygnału  po p rz e łą c z e n iu  k o m u ta to ra  kanałów ,
-  c z a s  p o m ia ru  m ie rn ik a  cyfrow ego  z a w ie ra 
jący  c z a s  f i l t r a c j i  sygnału  w ejściow ego  -  m oże 
on w ynosić  k ilk a  sekund,
- c z a s  r e j e s t r a c j i  cy frow ej wyniku p o m ia ru  - 
p e r f o r a c ja  j e s t  zn aczn ie  s z y b sz a  n iż  w ydruk 
znak po znaku.

W p rzy p ad k u  z a s to so w an ia  d a lekop isu  50 
baud  u zy sk u je  s ię  szy b k o ść  r e j e s t r a c j i  na  ok.
1 kan . / s ,  a w p rzy p ad k u  szybk iego  p e r f o r a 
to r a  ta śm y  10 -  15 kan . /  s .

D ł u g o ś ć  w i e r s z a  z a p i s u

D ługość  w ie r s z a  dostosow ano do s ta n d a r 
dow ej s z e ro k o ś c i  tab u lo g ram u  d a lekop isu  /  67 
znaków  w w ie r s z u / .  L ic z b a  słów  w w ie rsz u  
o k re ś lo n a  j e s t  p r z e z  w kładkę p ro g ra m o w ą  i  
w ynosi 4 h 10, w z a le ż n o śc i od d ługości 
słow a.

D ł u g o  ś ć  s ł o w a

L ic z b a  znaków  w słow ie za leży  od uży tego  
p rz y rz ą d u  p o m iaro w eg o  i  j e s t  o k re ś lo n a  na 
w k ładce  p ro g ra m o w e j. Ł ą c z n a  l ic z b a  c y fr  
w ynosi 9, gdy n ie  ro z ró ż n ia  s ię  p o la ry z a c ji ,  a 
w p rzy p ad k u  gdy p rz e d  w ynik iem  p o m ia ru  z a 
stosow ano znak "+" lu b  najw yżej 8 cy fr . 
Ł ą c z n a  l ic z b a  znaków  w słow ie  w ynosi 16.

P r z y k ł a d y :

W wypadku w sp ó łp racy  z m o s tk ie m  c y fro 
wym słow o m a  2 lic z b y  c z te ro c y fro w e  i n u m e r 
z a k re su  p o m ia ro w eg o . Dwie sp ac je  o d d z ie la ją  
od s ie b ie  lic z b y  zgodnie z języ k am i ALGOL i

45



R ys. 4. Schem at blokow y W ielokanałow ego P rz e tw o rn ik a  Danych

FO R TR A N , 3 sp a c je  o d d z ie la ją  słow a l u u  
2 3 4 5uu6 7 9uuu . S o w o  w p rz y p ad k u -w o lto 
m ie rz a  cy frow ego  m a  n u m e r  k an a łu  0 - 9 ,  z a 
k r e s ,  znak lu b  " - "  
sp a c je  ja k  p o p rzed n io .

K o d  w y j ś c i o w y

o ra z  p ię ć  c y fr  wyniku, 
l n u  2uU + 3 4 5 6  7uuu .

Ja k o  s ta n d a rd  p rz y ję to  5-b itow y kod t e le 
g ra fic z n y  C C IT T  n r  2 lu b  8 -b itow y ASCH /ISO  
z k o n tro lą  p a rz y s to ś c i .  Na sp e c ja ln e  ży czen ie  
m o żn a  za s to so w ać  dowolny kod 5, 6, 7 lu b  8 -b i
towy np . : F e r r a n t i ,  F r id e n , IBM , O p tim a.
Z nak  na  -wyjściu m o że  p o jaw iać  s ię  rów noległe* 
n p . : 8 b itów  lu b  sze reg o w o  b i t  po b ic ie  z do
datkow ym i b ita m i " s t a r t "  i  " s to p " . T ak ie  
u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e  Jak: d a lek o p isy , r e j e 
s t r a to r y  m ag n e ty czn e  s ą  s te ro w a n e  szeregow o, 
n a to m ia s t p e r f o r a to r y  ta ś m y  i  m a sz y n y  do 
p is a n ia  -  ró w n o leg le .

S y g n a ł y  w y j ś c i o w e

W yjśc ie  ró w n o leg łe  p rz e d s ta w ia  s ię  jako  
s ta n  z w a rc ia  lu b  ro z w a rc ia  styków  5 lu b  8 
p rzek aźn ik ó w  p ró żn io w y ch  /k o n ta k tro n ó w /.S ta 
now i 1 odpow iada z w a rc ie  p rz e k a ź n ik a . U kład 
ta k i p ozw ala  n a  ła tw e  dosto so w an ie  s ię  do 
s te ro w a n e g o  u rz ą d z e n ia  pod  w zg lędem  p o z io 
m ów  lo g iczn y ch . W y jśc ie  sze reg o w o  p r z e d s ta 
w ia  s ię  jak o  ź ró d ło  p rąd o w e  40 m A  o o p o rn o śc i 
1, 5 kSŁ , gdy s te ru je  s ię  d a le k o p ise m  n ie  w łą 
czonym  do kanału  te le g ra f i i  o ra z  Jako ze s ty k  
p ró żn io w y , gdy p ra c u je  s ię  p o p rz e z  s ie ć  t e l e 
g ra f ic z n ą . D a lek o p isy  p ra c u ją  z  sz y b k o śc ią  
50 lub 100 baudów .

E l a s t y c z n o ś ć

U żytkow nik, k tó ry  z a m ie rz a  z a in s ta lo w ać  
S ystem  Z b ie ra n ia  D anych  c z ę s to  dysponuje  już  
m ie rn ik ie m  cy frow ym  p ro d u k c ji Z Z E A P  "M e- 
r a t ro n ik " o ra z  u rz ą d z e n ie m  do r e j e s t r a c j i  cy f
ro w ej np. p e r fo ra to re m  ta śm y  lub da lek o p i
se m  a rk u szo w y m  z p e r fo r a to r e m . W PD ze  
w zględu  n a  m o ż liw o ść  ła tw ego  do sto so w an ia  
do ró ż n y c h  sygnałów  w ejśc iow ych , dopasow a
n ie  w y jśc ia  do ró ż n y c h  u rz ą d z e ń  r e j e s t r u j ą 
cych  o ra z  e la s ty c z n o ś ć  u z y sk a n ą  d z ięk i w k ład 
ce  p ro g ra m o w e j, j e s t  sz c z e g ó ln ie  p rzy d a tn y  
d la  użytkow ników  p ra g n ą c y c h  sukcesyw nie  
w pro w ad zać  cy fro w ą  tec h n ik ę  p o m ia ro w ą . S y s
te m y  Z b ie ra n ia  D anych z e s ta w ia n e  w podany 
w yżej sposób  pow inny z n a le ź ć  za s to so w an ie  w 
w ielu  d z ied z in ach  nauk i i  te c h n ik i.

O p i s  k o n s t r u k c j i

K o n s tru k c ję  W PD o p a rto  na  e lem en tach  
lo g iczn y ch  p ro d u k c ji k ra jo w e j LO G ISTER 
E -2 0 0 k . U życie  k rzem o w y ch  tra n z y s to ró w  B F  
519, oporn ików  m eta lizo w an y ch  i  sp e c ja ln e j 
e la s ty c z n e j za lew y , pozw oliło  o s iąg n ąć  dużą 
n iezaw o d n o ść  e lem en tów , o d p o rn o ść  na  z a 
k łó c e n ia  i  zm ian y  n a p ię ć  z a s ila ją c y c h  o ra z  
ła tw o ść  s te ro w a n ia  p rz e k a ź n ik a m i. W bloku 
k o m u ta c ji kanałów , znaków  o ra z  w k an a le  w yj
śc iow ym  zasto sow ano  m in ia tu ro w e  p rz e k a ź n i
k i p ró żn io w e . C a ło ść  u m ieszczo n o  w typow ej 
obudow ie typu' " Z .D . ".

Na p ły c ie  czo łow ej a p a ra tu  u m ieszczo n o : 
w kładkę p ro g ra m u ją c ą , p rz e łą c z n ik  k an a łó w .
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w skaźn ik  p od łączonego  ak tu a ln ie  kana łu , g n iaz 
do s te ro w a n ia  d a lek o p isem  / w y jśc ie  s z e re g o 
w e /, gn iazdo  w yjśc iow e k o m u ta to ra  kanałów , 
s łu ż ą c e  do p o łą c z e n ia  z w e jśc ie m  m ie rn ik a  
cy frow ego  o ra z  w y łączn ik  s iec io w y . Na p ły c ie  
ty ln e j u m ie sz c z o n o : 10 gn iazd  w ejśc iow ych  
k o m u ta to ra  / sy m e try c z n e  gn iazda  te le te c h 
n ic z n e / ,  łączó w k ę  s te ro w a n ia  m ie rn ik ie m  c y 
fro w y m  do p rz e k a z y w an ia  wyników p o m ia ru  
/9  c y fr , 36 s ty k ó w /, łączó w k ę  s te ro w a n ia  p e r 
fo ra to re m  /w y jś c ie  ró w n o le g łe / i s z n u r  s i e 
ciow y.

B l o k i  f u n k c j o n a l n e  W P D

-  Z a s i la c z  stab ilizo w an y  +24 V,
-  K o m u ta to r kanałów  s te ro w an y  lic z n ik ie m  

słów
-  L ic z n ik  słów  s te ru ją c y  g e n e ra to re m  słow a 
po rządkow ego  w y stęp u jąceg o  n a  p o czą tk u  cyk
lu  p o m ia ro w eg o , po zakończen iu  w ie r s z a  i  po 
zak o ń czen iu  cyklu  p o m ia ro w eg o  -  k o m u ta to 
r e m  kanałów .
-  K o m u ta to r znaków  w y b ie ra ją c y  k o le jne  
c y fry  odczy tu  m ie rn ik a  cy frow ego , s te ro w an y  
lic z n ik ie m  znaków .
-  L ic z n ik  z n a k ó w ,s te ru ją cy : g e n e ra to re m  z n a 
ków po rządkow ych , p o w ro tem  k a re tk i ,  w y d ru 
k iem  c y fr , z m ia n ą  w ie rs z a ;  -  k o m u ta to re m  
znaków .
» K oder BCD z a m ie n ia ją cy  4 -b itow y  sygna ł 
o trzy m y w an y  z k o m u ta to ra  znaków  na  jednym  
z 10 w e jść  n a  sy g n a ł s te ru ją c y  k o d e re m  te le 
g ra fic z n y m  C C IT T  n r  2 lu b  A SC II/ISO .
-  K o d er te le g ra f ic z n y  z a m ie n ia ją cy  znak i 
po rząd k o w e o ra z  c y fry  n a  ró w no leg ły  w y jś 
ciow y sy g n a ł s te ru ją c y  5 p rz e k a ź n ik a m i p r z e 
znaczonym i do s te ro w a n ia  p e r fo ra to re m .
-  K o d e r A SC II/ISO  z a m ie n ia ją c y  znak i p o 
rządkow e i  cy fry  n a  ró w no leg ły  sy g n a ł s t e r u 
ją c y  8 p rz e k a ź n ik a m i p rz e z n a c z o n y m i do ' 
s te ro w a n ia  p e r fo ra to re m  lub  m a sz y n ą  do p i -  
Bania.
-  S e r ia l iz a to r  s łu ż ą c y  do zam ian y  ró w n o leg łe 
go w y jśc ia  na  sz e re g o w e  b it  po b ic ie . D odaje 
on b ity  " s t a r t "  i  " s to p "  s łu ż ą c e  do sy n c h ro n i
z a c ji  p ra c y  d a lek o p isu . M oże p ra c o w a ć  z 
sz y b k o śc ią  50 b i t ó w / s  lub  100 b itó w /s  ty p o 
w ych d la  te le g ra f i i .
-  B lok a d m in is tr a c j i  z w kładką p ro g ra m u ją c ą  
s łu żący  do s te ro w a n ia  cy k lem  p o m iaro w y m . 
W ysyła  on sygnały  u ru c h a m ia ją c e  p o m ia r  c y 
frow y , p rz y jm u je  sygna ł "go tow e" i  w tedy

u ru c h a m ia  r e je s t r a c ję .  P o  zap isan iu  znaku 
p rz y jm u je  sygna ł " s to p "  i  u ru c h a m ia  p o m ia r . 
D z ięk i w kładce p ro g ra m o w e j u m ie sz c z o .. jj  na  
p ły c ie  czo łow ej p rz y rz ą d u , blok a d m in is tr a c j i  
j e s t  dostępny  z zew n ą trz  i d a je  s ię  m odyfiko
w ać. B lok a d m in is tr a c j i  m a  wbudowany wew
n ę trz n y  t im e r  s łu żący  do p łynnej zm iany  
c z ę s to tl iw o śc i p o w ta rz a n ia  cyklu  pom iarow ego .

D ane tech n iczn e

L ic z b a  kanałów  -  10
Z a k re s  p o m ia ró w  w yn ika ją - 
,cy z uży tego  m ie rn ik a  cy f
ro w eg o ,n ie  w ięce j jednak  
Jak -  100 V
Szybkość p o m ia ró w  m ak s , -  1 k a n /s  z d a le 

k o p ise m ,10-15 
k a n /s  z p e r fo 
ra to re m  ta śm y  
p ap ie ro w ej

9 lub  8 
i znaki + - 
16 znaków

- BCD 1248 lub 
122X4 V  p rzy  
p o z io m ach  lo 
g icznych  TT L  
lub R TL

- C C IT T  n r  2 
lub  A SCII/ISO

• rów n o leg łe  lub  
sze reg o w e  
S ta r t, Stop

dow olne, s p e ł
n ia ją c e  w arunek 
zgodności z w/w 
kodem  w e jśc io 
wym

U rz ą d z e n ia  w sp ó łp ra c u ją c e  z W PD /p r z y 
k ładow o/ :
-  e le k try c z n a  m aszy n a  do p is a n ia  FACIT385J 
/p ro d u k c ję  lic e n c y jn ą  u ru c h a m ia ją  zak łady  
"P re d o m  Ł u czn ik "  w la ta c h  1 9 7 4 -7 5 /.
- Szybki p e r f o r a to r  ta śm y  p ro d u k c ji "M era  
B ło n ie" ,
-  d a lek o p is  R F T  z p e r fo ra to re m  p ro d . NRD 
/k o d  C C IT T  n r  2 /,
-  d a lek o p is  T E L E T Y P E  ASR 33 z p e r fo ra to 
r e m  p ro d . USA, kod ASCII.

1/ W ykonanie sp e c ja ln e

L ic z b a  re je s tro w a n y c h  
c y fr  m a k s .

D ługość  słow a m ak s 
Kod w ejściow y

Kod w yjściow y

S tero w an ie  u rz ą d z e ń  r e j e 
s tru ją c y c h

M ie rn ik i cy frow e w spó ł
p ra c u ją c e



inż. JANINA WIŚNIEWSKA 
mgr inż, HENRYK GASZTOLD

NIETYPOWE POMIARY POJEMNOŚCI 

Z WYKORZYSTANIEM, PÓŁAUTOMATYCZNEGO MOSTKA RLC 
TYPU E-314

P ółau tom atyczny  m o stek  RLC typu E -314  
um ożliw ia  dokonanie p o m ia ru  p o jem n o śc i w z a 
k re s ie  od lOpF do 111 fiF  z podstaw ow ą n ie 
dok ładnością  0,1% . P rz y rz ą d  zapew nia au to m a
tyczne rów now ażenie s t r a t  m ie rzo n e j po jem n o ś
c i. Dodatkowym  u ła tw ien iem  je s t  in fo rm a c ja  o 
k ie runku  rów now ażenia, podaw ana p rz e z  w skaź
nik  stanu n iezrów now ażen ia . P o m ia r  sp ro w a
dza s ię  w ięc do jednorazow ej re g u la c ji  c z te r e 
m a dekadam i. P rz y rz ą d  zapew nia w yśw ietlen ie  
odpowiedniego m iana  i p rz e c in k a  d ziesię tnego  
/fo t, 1 / .

p o m ia r  indukcy jności w z a k re s ie  od 10 yuH do 
111 H o ra z  s ta łoprądow y p o m ia r  re z y s ta n c ji  
od lG  do 11, 1 M G  z n ied o k ład n o śc ią  0,1% .

D zięk i d e tek c ji fazo czu łe j o ra z  se lek tyw 
nem u w zm acniaczow i wpływ zew nętrznych  z a 
k łó ceń  na p rz e b ie g  p o m ia ru  z o s ta ł znacznie  
zm n ie jszo n y . Z astosow ane  ro zw iązan ia  u k ła 
dowe m a ją  na ce lu  zapew nienie p rz e p ro w a d za 
n ia  szybkiego p o m ia ru  w jednym  kroku rów 
now ażenia, z w yelim inow aniem  fałszyw ego 
z e ra .

F o t. 1. Pó łau tom atyczny  m o stek  RLC typu E -314

P o m ia r  p o jem n o śc i odbywa s ię  w uk ładzie  
c z te ro ram ien n eg o  m o stk a  W iena. P rz y rz ą d  
w yposażony je s t  w w ew pętrzny g e n e ra to r  o 
c zę s to tliw o śc i 1000 Hz -2% . Na w szystk ich  
p o d zak re sach  w a rto ść  n ap ięc ia  pom iarow ego 
n ie  p rz e k ra c z a  250 m V . A utom atyczne rów no
w ażenie  s t r a t  m ie rzo n e j p o jem n o śc i odbywa 
s ię  d la  10"4 tgcG^L. M ożliwe j e s t  rów nież 
rę c z n e  rów now ażenie s t r a t  i  odczyt ich  w a r 
to śc i p rz y  p o m ia rz e  p o jem n o śc i w sz e re g o 
wym lub rów noległym  uk ładz ie  zastęp czy m .

M ożna p rz e p ro w a d z ić  p o m ia ry  p rz y  w spół
p ra c y  z zew nętrznym  g e n e ra to rem  w z a k re 
s ie  c zę s to tliw o śc i 20 Hz do 20 kH z. M ostek 
E -314  zapew nia pó łau tom atyczny  i  ręczn y

P o m ia r  p o jem n o śc i ekranow anych 
N ajw ygodniejszy sposób  p o d łączen ia  m ie 

rzo n e j po jem n o śc i p rz e d s ta w ia  ry s . 1. Od
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c z y ta n a  w a r to ść  p o je m n o śc i po sp ro w ad zen iu  
m o stk a  do rów now agi w y n ie s ie :

P o je m n o ść  C fim pow oduje z m n ie jsz e n ie  
c z u ło śc i rów now ażen ia , n ie  w pływ ając n a  wa> 
ru n ek  rów now agi m o s tk a .

Rys; 4

2 /  Do zac isk ó w  p o m iaro w y ch  d o łączy ć  d o d a t
kow ą p o jem n o ść  C zgodnie .z r y s .  5. W arto ść  
p o je m n o śc i dodatkow ej pow inna być teg o  s a 
m ego rz ę d u  co  p o jem n o ść  C . N ależy  z w ró 
c ić  uw agę, aby d o łączen ie  p o jem n o śc i C spo. 
w odow ało m o ż liw ie  m a łą  zm ian ę  w a r to śc i po. 
je m n o ś c i C .

R y s. 2

W u k ła d z ie  z r y s .  2 p o je m n o ść  C e m , rów  
nolegLe d o łączo n a  do p o je m n o śc i w zo rco w ej, 
z m ie n ia  w aru n ek  rów now agi.

W a rto ść  o d czy tan ą  z dekad m o stk a  oznaczo  
no sy m b o lem  B .

P o je m n o ść  C w m o stk u  E -3 1 4  m a  w a r to ść  
0 ,1  fiF  ^30 p F . P r z y  dokładnych  p o m ia ra c h , 
je ż e l i  C > 3 0  p F , k o n ie c z n a  j e s t  w ięc zn a 
jo m o ść  w a r to ś c i  C , co m o że  ok azać  s ię  
b a rd z o  k ło p o tliw e .

M etoda o k re ś le n ia  p o je m n o śc i 
m ie rz o n e g o  e lem en tu  

w u k ła d z ie  z a s tę p c z y m  tró jk ą ta

M ie rzo n a  p o je m n o ść  m oże być  p r z e d s ta  
w ioną w u k ła d z ie  z a s tę p c z y m  tró jk ą ta  / r y s . '3 / O d łączyć  m ie rz o n ą  p o jem n o ść  i  z m ie rz y ć  

w a r to ś ć  p o je m n o śc i C / r y s .  6 / .

W a rto ść  o d czy tan a  z dekad  m o stk a  oznaczo  
no  sym bo lem  C . m--------------------------------

R ys. 3

W ce lu  o k re ś le n ia  w szystK ich  t r z e c h  po 
je m n o śc i C C , C n a le ż y :

1 /  P o łą c z y ć  m ie rz o n y  e le m e n t zgodnie  z r y s .  4 
i z rów now ażyć m o stek

W a rto ść  o d czy tan ą  z dekad m o stk a  oznaczono  
sy m b o lem  A,
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Ryn. 7
4 /  W wyniku ro z w ią z a n ia  uk ład u  ró w n ań  3, 4 , 5 
o trz y m a n o  w y ra ż e n ia  na  w a r to ś ć  e lem en tó w

C 1 2 i C l m . ( I7 S * 3A

. - - A - c
'12  B -  A

C /lm  w B  -  A - 1 /

/« /

/ 7 /

5 / W a rto ść  p o je m n o śc i m o że  być  o k re .ślo - 
n a  po p rz e p ro w a d z e n iu  p o m ia ru  w u k ła d z ie  ja k  
n a  r y s ,  7. E le m e n t m ie rz o n y  n a le ż y  p o łą c z y ć  
z z a c isk a m i p o m ia ro w y m i, o d w ra c a ją c  końce 
p o je m n o śc i m ie rz o n e j w po rów n an iu  z u k ła 
dem  z r y s .  4 .

C1 2 - - ^ - - / Cw + <W

W a rto ść  o d czy tan ą  z dekad m o s tk a  o zn aczo 
no sy m b o lem  D.

W wyniku ro z w ią z a n ia  uk ładu  rów nań  3, 4,
5, 8 o trzy m an o  w y ra ż e n ie  n a  w a r to ść  C 2m «

S m  ’  • I/B - a /  D -  >/ W

P rz e d s ta w io n a  m e to d a  m o że  m ie ć  z a s to s o 
w an ie  p rz y  p o m ia ra c h  e lem en tó w  zn aczn ie  o d 
dalonych  od zac isk ó w  p rz y rz ą d u  o ra z  e le m e n 
tów  o c h a ra k te rz e  w sze lk ieg o  ro d z a ju  łą c z y  i 
l in i i .

P odobne m o ż liw o śc i p o m ia ro w e  ja k  p ó ła u to 
m a ty czn y  m o s te k  R LC  typu  E -3 1 4  m a ją : U ni
v e r s a l  B rid g e  4260 A f irm y  H e w le tt-P a c k a rd  
o rá z  A u to m atic  P r é c is io n  B rid g e  R LC B  BN 
3401 f irm y  R ohde-Schw arz*.

L i t e r a t u r a

(1  /  O pis tech n iczn y  p ó łau to m aty czn eg o  m o stk a  
R L C  typu  E -3 1 4 .

1 2 / B . F .  D. S te g e r-L e w is : U n iv e rsa l im p éd an 
ce  b r id g e  é v a lu â te s  co m p lex  n e tw o rk s . 
M arco n i In s tru m e n ta tio n , 1964, D ec e m b e r 
V ol. 9, No 8.



mgr uiż. ANDRZEJ MACIEJEWSKI

ROZWÓJ PRODUKCJI ZASILACZY STABILIZOWANYCH

F o t. 1. Widok z a s ila c z a  typu P -3 1 6  
P ro d u k c ję  p ie rw sz y c h  z a s ila c z y  s ta b iliz o 

w anych typu P-313 i P-314 ro zp o czę to  w roku 
1969. W ciągu  p ięc iu  la t  Z ak ład  w ypuścił na 
ry n ek  s ied em  typów z a s ila c z y : P -313, P-314, 
P -321, P -322, P -315, P -316, P -317. Dane
tech n iczn e  p ie rw sz y c h  p ięc iu  typów zo sta ły
p rzed s taw io n e  w [ l j  . W roku  1974 ro z p o c z ę 
to  nową s e r i ę  p rodukcy jną  z a s ila c z y  typu P-316, 
P-317 / fo t ,  1 i 2 / ,  Obydwa typy m a ją  id en ty cz 
ne ro zw iązan ie  zarów no e lek try czn e  jak  i  m e 
chan iczn e . R óżn ica  m iędzy  n im i po leg a  jed y -

Fot. 2. Widok z a s ilac z a  typu P-317  
n ie  na  innych w arto śc ia c h  m ałcsym alnych n a 
p ię ć  i  p rądów  w yjściow ych, a m oc w y jśc io 
wa, k tó ra  w ynosi 50 W, j e s t  jednakow a w obu 
typach . Schem at blokowy zas ilaczy  p rz e d s ta 
w ia ry s .  1. Na szczeg ó ln ą  uw agę zasługu je  tu 
uk ład  w stępnego re g u la to ra  ty rysto row ego . 
U kład ten  d z ia ła  iden tyczn ie  jak  opisany już 
uk ład  w stępnego re g u la to ra  n ap ięc ia  sto so w a
ny w z a s ila c z ac h  typu P  3 1 5 ^1 ] . W łasności 
z a s ila c z a  z rea lizow anego  w o p arc iu  o p rz e d 
staw iony sch em a t blokowy s ą  op isane w [_ 2 ]  .

2 2 0 1/

R ys. 1. Schem at blokowy zas ilac z y  typu P  316, P  317: T - t ra n z y s to r  wykonawczy, K '  w zm acniacz p ra c u 
jący  p rz y  s ta b iliz a c ji  p rąd u , K -  w zm acn iacz  p ra c u ją c y 'p rz y  s ta b iliz a c ji  n ap ięcia , E , 1- nap ięcie  wzorcow e 
Ev - n ap ięc ie  w zorcow e, B - b ram k a  "lub" I
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Z as to so w an ie  obwodów sca lo n y ch  o tw o rzy 
ło  now ą d ro g ę  w k o n s tru k c ji  z a s i la c z y  s ta b i l i 
zow anych. M onolityczne  w zm acn iacze  o p e ra 
cy jne  s tan o w ią  e le m e n t k o n s tru k c y jn y  o b a r 
dzo d o b ry ch  w ła sn o śc ia c h . W y k o rzy stan ie  
ic h  w k o n s tru k c ji  z a s i la c z y  p rz y c z y n ia  s ię  do 
p o d w y ższen ia  p a ra m e tró w  p rz y  je d n o c z e s 
nym  obn iżen iu  k o sz tó w  p ro d u k c ji o ra z  u p r o s z 
czen iu  m o n tażu . P ie rw s z y m  z a s i la c z e m  w y
konanym  w o p a rc iu  o obwody sc a lo n e  b ęd z ie  
zm odern izow any  z a s i la c z , k tó ry  w nowym  w y
konaniu oznaczony  b ęd z ie  sy m b o lem  P -3 2 1  M. 
P r z y  n ie  zm ien ione j s z a c ie  z e w n ę trzn e j doko
nano  ca łkow ite j zm iany  uk ładu  e le k try c z n eg o . 
C h a ra k te ry s ty k a  p o rów naw cza  p a ra m e tró w  
z a s ila c z a  bazow ego P -3 2 1  o ra z  z m o d e rn izo w a
nego P -3 2 1  M p rz e d s ta w io n a  w ta b e li  1 je d n o 

zn aczn ie  p o tw ie rd z a  s łu sz n o ść  o b ran eg o  k ie 
runku  ro zw o jł

W Z a k ła d z ie  po d ję to  o p raco w an ie  now ych 
k o n s tru k c ji  z a s i la c z y  o sp e c ja ln y c h  w ła sn o ś 
c ia c h , B ęd ą  to :z a s i la c z /w z m a c n ia c z  o p e ra 
cy jny  typu P  331 o ra z  z a s i la c z  k o m p le m e n ta r
ny typu P  303. R o zw iązan ia  k o n s tru k c y jn e  obu 
z a s i la c z y  b a z u ją  n a  w y k o rzy stan iu  obwodów 
sca lonych .

U kład u m o ż liw ia jący  u zy sk iw an ie  n ap ięć  
z m ie n ia ją c y c h  s ię  p ły n n ie  od n a p ię ć  u jem n y ch  
do doda tn ich  j e s t  w y n a lazk iem  P o lite c h n ik i 
W a rsz a w sk ie j Jego w y k o rz y s ta n ie  pozw o
li ło  n a  r e a l iz a c ję  z a s i la c z a /w z m a c n ia c z a  ope
ra c y jn e g o  typu P -3 3 1 . S ch em at blokow y tego  
p rz y rz ą d u  p rz e d s ta w ia  r y s .  2. W p o z y c ji p r z e 
łą c z n ik a  P  p rz e d s ta w io n e j n a  r y s .  2 u k ład

T a b e l a  1

P odstaw ow e p a ra m e try  produkow anych  z a s ila c z y

Je d n o s tk a
*

Typ z a s i la c z a P-321 P-321 M P-316 P-317 P-303 P-331
N ap ięc ie  w yjściow e V 1-15 0-15 0-50 0-100 0 -  +40 

0 -  -40 -1 5 + 0 +  +15

P r ą d  w yjściow y A 2, 2 2, 2 1 0, 5 0, 5 -1 + 0 +  +1

S ta b iliz a c ja  n a p ię c ia  
w yj. od zm ian  nap . 
s ie c i

% 0 ,1 0, 005 0 ,01 0, 01 0, 001 0, 00

S ta b iliz a c ja  n a p ię c ia  
wyj. od zm ian  o b c ią 
żen ia

% 0 ,1 0, 01 0, 01 0, 01 0, 005 0, 01

P o z io m  p rz y d ź w ię -  
ków m V 0i 3 0, 3 0, 5 0, 5 0 ,1 0, 2

W spółczynnik  t e r 
m iczny % l°  c 0 ,0 3 0, 01 0, 02 0, 02 0, 02 0, 01

T echn ika  obwodów 
sca lo n y ch TAK TAK TAK
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R ys. 3. Schem at blokowy z a s ila c z a  k o m p lem en ta rn eg o  
typu P-303 /d la  u p ro sz c z e n ia  sch em atu  ' p o m in ię to  
uk łady  o g ra n ic zn ik a  p rą d u / : U, U' - n le s ta b lliżo w an e  
n a p ię c ia  z  p ro s to w n ik a , K, K - w zm acn iacze , łączn ie  
z tr a n z y s to re m  w ykonaw czym , E  , E* -  n a p ię c ia  w zo r
cowe v  v

j e s t  z a s i la c z e m  o n a p ię c iu  w yjściow ym  re g u lo 
w anym  d z ie s ię c io o b ro to w y m  p o te n c jo m e tre m  
R od w a r to ś c i -  15 V p o p rz e z  z e ro  do w a r 
to ś c i  +15 V. W yprow adzen ie  n a  z e w n ą trz  j e 
d en astu  zac isk ó w  u m o ż liw ia  p o d łą c z e n ie  zew 
n ę trz n y c h  o rganów  re g u lacy jn y ch , ja k  np , r e 
z y s to r  Wzorcowy,- n a p ię c ie  w zorcow e i  pozw a
la  n a  w sz e c h s tro n n e  w y k o rz y s ta n ie  z a s i la c z a  
w u k ład ach  au to m a ty k i. I s to tn ą  z a le tą  z a s i la 

c z a  j e s t  szy b k o ść  p ro g ra m o w a n ia  w y n o szą 
ca  800 V / m s . , u zy sk a n a  m ięd zy  innym i w w y
niku w yelim inow ania  k o n d e n sa to ra  na  z a c is 
k a c h  w yjściow ych  z a s i la c z a . Je d n ą  z m ia n ą  
p o z y c ji p rz e łą c z n ik a  m ożna p rz e k s z ta łc ić  z a 
s i la c z  we w zm acn iacz  o p eracy jn y  o m a k sy m a l
n e j m ocy w yjśc iow ej rów nej 15 W i  k a lib ro w a 
n y m  w zm ocnien iu  w z a k re s ie  od 1 do 30, W z a 
le ż n o ś c i  od sposobu w y ste ro w an ia  w zm acn ia 
c z a  p rz e b ie g  w yjściow y m o że  p o s ia d a ć  fa z ę  
zgodną lub  p rz e c iw n ą  do n a p ię c ia  s te ru ją c e g o . 
M ożliw e j e s t  te ż  u zy sk an ie  na  w y jśc iu  sygnału  
b ęd ąceg o  ró ż n ic ą  sygnałów  s te ru ją c y c h .

O s ta tn im  z p rzed s taw io n y ch  p rz y rz ą d ó w  
j e s t  z a s i la c z  k o m p lem en ta rn y  typu P -3 0 8 . 
C h a ra k te ry z u je  s ię  ty m /' żfe n a  t r z e c h  z a c is 
k ach  w yjśc iow ych  z a s i la c z a  u zy sk u je  s ię  dwa 
n a p ię c ia  o rów nej w a r to śc i, a le  o p rz e c iw 
nych  z w ro ta c h  /m ie rz o n e  w zg lędem  zac isk u  
m a s y / .  R e g u lac ję  obu n ap ięć  p rz e p ro w a d za  
s ię  jednym  p o te n c jo m e tre m . S chem at blokowy 
z a s i la c z a  p rz e d s ta w ia  r y s .  3. Z  ry su n k u  w i
dać , że  z a s i la c z  P -303 sk ła d a  s ię  z dwóch z a 
s ila c z y  p o łączo n y ch  w u k ład z ie  n a d ą ż n y m / m a 
s t e r - s l a v e /  t .  zn. z a s i la c z  główny / m a s t e r /  
j e s t  konw encjonalnym  z a s ila c z e m , n a to m ia s t 
z a s i la c z  n adążny  / s l a v e /  s tanow i z w zm ac
n ia c z  n a p ię c ia  s ta łeg o  o w zm ocnien iu  rów nym  
m in u s  jed en  / z  zam k n ię tą  p ę t lą  s p rz ę ż e n ia  
z w ro tn e g o /. W zm acn iacz  ten  j e s t  s te ro w an y  
b e z p o ś re d n io  n a p ię c ie m  w yjściow ym  z a s ila c z a  
głów nego, co zapew nia id en ty czn ą  w a rto ść  
m odułów  obu n ap ięć .

L i t e r a t u r a

/ 1 /  ly iaciejew ski A . : Z a s i la c z e  tra n z y s to ro w e  
-  om ów ienie  k o n s tru k c ji  i p a ra m e tró w . 
B iu le ty n  " M e r a " ,n r  7-8 , 1971.

/  2 / S ic iń sk i M. , S tab ro w sk i M .: S ta b iliz a to r  
k rzyżow y  " P rz e g lą d  E le k tro te c h n ik i" , 
n r  8, 1971.

/ 3 /  O pis pa ten tow y n r  62 749 "U rząd zen ie  do 
o trzy m y w an ia  stab ilizo w an eg o  n ap i ęc ia  
regu low anego  w sposób  c iąg ły  w z a k re s ie  
od n ap ięć  u jem nych  do dodatn ich".
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Inż. JAN WOJ TUNIK

NOWE PODZESPOŁY MECHANICZNE 

W ELEKTRONICZNEJ APARATURZE POMIAROWEJ

D ynam iczny rozw ój podzespołów  e le k tro n ic z 
nych i  ich  p o s tęp u jąca  m in ia tu ry z a c ja  s ą  m o 
to re m  unow ocześn ian ia  i  m in ia tu ryzow an ia  wy
robów  finalnych  p rz e m y słu  e lek tro n iczn eg o , a 
m iędzy  innym i e lek tro n iczn e j a p a ra tu ry  p o m ia 
ro w ej. Ten ciąg ły  p ostęp  zm usza  k o n stru k to 
rów  m echaników  i  technologów  w sp ó łp racu ją 
cych z e lek tro n ik am i do szukan ia  nowych, c ie 
kaw szych  ro zw iązań  k o n strukcy jnych  podzespo
łów  m echan icznych  o ra z  nowych technologii 
ich  w ytw arzan ia .

Tylko rów noległy  i harm onijny  rozw ój e lek 
tro n iczn y ch  i  m echan icznych  podzespołów  
p ro w ad zi do o s iąg n ięc ia  w łaściw ego ce lu , j a 
k im  je s t  es te ty czn y , niezaw odny i  tan i w yrób 
finalny .

S p rzy m ie rzeń cem  k o n stru k to ró w  i techno lo 
gów są  tw orzyw a sz tu czn e , z k tó ry ch  w łatw y 
sposób  m ożna w ytw arzać naw et b a rd zo  skom 
plikow ane c z ę śc i. B io rą c  pod uw agę to , że 
w ięk szo ść  tw orzyw  sz tucznych  m a doskonałe 
w łasn o śc i d ie lek try czn e , m ożna je  stosow ać 
z dużym  pow odzeniem  w budowie podzespołów  
p ra cu jący ch  pod n ap ięc iem .

Do ciekaw szych  ro zw iązań  konstrukcyjnych , 
k tó re  zo stan ą  zap rezen tow ane  w n in ie jszy m  
a rty k u le  za liczy ć  m ożna: p rz e łą c z n ik  w ykona
ny m etodą  druku, podstaw kę lam py  cyfrow ej, 
zm in ia tu ryzow ane z łącze  siec iow e, z łącze  
p om iarow e i  z a c isk i la b o ra to ry jn e .

W iększość  op isanych ro zw iązań  k o n s tru k 
cyjnych z o s ta ła  zg łoszona w U rzęd z ie  P a te n 
towym  P R L  jako w ynalazki lub  w zory użytko
we.

P rz e łą c z n ik

O brotow y p rz e łą c z n ik  26-pozycjowy / f o t .  1 / ,  
zastosow any  w e lek tro n iczn y ch  m u ltim e tra c h  
Y -639, Y -640 i  M ERATESTER spe łn ia  dwie

funkcje : wybi e ra n ia  m ie rzo n eg o  p a ra m e tru  
/n a p ię c ie , p rą d , r e z y s ta n c ja /  i  zm iany  z a 
k resó w .

F ot. 1. P rz e łą c z n ik  obrotow y m u ltim e tró w  e le k tro 
n icznych  V -639, V -640 i M ERATESTER: 1 1 2  -
p ły tk i drukow ane, 3 - ro to r ,  4 - z w ie racz , 5 - z ę 
b atka, 6 -  ic lk a , 7 - po le  stykowe, 8 - sp ręży n a  
dociskow a

P rz e łą c z n ik  zbudowany je s t  na dwóch p ły t
kach  szk lano-epoksydow ych z w ytraw ionym i 
p o lam i kontaktow ym i, sp e łn ia jący m i ro lę  
sta to ró w . R o to ry  s ą  wykonane w fo rm ie  w y- 
p ra s e k  z poliw ęglanu i  w yposażone w z w ie ra 
cze , dociskane do pó l stykow ych sp ręży n am i 
sp ira ln y m i. P o la  stykow e i  zw ie ra c ze  s ą  po 
k ry te  tw ardym  z ło tem .

Z m ianę  w ie lkośc i m ie rzo n e j uzysku je  s ię  
p rz e z  o b racan ie  p o k rę tłe m  ro to ró w , a ich  
pozycjonow anie zapew nia ro lk a  dociskana p ła s 
k ą  sp rę ż y n ą  do zębatk i,u fo rm ow anej na  p łycie  
m ontażow ej p rz y rz ą d u .

P odstaw ka lam py  cyfrow ej

W ca łe j ro d z in ie  w o lto m ierzy  z odczytem  
cyfrow ym , w k tó ry ch  w yśw ie tlaczam i c y fr  
/ f o t ,  2 / s ą  lam py "N b d " , zastosow ano  sp e c 
ja ln e  13 - kontaktow e podstaw ki lam pow e 
/ f o t .  3 / .
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R ys. 1. Z łącze  sieciow e: A - gniazdo, B - w tyczka, 1 - bolec kontaktowy, 2 - tu le jka  kontaktowa, 3 - tu le jka 
zaciskow a, 4 - obudowa w tyczki, 5 - n ak rę tk a  gniazda

Fot. 2. C zęść  cyfrow a w o lto m ierza  V-529

p ły tka  p row adząca , k tó ra  zab ezp iecza  kontak
ty  p rz e d  trw a ły m  ro zg ięc iem  i u ła tw ia  w kłada
n ie  lam p . P odstaw k i m ożna m ocow ać pod do
wolnym k ątem  do p ły tk i drukow anej, dzięk i z a 
stosow aniu  m iękk ich  końcówek lu tow niczych,
Do m ocow ania podstaw ek pod kątem  po trzeb n a  
je s t  dodatkowa p ły tka m ontażow a. K orpusy pod
staw ek wykonuje s ię  z w ysokoudarow ego p o li
s ty ren u , a p ły tk i p row adzące  z poliw ęglanu.

K o n strukc ja  podstaw ki z o s ta ła  opracow ana 
w ra m a c h  konkursu  ra c jo n a liz a to rsk ie g o  ogło
szonego w Z akładach "M era tro n ik "  w W arsza 
w ie.

Z łącze  sieciow e

Z łącze  sieciow e / ry s , l / ,  sk ład a jące  s ię  
z gniazda i  w tyczki, służy  do e lek trycznego  
d o łączen ia  u rząd zen ia  do s ie c i z a s ila ją c e j. 
E lem en tam i kontaktow ym i z łącza  są : kołki
i  tu le jk i ro zp rężo n e  osadzone w w ypraskach  
z tw orzyw  term o u tw ard zaln y ch . Sznur s ie c io 
wy zabezp ieczany  je s t  p rz e d  u rw an iem  p r z e 
wodów tu le jk ą  zac isk an ą  sp ec ja ln ą  n ak rę tk ą , 
sp e łn ia jącą  funkcję obudowy w tyczki. K orpus 
gniazda m ocuje s ię  do p ły ty  m ontażow ej za 
pom ocą n a k rę tk i z tw orzyw a. Z łącze  wykonu
je  s ię  w dwóch w ers jach : jako  tró jży łow e -  z 
p rzew odem  u z iem ia jący m  i  dwużyłowe. M aksy
m alne  nap ięc ie  p ra c y  z łącza  250 V, a p rąd  
obciążen ia  m ax 6 A. Z łącze  spełn ia  w ym aga
n ia  no rm y  P N -6 1 /E -9 3  200.

P odstaw k i s ą  zam ontow ane b ezp o śred n io  na 
p ły tce  drukow anej p rz e z  rozn itow an ie  na  g o rą 
co 4 w alcow ych nóżek i  po łączone z obwodem 
n a  p ły tce  za  pom ocą  końcówek lu tow niczych wy
konanych ze s reb rzo n eg o  d ru tu  m iedzianego  o 
ś red n icy  0, 5 m m . Lam py cyfrow e są  m ocow a
ne w 13 sp rę ż y s ty c h  gniazdkach sp e łn ia jący ch  
funkcję  kontaktów  e lek try czn y ch . Kontakty i

Fot. 3. Podstaw ka lam py cyfrow ej: 1 - korpus,
2 - p ły tka drukowana, 3 - p ły tka p row adząca, 4 - 
gniazdko kontaktowe, 5 - końcówka lu tow nicza, 6 - 
kolum ienka do m ocow ania lam pk i ja rzen io w e j, 7 - 
nóżka, 8 - n it m ocujący p ły tkę  prow adzącą

końcówki lu tow nicze po łączone są  ze sobą 
p rzew odam i w ytraw ionym i na p ły tce  drukow a
n e j. P ły tk a  drukow ana je s t  zap raso w an a  w k o r
p u s ie  podstaw ki. K orpus p o siad a  sp ec ja ln ą  
kolum ienkę, na k tó re j m ożna zam ontow ać 
lam p k ę  ja rzen io w ą , re p re z e n tu ją c ą  w uk ładzie  
c y fr  p rz e c in e k . Do k o rp u su  przyn itow ana je s t
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E lem en ty  k o n tak to w e  odizolow ane s ą  w kład
k a m i z po liw ęg lanu  od c z ę ś c i  m eta low ych  obu
dowy wtyku i  gn iazda .

Z a c is k i  la b o ra to ry jn e

Z a c is k i /  r y s .  3 / zbudow ane s ą  z m e ta lo 
wego gn iazda , p o k rę tła  z zap ra so w a n ą  np

R ys. 2. Z łą cz e  p o m ia ro w e : A -  gniazdo', B -  w tyk, 1 -  obudowa wtyku, 2 - w kładka e k ran u , 3 -  tu le jk a  kon
tak tow a, 4 - b o lec  kontaktow y, 5 - n a k rę tk a  g n iazd a, 6 -  n a k rę tk a  wtyku

j e s t  p rz e z n a c z o n a  do ogólnego z a s to so w an ia , w 
p rz y rz ą d a c h  o m a łe j c z ę s to tliw o ś c i i  ś re d n ie j 
c z u ło ś c i.  D ru g a  o d m iana , ca łk o w ic ie  w olna od 
s i ł  te rm o e le k try c z n y c h  p o w sta jący ch  n a  styku  
z m ie d z ia n y m i p rzew o d am i d o łączen iow ym i 
m ie rz o n e g o  obwodu, j e s t  p rz e z n a c z o n ą  do 
p rz y rz ą d ó w  o c z u ło śc i rz ę d u  nanow oltów .

S a m  w tyk m o że  być w ykonany w w e rs ji i  
z obudow ą e le k try c z n ie  p o łą c z o n ą  z e k ra n e m  
o rzew o d u  i  b e z  tak ieg o  p o łą c z e n ia , Do e le k -

k rę tk ą  m e ta low ą, dwóch tu le je k  izo lu jący ch  
g n iazd o  od p ły ty  m ontażow ej, końców ki lu tow ni
cze j i e lem en tów  m o cu jący ch  /n a k rę tk i  i p o d 
k ła d k i/ .  P o k rę tło  i  tu le jk i w ykonane s ą  z p o li
w ęglanu . G niazda w ykonuje s ię  w dw óch o d m ia 
nach : z m o siąd zu  p o k ry teg o  g a lw an iczn ie  
s r e b re m  i z czy s te j m ie d z i e le k tro lity c z n e j. 
P ie rw s z a  z w ym ienionych  odm ian  j e s t  p r z e z n a 
czona  do p rz y rz ą d ó w  o m a łe j i ś re d n ie j c z u ło ś 
c i, a d ru g a  do p rz y rz ą d ó w  o c z u ło śc i rz ę d u  n a 
now oltów .

Z łą c z e  p o m ia ro w e

Z łą c z e  /  r y s .  2 / sk ła d a  s ię  z g n iazda  i  w ty
ku i s łu ży  do p o łą c z e n ia  u rz ą d z e n ia  z in n ą  
c z ę ś c ią  e le k try c z n ą  s tan o w iącą  jeg o  w y p o saże 
n ie . W tyk i gn iazdo  wykonyw ane są  w dwóch 
o dm ian ach : z e le m e n ta m i kon tak tow ym i w io
d ący m i p rą d  z m o s iąd zu  p o k ry teg o  g a lw a n ic z 
n ie  s r e b re m  o ra z  z c z y s te j m ie d z i e le k tro l i 
ty c z n e j. P ie rw s z a  z w ym ien ionych  odm ian

R ys. 3. Z ac isk  la b o ra to ry jn y : 1 -  gniazdo, 2 -  p o k rę tło , 3 -  tu le jk i izo lu jąc e  gniazdo od p ły ty  m ontażow ej, 
4 -  e lem en ty  m o cu ją ce , 5 - końców ka

t ry c z n e g o  p o łą c z e n ia  obudowy z e k ra n e m  s łu 
ży sp e c ja ln a  w kładka 2.

G niazdo m o cu je  s ię  do p ły ty  m ontażow ej za  
p o m o cą  n a k rę tk i  M 16 x  1. W tyk z gn iazdem  
m o cu je  s ię  za  p o m o cą  sp e c ja ln e j n a k rę tk i  r a -  
dełkow anej.

Do z a c isk u  m ożna d o łączy ć  p rzew ó d  zakoń
czony w tyczką bananow ą, końców ką w idełkow ą 
o ra z  d ru te m  o ś re d n ic y  m n ie js z e j od 1 m m . 
P o k rę tło  o s ła n ia  gn iazdo  i  u m o ż liw ia  d o c iśn ię 
c ie  p rzew o d u  lu b  końców ki w idełkow ej, gw aran 
tu ją c  tym  sam y m  dobry  ko n tak t e le k try c z n y .

56



inż. STANISŁAW SZYMAŃSKI

PRZEGLĄD OSIĄGNIĘĆ 

W ZAKRESIE KONSTRUKCJI URZĄDZEŃ I NARZĘDZI SPECJALNYCH 

ZWIĄZANYCH Z OPRACOWANIEM I WDRAŻANIEM 

NOWYCH PROCESÓW TECHNOLOGICZNYCH W ZZEAP "MERATRONIK

O pracow anie i w d rażan ie  nowych p ro cesó w  
techno log icznych  w w ytw arzaniu  e le k tro n ic z 
nej a p a ra tu ry  k o n tro ln o -p o m iaro w ej, powoduje 
kon ieczność  u zb ro jen ia  stanow isk  roboczych  w 
n iezbędne op rzy rząd o w an ie  w p o s ta c i n a rz ę d z i 
i specja lizow anych  u rz ą d z e ń  techno logicznych . 
S ze reg  f irm  św iatow ych sp e c ja liz u je  s ię  w p r o 
dukcji tak ich  n a rz ę d z i i  u rząd zeń .

W ykorzystu jąc  ak tualne m ożliw ośc i, w 
ZZEA P "M e ra tro n ik "  w drożono w iele  no
wych p ro cesó w  techno logicznych , o p arty ch  c a ł
kow icie lub  częśc iow o  na  m a te r ia ła c h , n a r z ę 
dziach  i u rz ą d z e n iac h  techno log icznych  z 
im p o rtu .

W ym ienić tu  n a leży :

-  pokryw anie  ogniowe obwodów drukow anych 
stopem  S n-P b  m etodą  ro lkow ą, n a  s p e c ja li
stycznym  u rząd zen iu  "R o ltin n e r" .
-  au tom atyczne lu tow anie  pakietów  na p ły tkach  
drukow anych, na  u rz ą d z e n iac h  f irm y  E le k tro -  
v e r t ,
-  c ię c ie  i  w ie rc e n ie  obwodów drukow anych na 
specja lizow anych  u rz ą d z e n iac h  z KK f irm : J u 
n io r  i E ksce llo n ,
-  w ykraw anie o tw orów  na  w ieloczynnościow ej 
p ra s ie  typu "R ask in " .

N ieza leżn ie  od w prow adzenia  udoskonalo 
nych p ro cesó w  techno log icznych  z za s to so w a
n iem  dośw iadczeń  f i rm  zag ran iczn y ch , k tó re  
p ro d u k u ją  sp e c ja lis ty c z n e  n a rz ę d z ia  i  u rz ą d z e -  
niapodnoszące jak o ść  i w ydajność w p ro d u k c ji 
e lek tro n iczn e j a p a ra tu ry  pom iarow ej -  sek c ja  
postępu  technologicznego  P rz e d s ię b io rs tw a  
o p racow ała  rów nież  w łasne k o n stru k c je .

Z w ielu w łasnych  opracow ań  k o n s tru k c ji 
n a rz ę d z i i  u rz ą d z e ń  techno log icznych  w r a 
m ach  w d rażan ia  nowych p ro cesó w  techno lo 
gicznych, n a  szczeg ó ln e  p o d k re ś len ie  zas łu g u 
ją :

-  pó łau tom atyczne u rz ąd zen ie  do drukow ania 
stem plow ego na  tw orzyw ach sz tucznych ,
-  pó łau tom atyczne u rząd zen ie  do topnikow ania 
pianow ego p ły tek  z obwodam i drukow anym i,
-  u rz ą d z e n ie  do m echanicznego  o czy szczan ia  
obwodów drukow anych,
-  po jem nik i obrotow e w chodzące w sk ład  wy
p o sażen ia  l in ii m ontażu pakietów , 
-ze s taw n a rzęd z ip n eu m a ty cm y ch  do u sp raw n io 
nego m ontażu.

1. P ó łau tom atyczne  u rząd zen ie  
do drukow ania stem plow ego

U rządzen ie  to zosta ło  zapro jek tow ane sp e c 
ja ln ie  do drukow ania m etodą stem plow ą / druk

F o t. 1. Pó łau tom atyczne  u rz ąd z en ie  do drukow a- 
n ia  stem plow ego
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z ta śm y  p o lie s tro w e j m e ta lizo w an ej/ na  p a 
p ie rz e , sk ó rze , d rew nie, a p rz e d e  w sz y s t
k im  na  tw orzyw ach sz tucznych  -  te rm o p la s ty c z 
nych.

U rząd zen ie  um ożliw ia  drukow anie w u k ła 
dzie s te ro w an ia  ręczn eg o  lub au tom atycznego . 
Składa s ię  ono z n as tęp u jący ch  zespołów :
- zespo łu  p ra s y  pneum atycznej,
-  zespołu  s to łu  przedm io tow ego ,
-  zespo łu  p rzesu w u  ta śm y  d ru k u jące j,
-  zespołu  p ły ty  stem plow ej,
-  zespo łu  tab licy  s te ru ją c e j uk ładem  e le k try c z 
nym  i  pneum atycznym  u rz ą d z e n ia .

C h a ra k te ry s ty k a  techn iczna

U kład e lek try czn y  -  p rą d  jednofazow y 220 V,
5 A
Moc g rze jn ik a  -  320 W /2 4  V /
U kład pneum atyczny  -  sp rężo n e  po w ie trze
o c iśn ien iu  0, 5 *■ 0, 6 M N /m 2
Z a k re s  re g u la c ji  s tab ilizow anej te m p e ra tu ry
-  50 f  350°C
W ysuw pły ty  sto łu  przedm io tow ego  -  60 m m  
M aksym alna od leg łość  m iędzy  po w ierzch n ią  
p ły ty  górnej sto łu  przedm io tow ego , a dolną po
w ie rzch n ią  zespołu  p ły ty  stem plow ej -  220 m m .

P od  w zględem  w alorów  techn icznych  u r z ą 
dzenie  dorów nuje w yrobom  f irm  zachodnich 
np. D ubuit lub  P r e s o r .

2. P ó łau to m aty czn e  u rząd zen ie  
do topnikow ania pianow ego

Fot. 2. P ó łau tom atyczne  u rz ąd z en ie  do topn iko
w ania pianow ego

U rządzen ie  zo sta ło  zapro jek tow ane i  -wyko
nane dla p o trz e b  gniazda wykonywania obwo
dów drukow anych. P rz e z n a c zo n e  je s t  do wy
konyw ania o p e ra c ji topnikow ania p ły tek  d ru 
kowanych topnikam i lu tow niczym i i  zab ezp ie 
cza jący m i, o p a rty m i na  b az ie  ka lafon ii.

D zia łan ie  u rz ą d z e n ia  o p a rte  je s t  na  z a s a 
dzie d o s ta rc z a n ia  p o w ie trza  do dyszy sp ien ia 
ją c e j .  P o w ie trz e  p rz e d o s ta je  s ię  do dwu e le 
mentów, wykonanych w p o s ta c i r u r  z p o ro w a
tego  spieku szk lanego . W ydostające s ię  ku gó
r z e  p rz e z  p o ry  p o w ie trze  pow oduje poryw anie 
c z ą s te k  topnika. T w orzy s ię  p ik n ą  ; z ło żo 
na z topnika i  p ęc h e rz y  p o w ie trza . Wypływa 
ona p rz e z  gó rn ą  c z ę ść  dyszy tw o rząc  rów no
m ie rn ą  s z e ro k ą  fa lę . P o ru s z a ją c a  s ię  s ty c z 
n ie  do te j fa li  p ły tka  obwodu drukow anego p o 
k ryw a s ię  rów ną i c ien k ą  w ars tw ą  topnika.

U rządzen ie  w yposażone j e s t  w pom pę p r z e 
ponową p o w ie trzn ą  o regulow anym  wydatku 
o ra z  w p rz e n o śn ik  strunow y.

C h a ra k te ry s ty k a  techn iczna

S zerokość  fa li  -  300 m m  
W ysokość fa li -  0 ą 10 m m  / nad  d y sz ą / 
M aksym alne w ym iary  p ły tek  -  s z e r .  300 m m , 
dł.O A
P o jem n o ść  zb io rn ik a  topnika -  10 dcm  
G ęsto ść  topnika -  0, 82 » 0, 85 
Z a s ila n ie  -  220 V, 50 Hz 
Moc -  80 W
W ym iary  gabarytow e u rząd zen ia  -  dł. 400 m m ,
s z e r .  350 m m , w ys. 350 m m
M asa u rz ąd zen ia  bez topnika -  15 kg

U rządzen ie  m oże być zasto sow ane rów nież 
do topnikow ania zm ontow anych pakietów , wy
konywanego w ciągu lu tow ania au tom atycznego. 
Z asto sow an ie  w /w  u rz ą d z e n ia  pozw ala  na  szy b 
k ie  i pełne p o k ry c ie  p ły tek  z obwodam i d ruko
wanym i c ien k ą  i ró w n o m iern ą  w arstw ą  topn i
k a . U m ożliw ia znaczne sk ró cen ie  czasu  ob rób 
k i obwodów drukow anych i  podnosi jak o ść  wy
konywanej o p e ra c ji.

U rządzen ie  do m echan icznego  czy szczen ia  
pow ierzchn i obwodów drukow anych

U rządzen ie  j e s t  sp e c ja lis ty c z n ą  c z y s z c z a r 
k ą  p rz ezn aczo n ą  do zm echanizow anego c z y sz 
czen ia  u tlen ionych  pow ierzchn i obwodów d ru 
kowanych, wykonanych na la m in a c ie  szk lan o - 
epoksydow ym  foliow anym  m ied z ią .

O czyszczen ie  pow ierzch n i p ły tek  drukow a
nych na  u rząd zen iu  uzy sk u je  s ię  po p rz e s u n ię 
ciu p ły tk i drukow anej pod e lem en tem  c z y sz c z ą 
cym , wykonanym w p o s ta c i p ła sk ie j p ły ty  wy
konującej ru c h  oscy lacy jny .

C zy sz c z a rk a  sk ład a  s ię  z t r z e c h  zespołów :
-  zespo łu  czy szcząceg o ,
-  zespołu  ruchom ego s to lik a  p rzedm io tow ego ,
-  zespo łu  k o n stru k c ji nośnej.

C h a ra k te ry s ty k a  techn iczna

U rząd zen ie  do c z y szczen ia  zapew nia:
-  m ożliw ość  o czy szczan ia  p ły tek  o w ym iarach  
240x200 lub pasów  o sz e ro k o śc i od 30 ^ 200 m m  
i  dowolnej d ługości.
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F o t. 3. U rządzen ie  do m echanicznego  c z y sz c z e 
n ia  pow ierzchn i obwodów drukow anych

-  dokładne o czy szczen ie  pow ierzch n i z tle n 
ków i  sia rczków ,
- z a s ila n ie  220 V, 50 Hz,
-  m oc 250 W,
-  w ym iary  u rz ą d z e n ia  660x820x880 m m ,
-  m a sa  u rz ą d z e n ia  30 k g .

Z astosow an ie  tego u rz ą d z e n ia  w yelim inow a
ło u c iąż liw ą  p ra c ę  rę c z n ą  i  znacznie  zm n ie j
szy ło  p raco ch ło n n o ść  wykonywania o p e ra c ji. 
D zięk i rozw in ięc iu  pow ierzch n i obwodów d ru 
kowanych, w ystępu jącej w wyniku czy szczen ia  
oscy lacy jnego , zw iększy ła  s ię  ja k o ść  pokryw a
n ia  obwodów drukow anych stopem  S n-Pb na 
u rząd zen iu  "R o ltin n er" .

4, P o jem n ik i obrotow e

K o n stru k c ję  pojem ników  obrotow ych o p ra 
cowano pod k ątem  zasto so w an ia  ich  jako wy-

Fot. 4. P o jem nik i obrotow e

p o sażen ie  l in ii  m ontażu pakietów , z p rz e z n a 
czen iem  n a  drobne elem enty , p rz e d e  w sz y s t
k im  e lek tro n iczn e , tak ie  jak : re z y s to ry , kon
den sa to ry , tra n z y s to ry , diody. M ogą one

zna leźć  zasto sow an ie  rów nież jako  wypo
sażen ie  stanow isk  m ontażu indyw idualnego.

O pracow ane zosta ły  w dwu w ers jach :
-  jednopoziom ow y ośm iosekcyjny ,
-  dwupoziomowy szesn asto sek cy jn y .

P o jem n ik  sk ład a  s ię  z obrotow ej, p o d z ie 
lonej na  sek c je  p a le ty  i  n ie ruchom ej obudowy 
z wykonanym w n ie j oknem , k tó rego  sze ro k o ść  
pozw ala na  p o b ie ran ie  elem entów  tylko z je d -  
nej sek c ji p a le ty . P o jem n ik  po załadow aniu 
elem entów , osadzany j e s t  na  o si, k tó re j ko
n iec  um ieszczony  je s t  sdw liw ie w rowku r a 
m ien ia  poziom ego w ysięgnika i  u n ie ru ch am ia 
ny w żądanym  położeniu p rz y  pom ocy dźw igni. 
W ysięgnik osadzony je s t  obrotow o na o si m o 
cow anej do s to łu  stanow iska i  un ierucham iany  
w żądanym  położeniu  kątow ym . U sta len ie  n ie 
ruchom ej obudowy pojem nika w zględem  osi, 
n a  k tó re j je s t  osadzony, rea lizo w an e  je s t  
p rz y  pom ocy sp rz ę g ła  kłowego. Dźwignie 
o ra z  sp rz ę g ła  kłowe u m ożliw ia ją  ustaw ien ie  
po jem nika  w dowolnym położeniu p rz e s trz e n i  
operacy jne j stanow iska.

P o jem nik  j e s t  wykonamy p raw ie  całkow icie 
z tw orzyw  sztucznych  / osłona  -  p o lim etak ry lan  
m ety lu , p a le ta  -  p o lich lo rek  w iny lu /, m a  z w a r
tą  budowę i  este ty czn y  wygląd.

Z astosow anie  w /w  pojem ników  pozw oliło na:
-  w ykorzystan ie  ca łe j pow ierzchn i sto łu , n a le 
żącego  do stanow iska m ontażow ego /p o jem n ik  
umieszczono nad s to łe m /,
-  wygodne p o b ie ran ie  elem entów  z po jem nika 
dzięk i m ożliw ości dowolnego ustaw ian ia  p o jem 
n ika w p rz e s tr z e n i  operacy jne j stanow iska,
-  zm n ie jszen ie  i lo śc i pom yłek w m ontażu p rz y  
odpow iednim  oznakowaniu sek c ji po jem nika,
-  zm n ie jszen ie  p raco ch ło n n o śc i m ontażu p ak ie 
tów o ok. 30%.

P o jem n ik i zo sta ły  zgłoszone w U rzędzie  
Paten tow ym  P R L  i uzyska ły  ochronę jako  w zo
ry  zdobnicze i  użytkow e.

5. Z estaw  n a rz ę d z i pneum atycznych

Zestaw  n a rz ę d z i pneum atycznych zap ro jek to 
wany i wykonany z o s ta ł w celu u sp raw n ien ia  
m ontażu podzespołów  w produkow anej p rz e z  
"M era tro n ik "  e lek tro n iczn e j a p a ra tu rz e  kon
tro ln o -p o m ia ro w e j.

Z estaw  n a rz ę d z i s łuży  do wykonywania 
o p e ra c ji p rz y  m ontażu pakietów  na  p ły tkach  
drukow anych, a p rz e d e  w szystk im  do:
- obcinania  drutów  n ieza leżn ie  od rodza ju  iz o 
la c j i  jak  rów nież końców w yprow adzeń e le 
m entów  elek tron icznych ;
-  obcinania  i sp ęczan ia  końców elem entów  
elek tro n iczn y ch , stosow anego p rz y  m ontażu 
elem entów  na p ły tkach  drukow anych dw ustron
nych bez  m etalizow anych  otworów;
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Fot. 5. 2estaw  n a rzę d z i

-  k sz ta łto w an ia  za trzaskow ego  końców w ypro
w adzeń elem entów  e lek tro n iczn y ch  w produkcji 
jednostkow ej i  do elem entów  o n ieosiow ych 
w yprow adzeniach.

Zestaw  n a rz ę d z i pneum atycznych  m oże być 
w ykorzystany  rów nież  do wykonywania innych 
o p e ra c ji, jak  n p . : obcinanie dolotów w w y p ras- 
kach  z tw orzyw  sztucznych  te rm o p la s ty c z 
nych.

W sk ład  zestaw u n a rz ę d z i pneum atycznych  
wchodzą:
- n a rz ę d z ie  ze s te ro w an iem  ręczn y m ,
-  n a rz ę d z ie  do s te ro w an ia  nożnego,
-  uchw yt n a rz ę d z i,
-  p ed a ł s te ru ją c y ,
-  kom plet szczęk  stosow any do wykonywania 
p o szczegó lnych  o p e ra c ji sk ładający  s ię  z 5 
wykonań:
wyk. 1 -  do o b c inan ia ,ką t p rz y ło ż e n ia  45 
wyk. 2 -  do obcinania  i  sp ęczan ia , k ą t p r z y 
ło żen ia  45°.
wyk. 3 -d o  obcinania  i sp ę c z a n ia ,k ą t p rz y 
ło żen ia  30°
wyk. 4 -  do obcinania  i  sp ęczan ia ,k ą t p rz y 
ło żen ia  0

wyk. 5 -  do obcinania  i k sz ta łto w an ia  z a t r z a s 
kowego końców w yprow adzeń elem entów  e lek 
tro n iczn y ch .

Do każdego z n a rz ę d z i do s te ro w an ia  r ę c z 
nego i nożnego m ożna stosow ać dowolną p a rę  
szczęk . Szczęki w k o rp u sie  n a rz ę d z ia  o sadzo 
ne  s ą  n a  dwóch w k rę tach  m im ośrodow ych , p o 
zw ala jących  na  ła tw e ustaw ien ie  szczęk  
w zględem  s ie b ie . P o  u staw ien iu  szczęk  m im o - 
środow e w kręty  blokow ane są  p rz y  pom ocy 
w krętów  "A lena" .

Z a s ila n ie  n a rz ę d z i -  pp rężone  p o w ie trze  
o c iśn ien iu  0, 5 f  0, 6 M N /m ^.

M asa n a rz ę d z ia :
-  ze sterow aniem  ręczn y m  350 g,
-  ze s te ro w an iem  nożnym  300 g.

O pracow anie i  w drożen ie  pneum atycznego  
zestaw u n a rz ę d z i do p ra c  m ontażow ych pozw o
liło  na w yelim inow anie im p o rtu  w /w  n a rz ę d z i 
z KK o ra z  zm n ie jszen ie  u c iąż liw o śc i i  p r a c o 
ch łonności p ra c  ręczn y ch  wykonywanych p rz y  
m ontażu  podzespołów .
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