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Od Redakcji

Dchwały V zjazdu Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej wytyczają 
podstawowe kierunki i formy rozwoju gospodarki'narodowej. Jednym z tych 
kierunków jest zagadnienie selektywnego rozwoju branż. Zamieszczając ar­
tykuł inż. Zbigniewa Twardonia', Dyrektora technicznego Zjednoczenia "Me­
ra", na ten temat /fragmenty publikowane były w "Życiu Warszawy" z dnia 
30. IV. br./, Redakcja ma nadzieję, że w przededniu opracowania planu 
5-ietniego na lata 1971-1975, podstawowy problem "co rozwijać, z czego 
rezygnować" będzie żywo dyskutowany w zakładach produkcyjnych. Redakcja 
zwraca się z prośbą o'nadsyłanie wypowiedzi dotyczących poruszonego pro­
blemu.

inż. Zbigniew Twardoń 
Dyrektor Techniczny 
Zjednoczenia "Mera"

CO ROZWIJAĆ, Z CZEGO REZYGNOWAĆ?

Zjednoczenie Przemysłu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" pro­
wadzi działalność techniczno-produkcyjną w 3 branżach: aparatury pomia­
rowej, automatyki oraz maszyn matematycznych i urządzeń peryferyjnych.

Produkcja zakładów Zjednoczenia charakteryzuje się różnorodnym i 
licznym asortymentem o dużym udziale wysoko kwalifikowanej pracy inży­
nierów i robotników. Duży przyrost produkcji /średnio 2,5 raza w ciągu 
5 lat/ wymaga znacznego zaangażowania kadry inżynieryjno-technicznej za 
piecza. Ogólnie znany niedobór kwalifikowanej kadry zaplecza zmusza nasz 
przemysł do wyboru optymalnej drogi rozwoju,, która w uproszczeniu spro­
wadza się do:
- intensywnego rozwoju wybranych grup asortymentowych z uwzględnieniem 

zakupu licencji,
- rozszerzenia współpracy z krajami RWPG i na tej podstawie ograniczenia 
wielkości asortymentu poprzez nierozwijanie produkcji tych wyrobów, 
•które mogłyby być wzajemnie wymienione na podstawie wieloletnich umóity 
na warunkach korzystnych dla obu stron.
W marcu br. opracowany i przedyskutowany został na naradzie (Dyrekto­

rów Technicznych zakładów zgrupowanych w Zjednoczeniu, program selektyw­
nego rozwoju dla całego Zjednoczenia. Przy wyborze wyrobów przewidzianych 
do selektywnego rozwoju lub zakwalifikowanych do tzw. grupy nierozwojo- 
Wej kierowano się następującymi kryteriami:
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d l a  g r u p y  r o z w o j o w e j
- nowoczesnością produkcji, nowoczesnością nie tylko na dziś, ale rów­
nież z perspektywą utrzymania wysokiego poziomu nowoczesności w
dłuższym okresie czasu, m.in. w oparciu o celowe zakupy licencji;

. uzgodnieniami specjalizacyjnymi w ramach RWPG;
- stanem ilościowym i jakościowym zaplecza w przedsiębiorstwach i insty­

tutach naukowo-badawczych oraz możliwością jego wzrostu;
- poziomem technologii i możliwością wprowadzenia nowoczesnej technolo­
gii i urządzeń mechanizujących i automatyzujących produkcję dla uzys­
kania korzystnego współczynnika efektywności eksportu;

- bazą materiałową i poziomem nowoczesności elementów i podzespołów o- 
trzymywanych z kooperacji;

- stanem prac rozwojowych w krajach RWPG;

d l a  g r u p y  n i. e r o z w o j o w e j - kryteria podobne z 
tym, że o zaliczeniu do grupy nierozwojowej decyduje suma niekorzystnych 
czynników, jak; np.: niski poziom nowoczesności /grupa C/, słabe zaple­
cze itp.; Ponadto przy zakwalifikowaniu do tej grupy wzięto pod uwagę ża 
kup licencji przez inne kraje socjalistyczne.

Przemysł automatyki i aparatury pomiarowej znajduje się w tej szcze­
gólnej sytuacji, że.pomimo największych w resorcie przemysłu maszynowego 
przyrostów produkcji, nie jest w stanie pokryć w pełni potrzeb krajowych- 
Stan ten sprzyja wyprofilowaniu asortymentu ponieważ i tak muszą mieć 
-miejsce zakupy z importu dla uzupełnienia potrzeb krajowych. Lepiej bę­
dzie, gdy te niezbędne zakupy będą realizowane w grupach wyrobów zali­
czonych do nierozwojowych.
Program selektywnego rozWoju obejmuje:

B r a n ż a Liczba wyrobów
intensywnie
rozwijane ni erozwojowe

Automatyka 26 18

Aparatura pomiarowa 99 69
Maszyny matematyczne i urządzenia 
peryferyjne 5 6.

R a z e m 130 .
9 3

W grupie wyrobów nierozwojowych występują wyroby przewidziane do za­
niechania produkcji. Jest ich łącznie 15.

Jakie wyroby będziemy produkować?. Przede wszystkim automatykę pneu­
matyczną, której producentem jest Przedsiębiorstwo Automatyki Przemysło­
wej w Warszawie - Palenicy. Na bazie zakupionej licencji wprowadzamy u- 
doskonalane konstrukcje oraz nowy system automatyki dyskretnej, m.in. 
'dla potrzeb przemysłu okrętowego i chemicznego. Rozwijać będziemy system 
automatyki elektronicznej, bazując na najnowszych podzespołach elek­
tronicznych i przystosowując je do współpracy z maszyną matematyczną 
głównie z myślą o energetyce, a w dalszej perspektywie o chemii i prze­
myśle okrętowym.
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Warszawskie Zakłady "ELPO" koncentrują się na rozwoju produkcji przy­
rządów cyfrowych, których reprezentantem jest nowa seria woltomierzy cy­
frowych V-524. Ponadto w grupie aparatury pomiarowej specjalizować się 
będziemy w produkcji wyrobów posiadających już ugruntowany zbyt w kra­
jach socjalistycznych jak: wagi analityczne, liczniki energii elektrycz­
nej, manometry* rejestratory i inne, w tym produkowane w oparciu o zaku­
pione licencje.

Podstawowym jednak uderzeniem, można powiedzieć skoncentrowanym ata­
kiem, będzie rozwój branży maszyn matematycznych. Szczególnie starannie 
wytypowano do intensywnego rozwoju 5 wyrobów, w tym: jednostki centralne 
maszyn matematycznych do obliczeń i przetwarzania danych, szybkie dru- 
ikarki /drukujące wiersz po wierszu tekst przykładowo objętości niniej­
szego. artykułu w ciągu 40 sek./, czytniki i perforatory taśmy perforo­
wanej.

Koncentracja nakładów inwestycyjnych, rozwój zaplecza w branży maszyn 
matematycznych w większym stopniu aniżeli na rozwój pozostałych wyrobów 
w-Zjednoczeniu, ugruntuje naszą pozycję w eksporcie do KS i przyczyni 
ŝię do rozwoju eksportu do KK, jeżeli .tylko przemysł podzespołów elek­
tronicznych doti^zyma nam kroku.

Jakich wyrobów nie będziemy rozwijać? Oczywiście, wyrobów o niskim 
poziomie nowoczesności lub takich, które tradycyjnie są przedmiotem im­
portu z KS. Nie rozwijamy, a nawet przewidujemy całkowicie zaprzestać 
produkcji analizatorów gazów. NRD posiada większe doświadczenia, a po­
przez koncentracje nakładów na rozwój produkcji i zaplecza uzyskał prze­
wagę w eksporcie do pozostałych krajów socjalistycznych. Ciekawe jest, 
że w zestawach do analizy gazów NRD wykorzystuje polskie rejestratory.

W ramach uzgodnień dwustronnych przewidujemy przekazanie s.pecjaliza - 
cji produkcji niektórych typów serwomotórów elektrycznych do CSRS w zamian 
za eksport polskiej automatyki hydraulicznej, do ZSRR niektórych wyrobów 
automatyki, aparatury specjalistycznej do badań naukowych itp.

Specjalizując się w czytnikach i dziurkarkach taśm perforowanych, re­
zygnujemy z uruchamiania produkcji czytników i dziurkarek kart perforo­
wanych, które będziemy importować w ramach długoletnich umów kooperacyj­
nych z CSRS i NRD.

Idea selektywnego rozwoju, która w warunkach naszego przemysłu jest 
jedynie słuszną drogą rozwoju, wymaga wypracowania nowych form oceny wy­
ników działalności techniczno-produkcyjnej Zjednoczeń.

Wydaje się słuszne, aby jednym z mierników oceny działalności Zjedno­
czeń był wzrost tempa eksportu do KS, wyprzedzający tempo przyrostu im­
portu z KS. ,

m m i i i
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JUBILEUSZ XV-LECIA ZJEDNOCZONYCH ZAKŁADÓW 
ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ "ELPO"

W bieżącym roku Zakłady Elektronicznej Aparatury Pomiarowej ' "ELPO" 
obchodzą jubileusz 15-lecia. To dynamicznie, rozwijające się przedsię­
biorstwo jest dziś największym w krp-ju producentem nowoczesnej elektro- 
nicznej aparatury pomiarowej.

Dorobek 15-lecia "ELPO" omówiliśmy w poprzednim numerze "Biuletynu 
Mera". Obecnie zamieszczamy artykuł o seminarium naukowo-technicznym zorO ■ i ,
ganizowanym w dniach 16 18 czerwca br. oraz dwa inne artykuły zawie­
rające opracowania na temat aktualnej produkcji "ELPO"

Roman Kaczyński 
inż. Michał Karkoszka 
ZZEAP "ELPO"

SEMINARIUM NAUKOWO-TECHNICZNE

15 lat działalności Zjednoczo­
nych Zakładów Elektronicznej Apara­
tury Pomiarowej "ELPO" stanowiło 0- 
kazję do podsumowania osiągnięć w 
zakresie opracowań i produkcji e- 
lektronicznej aparatury pomiarowej 
oraz do wymiany doświadczeń ze spe­
cjalistami innych zakładów i pla­
cówek naukowo-badawczych, w tak waż­
nej dziedzinie dla postępu nauki i 
techniki, jaką jest elektronika.Za­
mierzenie to zostało spełnione pod­
czas seminarium.naukowo-techniczne­
go, zorganizowanego w Przedsiębior-' 
stwie "ELPO" w dniach 16 - 18 czervw 
ca 1969 r.

W.seminarium wzięli, udział przed 
stawiciele wszystkich placówek nau­
kowo-badawczych;! zakładów przemy­
słowych, zajmujących się. problemami 
opracowań i produkcji aparatury po­
miarowej w Polsce.

.Obrady seminaryjne prowadzone 
były w następujących grupach te­
matycznych»
I. Elektroniczna aparatura pomia­

rowa z.odczytem cyfrowym,
IX. Elektroniczna aparatura 'pomia­

rowa wielkości mechanicznych,
III.Miernictwo radiotechniczne,
IV. Elektroniczna aparatura pomia- 

-rowa do pomiarów i analiz ga­
zów, cieczy, kwasów i zasad,

V* Elektryczne przyrządy pomiaro­
we.
Ogółem wygłoszono 46 referatów 

i komunikatów, w których, omówiono 
najnowsze opracowania konstruk­
cyjne prowadzone przez poszczegól­
ne jednostki organizacyjne branży 
elektronicznej aparatury pomiarową).
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Wstępem do obrad seminaryjnych, 
prowadzonych pod hasłem z wytycz­
nych V Zjazdu PZPR stwierdzającym: 
...."Szybsze od średniego tempa roz­
woju przemysłu maszynowego powinno 
cechować produkcję aparatury kon­
trolno-pomiarowej", były referaty 
problemowe gospodarzy seminarium, 
Dyrektora Tadeusza Papaja oraz Z-cy 
Dyrektora d/s Technicznych, mgr inż. 
Józefa Trześniowskiego, dotyczące 
problemów związanych z 15-letnią 
produkcją elektronicznej aparatury 
pomiarowej w "ELPO".

Poniżej omówione zostaną refe­
raty wygłoszone w poszczególnych
grupach tematycznych.

Elektroniczna aparatura pomiarowa 
z odczytem cyfrowym

Temat ten obejmował 16 referatów 
i komunikatów. Omawiano w nich pro­
blemy związane z konstrukcją i 
właściwościami eksploatacyjnymi cy­
frowej aparatury pomiarowej.

Zagadnieniom związanym głównie z 
pomiarami częstotliwości poświęcony 
był referat prof. dr S. RYŻKO /Po­
litechnika Warszawska/.. Omówiono w 
nim prace Katedry Urządzeń Radio­
technicznych i Telewizyjnych P.W., 
związane z budową częstościomierzy 
i czasomierzy cyfrowych,źródeł czę­
stotliwości wzorcowej oraz układów 
z nimi współpracujących. Prof. dr
S. RYŻKO zreferował perspektywy 
rozwojowe prac Katedry riad powięk­
szeniem częstotliwości granicznej 
¡mierników cyfrowych. Z opracowań Ka­
tedry korzystają również ZZEAP 
"ELPO". Jedno z opracowań Katedry 
zostało- wprowadzone do'produkcji w 
roku 1964 /częstościomierz-czaso- 
mier'z typu 0-544/, następne znajdu­
ją się w "ELPO" w fazie opracowania 
!pro to typów ego /np. częstościomierztypu 
C -5 4 7 /. Bliższe omówienie szczegó­
łów konstrukcyjnych nowego modelu 
opracowanego w Katedrze częstościo- 
raierza, zawierał komunikat wygło­
szony przez dr inż. W. KIEŁKA. Czę- 
ątościomierz ten umożliwia bezpoś­
redni pomiar częstotliwości w za­
kresie do 150 MHz. Przy wykorzysta­
niu pierścieniowego piątkowego dziel
nika częstotliwości, zakres pomia­
ru można rozszerzyć do 350 MHz.

Referat inż. M. WOLSKIEGO /Ż2EAP 
"ELPO"/ obejmował omówienie aktu­
alnych nowych opracowań i perspek­
tyw rozwojowych częgtościomierzy- 
czasomierzy cyfrowych produkowa­
nych przez "ELPO".' Autor położył 
nacisk na konieczność wprowadzenia 
układów scalonych do nowycli opra­
cowań w dziedzinie częstościomie- 
rzy i czasomierzy.

Zagadnieniom dokładnych cyfro­
wych pomiarów napięcia poświęcono 
siedem referatów i komunikatów,bę­
dących przeglądem prac prowadzo­
nych w tej dziedzinie przez ZZEAP 
"ELPO". W referacie mgr inż. M. 
ORZYŁOWSKIEGO omówiono najbardziej 
istotne własności użytkowe cyfro­
wych woltomierzy napięcia stałego, 
porównując wpływ zakłóceń na wska­
zania przyrządów kompensacyjnych 1 
całkujących. Pełna analiza tych 
własności będzie opublikowana w 
jednym z następnych numerów "Po­
miary Automatyka Kontrola".

Mgr inż. N. MUCHAMIEDIAROWA pos* 
więciła swój referat pomiarom na­
pięć zmiennych za pomocą cyfrowych 
woltomierzy elektronicznych. Omó­
wiła problemy związane z opracowy­
waniem i konstrukcją nowego,w peł-̂  
ni tranzystorowego przetwornika po­
miarowego, przeznaczonego do uni­
wersalnego woltomierza cyfrowego 
napięcia stałego i zmiennego.

Konstrukcję i właściwości eks­
ploatacyjne woltomierza cyfrowego 
typu V-524 przedstawił mgr inż.P. 
STUDZIŃSKI. Woltomierz typu V-524 
aktualnie produkowany w ZZEAP 
"ELPO", zalicza się do najdokład­
niejszych tego typu przyrządów wy­
konywanych w ramach RWPG.Właściwoś 
ci eksploatacyjne nowo opracowane­
go woltomierza cyfrowego typu V-529 
przedstawił inż. M. KARKOSZKA.Wol- 
tomierz ten nosi cechy uniwersal­
nego" przyrządu cyfrowego wysokiej 
dokładności. Przedstawiono orygi­
nalne rozwiązanie układu pomiaru 
oporności, będące przedmiotem wy­
nalazku zgłoszonego przez ZZEAP 
"ELPO" w Urzędzie Patentowym PRL. 
Woltomierz typu V-529 będzie wpro­
wadzony do produkcji w latach 1970- 
-71. W tym samym terminie Zakłady
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"ELPO" podejmą produkcję woltomie­
rza całkującego typu .V-530,którego 
'właściwości przedstawił mgr inż, 
61. ORZYłiOWSKI. Ra uwagę zasługuje 
;f akt, że niemal wszystkie układy 
Wymienionego woltomierza zOBtanąwy* 
skonane z nowoczesnych, monolitycz­
nych układów scalonych,

Zagadnieniom układowym związa­
nym z konstrukcją cyfrowych wolto­
mierzy napięcia stałego poświęco­
ny był referat inż. B.JACKIEWICZA. 
^Omówiono najważniejsze właściwości 
¡tranzystorów polowych i przedsta­
wiono dwa układy opracowane w 
"ELPO", zawierające takie tranzy­
story. Na uwagę zasługuje układ e- 
liminujący w stopniu wejściowym 
cyfrowego woltomierza lampy elek- 
trometryczne i wibratory mechani­
czne.

Istotnej sprawie wyboru typu 
woltomierza cyfrowego, który powi­
nien być produkowany jako miernik 
powszechnego użytku poświęcony był 
ireferat doc. dr Z.KARKOWSKIEGO /In 
stytut Metrologii Elektrycznej Po- 
.litechniki Wrocławskiej/. Referent 
stwierdził, że powiększając do­
kładność i zdolność rozdzielczą 
woltomierzy cyfrowych nie wolno 
¡zapominać o woltomierzach klasy 0,1. 
Takie właśnie woltomierze o sto­
sunkowo prostej konstrukcji i bar­
dzo prostej obsłudze mogą stanowić 
podstawowe narzędzie w miernictwie 
.przemysłowym.

Dalsze komunikaty dotyczyły roz 
szerzenia możliwości pomiarowych , 
przyrządów cyfrowych: mgr inż. K. 
TABAKA z Instytutu Tele- i Radio­
technicznego omówił przetwornik 
"oporność - napięcie" z cyfrowym 
¡wprowadzeniem wartości odniesie­
nia; mgr inż. KOŁYSZKO /ITR/ omó­
wił wybrane problemy konstrukcyjne 
'i eksploatacyjne związane z komu­
tatorami sygnałów wejściowych do 
cyfrowych urządzeń wielokanało­
wych; inż. K. ROJEK /ITR/przed 
stawił układ oryginalnej dekady 
rewersyjnej opracowanej na ukła­
dach hybrydowych; dr inż. A.BUC2Ł- 
KO /PIAP O/Wrocław/ zreferował moż­
liwości automatyzacji kontroli vdca- 
zań liczników energii elektrycznej

za pomocą aparatury cyfrowej! omó­
wił przyrządy opracowane do tego 
celu w Oddziale Instytutu we Wro­
cławiu.

Zagadnieniom pomiaru impedancji 
poświęcony był komunikat mgr inż.B, 
ŻYBORSKIEGO /PIAP O/Wrocław/. Omó­
wiono oryginalną koncepcję automa­
tycznego mostka różnicowego z nie­
zależnym równoważeniem obu składo­
wych impedancji.

W dyskusji podkreślono koniecz­
ność wprowadzenia postępu technolo­
gicznego przez możliwie szerokie 
stosowanie obwodów scalonych. Wobec 
dużych opóźnień w krajowej produk­
cji tych elementów, w najbliższych 
latach należy liczyć się z ich im-< 
portem. Odłożenie wprowadzenia no­
wych technologii do czasu otrzyma­
nia elementów z seryjnej produkcji 
krajowej, spowodowałoby znaczne 
straty, niemożliwe do odrobienia w 
zakresie cyfrowej aparatury pomia­
rowej i
Elektroniczna aparatura pomiarowa 

wielkości mechanicznych
Zagadnieniom pomiarów dynamicz­

nych wielkości mechanicznych poś­
więcono 7 refei-atów. Referat wstęp­
ny wygłosił mgr inż. J. FÓRMANIAK z 
Instytutu lotnictwa, omawiająo 
obszernie specyfikę aparatury elek-t. 
tronicznej przeznaczonej do pomia­
rów dynamicznych wielkości mechani­
cznych. Referat był jednocześnie1 
przeglądem prac prowadzonych w tej 
dziedzinie przez Instytut Lotnictwa 
oraz obrazował zapotrzebowanie kra-1 
jowe na tego rodzaju aparaturę.

Wymagania i stan krajowych opra­
cowań w dziedzinie aparatury do po­
miaru drgań i naprężeń przedstawił 
mgr inż. RADON z Instytutu Lotnieii 
wa. W kolejnym referacie mgr inż.J. 
SER0KA*z tegoż Instytutu omówił kr£ 
jowe czujniki do pomiarów dynamicz­
nych wielkości mechanicznych, ze 
szczególnym uwzględnieniem czujni-1 
ków przeznaczonych do pomiarów drgań.

Przeglądem prac prowadzonych W 
tej dziedzinie przez ZZEAP "ELPO" 
były kolejne 3 referaty: mgr inż.
A. GOIKA z Zakładu Doświadczalnego
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"ELPO" we Wrocławiu omawiający per­
spektywy prac związanych z rozwojem 
miernictwa dynamicznych wielkości 
mechanicznych w "ELPO"; mgra inż.J. 
KURUCA z Z.D. "ELPO" we Wrocławiu, 
na temat elementów automatyki URS/ 
KSAf oraz mgra inż. M. LIPIŃSKIEGO 
z Zakładu "ELPO1! w Szczecinie, któ­
ry przedstawił zagadnienie pomiaru 
prędkości wiatru metodą elektroni­
czną.

Ostatni referat w tej grupie te­
matycznej wygłosił mgr inż.K. TOMA­
SZEWSKI z PIAP na temat wybranych 
problemów konstrukcji automatycz­
nych analizatorów refraktometrycz­
nych.
W przedstawionych referatach zwró­
cono. uwagę na brak w chwili obec­
ne j'krajowych opracowań normaliza­
cyjnych, obejmujących zagadnienia z 
tej dziedziny. Jednocześnie zakomu- 
mikowano, że opracowywane są obec­
nie i wdrażane do produkcji przez 
zespoły specjalistów Instytutu Lot­
nictwa oraz Z.D. "ELPO" we Wrocła­
wiu systemy zestawu przyrządów min. 
system N-104 przeznaczony do pomia­
rów wielkości mechanicznych.

Miernictwo radiotechniczne
W grupie tej wygłoszonych zosta­

ło 1 1 referatów i komunikatów. Re­
ferat wprowadzający wygłosił inż.J. 
DOMAŃSKI z Zakładu Miernictwa In­
stytutu Łączności, przedstawiając 
stan obecny i potrzeby resortu łą­
czności w zakresie elektrycznej i 
elektronicznej aparatury pomiarowej. 
Nowe metody konstrukcji generatorów’ 
z cyfrową stabilizacją częstotli­
wości omówił mgr inż. Z-. SUBOTIC z 
Instytutu Tele- i Radiotechnicznego.

W kolejnych referatach przedsta­
wiono Osiągnięcia i dorobek prac 
ZZEAP "ELPO" w dziedzinie miernic­
twa radiotechnicznego. Mgr 1 inż. B. 
WĘGROWSKI z Z.D. "Eureka" omówił 
elektroniczne przyrządy przeznaczo­
ne do pomiarów elementów RLC. Inż.S. 
POLISIAK przedstawił przyrządy do 
badania radiotelefonów IJKP, opraco­

wane w Zakładzie Doświadczalnym "E- 
ureka". Trzy referaty, wygłoszone 
przez inż. R. KAMINSKIEGO i inż. 
St. MOSCIBRODĘ, były poświęcone o- 
mówioniu konstrukcji miernika modu­
lacji AM/PM typu C-542, generatora 
sygnałowego typu C-425, nowego uni­
wersalnego przyrządu telewizyjnego 
typu K-933 oraz miernika dewiacji 
•typu C-541. Wszystkie wymienione 
przyrządy zostały opracowane w Za­
kładzie "ELPO" w.Warszawie.

Mgr inż. M. LIPIŃSKI z Zakładu 
"ELPO" w Szczecinie przedstawił kon 
strukcję i własności miernika para­
metrów tranzystorów typu P-560 oraz 
zasilaczy stabilizowanych typu P- 
313 i P-314. Zasilacze zostały o- 
pracowane w ZZEAP "ELPO" w Warsza­
wie i przekazane do Oddziału wSzcze 
cinie celem wdrożenia do produkcji.

W dalszej części seminarium mgh 
inż. J. KAZMIERSKI z  Instytutu Lot­
nictwa scharakteryzował zagadnie­
nia związane z jednokanałowym łą­
czem telemetrycznym. Termostaty na­
stawne o krótkim okresie ustalania 
temperatury, przeznaczone do bada­
nia elementów elektronowych, przed­
stawił dr inż. A. SMOLARSKI z In' 
stytutu Tele- iRadiotechnicznego.0- 
siągnięcia Instytutu Tele- i Ra­
diotechnicznego w zakresie konstruk 
cji i miernictwa wysokostabilnych 
generatorów kwarcowych, przedsta­
wione zostały przez mgr inż. B . GNIE** 
WINSKĄ, i inż. M. ROZWADOWSKIEGO. W 
następnyęi referacie mgr inż. Cz.ZDA­
NOWICZ ż Oddziału wrocławskiego PIAP 
omówił problemy związane z wzorco­
waniem napięć wielkiej cżęstotl.'iu 
wości. Na zakończenie tej grupy 
referatów, mgr inż. E. SUCHOCKI z 
PIAP przedstawił kierunki rozwoju 
ogólnoużytkowych zegarów kwarcowych 
oraz krajowe opracowania w tej dzie 
dżinie.

Elektroniczna aparatura
do pomiarów i analiz gazów,

cieczy, kwasów i zasad
Problemom związanym z elektro­

niczną aparaturą przeznaczoną do 
pomiarów i analiz gazów, cieczyj 
kwasów i zasad poświęcono 4 refera­
ty. Dwa z nich były ilustracją o- 
Siągnięć i prac prowadzonych w tej



dziedzinie przez Oddział wrocław­
ski Z. D. "Eureka": W pierwszym re­
feracie mgr inż. T. PIWOWAR omówiła , 
aparaturę chromatograficzną produ­
kowaną w Zakładach "ELPO", w na­
stępnym mgr inż. R. WITASZEK omó­
wił osiągnięcia Zakładów. "ELPO" w 
produkcji nowoczesnych mierników pH.

Dr inż. J. ŁUCZYŃSKI z Oddziału 
wrocławskiego PIAP przedstawił kon­
strukcję nowego integratora cyfro­
wego do chromatografów typu 2033.
Elektryczne przyrządy pomiarowe 

oraz zespoły elektroniczne 
aparatury pomiarowej

. W grupie tej został wygłoszony 
tylko jeden referat inż. M. SZCZE­
PANIAKA z Zakładów Wytwórczych

Przyrządów Pomiarowych "ERA", w 
którym autor przedstawił nowe mo­
dele mierników aparaturowych,które 
zostaną wprowadzone do produkcji w 
latach 1971-1973. Głównymi zaleta­
mi nowych mierników są: rozszerze­
nie typowymiarów, poprawierfie kla­
sy dokładności oraz zwiększenie 
odporności na wstrząsy i drgania.

Jak wynika z powyższego omówie­
nia, obrady seminaryjne przyniosły 
wiele ciekawych informacji odnoś­
nie nowych opracowań konstrukcyj­
nych, a realizacja sprecyzowanych 
w dyskusji wniosków pozwoli na 
właściwe ukierunkowanie rozwoju 
branży elektronicznej aparatury pc 
miarowej.

dr inż. Krzysztof Badźmirowski 
inż. Bogusław Jackiewicz 
ZZEAP "ELPO"

PRODUKCJA.WOLTOMIERZY C Y F R O W Y C H  W  "ELPO"

W ostatnim okresie można zaob­
serwować szybki i wszechstronny roz 
wój cyfrowych przyrządów do pomiaru 
napięcia. Tendencje rozwojowe idą w 
dwóch kierunkach:
- opracowania tanich woltomierzy o 

przeciętnych dókładnościach,prze­
znaczonych do użytku powszechne­
go;

- opracowania przyrządów dokładnych 
i bardzo dokładnych przeznaczo­
nych do zastosowań przemysłowych i 
badań naukowych.
Woltomierze o przeciętnych do­

kładnościach pracują w 'oparciu o 
metodę napięciOwo-czasową lub dzia­
łają na zasadzie całkowania. Przy­
rządy dokładne działają najczęściej 
na zasadzie kompensacji napięcia 
mierzonego napięciem wzorcowym.Sta­
nowią one kontynuację znanych od 
dawna kompensatorów ręcznych, które

można nazwać pierwszymi przyrząda­
mi cyfrowymi. Kompensatory ręczne 
charakteryzują się bardzo dużą do­
kładnością, jednak długi czas trwa 
nia pomiaru i trudna obsługa ogra­
niczają ich zastosowanie. W wolto­
mierzach cyfrowych kompensacja 
przebiega w sposób automatyczny; 
posiadają więc zalety kompensato­
rów ręcznych, a nie posiadają ich 
wad. Przyrządy kompensacyjne sta­
nowią obecnie większość produkowa­
nych woltomierzy cyfrowych. Można 
się o tym przekonać z zestawienia 
typów woltomierzy cyfrowych produ­
kowanych w USA, Wynika z niego, że 
na 171 produkowanych typów przy­
rządów 147 stanowią przyrządy kom­
pensacyjne, z których ponad 60$ po 
siada dokładność 0,01$ i lepszą.

Krajowym producentem woltomie­
rzy cyfrowych są Zjednoczone Za­
kłady Elektronicznej Aparatury Po­
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miarowej "ELPO" w Warszawie, które 
aktualnie produkują dwa typy przy­
rządów kompensacyjnych, o dokład­
nościach 0,03$ i 0,01$. W opraco­
waniu znajdują się dalsze typy do- 
.kładnych woltomierzy ¿ompensacyj 
nych, oraz nowy woltomierz całkują 
cy, działający w oparciu o nowocze 
srie monolityczne układy scalone.

Woltomierz kompensacyjny 
o dokładności 0,05$

Pierwszym woltomierzem cyfro­
wym opracowanym i wprowadzonym do 
produkcji w ZZEAP "ELPO" w r.1964, 
był przyrząd typu V-523, działają­
cy na zasadzie kompensacji. Zasadę 
działania przyrządu przedstawiono 
na rys. 1 .

Sygnał mierzony U jest porównywany 
z napięciem wzorcowym U^, którego
wartość podczas każdego cyklu po­
miarowego narasta skokowo od zera 
do wartości maksymalnej. Różnica 
UX ~ UN* ‘*es"t wsroacniana przy pomo­
cy wzmacniacza prądu stałego i po 
wzmocnieniu steruje układy bramek 
B . . .B , decydujących o pozosta.-

(— I 7
wieniu lub wyłączeniu poszczegól­
nych przyrostów napięcia wzorcowe-

Po zakończeniu cyklu pomiarowe­
go, wartość napięcia wzorcowego jest 
równa wartości sygnału mierzonego 
/z błędem nie przekraczającym poło­
wy najmniej znaczącej jednostki, 
wskazywanej przez woltomierz/. War-
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tość ta jest odwzorowywana w spo+ 
sób , cyfrowy przez stan układu, 
sterującego włączaniem i wyłącza­
niem poszczególnych przyrostów na­
pięcia wzorcowego . Odpowiedni układ 
tłumaczący przetwarza stan układy 
sterującego z kodu dwójkowo-dzie- 
ąiętnego na czysto dziesiętny,powo­
dując wyświetlenie wyniku na wskaź­
niku cyfrowym przyrządu.

Źródłem napięcia wzorcowego woj., 
tomierza są skompensowane tempera­
turowo diody Zenera, zasilające 
równoległy dzielnik oporowy, regu­
lowany przy pomocy szybko działa­
jących przekaźników elektromecha­
nicznych /rys.2/. Włączenie jedne­
go z trzynastu przekaźników steru­
jących dzielnik, powoduje przełą­
czenie odpowiedniego opornika z

Woltomierz jest wyposażony w og­
niwo normalne Westone'a, pozwalają­
ce na kontrolę i wzorcowanie wska-i 
zań przyrządu. Dokładność wskazań 
woltomierza V-523 jest uwarunkowana 
niemal wyłącznie liniowością dziel­
nika napięcia wzorcowego,- składają­
cego się z wysoko stabilnych opor­
ników drutowych. Pod. względem me­
trologicznym.', układ woltomierza 
V—523, podobnie jak i pozostałycĄ 
przyrządów kompensacyjnych, jest 
identyczny z układem doskonale zna 
nego kompensatora ręcznego, uzna­
nego za najdokładniejszy przyrząd 
•do pomiaru napięcia .ar.s.łejyo.

Woltomierz posiada możliwość u- 
ruchamiania pomiaru zmianą sygna-i- 
łu mierzonego, powodującą wystą­
pienie określonej różnicy pomiędzy

potencjału zerowego do potencjału 
diody Zenera, wywołując określony 
przyrost napięcia wyjściowego dziel 
nika. Wielkość przyrostu jest ściś­
le związana z wartością opornika i 
nie zależy od sposobu połączenia po 
zostałych oporników. W woltomierzu 
V-523 \dzielnik napięcia wzorcowe­
go składa się z trzynastu oporni­
ków,.które działając w kodzie dwój- 
kówo-dziesiętnym /4-2-2-1/ umożli­
wiają uzyskanie dowolnej wartości 
sygnału kompensującego, w granicach 
od zera do +1999 mV, z dokładnością 
¿0,5 mV.

aktualną wartością mierzonego na­
pięcia i wartością sygnału kompen­
sującego, wskazywaną przez przy-̂  
rząd. Możliwość ta,istniejąca tyl+ 
ko w przyrządach działających na 
zasadzie kompensacji, rozszerza za-, 
kres zastosowań woltomierza oraz. 
umożliwia łatwą kontrolę popraw+ 
ności pracy przyrządu. Ewentualne 
defekty układu elektronicznego wol 
tomierza, wyposażonego w układ au­
tomatycznego uruchamiania, powodu­
ją brak jakichkolwiek określonych, 
wskazań, nie stanowiąc przyczyny 
powstawania omyłek pomiarowych.
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Dokładność wskazań woltomierzu 
wynosi +0,05$ wartości mierzonej, 
rozdzielczość +0,05$ wartości koń­
cowej podzakresu. Przyrząd odzna­
cza się dobrą czułością /100 yiV/ o- 
raz szerokim zakresem pomiarowym/do 
,1999 V/. Oporność wejściowa wolto­
mierza wynosi:
- na podzakresie 0 .. .0,1999V„}00 k/2
- na podzakresie 0....1,999 V..1 M/l
- na pozostałych podzakresach 10 Mil
Czas trwania pomiaru nie przekra­
cza 0,3 sekundy.

Wszystkie układy woltomierza,z 
wyjątkiem wstępnych stopni wzmac­
niacza błędu kompensacji, działają 
na elementach półprzewodnikowych. 
Ogółem w przyrządzie zastosowano 
78 tranzystorów, 93 diody germano­
we i krzemowe oraz 2 lampy elek­
tronowe. Oryginalna konstrukcja me 
chaniczna woltomierza zapewnia łat 
wy dostęp do poszczególnych ele­
mentów układu i dobre wykorzysta­
nie miejsca wewnątrz przyrządu.

Woltomierz kompensacyjny 
o dokładności 0,01$

W roku 1968 w Zakładzie "ELPO" w 
Warszawie uruchomiono produkcję no­
wego kompensacyjnego woltomierza cy 
frowego, typu V-524, wyposażonego w 
czysto elektroniczną regulację na­
pięcia wzorcowego, co pozwoliło zwięł; 
szyć szybkość działania przyrządu 
do 50 pomiarów na sekundę. W cha­
rakterze elementów przełączających 
woltomierza zastosowano tranzystory 
wykonywane techniką stopową, odzna­
czające się małymi spadkami napię­
cia emiter-kolektor w szerokim za­
kresie prądu emitera.

Zwiększenie dokładności wolto­
mierza do 0,01$ wymagało dokonania 
szczegółowej analizy błędów przy­
rządu. Błąd wskazań woltomierza cy­
frowego można przedstawić w postaci 
sumy dwóch składników [1] :

4 =  + (a Ux + b*10P~1) 

gdzie*.
U - napięcie mierzone#

a - współczynnik przy składowej 
proporcjonalnej błędu,

b - współczynnik niezależny od 
wskazań, 

p - wskaźnik zakresów. .
Pierwszy składnik podanego wyraże­
nia proporcjonalny do wartości mie­
rzonej, zależy od dokładności źró­
dła napięcia mierzonego i od dokład­
ności dzielnika napięcia umieszcza­
nego na wejściu przyrządu. Wpływ 
konstruktora na wartość tego skład 
nika ograniczony jest do odpowied­
niego wyboru źródła napięcia wzor­
cowego.
Źródłem błędów wyrażonych przez 
składową stałą "b" błędu wskazali 
są:

1/ błąd dyskretyzac ji
2/ błąd układu porównania A r ,

A CA gw> A  ow
3/'błąd dzielnika napięcia wzór 

cowego A  ̂ zw
4/ błąd wynikający z istnienia 

zakłóceń A z
Największą 3kładową błędu sta­

łego "b" jest błąd dyskretyzacji, 
który może wynosi 1/2 kwantu. Na­
stępnym co do wartości jest błąd 
wywołany niedokładnością elementów 
dzielnika napięcia wzorcowego.Sumę 
błędów
A + A  + A  + A  + Akcz dw ow dzw z

r

można sprowadzić także do wartości
1/2 kwantu, przy czym składowe'4 ,c z
A(3vv' A ow w °kecnym stanie techni'
ki mogą być sprowadzone do wartoś­
ci pomijalnych.

Uwzględniając powyższe uwagi 
można stwierdzić, że błąd stały 
prawidłowo skonstruowanego przyrzą­
du nie powinien przekroczyć jednego 
kwantu, przy czym największą skła­
dową poza błędem dyskretyzacji jest 
błąd dzielnika napięcia wzorcowego.

Zastosowany w woltomierzu V-524 
joporowy cyfrowy dzielnik napięcia, 
składa się z szeregu oporników wzor­
cowych R ...R , z których każdy jest
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dołączony do potencjału zerowego lub 
do potencjału odniesienia.

Współczynnik podziału dzielnika 
wynosi:

gdzie:
G - wypadkowa przewodność o- 

porników dołączonych do po­
tencjału napięcia odnie­
sienia,

G - wypadkowa przewodność wszy 
stkich^ oporników dzielnika 

przełączanie oporników jest do­
konywane za pomocą układów tranzy­
storowych, przedstawionych na rys.
3. W stanie spoczynkowym, napięcie

±E

Po prawej:Rys. 4. 

sterujące U jest ujemne, a U, -
GL D

dodatnie, co powoduje nasycenie 
tranzystora T& i w rezultacie do­
łączenie opornika wzorcowego R^ do
potencjału zerowego. Przełączenie 
opornika do potencjału odnie­
sienia następuje pod wpływem ujem­
nego napięcia sterującego, oddzia­
ły wuj>ąc ego na bazę tranzystora T^.

W podanym układzie, prąd zero­
wy kolektora tranzystora wyłączo­
nego przepływa przez tranzystor na 
sycony, nie powodując zmiany po­
tencjału opornika wzorcowego.

Ze zwiększeniem dokładności 
przyrządu, wymagania na dokładność 
elementów dzielnika napięcia wzor­
cowego rosną. Problem zaczyna mieć 
charakter nie tylko techniczny, ale 
i ekonomiczny; bardzo dokładne, o- 
porniki precyzyjne są drogie,stoso­
wanie ich we wszystkich pozycjach 
dzielnika nie musi fcyó konieczne, a 
stosowanie oporników oniewystarcęa- 
jącyeh dokładnościach powoduje nie­
dopuszczalne błędy wskazań przyrzą­
du.

Zależność wymaganej dokładności 
i oporników zastosowanych w wolto­
mierzu V-524 od wartości włączanego 
przyrostu napięcia wzorcowego,obli­

czoną na podstawie pracy [2], przed­
stawiono na rys. 4.

Drugim istotnym powodem ograni-' 
czającym dokładność dzielnika na-̂  
pięcia wzorcowego są spadki na­
pięć, występujące pomiędzy emite­
rem i kolektorem tranzystorów prze 
łączających. Wpływ wymienionych 
spadków napięcia można zmniejszyć, 
powiększając wartość napięcia wzor­
cowego, co jest jednak ograniczone wytrzymałością napięciową złącz
baza-emiter tranzystorów przełącza­
jących, na których występuje suma 
napięcia wzorcowego i sygnału ste­
rującego.

W woltomierzu V-524 zastosowano 
udoskonalony układ dzielnika,zawie-

14



rający oprócz typowych elementów - kiej zera. Zastosowanie opisanego
dodatkowy tranzystor Tg, sterowany układu ogranicza napięcie występu-

t, rT -i , , ją-e na złączach baza-emiter tran-sygnałem U„, zaleznym od znaku na- • 4. ■ * m m . . . .S' v zystorow T ..,T do wartości napię-
pięcia wzorcowego /'rys. 5/.

15 cia wzorcowego. Umożliwia to ponad
t 1. .

ll
Rm

J 7 T

T,' T2

n
i

T2'

J B -

R 1

Tn Tn

© j b -

d n tZ
R2 Rn

U n

Rys. b .
Przy dodatniej polaryzacji napię­

cia wzorcowego U^, tranzystor T^,
nie przewodzi i napięcie na złą­
czach baza-emiter nienasyconych
tranzystorów jr .. .'T jest równie
różnicy napięcia pomocniczego U i 
wzorcowego U^. Przy odpowiednio do­
branej wartości napięcia pomocni-- 
czego, różnica potencjałów na złą­
czach baza-emiter tranzystorów nie 
przekracza jednego wolta. Przy u- 
jemnej polaryzacji napięcia wzorco­
wego, sygnał Ug jest ujemny i tran­
zystor pomocniczy TQ znajduje się w
stanie przewodzenia, zapewniając w 
przybliżeniu zerowy potencjał punk­
tu S. Diody D 1 ....Dr przewodzą, po­
wodując spadek potencjału baz tran­
zystorów do wartości blis-

dwukrotne powiększenie napięcia 
wzorcowego w stosunku do wartości, 
możliwych w typowym układzie prze­
łączającym, zapewniając odpowiednie 
zmniejszenie wpływu parametrów 
tranzystorów na dokładność wskazań 
przyrządu.

Dalszą, poprawę dokładności dziel 
,iika osiągnięto dzięki zastosowaniu 
specjalnego układu przełączającego 
dla największego przyrostu napięcia 
wzorcowego. Układ ten,umożliwiający 
niezależną dla obu polaryzacji na­
pięcia wzorcowego regulację spadku 
napięcia kolektor-eraiter na przewo­
dzącym tranzystorze przedstawiono 
na rys. 6 .

W układzie zastosowano 5 aiod 
D 1. ..Dt. oraz dwa dodatkowe oporniki
R 1 i R y  Dioda D jest spolaryzowa-
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na sygnałem, który steruje tranzys­
tor zaś dioda D^ sygnałem ste­
rującym tranzystor T'. Dioda D^jest
dołączona do punktu 3, do którego 
doprowadza się pomocniczy sygnał 
sterujący o znaku zgodnym ze zna­
kiem napięcia wzorcowego.

Przy pomiarach napięć, ujemnych, 
do punktu 3 jest dołączony ujemny 
sygnał sterujący o wartości bez­
względnej większej od wartości na­
pięcia wzorcowego, pod wpływem któr 
rego dioda D^ przewodzi, zaś dioda 
D^ jest zatkana. Przez diodę D^ i
opornik R^, dołączone do stałego u- 
jemnego napięcia U-. płynie prąd,bo­
cznikujący przewodzący tranzystor 
T' i zmniejszający spadek napięcia
występujący na jego złączach.

r■Przy dodatnim napięciu wzorcowym 
diody D1, D^ i D^ są spolaryzowane
zaporowo, a diody D^ i D,. przewodzą.
Przez opornik R^, dołączony do sta- 
.łego potencjału dodatniego, płynie 
prąd o wartości większej od prądu 
opornika R2; różnica wymienionych
prądów, podobnie jak poprzednio, 
zmniejsza wartość prądu na przewo­
dzącym tranzystorze T '.

Oporniki R^ i R są dobierane pod 
czas regulacji woltomierza. Regula­
cja opornika R 1 pozwala dobrać op­

tymalny spadek napięcia na tranzys­
torze T ' dla dodatniego napięcia
wzorcowego, natomiast regulacja R^-
dla ujemnego napięcia wzorcowego.

Zastosowanie obu opisanych ukła­
dów5*/ w woltomierzu cyfrowym typu 
V-524, pozwoliło uzyskać liniowość 
i stałość napięcia kompensującego 
rzędu +200 ¡a.Y, co stanowi +0,002# 
wartości końcowej zakresu pomiaro­
wego. Powyższe efekty zostały uzys­
kane przy zastosowaniu łatwo dostęp­
nych tranzystorów stopowych,bez po­
trzeby dokonywania ich selekcji.

Dzielnik napięcia wzorcowego wo3 
tomierza cyfrowego typu V-524 po­
siada cztery pełne dekady, co za­
pewnia 10-krotnie lepszą rozdziel­
czość przyrządu niż w przypadku wol 
tomierza V-523,

Woltomierz V-524 odznacza się 
również dobrą czułością, uzyskaną 
dzięki zastosowaniu specjalnego wzma 
cniacza sygnału niezrównoważenia [3). 
oraz wysoką stabilnością wskazań za 
pewnioną za pomocą układu źródła na 
pięcia odniesienia z automatyczną 
kompensacją dryftu f4].

Zakres pomiarowy woltomierza wy­
nosi 10 fXV. ..1999>9V. Oporność wej-

*/ Oba układy zostały zgłoszone 
w Urzędzie Patentowym.
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ściowa na podstawowych podzakre- 
each pomiarowych jest rzędu -5000 Mft- 
Woltomierz V-524 jest wyposażony w 
przełączany filtr wejściowy»umożli­
wiający zmniejszenie wpływu zakłó­
ceń, przedostających się na wejście 
przyrządu łącznie z sygnałem mie­
rzonym. Tłumienie zakłóceń równo­
ległych na częstotliwości 50 Hz wy­
nosi co najmniej 100 dB.

Konstrukcja woltomierza umożli­
wia łatwe wbudowanie przyrządu do 
typowego stojaka aparaturowego o 
szerokości 480 mm.

Woltomierz typu V-524, podobnie 
jak pozostałe woltomierze napięcia 
stałego ZZEAP "EIPO", może być uży­
wany do dokładnych pomiarów napięć 
zmiennych przy pomocy przetwornika 
pomiarowego typu V-526 [5].

Uniwersalny woltomierz-omomierz 
cyt rowy —

Doświadczenia uzyskane przy pro­
jektowaniu i produkcji poprzedhio o 
pisanego przyrządu, są podstawą prac

nad nowym przyrządem kompensacyjnym 
wyposażonym we wbudowany przetwor­
nik pomiarowy do pomiaru napięć 
zmiennych, w układ automatycznego 
wyboru zakresu pomiarowego oraz w 
oryginalny układ do pomiaru opor­
ności [6~\.

Pomiar oporności jest dokonywany 
w układzie mostka, równoważonego,za 
pomocą cyfrowego dzielnika napięcia, 
wykorzystywanego w omawianym przy­
rządzie również do pomiaru napięcia, 
jako dzielnik napięcia wzorcowego. 
Zasadę działania /mostka przedsta­
wiono na rys. 7 . Oporność mierzona 
R jest dołączana dó źródła napię­
cia stałego E przez wzorcowy opor­
nik Ra - Napięcie występujące -na

R^ jest porów-mierzonej oporności
nywane z napięciem U^, otrzymywanym
z wyjścia oporowego dzielnika na­
pięcia, stanowiącego drugą gałąź u- 
kładu .mostkowego. Wartość G jest 
przewodnością oporników dzielnika, 
dołączonych do napięcia zasilające­
go (E-U ). Wartość CG0-G)iest prze-

.*/ Układ zgłoszony w Urzędzie Pa­
tentowym PRL.

R y s .  7 .
17



godnością pozostałych oporników dóV 
łączonych do potencjału zerowego. 
Oporowy dzielnik napięcia jest • za­
silany napięciem, stanowiącym róż­
nicę napięó E i 0^.

Po zrównoważeniu mostka napięcia
U„ i U. są równe.1 , 2 ^

Pomiędzy wartościami elementów
układu obowiązuje wtedy zależność:

R - - Ł  x ~ G_ RA

identycznego pod względem układu ar 
parametrów ze wzmacniaczem K . Wej­
ście wzmacniacza jest połączpne 
pe źródłem napięcia vi z napię­
ciem U^, występującym ..na wyjściu 
dzielnika oporowego.

Sygnał wyjściowy wzmacniacza.. 
wynosi:

Uwy
R' B*
Hj- °d " R^ lJ'

która świadczy o proporcjonalności
‘/artości mierzonej R do wartości G, 0 x ■
tj. do wypadkowej przewodności o-
porników dzielnika, dołączonych do
napięcia E - U .

Wartość G reprezentuje sobą stan 
dzielnika napięcia wzorcowego i może 
być przedstawiona w postaci cyfrowej 
jako wynik pomiaru oporności. Sto-

r asunek może być regulowany, co po*
( tO

zwala na zmianę zakresów paniarowych 
przyrządu.

i
Mostek pomiarowy jest zasilany z 

wyjścia dwóch wzmacniaczy operacyj­
nych, K 1 i K2 /rys. 7/,których wej­
ścia są dołączone do napięcia sta­
łego U^. Lewa /na rys. 7/ gałąź mo­
stka , składająca się z opomośęi 
mierzonej R^ i opornika-wzorcowego
R^, jest połączona z wyjściemwzmac­
niacza operacyjnego . Zakładając?
odpowiednio duże wzmocnienie wzmac­
niacza, można stwierdzić, że napię­
cie wyjściowe wynosi:

R2E  -----—  u
R 1

gdzie:
R^ i R2 są wartościami oporników
sprzężenia zwrotnego wzmacniacza 
operacyjnego K .

Druga gałąź mostka? stanowiąca 
cyfrowy dzielnik napięcia, jest do­
łączona do wyjścia wzmacniacza K^,

gdzie:
R', R^, R^ są wartościami opor­
ników sprzężenia zwrotnego wzmac­
niacza K2.

Zakładając i R2=R3=R2 oraz
biorąc pod uwagę poprzednio podaną 
wartość sygnału otrzymywanego ze 
wzmacniacza można stwierdzić, że na 
pięcie dołączone do cyfrowego dziel 
nika napięcia wynosi:

U = E wy U_

co spełnia warunki prawidłowego dzia­
łania układu mostkowego.

Napięcia i U2 z mostka pomia­
rowego oddziaływują na wejśc.ie wzmac­
niacza różnicowego K3* Wzmocniony
sygnał błędu K^(U1 - U 2) przy pomocy
układu sterującego'steruje przełą­
czaniem oporników dzielnika napię­
cia, powodując jednocześnie odpo­
wiednią zmianę wskazań wskaźnika cy­
frowego. Po zakończeniu cyklu pomia­
rowego mostek jest zrównoważony, a 
przewodność G dzielnika napięci? 
jest proporcjonalna do mierzonej o-

jestpomości R^. Wartość jej
przedstawiona w postaci 
jako wynik pomiaru.

cyfrowej

Uniwersalny cyfrowy miernik na­
pięcia i oporności typu V-529 po­
siada dwukrotnie powiększoną /w sto­
sunku do woltomierza V-524/rozdziel 
czość, co przy takiej samej składo­
wej proporcjonalnej błędu /+0,01$
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wartości mierzonej/ zapewnia fak­
tycznie znacznie wyższą dokładność 
wskazań. Jako woltomierz napięcia 
■stałego nowy przyrząd posiada 5 pod 
zakresów pomiarowych: 0 . . . 0., 4 V,
0...4 V, 0...40 V , 0...400 V i 0... 
2000 V. Dokładność pomiaru napięcia 
wynosi +0,01# wartości mierzonej, 
rozdzielczość; _i_0,002:5# wartości koń­
cowej podzakresu, czułość - TO. /jV. 
Dporność wejściowa na podsakreąach 
0,4 V i 4 V większa od 2500 MŚ2 , na 
pozostałych podzakresach jest równa 
oporności dzielnika wejściowego i 
wynosi 10 M Q  .

Jako miernik oporności, przyrząd 
typu V-529 posiada również 5 pod- 
zakresów pomiarowych: 0...400A,
0... 4 kil , 0... 40 kS2, 0... 400 kił i
0...4 MSŁ. Dokładność pomiaru opor­
ności wynosi +0,01$ wartości mie­
rzonej /dla oporności do 1 Mil/, roz­
dzielczość +0,0025# wartości końco­
wej podzakresu. Czas trwania pomia­
ru wynosi 20 ms. Przełączanie pod- 
zakresów pomiarowych przyrządu może 
być dokonywane ręcznie, zdalnie /tj. 
.przy pomocy zewnętrznego sygnału e- 
ilektrycznego/ lub autom tycznie. 
Czas trwania automatycznego wybon 
¡podzakresu pomiarowego jpst rzędu83 
Ims.

V/ opracowaniu znajduje się nowa 
wersja przyrządu typu V-529»wyposa­
żona we wbudowany przetwornik,prze­
znaczona do pomiarów napięcia sta­
rtego i zmiennego. Zakresy pomiarowe 
napięcia zmiennego wynoszą: 0. . .0, 4V,
0. ... 4 V, 0...40 V, i 0 ...400 V. 0- 
porność wejściowa jest równa 1 Mil, 
dokładność _+0,05# wartości mierzo­
nej +0,05# wartości końcowej zakre- 
,su dla częstotliwości 40 Hz...20kHz.

Widząc potrzebę szyomego pod­
jęcia produkcji uniwersalnych przy­
rządów cyfrowych o średniej dokład­
ności odznaczających się dużą czu­
łością, małymi gabarytami oraz nis­
ką ceną, w ZZEAP "ELPO" podjęto o- 
pracowanie woltomierza całkującego, 
działającego w oparciu o dostępne 
monolityczne układy scalone.Szersze 
zastosowanie 'wymienionych układów 
jest aktualnie możliwe wyłącznie w 
przyrządach całkujących; powyższe 
względy zadebydowały o wyborze u­

kładu nowego przyrządu, działające­
go na zasadzie dwukrotnego całkowa­
nia [l ].

Uproszczony schemat blokowy ukł a- 
du woltomierza przedstawiono na rys. 

Zasadniczą częścią

S — G D

przy ii. &]u UKKAD CAtkUMCy
/ V .

. , , k wskazanie
5TANU „ m #

8 . 
f ijest układ catitujący, składający się 

ze wzmacniacza operacyjnego A i z 
elementów sprzężenia zwrotnego R i 
C. Cykl pomiarowy woltomierza skła­
da się z dwóch faz:

1. Fazy integracji sygnału mie­
rzonego

2. Fazy integracji sygnału wzor­
cowego .

Działanie przyrządu jest nastę­
pujące:
1. I m p u 1 s s t a r t u , ' z m i e ­
niając stan przerzutników P^ i
powoduje otwarcie bramek i B.,,
rozpoczynając fazę integracji syg­
nału mierzonego. Wejście układu cał­
kującego jest połączone za pośred­
nictwem bramki B
mierzonym U , powodując X

napięciem
ładowanie

kondensatora C z prędkością propor­
cjonalną do wartości U...Czas trwa­
nia pierwszej fazy cyklu pomiarowego 
go jest określony pojemnością prze­
licznika "n", zliczającego impulsy
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pomocniczego generatora o często­
tliwości f . Sygnał stanu "n" prze­
licznika, ofdziaływując na przerzut 
niki P i P2> oznacza zakończenie
fazy integracji mierzonego napięcia.

2 . Z m i a n a  s t a n u  prze- 
rzutników P^i P2> powodując zamk­
nięcie bramki i otwarcie bramki 
B2, rozpoczyna fazę integracji syg­
nału wzorcowego. Wejście układu cał 
kującego jest połączone z napięciem 
wzorcowym U^, pod wpływem którego
napięcie na kondensatorze spada.Po­
laryzacja napięcia wzorcowego jest 
przeciwna niż polaryzacja sygnału 
mierzonego. Koniec drugiej fazy po­
miarowej następuje w momencie, gdy 
napięcie na kondensatorze staje się 
równe zeru, co powoduje zmianę sta­
nu przerzutnika P^ i 
bramki B.

zamknięcie 
Czas trwania tej fazy

jest określony ilością impulsów ge­
neratora pomocniczego, dochodzących 
do przelicznika w okresie,gdy bram­
ka B2 jest otwarta.

Zakładając, że układ złożony ze 
wzmacniacza operacyjnego A i elemen­
tów sprzężenia zwrotnego R i C, za­
chowuje się jak idealny integrator, 
można stwierdzić, że napięcie na 
kondensatorze C po zakończeniu pierw 
szej fazy pomiaru wynosi:

U (tldtx

gdzie: U (t)-jest funkcją napięcia 
wejściowego, a T 1 - czasem
trwania integracji sygnału 
mierzonego.

Podczas drugiej fazy pomiaru, do 
wejścia układu całkującego dołączone 
jest napięcie o stałej wartości U^,
pod wpływem którego kondensator C 
rozładowuje się ze stałą prędkością. 
Wartość chwilowa napięcia na kon­
densatorze podczas integracji syg­
nału wzorcowego wynosi:

U2 RC~  f  1U
R C J

x itMt - BO UN

gdzie: t . - jest czasem liczonyraod
początku drugiej fazy pomia­
ru.

W momencie zakończenia pomiaru, 
tj. w chwili ±2 = T , napięcie U <=0 
Stąd

T,1

?x »)dt = ?- u K

Podstawiając:
nT = —  i Ti X 2

T  e

m
/ g

gdzie:
/  - częstotliwość generatora
® impulsów,
n - ilość impulsów odpowiada­

jąca fazie integracji sy­
gnału mierzonego,

m - ilość impulsów odpowiada­
jąca fazie integracji sy­
gnału wzorcowego,

otrzymamy:

U (t)dt = —  U„x ' n N

Lewa część powyższej zależności 
przedstawia sobą wartość średnią 
mierzonego napięcia za czas trwania 
pierwszej fazy pomiaru. Wartość ta 
jest proporcjonalna do stanu prze­
licznika "m" po zakończeniu całego 
okresu pomiarowego i może być od­
czytywana ze wskaźnika cyfrowego,po 
łączonego bezpośrednio z przelicz­
nikiem.

Najpoważniejszą zaletą omawiane­
go układu jest niezależność wskazań 
od wartości częstotliwości generatora 
impulsów, od stałej czasu całkowa­
nia RC i w pewnym stopniu - również- 
od parametrów wzmacniacza całkują­
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a- woltomierz V-523 
b -woltomierz całkujący

cego. Należy zaznaczyć, że realia 
zacja układu działającego na zasa­
dzie dwukrotnego całkowania wymaga 
mniejszej ilości elementów niż in­
ne układy całkujące. Prawie wszy­
stkie części woltomierza mogą być 
zestawione z łatwo dostępnych ele­
mentów monolitycznych.

W opracowanym przyrządzie za­
stosowano następujące elementy sca­
lone:
- Bramki iloczynu logicznego typu 
NAND /podwójne czterowejściowe i 
potrójne trzywejściowe/,

- Multiwibratory monostabilne,
-Dekady liczące,
- Zespoły ' przerzutników i bramek 
pamięci, współpracujące z deka­
dami liczącymi,

- Dekodery i układy sterowania 
wskaźników jarzeniowych typu"Ni­
xie" .
Zakres pomiarowy'nowego wolto­

mierza całkującego rozciąga się od 
10 JiV do 1000 V. Oporność wejścio­
wa jest rzędu 100 Mil. Dokładność 
wskazań wynosi +0,05$ wartości mie 
rzonej +0,01$ wartości * końcowej 
podzakresu. Pomimo zasadniczo ta­
kiej samej wartości błędu podsta­
wowego jak w przypadku woltomierza 
V-523, nowy przyrząd dzięki więk­
szej rozdzielczości zapewnia zna­
cznie lepszą dokładność wskazań 
/rys. 9/.

Plany rozwojowe Zakładu "ELPO" 
w Warszawie przewidują opracowanie 
w latach 1970-1975 szeregu nowych

woltomierzy cyfrowych, zarówno 
kompensacyjnych jak i całkujących, 
wykonanych na nowoczesnych ukła­
dach scalonych, należących do gru­
py tzw. układów średnio złożonych 
/"medium - scalę integrat i on"/. 
Zastosowanie wymienionych układów 
umożliwi radykalne zmniejszenie ga­
barytów i kosztów wytwarzania przy­
rządów cyfrowych,zapewniając zna­
czną poprawę niezawodności dzia­
łania [ 8].

W oparciu o zasadę kompensacji, 
zostaną opracowane nowe woltomie­
rze cyfrowe o dokładności. 0,005$ 
... .0,0i$?odznaczające sią duzą szyb­
kością działania, rzędu 1000 pomia­
rów na sekundę, przeznaczone głów­
nie do współpracy z urządzeniami 
centralnej rejestracji danych,obsłu 
gujących znaczną ilość kanałów po­
miarowych. Dzięki zastosowaniu sku­
tecznych filtrów dolnoprzepustowych 
i zaporowych oraz specjalnych ukła­
dów oddzielających urządzenia wyj­
ściowe, wymienione przyrządy powin­
ny zapewniać dobre tłumienie' zakłó­
ceń szeregowych i równoległych, nie 
ustępując pod tym względem wolto­
mierzom całkującym w takim samym 
czasie ustalania wskazali [9] •

W grupie woltomierzy całkujących, 
przewiduje się opracowanie szeregu 
małogabarytowych, stosunkowo tanich 
przyrządów uniwersalnych o dokład­
ności 0,05$, przeznaczonych do po­
miarów nąpięcia stałego, zmiennego i 
oporności, z ręcznym i z automaty­
cznym przełączaniem zakresów.
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Pilnym zagadnieniem, wymagającym 
rozwiązania, jest podwyższenie czu­
łości woltomierzy całkujących dla 
napięć stałych do wartości 1 yuV.

Niezależnie od woltomierzy uni­
wersalnych, konieczne jest opraco­
wanie w latach 1970-1975 rodziny je- 
dnozakresowych przyrządów całkują­
cych o dokładności 0,05...0,1$ w wy­
konaniu tablicowym, przeznaczonych 
do ciągłej kontroli parametrów e~ 
lęktrycznych i nieelektrycznych.
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Roman Kaczyński 
ZZEAP "ELPO"

NOWOCZESNA ELEKTRONICZNA APARATURA 

POMIAROWA PRODUKCJI "ELPO"

15-letnia działalność Zjednoczo­
nych Zakładów Elektronicznej Apara­
tury Pomiarowej "ELPO", zobowiązuje 
do uruchamiania produkcji coraz no­
wocześniejszych elektronicznych przy 
rządów pomiarowych spełniających wa­
runki, jakim winno odpowiadać narzę­
dzie miernicze, gwarantują­
ce, że przeprowadzone badania i po­
miary są wysokiej jakości,dokładnoś­
ci i niezawodności.

Baza konstrukcyjna i produkcyjna 
ZZEAP "ELPO" pozwala na prowadzenie 
produkcji seryjnej takich narzędzi w 
następujących grupach specjalizacyj­
nych:
1. Cyfrowa i analogowa elektroniczna 

aparatura pomiarowa do mierzenia 
napięć oraz prądów stałych i zmień 
nych,

2. Cyfrowe i analogowe elektroniczne 
przyrządy do pomiaru- -częstotli­
wości i czasu,

3. Elektroniczne przyrządy dla potrzeb 
serwisu radiowego i telewizyjnegq

4. Elektroniczne przyrządy pomiarowe 
do pomiaru i analiz gazów,cieczy, 
kwasów i zasad,

5. Elektroniczne przyrządy do pomia­
ru wielkości nieelektrycznych/ne- 
chanicznych/ metodami elektrycz­
nymi ,

6. Elektroniczne przyrządy do pomia­
ru parametrów obwodów elektrycz­
nych,

*7. Przyrządy uzupełniające elektroni­
czna technikę pomiarową,

Elementy automatyki uniwersalne 
go systemu sterowania i regula­
cji.
Poniżej przedstawione zostaną 

nowe opracowania konstrukcyjne 
"ELPO", których produkcja seryjna 
została już podjęta. W opracowa­
niach tych zawarte zostały piętna­
stoletnie doświadczenia załogj-.

Wysokie parametry techniczno- 
eksploatacyjne tych konstrukcji sta 
wiają je wśród przyrządów konkuru­
jących z najnowocześniejszymi o- 
pracowaniami znanymi na rynkach 
światowych, -a Przedsiębiorstwo 
"ELPO" - na czele producentów e- 
lektronicznej aparatury pomiarowej 
w Polsce. Konstrukcje te uzupeł­
niają typoszereg przyrządów produ­
kowanych w poszczególnych grupach, 
w których Przedsiębiorstwo "ELPO1' 
się specjalizuje.

Przyrządy do mierzenia napięć. 
i prądów

Woltomierz z odczytem cyfrowym 
V-524 jest przyrządem przezna­
czonym do pomiarów napięcia stałe­
go w zakresie 0 ... 1999'9 V z do­
kładnością +0,01$ wartości mierzo­
nej. Działając na zasadzie auto­
matycznego kompensatora,woltomj erz 
łączy w sobie zalety mierników o 
bezpośrednim odczycie z zaletami 
przyrządów kompensacyjnych, przy 
czym nie posiada wad właściwych o- 
bu tym rodzajom przyrządów. Proces 
kompensacji mierzonego napięcia od 
bywa się całkowicie automatycznie.
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Wynik pomiaru jest wskazywany Bez­
pośrednio w postaci numerycznej, na 
pięciocyfrowym jednorzędowym wskaź­
niku projekcyjnym,zapewniającym do­
godny odczyt wartości mierzonej.na­
wet z odległości ok. 4 m od przy­
rządu.

Woltomierz z odczytem cyfrowym typu 
¥-552 /fot. 2/ jest przyrządem 
przeznaczonym do pomiaru napięcia 
stałego w zakresie 1 mV . . . 2000 V 
z dokładnośćią +0,1$ wartości mie­
rzonej oraz rezystancji w zakresie 
1 Ji . .. 2 MSI z dokładnością +0,5$ 
wartości mierzonej. Pomiar dokony­
wany jest metodą zamiany mierzone­
go napięcia lub mierzonej rezystan­
cji na przedział czasowy, określony 
dwoma impulsami wyznaczającymi po­
czątek i koniec zliczania impulsów 
otrzymywanych z generatora wzorco­
wego. Czas pomiaru jest wprost 
proporcjonalny do wartości wielkoś­
ci mierzonej, a przedział,czasu tak 
dobrany, że ilość impulsów zliczo­
nych przez licznik elektroniczny rów 
na jest wprost ich wartości liczbo­
wej. Woltomierz typu ¥-552 może być 
używany zarówno do pomiarów labora­
toryjnych, produkcyjnych', jak i do 
ciągłej kontroli procesów technolo­
gicznych przy zastosowaniu drukarki 
wyniku pomiarów /np. typu 3510 pro­
dukcji firmy "RFT" - NRD/. Przy 
użyciu odpowiednich przetworników, 
woltomierz może bye stosowany w u- 
kładach automatycznej regulacji.

Przetwornik pomiarowy AC/DC typu 
¥-526 /fot. 3/, współpracując z wol­
tomierzem cyfrowym napięcia stałego, 
umożliwia pomiary napięć przemien­
nych w zakresie 0 ... 200 V o czę­
stotliwości mieszczącej się w paś- 
mie 20 Hz ... 100 kHz.

Zasadniczą części układu prze­
twornika AC/DC jest wzmacniacz, 
składający się z dwóch sekcji,z któ 
rych każda zawiera po trzy stopnie 
wzmacniające, objęte silnym ujemnym 
sprzężeniem zwrotnym. Przetwarzanie 
sygnału przemiennego na napięcie 
stałe.odbywa się w drugiej sekcji 
wzmacniacza, zaopatrzonej w nieli­
niowy obwód sprzężenia zwrotnego 
działający na diodach krzemowych.Na 
wyjściu przetwornika znajduje się

filtr'dolnoprzepustowy, tłumiący 
składową zmienną sygnału otrzyma­
nego z detektora. Wbudowany prze­
łącznik umożliwia wybór optymalnej! 
stałej.czasu filtru. Szeroki za­
kres, mierzonych napięć, duża linio 
wośó i stabilność przetwornika po­
zwalają na pełne wykorzystanie za 
let miernika cyfrowego, który za­
pewnia dużą dokładność odczytu wy­
niku pomiaru.

Przetwornik typu V-526 zapro­
jektowany do współpracy ż wolto­
mierzami z odczytem-cyfrowym .pro­
dukcji "ELPO" typów: ¥-523, ¥-524
i V-552 może również pracować w 
zestawie z innymi przyrządami cy­
frowymi, posiadającymi zakres po+ 
miarowy 1,6 ¥ lub 2 ¥.

Umożliwiając pomiary napięć
przemiennych z bardzo dużą dokład­
nością, zestaw składający się z 
przetwornika i woltomierza cyfro­
wego jest niezastąpiony w pracach 
laboratoryjnych, jak np.przy ska­
lowaniu woltomierzy analogowych i 
dzielników napięcia, sprawdzaniu 
liniowości i stałości wzmocnienia 
układów wzmacniających oraz bada­
niu stabilności źródeł napięcia-^/

Uniwersalny tranzystorowy woltam-; 
peromierz typu U-721 /fot. 4/ słu+ 
ży do pomiaru napięć stałych w 
.akreśie 2 m¥ ... 1 k¥,prądów sta­
łych w zakresie 0,5 uA ... 5 A,na­
pięć przemiennych w zakresie 0,2 
m¥ ... 1 k¥ o częstotliwości mie­
szczącej się w paśmie 10 kHz ... 
150 MHz, rezystancji w zakresie; 
2(1... 50 Mfl oraz pojemności w. 
zakresie 2 nF ... 5 uF.

Konstrukcja woltamperomierza 
jest oparta na zespole dzielników 
napięciowych i prądowych, tranzys­
torowego wzmacniacza małej często­
tliwości z prostownikiem, miernika 
wskazówkowego oraz sondy do pomia­
ru napięć wielkiej częstotliwości.

1/ Prooieray rozwoju woltomierzy cy 
frowych zostały szczegółowo o- 
mówione w arzykule dr- inż. K. 
Badźmirowskiego i inż.B.Jąckie- 
-wicza pt. "Rozwój woltomierzy 
cyfrowych w ZSEAP "ELPO" na str. 
10.
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Pomiar napięcia /prądu stałego 
dokonywany jest poprzez podział mie 
rzonego napięcia /prądu/ w odpowied 
nim stosunku, zależnym od zakresu 
-pomiarowego. Do pomiaru napięć i 
prądów przemiennych zastosowano dwu 
stopniowy wzmacniacz tranzystorowy, 
zasilany z wewnętrznej baterii o na 
pięciu 9 V. Pomiaru prądów przemień 
nych dokonuje się na zasadzie po­
miaru spadku napięcia na znanej o- 
porności. Przy pomiarze napięć w.cz. 
jest zastosowana sonda pomiarowa 

' pracująca w układzie detektora szczy­
towego z diodą półprzewodnikową.

Woltoamperomierz typu U-721 jest 
uniwersalnym podręcznym przyrządem 
/wymiary: 220x130x90 mm; waga 2,5 
kg/ dla celów laboratoryjnych i 
warsztatowych. Dużą_ niezawodność 
przyrządu zapewnia pełna tranzys- 
toryzacja układu i wykonanie mon­
tażu techniką obwodów drukowanych.

Uniwersalny woltomierz elektronicz­
ny typu U-722 /fot. 5/ jest prze- 
znaczony do pomiaru napięć stałych 
w zakresie 2 mV ... 1000 V, napięć 
przemiennych - 50 Hz ... 500 MHz w 
zakresie 10 mV ... 300 -V, prądów 
stałych w zakresie 20 pA ... 100 mA 
oraz oporności w zakresie 0,5ó^- 
5000 Mii.

Jako woltomierz, przyrząd odzna­
cza się dużą czułością,stabilnością 
oraz bardzo dużą opornością wejś­
ciową /10 MSI/, umożliwiając doko­
nywanie pomiaru bez obciążenia źró­
dła mierzonego napięcia. Jako mier­
nik prądu stałego, przyrząd umoż­
liwia pomiary bardzo małych prądów, 
rzędu setnych części nanoampera, u- 
łatwiając sprawdzanie nowoczesnych 
krzemowych elementów półprzewodni­
kowych o konstrukcji planarnej.

Zasadniczą częścią przyrządu jest 
wzmacniacz różnicowy napięcia sta­
łego o.dużym współczynniku wzmoc­
nienia i dużej oporności wejściowej, 
uzyskanej dzięki zastosowaniu tran­
zystora potowego.

Zastosowanie silnego ujemnego 
sprzężenia zwrotnego, obejmującego 
cały układ wzmacniacza pozwoliło na 
uzyskanie dużej stabilności wskazań 
przyrządu. Wybór właściwego zakresu

pomiarowego umożliwia przełączany 
oparowy dzielnik wejściowy,łącznie 
z dzielnikiem wyjściowym. Napięcia 
zasilające wzmacniacz, jak również 
napięcia pomiarowe omomierza są 
czerpane z zasilacza sieciowego i 
stabilizowane w układach tranzys­
torowych. Przyrząd jest wyposażony 
w półprzewodnikową sondę detekcyj­
ną, umożliwiającą pomiary napięć 
przemiennych w zakresie do 25 *V. 
Nakładkę sondy stanowi dzielnik 
napięcia, rozszerzający zakres po-, 
miarowy napięcia do 300 V.

W woltomierzu zastosowano ukła­
dy kompensujące nieliniowość dio­
dy detekcyjnej sondy, dzięki czemu 
skale miernika dla napięć przemień 
nych większych od 0,3 V mają cha­
rakter liniowy. Ponadto, przyrząd 
zawiera układy zabezpieczające1 
przed przeciążeniem. Dołączenie do 
zacisków wejściowych napięcia o 
wartości przekraczającej nawet 
1000 V na dowolnym zakresie pomia­
rowym nie powoduje uszkodzenie 
przyrządu.

Miliwoltomierz tranzystorowy typu 
Y-621 /fot. 6/ jest przyrządem 
przeznaczonym do pomiarów sinusoi­
dalnych napięć przemiennych 15 Hz 
... 10 MHz w zakresie 100 uV .... 
300 V. Może być również używany do 
pomiarów wzmocnienia, tłumienia o- 
raz do zdejmowania charakterystyki 
częstotliwościowych. Szeroki za­
kres poipiarowy, zarówno napięcia 
jak i częstotliwości oraz wysoka 
dokładność wskazań /+2i° / umożli­
wiają różnorodne zastosowania mi- 
liwoltomierza w procesach pomiaro­
wych i badawczych.

Zasadniczą częścią układu mili- 
woltomierza jest szerokopasmowy 
wzmacniacz tranzystorowy, "rzmac- 
niający mierzone napięcie do war­
tości wystarczającej dla uzyskanią 
skutecznej detekcji na prostowniku 
diodowym. Na układ wzmacniacza 
składają się dwie połączone kaska­
dowo sekcje, zawierające po 3 
stopnie wzmiacniacjące, objęte sil 
nym sprzężeniem zwrotnym, zmniej­
szającym wpływ napięć zasilają­
cych, parametrów półprzewodniko­
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wych i temperatury na pracę przyrzą­
du. Wzmocnione napięcie mierzone, 
doprowadzone jest do prostownika dio 
dowego pracującego w układzie detek- 
tora szczytowego, którego obciążeniem 
jest miernik magretoelektryczny, wy- 
skalowany w wartościach skutecznych 
dla napięcia sinusoidalnego.

Zwiększenie impedancji.wejściowej 
miliwoltomierza uzyskano dzięki za­
stosowaniu pomiędzy gniazdem wejś­
ciowym a wzmacniaczem szerokopasmo­
wym, transformatora impedancji/wzma­
cniacza separującego/. W celu roz­
szerzenia zakresu pomiarowego za­
stosowano w układzie tłumik o regu­
lowanym skokowo tłumieniu o wartości 
0, 10, 20, 30, 40 i 50 dB.

Wyposażenie miliwoltomierza w son 
dę dla napięć mniejszych od 300 mV, 
zawierającą wbudov,any układ transfor 
matora impedancji oraz nakładkę na 
sondę dla napięć 300 mV ... 300 V za 
wiera jącą dzielnik oporowy 1000:-1,i- 
dentyczny jak dzielnik uruchamiany 
przełącznikiem zakresów, zapewnia 
znaczne zmniejszenie pojemności wej­
ściowej przyrządu, pozwala; o całko­
wicie wyeliminować wpływ pojemności 
kabla łączącego miliwoltomierz ze 
źródłem mierzonego napięcia.

Przyrządy ao pomiaru częstotliwości
Częstościomierz-czasomierz liczący 
typu 0-546 /fot. 7/ z jednorzędowym 
odczytem cyfrowym na wyświetlaczach 
światłowodowych przeznaczony jest da
- pomiaru częstotliwości okresowych 

przebiegów elektrycznych w zakre­
sie 0 ... 300 kHz,

- zliczania impulsów elektrycznych w
zakresie 1 ... 99999,

- pomiaru okresu przebiegów elektry­
cznych w zakresie 4 Jas ... 1 0^3 ,

- pomiaru odstępu czasu w zakresie 
40 |is . . . tO^s,

- wyznaczania stosunków dwóch czę­
stotliwości .
Przyrząd może służyć jako źródło 

częstotliwości wzorcowych 1 Hz,10 Hz 
100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz. Czę­
stotliwości wzorcowe otrzymuje się 
z wewnęti'znego generatora kwarcowego

200 kHz o niestałości częstotli­
wości + 10~6 / 100 godz.

Błąd pomiaru częstotliwości o- 
raz odstępu czasu wynosi:
± J. ±błąd wynikający z niestabil- 

Nności generatora wzorcowego. Błąd 

-pomiaru okresu— j-1 ¿błąd wynikają-
”Ń

cy z niestabilności generatora wzcr 
cowego +błąd trygiera podzielony 
przez liczbę mierzonych okresow, 
gdzie N = liczba impulsów odczy­
tana ze wskaźnika cyfrowego bez 
uwzględnienia przećinka,Błąd try­
giera nie jest większy niż 0,3$.

Zasada pomiaru częstotliwości 
polega na zliczaniu we wzorcowym 
odstępie czasu liczby impulsów, 
których częstotliwość jest równa 
częstotliwości przebiegu badanego. 
Zasada zliczania impulsów elektry­
cznych polega na zliczaniu wszyst­
kich impulsów elektrycznych dopro­
wadzonych do wejścia częstościo- 
mierza w ograniczonym odstępie cza 
su lub w sposób ciągły. • Zasada 
pomiaru okresu polega na porówna­
niu mierzonego okresu z okresem 
wzorcowym. Zasada pomiaru odstępu 
czasu jest taka sama jak pomiaru 
okresu, z tym, że w tym przypadku 
z okresem wzorcowym porównywany jest 
dowolny odstęp czasu, wyznaczony 
przez dwa impulsy elektryczne. 
Pierwszy z tych impulsów otwiera 
bramkę elektroniczną,drugi ją zamy­
ka. Tak więc bramka otwierana jest 
na odstęp czasu, który jest mie­
rzony .

W przypadku zastosowania dodat­
kowo odpowiednich czujników lub 
przetworników zmieniających wiel­
kości’ fizyczne na impulsy elektry­
czne, częstościomierz typu C-546 
może być również wykorzystany do 
wykonywania pomiarów szeregu wiel­
kości nieelektrycznych, jak np.czę.^ 
stotliwości fal sprężystych,liczby 
obrotów, odstępu czasu wyznaczone­
go zmianą natężenia strumienia 
świetlnego.
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Miernik częstotliwości typu C-545 
/fot. 8/ jest przyrządem przezna­
czonym do pomiaru częstotliwości e<- 
lektrycznych przebiegów sinusoidal­
nych lub prostokątnych w zakresie 
10 Hz ... 1 MHz z dokładnością ¿2,5$ 
w odniesieniu do pełnego odchyle­
nia wskazówki miernika.

Zasada działania polega na za­
mianie częstotliwości mierzonej na 
impulsy prądu, których wartość śred 
nia jest wprost proporcjonalna do 
częstotliwości. Sygnał o częstotli­
wości mierzonej doprowadzony do 
wejścia przyrządu, zostaje przez 
wzmacniacz o dużej impedancji wejś­
ciowej dołączony do trzystopniowego 
wzmacniacza ogranicznika. Zadaniem 
tego wzmacniacza jest uzyskanie na­
pięcia prostokątnego o szybkich cza 
sach narastania i opadania zboczy, 
stałej amplitudzie oraz stałym współ 
czynniku wypełnienia. Otrzymane na­
pięcie prostokątne doprowadzone 
jest do mostkowego układu prostow­
nikowego, w którym zostaje zróżni­
czkowane. Duża oporność wejściowa 
/min. 10 MQ,/ umożliwia dołączanie 
przyrządu do dowolnych punktów u- 
kładu badanego, bez obawy szkodli'' 
wego obciążenia.

Przyrządy do potrzeb serwisu 
radiowo-telewizyjnego

Uniwersalny przyrząd telewizyjny 
typu K-933 /fot. 9/ przeznaczony 
jest do badania i strojenia odbior 
ników telewizyjnych oraz odbiorni­
ków radiofonicznych pracujących w 
paśmie UKF. Przyrząd ten stanowi ze 
staw pomiarowo-kontrolny, w skład 
którego wchodzą:
- generator zespolonego sygnału wi­

zji posiadający częstotliwość li­
nii 15625 Hz +0,1/ i częstotli­
wości ramki 90 Hz synchronizowaną 
napięciem sieci;

- wobulator o zakresie częstotli­
wości nośnych 5 ••• 230 MHz;

- generator przestrajany V 7 . c z .w za­
kresie częstotliwości 15,5 •••
232 MHz;

-oscyloskop c szerokości pasma 
przenoszenia wzmacniacza odchyla­
nia pionowego w zakresie 10 Hz... 
1 isjiz +3 dB /wąskie pasmo często­

tliwości/. Zestaw ten przystosowa­
ny jest w zasadzie do pracy w 
standardzie telewizyjnym CIR. Może 
on być jednak na specjalne żądanie 
przystosowany do pracy w standar­
dzie CCIR. Małe wymiary /490x220x 
. 380 mm/ pozwalają na stosowanie te 
go przyrządu w pracowniach napraw­
czych urządzeń radiowo-telewizyj­
nych, zakładach produkcyjnych tych 
urządzeń, jak również w ruchomych 
jednostkach serwisowych. Dodatkową 
zaletą przyrządu jest to, że może 
być on.przystosowany do zasilania 
z sieci o napięciu 110, 117, 120,
127, 220, 230, 237 V +5 -10/°,

Przyrządy do pomiaru i analiz ga- 
. zów, cieczy, kwasów i zasad
Chromatograf gazowy t.ypu N-502 'Chip 
matoprep" /fot. 10/ jest Przezna-' 
czony do analiz skomplikowanych 
mieszanin związków chemicznych jak 
również do izolacji niewielkich i- 
lości wzorców substancji. Analizie 
mogą podlegać substancje, które 
dadzą się odparować w temperaturze 
380 ... 400°C.

CJkład preparatywny chromatogra­
fu umożliwia izolację od 80 do 100 
mg czystych składników substancji 
w wyniku^ jednorazowego przebiegu 
procesu rozdziału. Zastosowane de­
tektory o działaniu wybiorczym 
pozwalają na jednoczesną identy­
fikację związków posiadających w 
swym składzie chlorowiec,względnie 
fosfor ly.b też poprzez bramowanie 
związków, na oznaczanie ilości wią 
zań podwójnych.

Czułość detektorów chromatogra­
fu wyno s i:
- płomieniowo-jonizacyjnych:

—  O  nr10 " ~  heksanu, ml
— 10 jp*- tennojonowych: 10 ' cztero­

chlorku węgla,
- terrookond^ktometrycznych:

300 mg
Chromatograf składa się 

stępujących zespołów:
- bloku kontrolnego,

na-

27



- bloku termostatu,
- bloku pomiarowego: zasilacze ka- 
tarometru i elektrometru,

- rejestratora.
Zestaw "Chromatoprep" może być 

wykonywany na żądanie klientów w 
następujących wersjach:
1. Blok kontrolny, termostat,mostek 

detektora termokonduktometrycz- 
nego;

2. Blok kontrolny, termostat, elek- 
trometr, detektor jonizacyjny;

3- Blok kontrolny, termostat, elek- 
trometr, podwójny system kolumn, 
podwójne detektory płomieniowo- 
jonizacyjne;

4. Blok kontrolny, termostat, elek- 
trometr, mostek katarometru,pod­
wójny system kolumn, podwójne de 
tektory jonizacyjne, detektor 
termokonduktometryczny, kolumny 
preparatywne, kolumny kapilarne, 
programer temperatury.
Chromatograf znajduje szerokie 

zastosowanie w każdym laboratorium 
przemysłowym lub badawczym, zwłasz­
cza w dziedzinie petrochemii, syn­
tezy organicznej, górnictwie,prze­
myśle hutniczym, farmaceutycznym i 
spożywczym.
pH-metr typu 1BS-66M /fot. 11/ jest 
przyrządem laboratoryjnym służącym 
do pomiarów wykładnika aktywności 
jonów wodorowych w zakresie 0 ... 8 
pH i 6 ... 15 pH. Przy zastosowaniu 
specjalnego zestawu elektrod pomia­
rowych przyrząd pozwala również na 
pomiar potencjału oksydacyjno-re- 
dukc.yjn.ego "redox" /elektroda pla- 
.tynowa plus kalomelowa/ oraz pomia­
ru wielkości "rH" /elektroda szkla­
na lub elektroda platynowa/. Przy- 
'rząd może być również użyty jako 
miliwoltomierz napięcia stałego pra 
¡cujący w zakresie O . .. 700 mV o 
¡bardzo dużej oporności wejściowej, 
rzędu 1Q11J2.

Układ elektryczny pH-metru stano 
■wi nie równoważny mostek lampowy-sy- 
metryczhy. Gałęzie mostka utworzone 
:są przez dwie lampy typu EF80 i 
połówki duotriody ECC82, pracujące 
w układzie wtórnika katodowego z

ujemnym sprzężeniem zwrotnym.W ga­
łęzi zerowej mostka znajduje się 
miernik wyskalowany w jednostkach 
pH i miliwoltach.
Przyrządy do pomiaru wielkości 

mechanicznych

Obrotomierz typu N-103 /fot.12/ 
jest przyrządem przemysłowym prze­
znaczonym do pomiaru prędkości o- 
brotowej wirujących części maszyn 
i urządzeń w zakresie 0,1 ...200000 
obrotów na minutę. Pomiar dokony­
wany jest automatycznie przez im­
pulsy wyzwalające, a przedstawiona 
w postaci cyfrowej wielkośó mie­
rzona, wyrażona bezpośrednio wobr/ 
min. może byó, jednocześnie automa­
tycznie zapisywana na drukarce np. 
typu 3510 produkcji firmy "RFT" -' 
NRD.

Mierzona prędkość obrotowa 
przetwarzana jest przez czujnik 
foto-elektryczny na impulsy elek­
tryczne. Częstotliwość impulsów 
jest wprost proporcjonalna do ba­
danej prędkości, a następnie mie­
rzona metodą zliczania.Odczytu wy­
niku pomiaru dokonuje się na czte­
rocyfrowym polu odczytowym z za­
stosowaniem lamp cyfrowych typu 
LC2.
Anemometr elektryczny typu N-181 
/fot.13/ jest przyrządem przezna- 
czonym do pomiaru prędkości wiatru 
w zakresie 5 ••• 30 m/sęk. Przy­
rząd umożliwia odczyt zdalny oraż 
sygnalizację dwóch dowolnie usta­
wionych wartości prędkości wiatru.

Napięcie z nadajnika, którym 
jest prądniczka techometryczna z 
osadzonym na osi wiatraczkiem, bę­
dące funkcją prędkości wiatru, do­
prowadzane jest do miernika wyska- 
lowanego w jednostkach prędkości 
wiatru. Równolegle do miernika do- 
łączony jest układ sygnalizacyjny. 
W skład układu sygnalizacyjnego! 
wchodzą dwa regulowane źródła na­
pięcia odniesienia, zbudowane na 
diodach Zenera oraz dwa wzmacnia­
cze tranzystorowe, na których wyj­
ściu włączone.są przekaźniki sygną 
lizacyjne. Gdy poziom napięcia z 
prądniczki jest niższy od ustawio-
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nego napięcia odniesienia, wzmacnia­
cze są "zatkane" i obwody styków 
przekaźników otwarte. Gdy poziom na­
pięcia z prądniczki zrówna się z 
napięciem odniesienia, wzmacniacze 
"odtykają się" i przekaźniki zostają 
wzbudzone. Poprzez regulację napięć 
odniesienia uzyskać można dowolne 
ustawienie dwóch punktów sygnaliza­
cji prędkości wiatru. Przyrząd znaj­
duje szerokie zastosowanie tam,
gdzie wymagana jest sygnalizacja nie 
bezpiecznej szybkości wiatru, np. 
podczas eksploatacji dźwigów budo­
wlanych czy przeładunkowych.

Miernik poziomu dźwięku typu N-201 
/fot. 14/ pozwala na bezpośredni po- 
|miar oraz rejestrację poziomu hałasu 
pierzonego w decybelach w zakresie 
40 ... 130 dB w paśmie 31,5 ••• 12500 
Hz. Jest on miernikiem ruchowym o za 
silaniu bateryjnym /cztery baterie 
9 V typu 6P22/. Niewielkie wymiary 
/220 x120 x 60 mm/ i mały ciężar 
/2 kg/ ułatwiają posługiwanie się 
miernikiem przy określaniu warunków 
pracy maszyn i pojazdów mechanicz­
nych, jak również przy badaniu wa­
runków zdrowotnych w pomieszczeniach 
zagrożonych przez hałas. Przy rejes­
trowaniu dźwięku oraz dla pomiarów 
¡ciągłych miernik umieszcza się na 
statywie.

Miernik wyposażony jest w mikrefon 
pojemnościowy o dużej czułości.Z mi­
krofonem współpracuje przedwzmac- 
niacz zrealizowany na lampie typu 
1T4T• Następnie sygnały doprowadzony 
jest przez dzielnik napięcia do wzma 
cniacza tranzystorowego i korektora. 
Korektor umożliwia otrzymanie trzech 
charakterystyk wymaganych polską 
iiormą PN-64/T-06460 /krzywa A,B i C/ 
oraz charakterystyki liniowej. Po 
:|torekcji i dodatkowym wzmocnieniu 
hapięcie sygnału zostaje wyprostowa­
ne i poprzez detektor o przełączanej 
htałej czasu, podawane na wskaźnik 
Wyskalowany w decybelach. Stabilizo­
wane napięcie zasilające lampę oraz 
Napięcie polaryzacji mikrofonu, o- 
jbrzymuje się z przetwornicy tranzys­
torowej ,

Przyrządy do pomiaru parametrów 
obwodów elektrycznych 

Laboratoryjny mostek RŁC typu E-3Cft
¡/fot. 15/̂  jest przeznaczony do po 
miaru rezystancji w zakresie 131 
... 11,11 Mii, ■ indukcy jności w za­
kresie 100 juH ... 111,1 H, pojem-j 
;ności w zakresie 10 pP ... 111,1 juK’ 
Pomiary rezystancji dokonywane są' 
napięciem stałym. Pomiary induk- 
cyjnośei i pojemności napięciem 
przemiennym o częstotliwości 80, 
'800 lub 8000 Hz.'

Układ mostka jest przełączalnyi 
zmienia się w zależności od rodza­
ju pomiaru. Przy pomiarze rezy­
stancji układ pracuje jako mostek 
Wheatstone'a i zasilany jest na­
pięciem stałym. Detektor równowagi 
zawiera, przetwornik zasilany z wew 
nętrznego generatora wytwarzające­
go napięcie o częstotliwości 80 Hz 
i wzmacniacz selektywny. Przy po­
miarze indukcyjności i pojemności 
układ zostaje przełączony i pracu­
je wówczas jako mostek Wagnera.

Przyrządy uzupełniałące 
elektroniczną technikę pomiarową
Miernik, izolacji typu P-431 /fot. 
16/ przeznaczony jest do badania 
właściwości materiałów dielektry­
cznych /oraz podzespołów elektry­
cznych i elektronicznych z dielek­
trykiem/ pod działaniem przyło­
żonego napięcia stałego w zakresie 
20 V ... 10 kV. Miernik umożliwia 
wykonywaftie następujących pomiarów'-
- napięcia, przy którym powstaje 

jonizacja dielektryka bezpośred­
nio poprzedzająca przebicie,

- prądu wpływu,
- rezystancji izolacji.

Podstawowym układem miernika 
jest multiwibrator wytwarzający 
napięcie impulsowe. Napięcie to 
steruje obcowzbudny generator wy­
sokiego napięcia. Wysokie napięcie 
zmienne otrzymywane z wtórnego u- 
zwojenia transformatora typu TUL-30i* 
jest prostowane jednopołówkowo 0- 
raz filtrowane. Układ do pomiaru 
napięcia, prądu i oporności stano­
wi woltomierz lampowy pracujący w 
"układzie mostkowym. Zasilacz sie?'
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ciowy prącuje w ukiadzie typowego 
prostownika ze stabilizacją napięć 
wyjściowych. Stan przedzwarciowy, 
jak"i"stan"zwarcia dielektryka jest 
sygnalizowany akustycznie i optycz­
nie.

■Miernik lamp typu P-508 /fot. "17/ 
jest przeznaczony do badania oraz 
zdejmowania charakterystyk lamp e- 
lektronowych odbiorczych oraz nie­
których lamp nadawczych małej mocy, 
w ilości ogólnej ok. 5000 typów, u- 
mieszczonych w specjalnym katalogu 
dołączonym do miernika.

Napięcie żarzenia i anodowe są 
czerpane bezpośrednio z transfor­
matora zasilającego i regulowane 
skokowo. Napięcie siatki ekranowej 
jest czerpane z transformatora po­
przez diody zabezpieczające badaną 
lampę przed szkodliwym działaniem 
prądu emisji wtórnej z siatki ekra­
nowej. Napięcie to jest regulowane 
skokowo. Ujemne napięcie siatki 
sterującej regulowane jest skokowo 
i płynnie w zakresie od 0 ... 50 V. 
Napięcie drugiej siatki sterującej, 
połączonej z katodą, jest czerpane 
z tego samego prostownika co siatki 
pierwszej i wynosi -2 V, -1 V lub 
zero. Dzięki zastosowaniu przełącz­
nika wybierakowego istnie.ie możli­
wość połączenia każdej nóżki lampy 
z dowolnym źródłem zasilania.

Elementy automatyki systemu URS/KSA
Produkcja w tym zakresie została 

przejęta przez "E1P0" z Wrocław­
skich Zakładów Elektronicznych "EL- 
WRO". Elementy automatyki systemu 
URS/KSA:
- umożliwiają budowę złożonych u- 
kładów automatyki do sterowania i 
regulacji procesów technologicz­
nych,

- umożliwiają budowę kombinowanych 
układów automatyki elektropneuma- 
tycznych i elektrohydraulicznych,

- zbudowane są w znormalizowanych 
wymiarach i dają możliwość wydat­
nej oszczędności miejsca oraz u- 
proszczonej instalacji,

- zbudowane są w uparciu ó elementy 
półprzewodnikowe i. magnetyczne 
bezstykowe.
Przedsiębiorstwo "ELPO" urucha­

mia produkcję całej grupy elementów 
gałęzi elektrycznej analogowej 
URS/KSA takich jak:
- przetwornik pomiarowy napięcia 
.. stałego,
-  przetwornik pomiarowy zmian opor­

ności ,
- regulator ciągły,
- regulatory krokowe,
- zadajniki i stacyjki sterowania,
- ograniczniki sygnałów,
- matematyczny blok zróżniczkowany

U w a g a :
Fotografie omówionych przyrządów zamieszczono na str.'3'j.-36
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VOUT

WOLTOMIERZ CYFROWY

Woltomierz z odczytem cyfrowym typu V-524 
cyfrowym typu V4S52 
AC/DC typu V-526

Woltomierz z odczytem
U dołu: Fot Przetwornik pomiarowy
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Pot, 5.Uniwersalny woltomierz 
elektroniczny typu U-722

Pot. 4. Uniwersalny tranzystorowy woltamperomierz
typu U-721

Pot. 6. Miliwoltomierz tranzy­
storowy typu ¥-621



m i e r n i k

U dołu:
Fot. 9- Uniwersalny przyrząd 

telewizyjny typu K-933

U N I W E R W I W ' '

PRZyRZAD TV
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U góry:Pot, 10. Chromatograf gazowy typu N-502 

Pot. 11. pH-metr typu LB3-66M 

U dołu: Pot. 12. Obrotomierz typu N-103

"Chromatoprep"
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Pot. 13. Anemometr elektry­
czny typu N—181

Pot. 14. Miernik poziomu 
dźwięku typu N-201
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U góry: Pot. 
Pot.

15.
1 6. laboratoryjny mostek RLC typu E-303 

Miernik izolacji typu P-433
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EKONOMIKA U ff  ORGANIZACJA

mgr inż. Ryszard Jaekowicz 
Zjednoczenie "Mera"

KOMORKI ORGANIZACYJNE W  PRZEDSIĘBIORSTWACH 
ZJEDNOCZENIA "MERA"

W s t ę p
Artykuł ma na celu przedstawienie obecnego stanu komórek organiza­

cji w przedsiębiorstwach Zjednoczenia "Mera", próbę określenia kierun­
ku- ich rozwoju i zestawier a zagadnień, jakimi powinny się one zajmować. 
Poruszone będą również, zagadnienia udziału komórek organizacji w szero­
ko pojętych pracach organizacyjnych w przedsiębiorstwach, struktury za­
trudnienia w tych komórkach oraz współpracy z innymi komórkami zakładu.

W każdym przedsiębiorstwie Zjednoczenia "Mera" powołano komórki orga­
nizacji, które w większości podporządkowane są Dyrektorowi przedsiębior­
stwa. W kilku przypadkach zagadnienia organizacyjne połączono z zagad­
nieniami obsługi prawnej przedsiębiorstw, tworząc działy organizacyjno- 
prawne .
Komórkom tym powierzono zadania dotyczące:
- organizacji zarządzania,
- organizacji produkcji /w wąskim' zakresie/,
- obsługi prawnej przedsiębiorstwa,
- innych spraw organizacyjnych przedsiębiorstwa.

Charakterystyka aktualnego stanu pracy działów organizacyjnych

Zagadnienia tematyczne
Ogólnie można stwierdzić, że działy organizacyjne nie są czynnikiem 

aktywnym, inicjującym rozwiązywanie problemów organizacji pracy i zarzą­
dzania w zakładzie przemysłowym mimo, że zaczyna się już czynić próby 
przejęcia przez te komórki problematyki organizatorskiej. Przy obecnej 
strukturze organizacyjnej przedsiębiorstw działy organizacji prowadzą 
sprawy nie związane z problemami organizacyjnymi należące do obowiązków 
innych działów^ np. działu administracyjnego lub sekretariatu dyrektora.

Praca w komórkach organizacji ma charakter awaryjny i przypomina pra­
cę rozszerzonego sekretariatu dyrektora. W tej sytuacji działy organi­
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zacji nie mają możliwości racjonalnego rozplanowania swej działalności. 
Często wszystkie informacje na żądany temat muszą tworzyć od początku, 
zamiast korzystać z opracowanych danych, uaktualnianych co pewien okres. 
Brakuje czasu na zagadnienia koncepcyjne z zakresu organizacji produkcji 
i zarządzania. W związku z tym działy organizacji:
-nie zajmują się /poza nielicznymi przypadkami/ problematyką organiza­

cji produkcji w sensie aktywnego uczestnictwa' w inicjowaniu, koordy­
nacji i wdrażaniu postępu organizacyjnego w przedsiębiorstwie:

- w małym zakresie wprowadzają nowe fo-rmy i zmiany w istniejącym syste­
mie zarządzania. Wprowadzają natomiast biernie propozycje innych ko­
mórek zakładu, nie zawsze zgodne z kierunkiem rozwoju zakładu i nie 
zawsze prowadzące do poprawy systemu zarządzania w przedsiębiorstwie;

- nie mają nadzoru i nie koordynują prac nad aktualnie realizowanymi o- 
pracowaniami /projektami/ rozbudowy zakładu lub organizacji poszcze­
gólnych działów;

- nie współpracują ściśle z komórkami elektronicznego przetwarzania da­
nych w zakresie projektowania i wprowadzania systemów elektronicznego 
przetwarzania danych,
W pracach nad SEPD duże pole dc popisu mają właśnie działy organiza­

cji w zakresie konsultacji i pomocy nad zmianą i ujednoliceniem doku­
mentów, analizy istniejącego systemu przetwarzania, obiegu dokumentów, 
wdrażania systemu itp.

Zagadnień organizacji produkcji nie można oddzielić od zagadnień or­
ganizacji zarządzania, a większe efekty w pracach można uzyskać przez 
kompleksowe rozwiązywanie tych problemów w połączeniu z EPD. Tak więo 
tworzenie szeregu drobnych działów: organizacyjno-prawnych, organizacji 
produkcji i zarządzania, działów EPD' - powoduje rozproszenie wysiłków ~W 
przedsiębiorstwach, gdzie trudno jest o pracowników z wykształceniem or­
ganizacyjnym. Często w w/w komórkach praca nad organizacją produkcji i 
przetwarzaniem informacji jest dublowana. Młode działy EPD w przedsię­
biorstwach borykają się z trudnościami zarówno przy analizie systemów 
tradycyjnych jak i projektowaniu nowych systemów. Trudności te na pewno 
byłoby łatwiej pokonać przez skoncentrowanie wysiłków i prowadzenie 
przedsięwzięć organizacyjnych przez jedną komórkę.

Zatrudnienie w Działach Organizac.ji
W stosunku do właściwie pojętych zadań działy organizacji nie mają wy­

starczającej obsady, a te które posiadają ilościowo prawidłową obsadę 
odczuwają brak pracowników znających zagadnienia organizacji produkcji 
i zarządzania. Na siedemnaście przedsiębiorstw zgrupowanych w Zjednocze­
niu "Mera" średnie zatrudnienie w działach organizacji wynosi 3»5 pra­
cownika. Biorąc pod uwagę, że w tych'etatach mieści się etat /iub'0,5 e- 
tatu/ radcy prawnego przedsiębiorstwa, średnią należy uznać za zbyt nis­
ką.

Przy zadaniach działu obejmujących problematykę organizacji produkcji 
i zarządzania wraz z zagadnieniami dotychcza*ś prowadzonymi oraz uwzględ­
nieniu struktury organizacyjnej przedsiębiorstw zgrupowanych w Zjedno*- 
czeniu - prawidłowe zatrudnienie powinno wynosić około 10 osób; Ramowy 
zakres prac i strukturę organizacyjną takiego działu podano poniżej.
Współpraca z komórkami zakładu

Zagadnienia prowadzone w działach organizacyjnych dotyczą działalnoś­
ci wszystkich komórek zakładu oraz jednostek poza zakładem. Działy orga­
nizacji poprzez ustalanie zakresów obowiązków mają możność właściwego



podziału iompetencji i likwidowania "martwych pól" między sąsiednimi ko­
mórkami. Akty normatywne-wychodzące z działu organizacji również doty­
czą wszystkich komórek. Cała więc wykonywana praca powinna być oparta na 
ścisłej współpracy z komórkami zakładu.

Koncepcje rozwoju Działu Organizacji
Z uwagi na dalszy rozwój produkcji drogą postępu organizacyjnego, nale­
żałoby zwrócić uwagę na następujące zagadnienia:

- łączenie problemów organizacyjnych i rozwiązywanie ich w formie kom­
pleksowej,

- nadzór i koordynacja prac powinna być skupiona w jednej komórce, która 
by wytyczała kierunek, kolejność i formę rozwiązań■organizacyjnych w 
przedsiębiorstwie, co zapobiegałoby powstawaniu i wdrażaniu koncepcji 
niezgodnych z ogólną tendencją rozwoju zakładu,

- łączenie komórek zajmujących się problemami organizacji produkcji i 
automatyzacji zarządzania.

Wszystkie te zmiany powinny przebiegać bez wzrostu zatrudnienia,lecz 
przez łączenie komórek i zagadnień.

Wprowadzając wyżej proponowane rozwiązania można:
- uniknąć wykonywania szeregu identycznych lub podobnych analiz istnie­

jącego stanu w zakładzie, lub poszczególnych odcinków przez różne ko­
mórki organizacyjne;

- wyeliminować opracowywanie szeregu podobnych projektów przez różne ko 
mórki;

- rozpatrywać■zagadnienia kompleksowo, mając na uwadze proporcjonalny 
rozwój przedsiębiorstwa;

- skoncentrować w jednej komórce wszystkie etapy prac jak:
analizę systemu i projektowanie systemu przy uwzględnieniu zastosowa­
nia ETO na danym odcinku,

- zgrupować specjalistów w jednej komórce’, ułatwiając wymianę poglądów, 
doskonalenie przez poznanie projektów, .problemów współprojektujących 
dane zagadnienia. Projekty wychodzące z takiego zespołu są dopracowane 
i uwzględniają zagadnienia zazębiaj ą.ce się z rozwiązywanym problemeią 
mimo że należą do innych dziedzin.
Podporządkowanie tych działów dyrektorowi zakładu stwarza dogodne wa­

runki do pełnego rozwoju tych służb i nadania im odpowiedniej rangi w 
przedsiębiorstwie.

W przemyśle maszynowym -istnieją tak ustawione komórki organizacji. 
Mają one wiele osiągnięć w dziedzinie organizacji produkcji i zarządza­
nia.

Struktura Działu Organizacji, w którym prowadzone byłyby prace orga­
nizacyjne, dla całego zakładu, powinna przedstawiać się następująco:

Do ramowego zakresu czynności Działu Organizacji o niżej przedstawio­
nej strukturze należałoby prowadzenie, in.in. prac związanych z:
- tworzeniem nowych komórek zakłada, ewentualnie w uzasadnionych przy­
padkach łączenie ich w większe organizmy;

- opracowywaniem wspólnie z innymi komórkami koncepcji docelowego rozwo­
ju zakładu, zmiany w produkcji podstawowej i gospodarkach pomocniczych
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/koncentracja i specjalizacja produkcji, przechodzenie ze struktury 
technologicznej na strukturę przedmiotową itp./. Zmiany te powinny być 
wprowadzone równolegle ze zmianami w organizacji zarządzania;

- opracowywaniem koncepcji długofalowej pracy organizacyjnej projektowej 
i wdrożeniowej produkcji podstawowej, pomocniczej administraeji z za­
stosowaniem ETO;

- opraćowywaniem zmian dotyczących współpracy między komórkami prr.i isię- 
biorstwa w zakresie ich obowiązków;

- koordynacji prac organizacyjnych projektowych i wdrożeniowych.

DZIAŁ ORGANIZACJI
ł \ i

. Sekcja organizacji 2. Sekcja organizacji 3. Sekcja EPD:
zarządzania: produkcji:
- wydawanie aktów - organizacja pro­ - analiza istnieją­
normatywnych; dukcji podstawo­ cych systemów

wej; przetwarzania;
- kontrola realiza­ - organizacja gospo­ - projektowanie

cji aktów norma­ darek pomocniczych; systemów EPD.
tywnych;

- kierunki rozwoju
zakładu na odcin­
ku zarządzania;

- obsługa prawna
przedsiębiorstwa:

m i i m i

Ryszard Kowalski 
Lucjan Swiętczak 
Tadeusz Tuka 
Z W P P  "ERA"

EWIDENCJA PÓŁFABR Y K A T Ó W  I W Y R O B Ó W  GOTO W Y C H  
ZBIORY DANYCH

¥kj rW poprzednim artykule omówiono ewidencję surowców, a w niniejszym 
przedstawiony zostanie sposób ewidencji półfabrykatów oraz wyrobów go­
towych. Na wstępie należy podać definicję słowa półfabrykat. Określa się 
nim wszystkie części, podzespoły i zespoły, które nie są wliczone do pro 
dukcji towarowej, a na których został zakończony określony proces tech­
nologiczny. Natomiast wszystkie części, podzespoły i zespoły, ha których 
określony proces technologiczny nie został zakończony, są ewidencjonowa­
ne w osobnym zbiorze, któremu będzie poświęcony następny artykuł.Obecnie 
omawiana ewidencja półfabrykatów i wyrobów gotowych dotyczy magazynów.

h/ "Biuletyn Mera" nr 4 z 1969 r.
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Proponuje się osobne prowadzenie ewidencji półfabrykatów i osobne e- 
widencjonowanie wyrobów gotowych. W niniejszym omówieniu ewidencji pół­
fabrykatów i wyrobów gotowych pominięto pewne zasady i problemy, poru­
szone w artykule dotyczącym ewidencji surowców. Dla osób bliżej zainte­
resowanych poruszoną problematyką wskazane jest zapoznanie się z całą 
serią artykułów w kolejnych numerach "Biuletynu Mera".

Ewidencja półfabrykatów
Zgodnie z tradycją w przedsiębiorstwie, wszystkie części, podzespoły 

i zespoły, na których został zakończony określony proces technologiczny, 
przechodzą przez tzw. magazyn półfabrykatów. Ten układ organizacyjny 
przyjęto dla systemu EPD i stworzono zbiór danych obejmujący ewidencję 
półfabrykatów w- obrębie tego magazynu. Rozliczenie wydziałów z pobranych 
części, podzespołów i zespołów zorganizowano podobnie jak przy ewidencji 
surowców z tą różnicą, że ewidencja ta prowadzona jest tylko ilościowo, 
a dla celów sprawozdawczych /gdzie konieczne jest pokazanie stanów lub 
ruchu półfabrykatów wartościowo wg kosztów normatywnych/ korzysta się 
z tzw. cennika robót w toku znajdującego się na taśmie magnetycznej.Prze 
chodząc do wyznaczenia dokumentów dotyczących ruchu półfabrykatów» nie­
zbędnych dla potrzeb systemu EPD, postępuje się analogicznie jak przy 
oznaczeniu dokumentów ewidencji surowców. Tą metodą określono niżej po­
dane przykładowo dokumenty:

1. Lp - Karta limitu półfabrykatów
2. Rw - Pobranie materiałów
3. Zw - Zwrot materiałów
4. Kz - Kwit zdania półfabrykatów
5. PI - Protokół likwidacyjny
6. Kp - Karta spisu półfabrykatów
Na podstawie wyznaczonych tradycyjnych dokumentów dotyczących ruchu 

półfabrykatów, opracowano nowe nośniki informacji dostosowane do potrzeb 
systemu EPD. Zasady projektowania tych dokumentów są identyczne jak przy 
projektowaniu dokumentów surowcowych, tzn. wprowadza się do systemu nie­
zbędną minimalną ilość informacji, konieczną do zidentyfikowania zasz­
łości, jaka została dokonana przy -pomocy tych dowodów. Przykład nowych 
nośników informacji pokazują rys. 1 i 2.
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Rys. 2.
Po opracowaniu dokumentów zwanych wejściami, należy zastanowić ais, 

jakie informacje wyjściowe z systemu potrzebne są dla przedsiębiorstwa. 
Przykładem takich informacji.może być tabulogram podany na rys. 3."Spra- 
wozdanie z produkcji w toku wg kosztów normatywnych". Sprawozdanie to 
pokazuje kształtowanie się ruchu robót w toku w miejscu magazynowania, 
dla okresu sprawozdawczego w przekroju robocizny poszczególriych wydzia­
łów, obróbki obcej i materiałów.

Mając określone dokumenty wejścia i wyjścia można przystąpić do opra­
cowania zbioru danych, umożliwiających rejestrowanie zaszłości i genero­
wanie danych do wyjść.

f. f 'Omówiony przykładowo niżej zbiór danych jest przechowywany na taśmie 
magnetycznej. W zbiorze tym wyróżnimy następujące grupy informacji, two­
rzące pewną logiczną zamkniętą całość, zwaną rekordami, a mianowi­
cie:

1. Rekord danych stałych,
,2. Rekord zapotrzebowania,

. 3. Rekord spływu,
4. Rekord rezerwacji,
5. Rekord sald ruchu i stanu aktualnego.
Każdy rekord, posiada odpowiedni układ, k^óry w trakcie aktualizacji 

zbioru danych zwanych krótko kartoteką, pozwala na łatwe zidentyfikowa­
nie rekordu. Zawartość poszczególnych rekordów kartoteki przedstawia się 
następująco: r e k o r d  d a n y . c h  s t a ł y c h  zawiera wszy­
stkie’ niezbędne stałe informacje dotyczące określonej części,podzespo-

42



zakład przetwarzań i a danych, c o o K k warsza-ja 
3YSTEM NA EVC ICT 1 3 :0 OLA ZipP E ft A -

SPORŻAOZONO DNIA. JJ.OA.496S

SPRAWOZDANIE Z PROSOKCJi I TOKU W3 KOSZTOI NORHATy«NYCH 
MAG/WYCZ ?• ZA LiplEC ' 1968' $TR. 1|

I11
i

WYSZCZEGÓLNIENIE
1
i r cSo c i z n a
1 ’4 LA SN A 1

I R 3 3 0 i | Z N * 15 I Y D Z i A L 0 W !1 K O  3.Z T Y 1 _______ - 1 11
K A Ż E N I 1! i

IP0LFA3RYK.1
PRZED-- 1 

MONTAŻU 1
u ó n t a z U i

C 1
U0NTAZU 1
...A . . .

1 o b r o b k 1 1
I 0SCEJ 1UATERialcwi

1 I 1 . i 1 3 | 4 * 5* | 6 ' 11  ̂ ! 8 . i 9 i

3 U N  K i, POCZĄTEK CK^tSL* SFRA^OZD. * 215842 124528 101548 95242 51425 154241 4)3276
PRZYCHÓD *15582 !05?4J 1245 88245 IC2453 504285'
ROZCHOZ na p p o o .p o d s t .z a k c n c z . 1 ’0245 83700 235Ź4 B524 124563 49)623
sczcho: na ?rLrA3S.3LA PFC0.P03ST. 2452 105432. 5428 2 345 3 2 5 8 109842
ROZCrD- na 9r a k  i U 4 d *92 5$4 1«2 2664 4322
ROZCrOC NA ?CLrAes’NA JNNE CELE 348 3-6
s n u  na K f W t C  CKSES3 SPRAWOZO, 154231P 192300 901542 92346 154238 102400 384621

R A Z E M  Z A K Ł A D

STJN NA POCZĄTEK OKRESU 3PRAK02D. 215842 i ¡24528 (01549 95242 51425 I5424| 4JJ278

PRZYChOO 315582 105241 1245 88243 1C 24 53 504285

=:~ch:d n* prgd.pddjt,zakończ.
RCZCHSO Mi s s ak i 
?310863 llł PCŁF43R.NA INNE CELE

199245
1248
348

98700
692

23524
524 142

8524 124583
2584

491523
4622346

CTAŃ NA KiNIES CK4ESU łPRA-OZO. IS42310 192300

fiys. 3.

901542 92345 154238 102400 364521

łu czy zespołu zwanych, krótko asortymentem, a mianowicie: kod asortymen­
tu /nr rysunku konstrukcyjnego/, nazwę asortymentu itp.; r e k o r d 
z a p o t r z e b o w a n i a  zawiera informację o zapotrzebowaniu na 
asortymenty w odpowiednich okresach czasu; r e k o r d  s p ł  y w u 
zawiera informacje o terminie i ilości spływu do magazynu zaplanowanych 
dla produkcji poszczególnych partii asortymentów; r e k o r d  r e z e r ­
w a  c j i zawiera informacje o zapotrzebowaniu na asortymenty niższego 
rzędu wynikającego z planu operatywnego produkcji w najbliższym okresie 
planistycznym; r e k o r d  s a l d  ruchu i stanu aktualnego zawiera 
niezbędne informacje w odpowiednim układzie dostosowanym dla sprawozdaw­
czości /patrz informacje w układzie poziomym na rys. 3/.

Ewidencja ilościowa asortymentów prowadzond jest dla magazynu pół­
fabrykatów oraz dla wydziałów produkcji podstawowej. Sposób ewidencji 
jest tak zaprojektowany, że jeśli wydział pobiera asortyment z magazynu, 
to ten sam dokument jest rozchodem dla magazynu i jednocześnie przy­
chodem dla. wydziału pobierającego. W ten sposób tworzą się stany dla wy­
działów w obrębie tego samego zbioru danych. Stany wydziałów są likwido­
wane kartą roboczą, która informuje o wykonaniu asortymentu wyższego 
rzędu z tych asortymentów /stanów/. Asortymenty pobrane przez wydziały 
pomocnicze, od momentu przekazania ich z magazynu do wydziałów, nie są 
ewidencjonowane w tych wydziałach, a koszty ich traktuje się jako koszty 
wydziałowe lub odniesione są na odpowiednią! pozycję kalkulacyjną.

Podstawą ewidencji i tworzenia zbioru danych są niżej wymienione do­
kumenty źródłowe /nośniki informacji/:
1. Lp - Limit'półfabrykatów - stanowi sygnał rozchodu asortymentu z ma­

gazynu oraz sygnał przychodu asortymentu do wydziału produkcji 
podstawowej;

2 . Rm - Pobieranie półfabrykatów - stanowi sygnał rozchodu asortymentu
? magazynu półfabrykatów /na cele produkcyjne/;
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3. Zw - Zwrot półfabrykatu - stanowi 9ygnał zmniejszenia rozchodu asor­
tymentu w magazynie oraz sygnał zmniejszenia przychodu w wydzia­
le produkcji podstawowej;

4. Kr - Karta robocza - stanowi sygnał rozchodu asortymentu ze stanu e-
widencyjnego w wydziale produkcji podstawowej oraz sygnał przy­
chodu asortymentu wyższego rzędu w tym wydziale. Przychód asor­
tymentu w wydziale odbywa sig ,w odrębnym zbiorze danych, zwanym 
kartoteką gniazd i stanowisk ;

5. Kp - Karta spisu półfabrykatów - stanowi sygnał stanu rzeczywistego
asortymentu w magazynie lub na wydziale produkcji podstawowej;

6. Kz - Kwit zdania półfabrykatu - stanowi sygnął przychodu asortymentu
do magazynu i sygnał rozchodu, z wydziału produkcji podstawowej, 
którego ewidencja prowadzona jest w kartotece gniazd i stanowisk;

7. PI -protokół likwidacyjny - stanowi sygnał rozchodu asortymentu w ma
gazynie lub wydziale produkcji podstawowej;

8. Mm - Kwit przesunięcia międzymagazynowego asortymentu - stanowi syg­
nał rozchodu z magazynu półfabrykatów oraz sygnał przychodu w 
magazynie wyrobów gotowych.

Powyżej przedstawiono w dużym skrócie budowę kartoteki półfabrykatów 
/zbiory danych/ Orhz dokumenty źródłowe biorące bezpośredni udział w 
aktualizacji poszczególnych rekordów. Powiązanie poszczególnych doku­
mentów z rekordami przedstawia się następująco: rekord danych * stałych 
powstaje na bazie kartoteki technologicznej w wyniku specjalnego cyklu 
przetwarzania; rekord zapotrzebowania i rekord spływu powstaje i jest 
aktualizowany w wyniku cyklu planistycznego; rekord rezerwacji powstaje 
w wyniku przebiegu cyklu planistycznego i jest likwidowany -po pobraniu 
przez produkcję zaplanowanej ilości asortymentów. Aktualizacja tego re­
kordu powstaje na podstawie dowodu lp. Rozróżniamy, podobnie jak przy 
ewidencji surowców, dwa typy rekordów sald ■ ruchu i stanu aktualnego. 
Są to rekordy: dla magazynu półfabrykatów i dla poszczególnych wydziałów 
produkcji podstawowej. Rekord sald ruchu i stanu aktualnego dla magazynu 
półfabrykatów powstaje i aktualizowany jest w wyniku danych zawartych na 
dokumentadh Lp, Rm, Zw, Kp, PI, Kz, Mw. Rekord sald ruchu i stanu aktu­
alnego dla wydziałów produkcji powstaje i aktualizowany -jest w wyniku da
nych zawartych na dokumentach Lp, Zw, Kr, Kp,, PI.

Ewidencja wyrobów gotowych
Ewidencja wyrobów gotowych obejmuje obszar magazynu zbytu. Zgodnie z 

przyjętym postępowaniem,, wyznaczono dokumenty związane z wyrobami gotowy­
mi, które są niezbędne dla potrzeb systemu EPL, np.:

1. Wz - Sprzedaż wyrobów gotowych i usług,
2. Pw - Kwit zdania wyrobu gotowego,'
3. Pp - Potwierdzenie otrzymanego zamówienia,
4. Zw - Zwrot materiału /np. wyrobu gotowego z targów/,
5. PI - Protokół likwidacyjny,
6. Kp - Karta spisu wyrobów gotowych.
Ńa podstawie wyżej wymienionych tradycyjnych dokumentów dotyczących 

ruchu wyrobów gotowych, opracowano nowe nośniki informacji dostosowane do 
potrzeb, systemu EPD, przykładowo pokazane na rys. 4*

h/ Kartoteka gniazd i stanowisk będzie omówiona w jednym z najbliższycłj 
numerów.
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Raport ten przedstawia ilośćiowo-wartościowy stan wyrobów gotowych na po 
czątku i końcu okresu sprawozdawczego oraz przychód i rozchód wyrobów 
gotowych.

Kolejnym etapem jest_opracowanie zbioru danych /kartotek/ umożliwia­
jących rejestrowanie zaszłości i generowanie danych. Podany przykładowo 
niżej zbiór danych jest, tak jak i poprzednie zbiory, przechowywany na 
taśmie magnetycznej. Informacje w poszczególnych rekordach zostały po­
grupowane na podobnych zasadach, jak w poprzednich kartotekach.

1. Rekord danych stałych,
2. Rekord spływu,
3. Rekord zamówień,
4. Rekord sald ruchu i stanu aktualnego.
Zasada budowy rekordów jest analogiczna jak w poprzednich zbiorach, 

tzn. pozwala na łatwą identyfikację rekordu w czasie aktualizacji.
R e k o r d  d a n y c h  s t a ł y c h  zawiera wszystkie niezbę­

dne informacje dotyczące wyrobu gotowego np.: kod asortymentowy /nr',ry­
sunku konstrukcyjnego wyrobu gotowego/, hazwę asortymentu, cenę zbytu, 
fabryczną, porównywalną i t p . ; r e k o r d  s p ł y w u  zawiera in­
formacje o terminie i ilości spływu do magazynu zaplanowanych do produk­
cji poszczególnych partii wyrobów gotowych; r e k o r d  z a m ó  -
w i e ń zawiera informacje o zamówieniach na wyroby gotowe złożonych w 
przedsiębiorstwie przez odbiorcę oraz informacje o realizacji tych zamó­
wień; r e k o r d  s a l d  ruchu i stanu aktualnego zawiera niezbędne 
informacje w odpowiednim układzie dostosowanym do sprawozdawczości/patrz- 
przykład informacji w kolumnach na rys. 5/.

Podstawą ewidencji i tworzenia.zbioru danych wyrobów gotowych są ni­
żej wymienione nośniki informacji:
1. Pw - kwit zdania wyrobu gotowego - stanowi sygnał przychodu wyrobu

gotowego do magazynu.z wydziałów produkcji podstawowej;
2. Pz - przyjęcie materiału - stanowi sygnał przychodu wyrobu gotowego do

magazynu, zwracanego, np. z targów;
3. Mw - kwit przesunięcia międzymagazynowego - stanowi sygnał przychodu

asortymentów /części zamiennyei^/do magazynu wyrobów gotowych o- 
raz sygnał rozchodu w magazynie półfabrykatów /patrz ewidencja 
półfabrykatów/;

,4. Wz - sprzedaż wyrobów gotowych t stanowi sygnał rozchodu wyrobu goto­
wego lub części.zamiennych z magazynu oraz sygnał o zrealizo­
waniu zamówienia dla określonego odbiorcy;

5. Pp - potwierdzenie-przyjętego zamówienia -. stanowi sygnał o przyjęciu
zobowiązania w stosunku do odbiorcy o dostarczeniu odpowiednich 
wyrobów gotowych lub części zamiennych w określonym terminie;

6. PI - protokół likwidacyjny - stanowi sygnał rozchodu wyrobu gotowego
z magazynu;

7. Kp - karta spisu półwyrobu - stanowi sygnał stanu rzeczywistego wyro­
bu gotowego w magazynie;

8» Aw - formularz do zakładania kartoteki wyrobów gotowych - stanowi sy­
gnał założenia lub zmiany danych stałych dotyczących poszczegól­
nych wyrobów gotowych.

Wydaje się, że wymienione dokumenty w dostateczny sposób pozwolą pro­
wadzić ewidencję.
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Powiązanie poszczególnych dokumentów z rekordami przedstawia -się na­
stępująco: rekord danych stałych powstaje i jest aktualizowany przy po­
mocy dokumentu Aw; rekord spływu powstaje w wyniku specjalnego przebiegu 
cyklu planistycznego; rekord zamówień powstaje w wyniku danych z doku­
mentu Pp i jest likwidowany na podstawie danych z dokumentu Wz; rekord 
saki ruchu i stanu aktualnego powstaje i jest aktualizowany dokumentami: 
Pw, Pz, Mw,- Wz, PI, Kp.

W n i o s k i
Ewidencja półfabrykatów /robót w toku/ w obrębie magazynu oraz .ewi­

dencja robót w roku w obrębie wydziałów produkcji podstawowej pozwolą 
na określenie wartości robót w toku bez konieczności spisu z natury. 
Możliwość określenia wartości robót w toku taką metodą pozwoli na wyeli­
minowanie strat, jakie przedsiębiorstwo ponosi z tego powodu. Dla wy­
jaśnienia można w przybliżeniu podać, że wycena robót w toku odbywa się 
na ogół raz na kwartał, a więc i spis z natury musi być wykonywany raz w 
kwartale, gdyż w wielu przedsiębiorstwach jest on jedyną osiągalną ewi­
dencją. Dla dokonania spisu przedsiębiorstwo praktycznie wstrzymuje pro­
dukcję na okres dwóch dni /w najlepszym przypadku częściowo/ i uruchamia 
cały personel do przeprowadzenia spisu. Możliwość korzystania z wartości 
ewidencyjnej robót w toku opracowanej przez system EPD daje możli­
wość wprowadzenia inwentaryzacji ciągłej robót w toku.

Inwentaryzacja ciągła robót w toku posiada tę zaletę, że można do 
niej zatrudnić stały personel oraz, co najważniejsze, uniknie się strat 
z powodu wstrzymania /osłabienia tempa/ produkcji.

Nie mniej ważnym problemem jest wycena danych pochodzących ze spisu 
robót w toku. Pociąga to za sobą bardzo pracochłonne operacje przy opra­
cowaniu i aktualizowaniu tzw. taryfikatora robót w toku. Następnie na 
podstawie takiego taryfikatora należy w jak najkrótszym czasie wycenić 
i zbilansować poszczególne pozycje spisowe. I w tym przypadku System 
DPD może oddać duże usługi, eliminując opracowywanie i uaktualizowanieta­
ryfikatora robót w toku oraz wycenę dokumentów' spisowych.

Artykuł opracowano w oparciu o sys­
tem EPD,opracowywany przez Zespół pra­
cowników ZPD CODKK oraz ZWPP "ERA"

«/szersze omówienie - w jednym z następnych numerów.



mgr inż. Henryk Warda 
Zjednoczenie "Mera"

W P Ł Y W  NIEKTÓRYCH ZAGADNIEŃ OCHRONY WŁASNOŚCI PRZEMYSŁOWEJ 

NA ROZWÓJ TECHNIKI I HANDLU ZAGRANICZNEGO

Zagadnienia ochrony własności przemysłowej miały zawsze, a obecnie 
w szczególności mająbardzo duży wpływ Aa rozwój techniki i handlu za­
granicznego. W dobie błyskawicznego postępu w dziedzinie techniki, żadne 
przedsiębiorstwo /firma/ ani żaden kraj nie może opierać rozwoju o wła­
sne osiągnięcia. Istnieje konieczność ciągłego śledzenia światowego po­
ziomu myśli technicznej i wykorzystywania jej dla własnych potrzeb. Tro­
ska o zapewnienie sobie udziału w najnowszej myśli technicznej i stoso­
wanie jej w przemyśle znajduje odbicie w polityce handlowej. Ważnym ele­
mentem tej polityki jest ochrona prawna własności przemysłowej, w tym 
szczególnie ochrona wynalazków, która jest skutecznym środkiem zwalcza­
nia konkurencji na rynkach poszczególnych krajów.

Przy wytwarzaniu wyrobów- przemysłowych, w których zastosowano najnow­
sze rozwiązania techniczne, należy liczyć się w międzynarodowym obrocie 
handlowym ze skutkami prawnymi, wynikającymi z udzielenia ochrony paten­
towej na wynalazki osób trzecich.

Odpowiedzialność za prowadzenie odpowiedniej polityki ochrony prawnej 
ponoszą ząkłady i Zjednoczenie.

Prowadzenie polityki ochrony prawnej, która powinna być popierana 
przez organy handlu zagranicznego, wymaga uwzględnienia następujących 
etapów:
- środki stosowane w'stadium planowania, badania i rozwoju nowych wyro­
bów i sposobów produkcji; ’

- środki związane ze zgłaszaniem i utrzymaniem w mocy patentów i wzorów 
użytkowych;

- aktywne zwalczanie naruszeń patentów i wzorów użytkowych oraz obrona 
praw ochronnych zakładów własnych.
Kierownicy jednostek, którym podlegają organizacje badawcze, rozwo­

jowe i produkcyjne są odpowiedzialni za przeprowadzenie niezbędnych praw 
no-patentowych badań oraz zastosowanie odpowiednich środków już w sta­
dium planowania nowych wyrobów, a następnie przy badaniu i rozwoju samej 
konstrukcji. Postępowanie to ma szczególne znaczenie ze względu na póź­
niejszą ekonomiczną eksploatację, zwłaszcza zaś na dostawy w handlu za­
granicznym.Zawczasu już daje pewność że produkcja opiera się na wynikach 
rozwojowych reprezentujących najwyższy stan techniki światowej, a nie 
naruszających obcych praw wyłącznych, które wynikają z ochrony własności 
przemysłowej.
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Do badań należy wykorzystywać nie tylko literaturę naukowo-technicz­
ną, ale przede wszystkim literaturę patentową. Jest to nieodzowna część 
składowa badania i rozwoju na wszystkich etapach podejmowanej pracy.W a- 
nalizach dotyczących tej literatury, uzupełnianych w poszczególnych e- 
tapach pracy, powinny być zawarte co najmniej następujące kwestie:

- ustalony światowy stan techniki i zaznaczające się tendencje jej dal­
szego rozwoju;

- ustalona sytuacja prawna dotycząca ochrony i wynikające z niej wska­
zówki co do późniejszego zbytu danego wyrobu;

- wnioski dotyczące kierunku badań- i rozwoju;
- wnioski dotyczące koniecznych i możliwych środków obejścia, unieważ­
nienia bądź ograniczenia stojących na przeszkodzie praw wyłącznych, 
jak również wnioski co do celowości nabycia licencji.
■Jeżeli takie poszukiwania nie zostały przeprowadzone gruntownie i wy­

starczająco, bądź gdyby w ogóle nie były podjęte, należy się liczyć z 
tym, że eksport nie będzie mógł być wykonany tak, jak go'zaplanowano.
• Nie można beztrosko eksportować wyrobów, nie posiadając dokładnego 

rozeznania sytuacji w zakresie tzw,•czystości patentowej. Eksport takich 
Wyrobów wymaga głębokiej rozwagi. Można by je wprowadzić na rynek do 
państw niesocj alislyc znych tylko-wówczas, gdy przyniosłoby to bezwzględne 
korzyści ekonomiczne gospodarce narodowej oraz gdy przygotowane zostały­
by środki obejścia istniejących praw wyłącznych,- albo w przypadku, kiedy 
zawarte umowy /na zasadzie równouprawnienia i wzajemnych korzyści/ za­
pobiegłyby zakłóceniom, eksportu.

Rozważając te okoliczności nie należy zapominać, że niezależnie od 
możliwych strat ekonomicznych, również utrata-prestiżu za granicą może 
grać olbrzymią rolę.

Co powinno być punktem orientacyjnym w polityce technicznej przed­
siębiorstw we wsżystkich stadiach trudnej drogi tworzenia nowego, jak 
właściwie określać i oceniać współczesny poziom techniczny w tej czy 
innej dziedzinie,' jak powinny rzutować dane tej' oceny na tworzenie wzo­
rców nowych przedmiotów? Słyszy się często wypowiedzi, że podobnymi punk' 
tami orientacyjnymi są tak zwane standardy światowe. Wiele osób posługu­
je się wprawdzie pojęciem "standardy światowe"'w przenośni, mając na u- 
wadze' "najnowsze wzorce światowe". Jednak i wzrorce światowe nie są uni­
wersalnym wskaźnikiem światowego poziomu technicznego. Nie zawsze znaj­
dują w nich odbicie wszystkie najnowsze-rozwiązania techniczne w danej 
dziedzinie..

Opierając się dzisiaj przy opracowywaniu nowych przedmiotów tylko na 
istniejących, choćby nawet najlepszych wzorcach, można być pewnym, że w 
chwili wejścia na taśmę produkcyjną przedmioty te będą już przestarzałe 
moralnie. Podobna polityka techniczna skazuje każdą z gałęzi przemysłu na 
świadome pozostawanie w tyle.

Współczesny poziom techniczny - to pojęcie zróżnicowane, względne. 
Oczywiście, nie może być ono jednoznaczne dla badaczy, projektantów i 
pracowników placówek handlu zagranicznego. Umowpie można rozróżnić trzy 
odrębne pojęcia poziomu, mające zastosowanie w różnych strefach ekonomi­
cznej działalności kraju.

Poziom urządzeń z opanowaną technologią jest odbiciem stanu tego lub 
innego rodzaju produkcji i służy do -porównywania produkcji zakładów prze 
mysłowych z produkcją firm zagranicznych, z uwzględnieniem wskaźników 
techniczno-ekonomicznych na rynku dla konkretnego towaru i w określonej
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strefie geograficznej. Znaczy to, że poziom urządzeń technologicznie o- 
panowanych - całokształt charakterystyk techniczno-ekonomicznych u- 
rządzeń produkowanych przez przemysł - służy jedynie do oceny stanu ist­
niejącego w danej gałęzi przemysłu. Jednakże myśl badawcza zawsze wy­
przedza poziom opanowanej techniki i technologii, tworząc w procesie 
rozwoju "zapas" wynalazków dla dalszego doskonalenia produkcji. Poziom 
opracowań technicznych, podnoszący się dzidki nowym wynalazkom, wyraża 
się nowymi wzorami użytkowymi i patentami ponieważ warunkiem zdolnoś­
ci- patentowej rozwiązania technicznego jest przekroczenie przezeń do­
tychczasowej granicy wiedzy technicznej.

Właśnie ten poziom może i powinien być z powodzeniem zastosowany do 
oceny podnoszenia jakości prac naukowo-badawczych i projektowo-konstruk 
cyjnych oraz powinien być dla nich stałym punktem orientacyjnym.

Wykonywanie prac na poziomie wynalazków zdatnych do opatentowania wy­
suwa firmę /kraj/ na przodującą pozycję w technice. Odwrotnie,brak roz­
wiązań technicznych nadających się do opatentowania świadczy o tym, że 
pracuje się nad tym, co już dawno zostało odkryte. Dlatego też zdatność 
do opatentowania należy włączyć do systąmu wskaźników oficjalnej oceny 
jakości i progresywności prac badawczych i konstrukcyjnych, a ilość o- 
trzymanych patentów i wzorów użytkowych - do systemu wskaźników oficjal­
nej oceny działalności instytucji naukowo-badawczych i projektowych.

Zasadą powinno się stać nie proste wytwarzanie produkcji o dużej ja­
kości, lecz produkcji wysokiej jakości zdatnej do opatentowania,albowiem 
tylko patentowanie pozwala w skali międzynarodowej umacniać priorytet 
techniczny i handlowy i zamyka wolny dostęp konkurenta do opatentowanych 
nowości technicznych. Z ekonomicznej strony oznacza to, że w ciągu o- 
kreślonego czasu dana instytucja lub zakład staje się jedynym eksporte­
rem jakiegoś towaru na rynek światowy, może osiągnąć wyższe -ceny za 
eksportowane towary i prowadzić aktywną politykę w dziedzinie licencji.

W ciągu ostatnich lat w handlu zagranicznym zwiększył się ciężar jed­
nostkowy handlu pomysłami i dokumentacją. Szybko rośnie ilość transakcji 
licencyjnych związanych z wykorzystaniem wynalazków i "sekretów" produk­
cji. Dlatego poziom opracowań technicznych nabiera dużego znaczenia jako 
kryterium oceny efektywności i wygody operacji w sferze sprzedaży i kup­
na licencji, a także przy wymianie dokumentacji naukowo-technicznej.

Każde przedsiębiorstwo, które posiada komórki twórcze nowej techniki 
/działy konstrukcyjne, technologiczne, rozwojowe itd./, powinno opraco­
wywać prognozy ekreślające światowy poziom rozwoju nauki i techniki z 
danej dziedziny, a prognozy te poWinny być krótkoterminowe /2-letnie/, 
średnioterminowe /np.5-letnie/ i długoterminowe. Prognozy te mogą doty­
czyć rozwoju nauki i tendencji doskonalenia techniki. Opracowanie jakiej 
kolwiek prognozy jest niemożliwe bez analizy szerokiej inforraac.ji tech­
nicznej i ekonomicznej. Najbardziej wygodnym źródłem tego rodzaju infor­
macji, ze względu na swą specyfikę 3ą opisy wynalazków, jako informacja 
operatywna, pełna, systematyczna, często jedyna w tym zakresie do zdoby­
cia. Dokumentacja patentowa wyróżnia się korzystnie także tym, że zawie­
ra konkretne rozwiązania problemów technicznych, przy czym specjalne in­
deksy ułatwiają znalezienie niezbędnego materiału w ogromnej masie in­
formacji światowej.

Dlatego dokumentacja patentowa jest nieocenionym źródłem informa­
cji nie tylko przy określaniu współczesnego poziomu techniki,który sama 
reprezentuje, lecz i dla wiarygodnego opracowania prognozy jego rozwoju 
w perspektywie. Analiza rozwiązań technicznych zawartych w najnowszych 
patentach, kwalifikowane studiowanie struktury i dynamiki patentowania w 
związkti z informacją o teoretycznych opracowaniach i analizą koniunktury
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w odpowiednich gałęziach przemysłu - pozwalają na zaobsei-wowanie "w za­
rodku" tych tendencji, które mogą stać się panującymi w technice przy­
szłości.

Przy opracowaniu prognozy z wykorzystaniem patentów pojawia się sze­
reg skomplikowanych problemów, w szczególności wypracowywanie nowych form 
stałej i systematycznej pracy ze zbiorami patentowymi oraz to, że opisy 
zazwyczaj nie podają danych dotyczących wydajności, mocy, gabarytów, zu­
życia materiałów, wytrzymałości 'i innych parametrów, według których tra­
dycyjnie ocenione są rozwiązania inżynierskie. Te okoliczności stwarzają 
potrzebę opracowania specjalnych instrukcji metodycznych dla analizy tech 
nicżno-ekonomicznych rozwiązali - wynalazków opatentowanych.

W handlu zagranicznym oprócz ochrony prawnej wynalazków, i wzorów u- 
żytkowych bardzo ważne znaczenie mają znaki towarowe. Znaki towarowe i 
ich znaczenie w handlu zagranicznym nie są obecnie u nas należycie do­
ceniane. Na rynkach zagranicznych znaczenie ich polega między innymi na 
tym, źe wyrób oznaczony znakiem towarowym daje kupującemu rękojmię otrzy­
mania towaru znanego mu jako towar dobry, jest przeto w sprzedaży wy­
różniany i łatwiejszy do zdobycia. Zakłada się przy tym, że dostarczane 
są wyroby wysokiej i stale rosnącej jakości.

Znale towarowy dobrego towaru staje się poważnym czynnikiem . material­
nym w gospodarce kraju, przede wszystkim przy rozwoju i organizacji sto­
sunków handlowych z krajami kapitalistycznymi. Jest to niezbity dowód 
rosnącej gospodarczej i politycznej mocy naszego kraju.

Na rynku kapitalistycznym toczy się bezwzględna walka o umocnienie 
własnej pozycji i podważenie pozycji konkurenta. Świadome i nieświadome 
ataktowanie cudzej pozycji w dziedzinie znaków towarowych może być jedną 
z metod decydujących o zbycie. Prawnie zabezpieczony znak polskiego to­
waru na rynku kapitalistycznym jest obiektywnym środkiem umożliwiającym 
przeciwdziałanie ekspansyjnym dążeniem kapitalistycznych producentów.

Skutki naruszenia obcych praw wyłącznych
Zagadnienie skutków, wynikających z naruszenia obcych praw wyłącznych 

/skutki naruszenia patentów lub praw z rejestracji wzorów użytkowych/, 
mimo że wchodzą formalnie w zakres praw i obowiązków z patentu i wzoru 
i są ujęte w prawie wynalazczym /art-. 128: ł- 135/ należy omówić bar­
dziej szczegółowo.

Problem naruszenia -obcych praw wyłącznych jest w handlu międzynarodo­
wym problemem kapitalnej rangi.

Zgodnie z art. 56 ten, którego prawo do wyłącznego korzystania z wy­
nalazku zostało naruszone, może żądać zaniechania naruszenia, usunięcia 
jego skutków, wydania uzyskanych korzyści oraz wynagrodzenia szkody.Win­
ny naruszenia prawa wyłączności obowiązany jest ponadto do ogłoszenia w 
czasopismach stosownego oświadczenia lub wyroku sądowego, a w przypadku 
gdy działał rozmyślnie - zobowiązany jest do uczynienia zadośćuczynienia 
za krzywdę moralną przez zapłatę odpowiedniej sumy pieniężnej.

Orzekając w sprawie o naruszenie prawa wyłączności Sąd orzeka na 
wniosek uprawnionego /tj. właściciela prawnego patentu/ również o bez­
prawnie wytwórzonych przedmiotach oraz środkach użytych do ich wytwa­
rzania.

Roszczenia z powodu naruszenia prawa wyłączności do wynalazku ulega­
ją przedawnieniu z upływem trzech kit. Bieg przedawnienia rozpoczyna się 
od dnia wymagalności roszczenia, oddzielnie co do każdego naruszenia 
/art. 57/.
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Poza powyższymi sankcjami prawno-cywilnymi, ustawa nasza przewiduje 
sankcje karne przeciw winnym naruszenia obcych praw wyłącznych. Na pod­
stawie art. 128, każdy, kto narusza prawo wyłączności wynikające z pa­
tentu na wynalazek lub z rejestracji wzoru użytkowego, podlega karze a- 
resztu do 6 miesięcy i grzywny lub.jednej z tych kar. Takiej samej karze 
podlega ten, kto wiedział, że ( 'dany wynalazek lub wzór użytkowy został 
zgłoszony w Urzędzie Patentowym,' a korzysta z . takiego wzoru lub wynalaz 
ku. Ściganie następuje, o ile nie naruszono interesu publicznego, na 
wniosek poszkodowanego. Podobnej karze podlega tan, kto przedmioty nie 
korzystające z ochrony patentowej wynikającej z opatentowania wynalazku 
lub rejestracji wzoru użytkowego oznacza napisami, które mają wywołaÓ 
mylne mniemanie, jakoby te przedmioty korzystały z takiej ochrony /art. 
129/, np. przez oznaczanie numerem patentu.

Mocą art, 130 ust. 1 ten, kto przywłaszczając sobie cudze uprawnie­
nia do uzyskania patentu na wynalazek lub rejestracji wzoru użytkowego 
zgłasza cudzy ' wynalazek do opatentowania lub wzór użytkowy do rejestra­
cji, podlega karze aresztu do lat dwóch i grzywny lub jednej z tych kar.

Art. 135 przewiduje karę więzienia lub aresztu do lat dwóch i grzyw­
ny lub jednej z tych kaW„dla obywatela polskiego, który narusza przepi­
sy prawa wynalazczego w 3tósunkach z zagranicą w zakx'esie projektów wy­
nalazczych.

Podobnie ostre są przepisy prawno-cywilne i karne w stosunku do odób 
naruszających prawa wyłączności wynikające z patentu na wynalazek lub z 
rejestracji wzoru użytkowego we wszystkich paóstwach.

Odszkodowania za naruszenie obcych patentów są bardzo wysokie i wkra­
czają w sumy rzędu setek tysięcy dolarów, a nawet milionów.

I I I I I I I I I

Prenumerata "Biuletynu Mera" na rok 1970
Przypominamy, że prenumeratę "BIULETYNU MERA" dla czytelników 

indywidualnych przyjmują urzędy pocztowe oraz listonosze.
Czytelnicy indywidualni mogą dokonywać wpłat również na konto 

PKO nr 1-6-100020 -»■Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw 
"RUCH", Warszawa, ul. Towarowa 28.

Wszystkie instytucje państwowe i społeczne mogą zamówić prenu­
meratę wyłącznie za pośrednictwem Oddziałów i Delegatur "RUCH".
Cena prenumeraty rocznej - 516.- zł.
Przedpłat na rok 1970 można dokonać do 'dnia 25 listopada br.

Wydawnictwa Przemysłu Automatyki 
i Pomiarów "Merametr"
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WYDAWNICTWA P R Z E M Y S Ł U  AUTOMATYKI I POMIARÓW
" M E R A M E T R "

B ra n ż o w y  Z a k ła d  M ałe j  P o l i g r a f i i

p r z y  P r z e d s i ę b i o r s t w i e  A u to m a ty k i  P r z e m y s ł o w e j  " P A P " w  F a ł e n i c y

D z i a ł a l n o ś ć  w y d aw n icza

- P e r i o d y k i

W ydaw nic tw a  Z j e d n o c z e n i a  P r z e m y s ł u  Automatyki  i A p a r a t u r y  P o m ia r o w e j

- B iu le ty n  "M E R A "

- K o o r d y n a c j a  B ra n ż o w a

W yd aw n ic tw a  P r z e m y s ł o w e g o  In s ty tu tu  A u to m a ty k i  i  P o m ia ró w

- B iu le tyn  "P1A P"

- P r a c e  " P I A P "

- P r z e g l ą d  D okum entacy jny  " P I A P "

W ydaw nic tw o  P r z e d s i ę b i o r s t w a  Automatyki  P r z e m y s ł o w e j  " P A P "

- Automatyk

W ydaw nic tw o  P H Z  " M E T R O N E X "  

- B i u l e t y n  PH Z "M E T R O N E X "

W ydaw nic tw a  n i e p e r i o d y c z n e :  k a r t y  k a t a l o g o w e ,  d o k u m en tac ja  

t e c h n i c z n o - r u c h o w a ,  i n s t r u k c j e  o b s łu g i ,  f o l d e r y ,  u lo tk i  i t p .  w języku  

po lsk im  i  w j ę z y k a c h  o b c y ch .

Z a k ła d  wykonuje w s z e lk i e  u s łu g i  p o l ig r a f i c z n e  w z a k r e s i e  m a łe j  p o l i ­

g r a f i i  wg o b o w ią z u ją c y c h  cenn ików .

D z ia ła ln o ś ć  r e k la m o w a

- O r g a n i z a c  ja i m p r e z , w y s t a w , pokazów

- F i lm y  t e c h n i c z n e

- Inne u s łu g i  rek lam o w e



C e n a  4 3 .  -  z ł

P r e n . r o c z n a  516 .


