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W celu dostarczenia czytelnikom petnej informacji o przedsiebiorstwach
zgrupowanych w Zjednoczeniu Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej
"Mera" rozpoczynamy wydawanie monograficznych numeréw Biuletynu "Mera".
Niniejszy 7-8 numer zawiera opracowania dotyczace Zjednoczonych Zakta-

dow Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Elpo" . Wartykutach i komuni-
katach przedstawiono dotychczasowe osiggniecia "Elpo"™ w dziedzinie kon-
strukcji i technologii proeasdw wytwarzania oraz zamierzenia rozwojowe *

na lata 1971-75
Redakc ja

Wszystkich czytelnikdéw, zainteresowanych blizej materiatami zamieszczo-
nymi w niniejszym Biuletynie "Mera" zapraszamy do uczestnictwa w spot-
kaniu z autorami artykutéw. Celem spotkania bedzie nawigzanie bezpos-
redniego kontaktu miedzy przedstawicielami producenta elektronicznej a-
paratury pomiarowej, a jej odbiorcami, oraz wymiana dosSwiadczen tech-
nicznych. Spotkanie odbedzie sie na terenie ZZEAP "Elpo" w Warszawie
przy ul. Biatobrzeskiej 53 w terminie, ktdézy podany zostanie zaintere-
sowanym po wystaniu Zgtoszenia zamieszczonego ponizej.

ZZEAP "Elpo"

DR YK

Niniejszym zgtaszamy uczestnictwo naszych Przedstawicieli w 0so-
bach:

e OO0 00 e 0®© e ecoeffe 000 000000000 00 0000000000 0000000 00 000 e <>eeees co0c e

na spotkanie z autorami publikacji zamieszczonych w Nr 7-8 Biuletynu
"MERA".

Pnogram oraz informacje o terminie i warunkach uczestnictwa prosi-
my przestaé pod adresem:

/nazwa jednostki zgtaszajgcej/

Dyrekt or
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EKONOMIKA
ORGANIZACJA

Tadeusz PAPAJ
Dyrektor ZZEAP "Elpo"

ORGANIZACJA | WSKAZNIKI EKONOMICZNE
ROZWQOJU PRZEDSIEBIORSTWA "ELPO"

Zjednoczone Zaktady Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Elpo"™ - naj-
wiekszy w kraju-przemystowy producent elektronicznej aparatury pomiaro-
wej - sg przedsiebiorstwem wielozaktadowym, w sktad ktérego wchodzat,

- Zaktad w Warszawie /ktérego Dyrekcja jest rownocze$Snie Dyrekcjg Przed-
siebiorstwa/,

- Oddzial w Nasielsku,

e- Oddziat we Wroctawiu,

- Oddziat w Szczecinie,

- Zaktad Doswiadczalny "Eureka"™ w Warszawie wraz z Wydziatami ZD przy

Oddziatach we Wroctawiu i Szczecinie.

Organizacja zarzadzania w "Elpo" jest nietypowa w poréwnaniu z innymi
przedsiebiorstwami wielozaktadowymi. Dyrekcja i kadra kierownicza Przed-
siebiorstwa sprawujg bezposSrednie kierownictwo Zaktadu warszawskiego o-
raz spetniajg funkcje kierownicze i kontrolne w stosunku do wszystkich
zgrupowanych w "Elpo" jednostek organizacyjnych. Przedsiebiorstwo jest
podzielone nie tylko terytorialnie i organizacyjnie, ale posiada $ci$le
okreslong specjalizacje techniczno-produkcyjng.

Zaktad warszawski nastawiony jest na produkcje aparatury z odczytem
cyfrowym /woltomierze i czestoSciomierze/ i przyrzaddw serwisu BTV| Od-
dziat we Wroctawiu - przyrzagdéw do pomiaru dynamicznych wielko$oi mecha-
nicznych, przyrzagdow do pomiaru i analiz gazéw, cieczy kwasow i zasad,
przyrzadéw do pomiaréw wielkos$ci nieelektrycznych metodami elektrycznymi
oraz blokéw automatyki KSA URS; Oddziat w Szczecinie - analogowych przy-
rzgdow do pomiaru napie¢ i pradow, przyrzadow do pomiaru statych obwo-
doéw, przyrzadow do pomiaru przeptywu powietrza;' Oddziat w Nasielsku wy-
konuje cze$ci mechaniczne dla Zaktadu w Warszawie i w kooperacji dla po-
zostatych jednostek "Elpo". Zaktad DosSwiadczalny "Eureka"™ prowadzi prach
rozwojowe i konstrukcyjno-doswiadczalne w zakresie aparatury pomiarowej
produkowanej przez "Elpo".

Tak szeroki asortyment produkowanej przez "Elpo" elektronicznej apa-
ratury pomiarowo-kontrolnej wynika przede wszystkim ze zréznicowanego aa-
potrzebowania odbiorcéw krajowych i zagranicznych. Aparatura tego typu



nie jest powszechnie uzywana, lecz stosowana do pomiarow specjalistycz-
nych} wynika stagd konieczno$¢ produkowania jej w krotkich seriach powta-
rzalnych corocznie, w zalezno$ci od aktualnego zapotrzebowania.

Na tle przedstawionej organizacji Przedsiebiorstwa ciekawie ksztattu-
ja sie wskazniki ekonomiczne, jakie "Elpo"' powinno osiggna¢ w poréwnaniu,
z rokiem ubiegtym oraz latami poprzednimi. Dynamike rozwoju przedstawio-'
no w tablicy 1.

Tablica 1
.......... f
kp. Wyszczeg6lnianie 1.960 r. 1970 r.
tv Produkcja globalna /w-tys.zt./ 100 1302
2. Zatrudnienie og6tem, w tyms 100 358
pracownicy inzynieryjno-techniczni 100 402
robotnicy grupy przemystowej 100 376
3. Wydajno$¢ na 1 robotnika grupy przemy-
stowej 100 345

Z danych zawartych w tablicy 1 wynika, ze wzrost we wszystkich wskaz-
nikach jest bardzo wysoki, najszybszy jednak w dziedzinie produkcji. Po-
rownanie takie odzwierciedla og6lng dynamike rozwoju Przedsiebiorstwa.Ce-
lowe jest rdéwniez poréwnanie wskaznikow roku biezacego i roku ubiegtego.
Biorgc wykonanie planu w roku 1970 za 100# i porownujgc z planem TPF na
rok 1971 otrzymamy nastepujgce dane,, dotyczgce wzrostu produkcji wg grup
asortymentowych produkowanych wyrobdws

grupa 0918 - elementy automatyki impulsowej 61,7#
grupa 0919 - czeSci urzadzen do automatycznej regulacji i

sterowania 265,3#
grupa 0941 - aparatura elektryczna do pomiaréw wielkos$ci

elektrycznych 31,6#
grupa 0943 - aparatura do pomiarow wielko$ci mechanicznych 75, 0#

Ogotem w roku 1971 wystepuje wzrost produkcji wg asortymentéw o 16,5#
w poréwnaniu z rokiem 1970.

Znaczny wzrost produkcji wystepuje wgrupie 0918, zawierajgcej auto-
maty schodowe stosowane w budownictwie mieszkaniowym i automaty czasowe
stosowane w rolnictwie oraz w grupie 0919, zawierajgcej urzgdzenia elek-
troniczne /bloki URS/ do automatyki przemystowej. Natomiast zmniejszenie
produkcji /o 6,2#/ wystepuje w grupie aparatury elektronicznej /grupa
0942/ i wynika z braku mozliwosci zaspokojenia catego zapotrzebowania na
te aparature przy jednoczesnym zwiekszeniu dostaw wyrobéw nalezgcych do
wymienionych uprzednio 2 grup.

Inne wskazniki planu na rok 1971 przedstawiajg sie nastepujaco /"+"

oznacza Wzrost, oznacza spadek/s

- produkcja globalna z narzedziami +19, 24
- produkcja towarowa, wg cen zbytu 1971 r. +15,9#
- produkcja zaktadowa +9, 3#
- zatrudnienie ogétem bez uczniow +3,5#
- osobowy fundusz ptac ogo6tem +5,2#
- §rednia ptaca na 1 pracownika og6tem +1,6#
- Srednia ptaca na 1 robotnika +2,0#



- wydajnos¢ pracy na 1 pracownika wg produkcji globalnej +15,1#

- bezosobowy fundusz ptac -71,5#
- koszt wiasny produkcji towarowej +19,2#
- planowana obnizka kosztéw wtasnych +11,4#
- wskaznik rentownos$ci brutto -12,8#
- zysk bilansowy +4+1#
- kos$zt wiasny sprzedanej produkecji +18,6#
- akumulacja na sprzedazy ‘ +1,4#

Wzrost zatrudnienia planowany jest gtownie dla Oddziatu w Szczecinie,
W zwigzku ze znacznym wzrostem jego zadan techniczno-produkcyjnych, wy-
nikajgcych z planowanego przejecia do uzytku nowych obiektow produkcyj-
nych. Wskaznik pokrycia przyrostu produkcji wzrostem wydajnosci pracy
mierzonej warto$cig produkcji globalnej wynosi 81 f8#. Nieporéwnywalny
wzrost kosztow produkcji sprzedanej, akumulacji i zysku w stosunku do
wzrostu warto$ci produkcji i sprzedazy w cenach realizacji wynika gtoéw-
nie ze zmian asortymentowych w planie produkcji na rok 1971 i podwyzsze-
nia kosztéw sprzedazy. Wycofanie cze$ci wyrobow z produkcji oraz wprowa-
dzenie do niej 17 nowych wyrobéw powoduje zmniejszenie akumulacji, i zys-
ku o 6,2 min zt, a wprowadzenie 5% marzy dla central handlu zagraniczne-
go podwyzsza koszty sprzedazy i zmniejsza akumulacje o 3,2 min zt. Po
uwzglednieniu powyzszych zmian wzrost akumulacji wyniesie 21,2#, wzrost
zysku - 22,7#, co odpowiada .planowi wzrostu produkcji i zatozonej wspol-
nej obnizce kosztow wtasnych.

Ten krotki przeglad wskaznikéw uzasadnia twierdzenie, ze rozwd6j "Elpo"

jest dynamiczny. Oto kilka informacji na temat udziatu produkcji "Elpo"
w catoksztatcie produkcji Zjednoczenia "Mera". Ostatnio przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze przemyst automatyki i elektronicznej aparatury

pomiarowej, ktorego zaktady zgrupowane sg w wiekszosci na terenie War-
szawy, stanowi 25# catkowitej produkcji Zjednoczenia /pod uwage wzieto
tylko zaktady warszawskie? "Elpo", "Era", "PAP" i "Meramat"/. Z danych
przedstawionych przez Zjednoczenie wynika, ze udziat "Elpo" w ogdlnej
produkcji Zjednoczenia "Mera" ksztattuje sie w granicach ok.10#. Udziat
ten powinien mie¢ tendencje rosngcag jes$li wezmie sie pod umge fakt co-
raz szerszego zastosowania elektronicznej aparatury pomiarowej oraz”ze
procent wyroboéw w grupie A nowoczesno$ci wzrést z 67,84 w roku 1970 do
79,7# w roku 1971.

Aparatura ta jest nos$nikiem postepu technicznego w innych gateziach
przemystu i bez niej nie majg mozliwosci petnego rozwoju, takie dziedzi-
ny, jak np.: automatyzacja procesow wytworczych, przetwarzanie danych,pro-
cesy hutnicze, sterowanie urzadzen, pomiary laboratoryjne.

Mamy nadzieje, ze kadra inzynier6w i robotnikéw "Elpo" stanie na wy-
sokosci zadania - konstruujgc i wykonujac coraz bardziej nowoczesne przy-
rzagdy spowoduje zmniejszenie réznic w postepie technicznym miedzy Polska
S przodujacymi krajami Swiata.



mgr inz. Zdzistaw POREBSKI

PROBLEMY ORGANIZACII | ZARZADZANIA

W PRZEDSIEBIORSTWIE WIELOZAKELADOWYM

Zjednoczone Zaktady Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Elpo"” sg o-
becnie najwiekszym w kraju producentem elektronicznej aparatury pomiaro-
wej. Jak doszto do tego, ze z matego oddziatu produkcyjnego "Elpo" stato
sie przedsiebiorstwem wielozaktadowym?

Historia "Elpo" rozpoczyna sie w roku 1954. W latach piecdziesiagtych,
w zwigzku z burzliwym rozwojem elektroniki na Swiecie,. stworzono podsta-
wy do rozwoju tej produkcji réwniez wPolsce. Jednym z pierwszych krokéw
w tym zakresie stato sie Zarzgdzenie Ministra Przemystu Maszynowego z
dnia 1.11.1954 r. o utworzeniu Zaktadéw Wytwdrczych Elektronowych Przy-
rzadow Pomiarowych w Warszawie, ktdrych przedmiotem dziatania miata by¢
produkcja elektronicznych przyrzadéw pomiarowych dla potrzeb serwisu ra-
diowo-telewizyjnego. Zarzadzenie to przewidywato mozliwo$s¢ tworzenia filii
terenowych "Elpo", co, jak sie okazato, miato duze znaczenie w przyszto$t'
ci.

Wmarcu 1954 r. zaczeto kompletowa¢ zatoge, z ktdérej utworzono maty
oddziat produkcyjny w budynku nalezacym dc Zaktadéw Wytwérczych Urzadzen
Telefonicznych przy ul.Barskiej. Wtym samym roku rozpoczeto produkcje
prostych przyrzagdow, takich jak: autotransformatory, rezystory dekadowe i
mostki, przeznaczone gtéwnie dla potrzeb szko6t, laboratoriow i warsztatow
radiotechnicznych,

Konkretny profil produkcji okreslono w roku 1958: wytwarzanie elek-
tronicznej aparatury pomiarowej, przy zatozeniu statego wzrostu doktad-
nosci w nowych opracowaniach. Do tego roku wzrosty produkcja i zatrud-
nienie, zwiekszyta sie tez powierzchnia Zaktadu po przeniesieniu 2AMJT do
Innych budynkéw.

Do roku 1964 problemy organizacji i zarzadzania nie nastreczaty trud-
nosci. Wroku 1964, po utworzeniu filii "Elpo" w Nasielsku, problem za-
rzagdzania i struktury organizacyjnej zaczat sie komplikowa¢ i wysuwaé¢ na
czotowe miejsce ze wzgledu na pionierskie wPolsce pociggniecie,jakim by-
to utworzenie zamiejscowej filii Zakiadéw i zupetny brak wzorcéw organiza-
cyjnych w tym zakresie.

Wtym samym roku powotano Zjednoczenie "Mera", ktére przejeto nadzér
nad "Elpo"’ zmieniono nazwe Zakladow na Zjednoczone Zaktady Elektronicz-
nej Aparatury Pomiarowej "Elpo"j w lipcu "Elpo" przejeto Zesp6t Wydzia-
tow Zaktadu DosSwiadczalnego Instytutu Tele- i Radiotechnicznego we Wro-
ctawiu, tworzgc tam drugi po Nasielsku Oddziat "Elpo".

W styczniu 1965 r. "Elpo" przejeto szczecinski oddziat Zaktadéw  Wy-
tworczych Aparatury Precyzyjnej "Pafal". Wroku tym rozpoczeto rowniez
na terenie "Elpo" w Warszawie budowe nowych obiektéw. Na poczatku 1966 r>
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przejeta zostata Konstrukcyjno-Prototypowa Spoétdzielnia Pracy "Eureka",
na bazie ktdérej utworzono Zaktad DosSwiadczalny Elektronicznej Aparatury
Pomiarowej podlegty "Elpo". Wdwa lata p6zniej utworzono przy  Oddziale
we Wroctawiu Wydziat Zaktadu Doswiadczalnego "Eureka". WWarszawie odda-
no do uzytkowania nowy budynek produkcyjny. Pozwolito, to na znaczng po-
prawe warunkéw pracy.

Oddanie do uzytku nowych powierzchni produkcyjnych umozliwito tez
przejecie przez "Elpo" w roku 1969 Technicznej Spétdzielni Pracy "Ener-
gia". Jednoczes$nie we Wroctawiu i Nasielsku oddane zostaty do uzytku no-
we obiekty produkcyjnej rozbudowywano réwniez Oddziat w Szczecinie,gdzie
budowano nowe obiekty i wroku 1970 utworzono drugi z kolei Wydziat Za-
ktadu Doswiadczalnego.

Utworzenie jednostek zamiejscowych "Elpo" spowodowalo i powoduje wie-
le trudnosci organizacyjnych, z ktérymi na co dzien stykajg sie i poko-
nujg pracownicy Zaktadéw. MozliwoSci omoOwienia wszystkich tych trudno$ci
i probleméw w krétkim artykule sg ograniczone, stagd tez poruszono tutaj
niewiele spraw, z ktorych jednak kazda mogtaby stanowi¢ temat oddziel-
nego opracowania.

Pierwsze trudnos$ci zaczety sie ujawniaé z chwilg powstania filii Za-
ktadow w Nasielsku. Nazwa tej jednostki "Oddziat", spowodowata duzo nie-
porozumien w ustalaniu struktury organizacyjnej. Nazwa ta, ktdéra stoso-
wana jest zazwyczaj przy podziale duzych wydziatow produkcyjnych na
mniejsze jednostki - oddziaty produkcyjne - obejmujgce pewng wydzielong
liczbe stanowisk roboczych zwigzanych wspolnym terenem, technologig Ilub
przedmiotami produkcji i kierowane przez mistrz6w - zostata poczatkowo
zastosowana dla filii w Nasielsku, a nastepnie dla jednostek utworzonych
we Wroctawiu i Szczecinie. Spowodowato to powstanie oddziatow w oddzia-
tach, gdyz jednostki we Wroctawiu i Szczecinie posiadajg wydziaty pro-
dukcyjne podzielone na mniejsze komérki - oddziaty.

Wydawatoby sie, ze rozwigzanie tego problemu jest sprawg tatwg. Wy-
starczytoby nada¢ jednostkom we Wroctawiu i Szczecinie /ktore posiadajg
wszystkie komorki organizacyjne niezbedne do prowadzenia samodzielnej
dziatalno$ci/ nazwe "Zaktad",a jednostce w Nasielsku - "Wydziat = Mecha-
niczny" lub "Wydziat Produkcyjny"”, a po jego rozbudowie i przejeciu wie-
kszego zakresu prac, réwniez nazwe "Zaktad". Wymaga to jednak wydania
przez ministra Przemystu maszynowego zarzgdzenia nie tylko okre$lajacego
zmiang nazwy jednostek "Elpo", lecz rowniez pozostatych "tworow" organi-
zacyjnych, ktére powstaty przy innych zaktadach przemystowych w catej
Polsce.

Kazde przedsiebiorstwo wielozaktadowe posiada swg centrale,czyli Kko-
morki kierujgce wszystkimi pracami oraz zajmujace sie sprawami rozwojowy-
mi przedsiebiorstwa jako cato$ci. Wkombinatach i typowych przedsiebior-
stwach wielozaktadowych jest to najczesciej wyodrebniona grupa 0s6b.
W "Elpo" takg minicentralg jest Dyrekcja Zaktadu w Warszawie,bedgcg row-
noczesnie Dyrekcjg Przedsiebiorstwa, oraz czes¢ kadry kierowniczej Za-
ktadu warszawskiego. Sytuacja taka stwarza jednak wiele kiopotow,np.przy
podziale wskaznikow.

Dyrekcja Przedsiebiorstwa spotykata sie uprzednio dosy¢ czesto z zar
rzutami ze strony Oddziatéow, ze otrzymujg one wskazniki gorsze i trudniej-
sze do wykonania, poniewaz Dyrekcja Przedsiebiorstwa jest zarazem Dyrek-
cja Zaktadu warszawskiego i bardziej dba o Zaktad w Warszawie. Podobne
zarzuty byty zgtaszane ze strony Zaktadu warszawskiego, ze musi on pono-
si¢ wszelkie konsekwencje zwigzane z niewykonywaniem planéw produkcyjnych
przez Oddziaty, otrzymuje wskazniki o wiele bardziej "wySrubowane" itp.



Oczywiscie, ani jedna ani druga strona nie miata racji. Podziat wszel-
kich wskaznikéw dyrektywnych otrzymywanych ze Zjednoczenia odbywat sie i
odbywa wedtug kryterium mozliwos$ci ich wykonania przez poszczegOlne jed-
nostki "Elpo", po przeprowadzeniu dogtebnej analizy.

Innym problemem jest koordynacja dziatalnos$ci organéw spoteczno-poli-
tycznych, dziatajgcych w poszczegdlnych jednostkach. Ze wzgledu na swg
terytorialna przynaleznos$¢, w kazdym z Oddziatéw i w Zaktadzie warszaws-
kim istniejg odrebne Rady Zakladowe, Rady Robotnicze i Podstawowe Orga-
nizacje Partyjne, podlegte jednostkom terenowym wyzszego rzedu. Do czasu
utworzenia kombinatéw brak byto dokumentu, regulujagcego wspdtdziatanie
czynnikéw spoteczno-politycznych w przedsiebiorstwach wielozaktadowych.
Kazda jednostka posiadata witasng Konferencje Samorzgdu Robotniczego, de-
cydujacg o sprawach zasadniczych dla danej jednostki, czesto niezgochie z
duchem dziatalno$ci przedsiebiorstwa jako cato$ci. Nowe przepisy nie po-
zwalajg na stworzenie KSR przedsiebiorstwa sktadajgcej sie z odpowiednigj
ilosci reprezentantow poszczeg6Olnych jednostek. Istnieje jednak mozli-
wosC. comiesiecznego zbierania sie przedstawicieli poszczegdlnych KSR-6w
w celu omoéwienia dziatalnos$ci w imie wspélnych intereséw. Sprawy te sg
bardzo powaznym problemem dla "Elpo", gdyz w przypadku zaistnienia mozli-
wosci powotania KSR Przedsiebiorstwa, w skitad ktérej wchodzitoby po
trzech przedstawicieli czynnikéw spoteczno-politycznych z kazdej jednos-
tki, z prawem gtosu przy podejmowaniu wiazacych decyzji- przedstawiciele
ci byliby zorientowani w problematyce catego Przedsiebiorstwa, a nie jak
dotychczas, tylko wtasnych jednostek.

Waznym problemem w dziatalnos$ci "Elpo" jako przedsiebiorstwa wieloza-
ktadowego sg delegacje stuzbowe i zwigzane z nimi koszty. Poniewaz przej-
mowane jednostki podlegaty réznym resortom i w zwigzku z tym miaty od-
mienng niz Zaktad warszawski organizacje pracy i produkcji, konieczne by-
ty czeste wyjazdy stuzbowe kierownikéw dziatéw i innych specjalistow Za-
ktadu warszawskiego do Oddziatow, w celu prawidtowego ustawienia organi-
zacji, udzielenia pomocy i instruktazu przy wprowadzaniu zmian itp. Po
wstepnym uporzadkowaniu spraw organizacyjnych w podlegtych jednostkach
koszty delegacji zmalaty, sg jednak nadal wysokie ze wzgledu na koniecz-
no$é sprawowania nadzoru i kontroli nad poszczeg6lnymi komoérkami organi-
zacyjnymi Oddziatéw przez kierownikéw komérek w Warszawie oraz koniecz-
nos¢ biezgcego bezposSredniego zatatwiania pilnych spraw.

Problemem duzej wagi stat sie konieczny po przytaczeniu jednostek te-
renowych wzrost biurokracji. Konieczne bylo zaopatrzenie przejetych jed-
nostek w setki aktow normatywnych, ktérych odpisy nalezato wykonaé, gdyz
bez nich prawidtowa dziatalno$¢ nie bytaby mozliwa. Biurokracja ta jest
czasami zbedna. Dla przyktadu: kazde zarzadzenie przesytane przez jedno-
stke nadrzedng /lub prawie kazde/ jest przepisywane na maszynie w odpo-
wiedniej ilosci egzemplarzy i przesytane do wszystkich jednostek. Dzieje
sie tak, poniewaz jednostki nadrzedne wykonujac odpisy lub witasne zarzg
dzenia na powielaczu, przysytaja do przedsiebiorstwa zbyt matg ilo$¢ eg-
zemplarzy. Powoduje to marnotrawstwo czasu pracy maszynistek. Moze nale-
zatloby wystapi¢ do jednostek wydajgcych zarzgdzenia /np. MPM, GUS, KPiP/
aby przysytaty Zjednoczeniu "Mera" ilo§é egzemplarzy, wystarczajagcg dla
wszystkich zaktadow zgrupowanych w Zjednoczeniu oraz ich filii.

Wymienione wyzej problemy nie wyczerpujg wszystkich, z ktérymi styka-
ja sie Dyrekcja i kadra kierownicza Przedsiebiorstwa. Problemy mate,sred
nie i duze wynikajg w codziennej pracy. Niektére z nich sa rozwigzywane
natychmiast, inne /poczatkowo trudne do rozwigzania/ sg pokonywane po
dtuzszym okresie czasu, jeszcze inne okazujg sie niemozliwe do rozwigza-
nia. Nie nalezy sie temu dziwi¢. Poziom techniki, technologii, organiza-
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cji,produkciji i zarzadzania ciggle rosSnie,konieczne jest ciggte doksztat-
canie kadry, wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan. Tymczasem istniejgca
jeszcze biurokracja, brak szybkiego podejmowania decyzji; oglgdanie sie
na kolegow oraz wykonywanie wielu prac /analizyi sprawozdania, wykazy
itBM/» szestd stanowigcych tylko "podktadki™, nie-pozwalajg na zu-
petne oderwanie sie Od metod tradycyjnych i przej$cie do nowych. Miejmy
nadzieje, ze postep i odnowa, jakie dokonaly sie wnaszym zyciu codzien-
nym, beda wkracza¢ coraz szybciej do naszych zaktadow. Z pewnoscia u-
sprawni to prace i pozwoli na lepsze, bardziej racjonalne wykorzystanie

czasu pracy i wiadomosci poszczegOlnych pracownikéw oraz likwidacje wie-
lu nieprawidtowosci.

un



prof.dr Andrzej JELLONEK
dr inz. Jerzy MARSZALEK

TENDENCJE ROZWOJOWE ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWE]
NA SWIECIE | W POLSCE W LATACH 1971-1973

Krotkoterminowe prognozy rozwoju miernictwa podawane w literaturze na
lata 1969-70 mozna byto stresci¢ w kilku tezach. Prawie wszyscy autorzy
przewidywali:

1. Dalszg elektronizacje przyrzagdow pomiarowych.

2. Zmiany w konstrukcji przyrzadéw idgce w kierunku wielofunkcyjnosci,
zwiekszenia szybkos$ci dziatania, automatyzacji. Zadaniem tych srodkow
byto odcigzenie obserwatora od zajmowania sie dziataniem przyrzadu i po-
zwolenie mu na skupienie catej uwagi na uzyskiwanych wynikach obserwacji.

3. Wprowadzenie obwodéw scalonych do konstrukcji przyrzadéw pomiaro-
wych w celu umozliwienia skomplikowanej budowy przy zachowaniu niezbyt
duzych wymiaréw i ciezaréw przyrzagdéw oraz dostatecznej ich niezawodnos-
ci.

4. Rozwijanie metod pomiarowych w kierunku objecia pomiarami coraz no-
wych wielkos$ci, zastosowanie nowych zjawisk fizycznych do budowy przy-
rzadow pomiarowych, rozszerzenie zakres6w pomiarowych przede wszystkim o
wartosci bardzo mate.

5. Uwazano, ze zastosowanie maszyn matematycznych w miernictwie jest
ograniczone wysokim kosztem ich inwestycji i eksploatacji; optaca sie z<r
tem tylko w duzych systemach przemystowych i w zastosowaniach specjalnych
wymagajacych szybkosci decyzji wydawanych na podstawie danych uzyskanych
z pomiaréw, np. w zagadnieniach zwigzanych z lotami kosmicznymi itpjMoz-
liwos$ci zastosowania masyn matematycznych prébowano zwiekszy¢é przez wy-
pozyczanie czasu ich pracy bez koniecznos$ci ponoszenia kosztow inwesty-
cji, przy czym dostep do maszyn byt z reguty zdalny, poprzez linie tele-
foniczna.

6. Wprobie prognoz diugofalowych, zestawionych na podstawie podsta-
wowej, niespecjalistycznej literatury naukowej, sygnalizowano mozliwos¢
rozwoju miernictwa w kierunku budowy systeméw pomiarowych, ztozonych z
przyrzadéw pomiarowych, obserwatora / jako "pierwszego stopnia" uktadu lo-
gicznego, o dziataniu wolnym, ale warto$ciujgcym wyniki i wybierajgcym
jedjnie drogi prawdopodobnie optymalne/ i z maszyny matematycznej prze-
probowujacej dostatecznie szybko wybrane przez cztowieka warianty.
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Wokresie | - 11l 1970 r. ukazaty sie w prasie prawie wszystkich
panstw zaawansowanych w rozwoju miernictwa - korekty do prognoz z 1969r.
Jako punkt wyjscia tych prognoz podano warto$¢ produkcji $rodkéw pomia-
rowych, tj. przyrzadéw i osprzetu, wytworzonych w 1969 r. oraz przewi-
dywang dynamike tej produkcji w latach 1970-73. W celu zorientowania w
ciezarze gatunkowym przemystu srodkéw pomiarowych liczby te przytoczono
tagcznie z danymi ilustrujgcymi produkcje w zakresie catej elektroniki
jako dziatu przemystu, do ktérego nalezy zaliczyé produkcje przyrzadow
pomiarowych w zwigzku z daleko posunietg ich elektronizacjg /tab. 1 .

Tabela 1-

USA Eiiropa

War-  Przyrosty pro- Warto$¢ Przyrosty pro-
tos¢ centowe roczne jentowe roczne
1970  70/69 73/70 1970 +70/69 73170
min min

Przyrzady pomiarowe 1339 9,75 9,45 501 10,3 —

w tym:

do pomiaru wielkosci

elektrycznych 844. 9,16 9,24

medyczne 260 10,1 10,4

mikrofalowe 97 16,9 12,4

kontrolne nukleoniki 138 7.8 14,0

Maszyny matematyczne 5315 7,54 9,85 2089 17,1 -

Elektronika - catkowi-
ta warto$¢ /bez podze-
spotow/* 25634 3,51 6,30 7818 11,9 —

Wyniki tej poréwnawczej analizy mozna stre$ci¢ nastepujaco: catkowi-
ta warto$¢ przyrzadow produkowanych tylko do pomiaru wtasnosci elektry-
cznych /bez rejestratoréw i czujnikow zamieniajgcych wielko$ci nieelek-
tryczne na elektryczne i bez przyrzadéw stanowiacych integralng czesé
systeméw produkcyjnych/ wynosita - wzglednie bedzie wynosi¢ - zaleznie
od kraju 0k.500-1000 min, dolaréw. Wartos¢ produkowanych przyrzadow po-
miarowych stanowi zatem okoto 25# wartosci produkcji maszyn matematycz-
nych w USA, a 26# - w Europie.

Z przytoczonego zestawienia wynika, ze w OSA dynamika rozwoju przy-
rzgdow pomiarowych jest wieksza niz maszyn matematycznych,a bliska war’
tosciom wzrostu produkcji catej' elektroniki.

Przemyst przyrzagdowy jest zatem powazng gatezig elektroniki, o jed-
nym z najwiekszych, a w kazdym razie najbardziej réwnomiernym wzrosScie
produkcji ze wszystkich gatezi elektroniki.

WUSA produkuje sie rocznie przyrzady pomiarowe o wartosci ok.1,3mld
dolaréw; w catej zachodniej Europie o0k.0,5 mla. Nawet bardzo niewielkie
kraje produkujg przyrzady pomiarowe na duzg skale,np. Belgia za 26 min
dolarow, Szwajcaria za 12 min dolaréw, a najbardziej zacofana pod wzgle-
dem przemystowym Hiszpania za 7,5 min dolarow.

Warto$¢ pieniezna nie méwi jaszcze o wartosci technicznej wyrobow.
Mozna prawdopodobnie przyja¢, ze przyrzady elektroniczne z USA przewyz-
szajg pod wzgledem jakos$ci przyrzady europejskie, natomiast pod wzgle-
dem jakosci przyrzadéw elektromechanicznych przoduje jeszcze Europa,za-
pozniona jednak w elektronizacji przyrzagdow o mieszanym charakterze e-
leltroniezno-elektromechanicznym. Réwniez stopien ztozonosSci przyrzadow,



warunkujacy ich przydatno$é de pracy w systemach pomiarowych, jest wie-
kszy w USA. Obecna produkcja amerykanskiego przemystu przyrzadowego od-
zwierciedla tendencje rozwojowe na najblizsze lata w'Europie i Polsce.

Tabela 2
Europa

Wartos¢ produkcji i jej wzrost wlatach 1969/70

NEP Anglia Praneja Hiszpania Belg La
luxeinburg
1970 70/69 1970 70/69 1970 70/69 1970 70/69 1970 .70/69
min o min * nin * . min *  min i
Przyrzady
pomiarowe 132 10 69 6,15 92 9,55 14,8 29 11,6
Ibez przy-
rzgdow me-
dycznych i
nuklearaych/
Maszyny ma-
tematyczne 572 16,9 438 19,7 408 24,a 33 22,2 65 20,4
Elektronika
/Icatos$é/ 2381 11»7 1389 11,2 1385 12,6 239. 13,2. 276, 11»3

Obecny stan produkcji przyrzagdow pomiarowych i tendencje rozwoju tej
gatezi przemystu w latach najblizszych tj.1970-72. mozna stre$ci¢ w na-
stepujacy sposob:

1. Wystepuje dalsze, state zwiekszenie 'wartosci produkowanych przy-
rzadow pomiarowych. Stawia tc wytworczo$¢ przyrzadéw pomiarowych w czo-
towce wszystkich gatezi przemystu elektronicznego.

2. Zaznacza sie odejscie od produkcji przyrzadow jednostkowych, tzw*
"czarnej skrzynki", w kierunku wykonan stanowigcych czesci systeméw po-
miarowych, zawierajacych maszyny matematyczne lub umozliwiajgcych stero-
wanie przez maszyne, wzglednie przekazywanie danych otrzymanych z pomia-
ru do przetwarzania danych przez maszyne. Taki kierunek rozwoju oznacza
takze odejscie od automatyzacji przyrzadu o pojedynczym,, sztywnym pro-
gramie dziatania, w kierunku urzadzen programowanych dowolnie* Ogniwem
narzucajgcym program jest obserwator.

3. Wkonstrukcji przyrzadéow jednostkowych uwzglednia sie zawsze moz-
liwos¢ wprowadzenia ich do systemu pomiarowego przez dodanie odpowiednich
wejsé i wyjsé oraz przez uwzglednienie w konstrukcji mozliwosci progra-
mowania dziatania tych przyrzadéw. Nawet takie przyrzady jak generatory
i zasilacze budowane sg prawie wytgcznie w uktadach umozliwiajgcych pro-
gramowanie ich dziatania.

4. Wkonstrukcji przyrzadow pomiarowych przechodzi sie na ukiady sca-
lone, przy zastosowaniu ukiadow hybrydowych o matym stopniu scalania /Low
System Integration - LSI/. Natomiast nie stosuje sie techniki monolitycz-
nej i duzego stopnia scalania, w zwigzku z duzymi kosztami oprzyrzadbwa-
nia tej techniki oraz z szybkim starzeniem sie technicznym przyrzadéw
pomiarowych, jak réwniez z niewielkimi ich seriami.

5. Wzwigzku z postulatami zawartymi w pkt.3 i 4 zaznacza sie duzy
rozwoj przyrzadow cyfrowych. Przyrzady te wypierajg stopniowo przyrzady
analogowe, nawet w tak opanowanych przez nie dotychczas dziedzinach, jak
przyrzady tablicowe i uniwersalne. Wysokie ceny przyrzagdow oyfrowyeh, ktd-
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re byty na razie podstawowym hamulcem w zastosowaniach popularnych przy-
rzadoéw tablicowych malejg szybko i wtej chwili nie przekraczajg .juz po-
ziomu cen przyrzadow analogowych o klasie 0,2% i lepszych.

6. Rozwdj oscyloskopéw katodowych dokonuje sie wtrzech kierunkach:
zwiekszenia doktadnos$ci wskazan, obok jakoSciowego uwidocznienia bada-
nych przebiegdéw-przez potaczenie oscyloskopéw z woltomierzami cyfrowymi.
Drugim kierunkiem rozwoju jest zwiekszenie czestotliwos$ci pracy do  ok.
100 MHz Sposobami uktadowymi, a do ok. 1 GHz przez zastosowanie lampy z
elektrodami w postaci linii opdZniajgcej. Sownocze$nie coraz czeSciej ster-
BUle sie Tampy oscyloskopowe z pamiecig trwatg oraz z kilkoma systemami
.sterowania i z rozr6znianiem poszczegO6lnych wykresow kolorami uzyskanych
obrazéw. Ponadto uzywa sie lamp oscyloskopowych do uwidaczniania dowol-
nych "zapisow" obok krzywych.

7. Podobnie jak w latach poprzednich, utrzymata sie tendencja do roz-
szerzania zakresdw pomiarowych, do polepszania czuto$ci,’ do zwiekszania
szybkos$ci pracy, oraz do obejmowania pomiarami coraz nowych wielkos$ci fi
zycznych, dotychczas nie mierzonych.

8. Tempo rozwoju wytwadrczosci przyrzadéw pomiarowych pozostato prawie
nie zmienione, wykazujagc ok. 10-procentowy wzrost warto$Sci wyprodukowa-
nych w 1969 r. przyrzadéw, przy podobnych prognozach na lata 1970-73-

Punkt 2 powyzszego zestawienia wymaga komentarza. Warto przytoczy¢ ty
powg wypowiedZ kierownictwa wytworni General Radio na temat zwrotu w bu-
dowie przyrzagdow w kierunku systemow pomiarowych: "...dni czarnej skrzyn'
ki skonczyty sie. Wytwdrnia przyrzadéw, ktéra chce przezyé, musi wejsé¢ w
systemy..." /R.Rogers, "Electronics"”, January 5, 1970/. Podobne zdanie
wyrazajg przedstawiciele wytwoérni Hewlett-Bc Packard, Tektronix,John Flu-
ke, Beckman Instruments Inc. i inni. Dokonanie takiego zwrotu utrudnia
na razie brak odpowiednich maszyn matematycznych, poniewaz maszyny uni-
wersélne sg za drogie, a maszyny wyspecjalizowane budowane sg dc innych
zastosowan. Dlatego duze wytwornie przyrzadéw pomiarowych planujg,a nie-
ktére juz rozpoczety, budowe maszyn wyspecjalizowanych do celéow miernic-
twa., Przyktadem moze by¢ General Radio 1970 logic-Circuit Analyzer /The
General Radio Experimenter V 44, No 1,2, 1970/ w 5ktad ktérego wchodzi
maszyna matematyczna o 4096 12-bitowych stowach pamieci i szybko$ci dzis,“
tani-a 1,6 ps na cytA, stuzgca do sprawdzania i ustalania diagnozy uszko-
dzen uktadow logicznych wykonanych te«chnikg scalong, majacych do 96 wejs¢
i 144 wyjs¢é. Przyrzad pozwala na wykonanie do 4000 prob na sekunde .Wyni-
ki podawane sg albo w postaci obrazu cyfrowego i analogowego na ekranie
oscyloskopu katodowego, albo jako zapis na drukarce. Program préb wusta-
lany jest przez personel /niewyszkolony w zakresie programowania/ w cza-
sie krotszym niz przygotowanie stownej instrukcji badania, gdyz dane wyj-
S§ciowe i wejsciowe badanego zespotu ttumaczy maszyna sama na swdlj jezyk.

Tanie i proste uktady adaptacyjne, wykonywane przez personel mierzacy
pozwalajg na dostosowanie wejscia maszyny do kazdego uktadu mierzonego o
ilosci wejs¢ i wyjsé nie przekraczajacych podanych poprzednio liczb. Wy-
tworcy przeprowadzajg kazdorazowo staranny rachunek ekonomiczny zastoso-
wania maszyny, w zaleznos$ci od stopnia ztozono$ci badanego uktadu,liczby
uktadéw badanych w jednostce czasu, spodziewanej liczby uszkodzen, ktoré
musi wykry¢ maszyna badajgca itd. /The General Radio Experimenter,Vol.43
Nr 11,12 1969/. Podobne maszyny buduja wytwodrnie Tektronix i Educational
Computer Inc.,” a w zastosowaniu do analizy napieé - Hewlett# Packard,
jfena Corp., itd.

Niezaleznie od systeméw zawierajgcych maszyny matematyczne, wytwdrnie
zaopatrujg prawie wszystkie swe przyrzagdy wuktady wejSciowe pozwalajgce
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na programowanie ich dziatania i uktady wyjscia dostarczajgce sygnaty,
ktore mozna bezpos$rednio wprowadzi¢ do maszyny matematycznej.Dlatego za-
powiadany jest rozw0j syntetyzeréw /General Radio/, programowanie zasi-
laczy /Fluke/, a nawet dziatania przyrzadéw zapisujgcych /iff.oseley U lw,
Hewlett et Packard/.

Wyparcie generatoréw sygnatowych w ich dotychczasowej postaci przez
oyntetyzery jest tylko kwestig potanienia syntetyzer6w do gdrnej granicy
obecnego kosztu generatoréw /ok.3000 dolaréow/, co mozna uzyskaé przez

kompletne scalenie ich uktadu» Przyktadem mozliwosci, jakie stwarza pro-
gramowanie zasilacza moze byé stabilizator wytworni Hewlett ;fe  Packard
typ 6131 By~Messtechnik", nr 3 1970, str.K11l/. Stabilizator ten dostarcza
napiecie od -100 V do +100 V +0,01$, przy pradzie I < 0,5 A; lub -50 V
do +50 V przy | @ 1,0 A, przy czym, czas ustalenia sie pragdu wynosi 200 §
przy napieciu 100 V, a 100 ,us przy napieciu 50 V* Zasilacz jest programo-
wany w kodzie BOD/1,2,4,8/, lub dwdjkowo /15 bitow/; Przez odpowiednie

programowanie mozna uzyska¢ dziatanie zasilacza jako przetwornika cyfro-
wo-analogowego o duzej-mocy, sterowanego zasilacza, oraz jako generatora
funkcyjnego o cyfrowym sterowaniu.

Tendencja witaczania przyrzadéw cyfrowych w przemystowe systemy pomia-
rowe ttumaczy sie duza dynamika rozwoju przyrzadow cyfrowych i prébag kon-
kurowania nawet z tablicowymi przyrzagdami analogowymi. Kwestia réznicy w
cenie /obecne przyrzady analogowe kl. 0,5 kosztujg ok. 20 dolaréw, nato-
miast najtansze przyrzady cyfrowe kl. 0,1 - ok. 50 dolaréw/, nie gra
wiekszej roli w przypadku stosowania przyrzagdow tablicowych do systeméw
pomiarowych, z reguty stosunkowe drogich; natomiast zwiekszona doktad-
nos¢ w przypadku przyrzadéw cyfrowych* szybko$é pracy i charakter sygna-
tow wyjsciowych umozliwiajg tatwg ich wspdtprace z systemami.

Warto jeszcze zwr6ci¢ uwage na dwa kierunki rozwoju zwigzane z mierni-
ctwem, tj. na nauczanie programowane i aparature do wzorcowania przyrzg-
dow pomiarowych.

Aparatura do sprawdzania i skalowania przyrzadéw pomiarowych obejmuje
wzorcowe zZrédta napieé o dziataniu programowanym i maszyny matematyczne
do obliczania wynikéw, btedow, poprawek, itd. /F.l.Hanson, "Hewlett<®o -
Packard Journal™ April 1970, str.15/* Koszt takiego urzgdzenia wynosi O-
becnie ok. 6000 - 10000 dolaréw. Trudne sobie wyobrazié w przysztosci
produkcje przyrzaddw opartg na stosowanym obecnie recznym skalowaniu,rét?r
niez recznym sprawdzaniu podzespotow i zmudnym wyszukiwaniu btedéw w kol-
cowym wytworze. Dlatego dziat ten wydaje sie catkowicie przyszto$ciowy,a
produkcja jednostkowa takich systeméw bedzie chyba bardzo optacalna wsze-
dzie tam, gdzie stosunkowo tania jest prace personelu wysoko kwalifikowaé
nego, jak np. w zaktadach doswiadczalnych wyzszych uczelni.

Aparatura do programowanego nauczania stanowi dziedzine poSrednig miet
dzy obszarem zastosowanh maszyn matematycznych i miernictwa. Ze wzgledu
jednak na dominujgce cechy ergonomiczne aparatura ta nalezy raczej do
miernictwa. Na przyrzady tego rodzaju przeznacza sie juz obecnie za gra-
nicg bardzo powazne Srodki, np. wUSA w 1971 r. planuje sie dotowanie
szkolnictwa w celu zaopatrzenia go w odpowiednie Srodki techniczne,kwotg
ok. 1,5 miliarda dolarow, z czego ok. 30% bytoby przeznaczone bezposred-
nio na maszyny dydaktyczne. Prace nad konstrukcjg i technologig takich
przyrzadow sg jednak w catym Swiecie opOznione. Dlatego maszyny dydakty-
czne uwaza sie za jeden z najbardziej rozwojowych dziatow aparatury po-
miarowej, przy czym decydujacym czynnikiem w najblizszych latach bedzie
posiadanie odpowiednio licznej i kwalifikowanej kadry konstruktoréw i
dydaktykow/programy/, co daje duze szanse w tej dziedzinie krajom.;© mniej
zaawansowanych srodkach technologicznych, a dobrze rozwinietym szkblnic-
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twie wyzszym i dydaktyce, traktowanej jako zagadnienie badawcze.

Tak w ogdlnym zarysie przedstawiajg sie tendencje rozwojowe przemystu
Swiatowego zwigzanego z metrologig. Witasciwe uwzglednienie tych tenden-
cji wnaszym kraju daje szanse uzyskania przez nasz przemyst mozliwosci,
ktérych na pewno nie bedzie miat, jezeli oprze swa dziatalno$¢ na prze-
starzatych wzorach i tendencjach sprzed kilku lat.

Kierunki rozwoju elektronicznej aparatury pomiarowej
w Polsce w latach 1970-73

Rozwdj elektronicznej techniki pomiarowej na $wiecie i rosngce wyma-
gania odbiorcéw krajowych naktadajg na producentéw i ich zaplecze nauko-
wo-badawcze coraz to nowe zadania badawcze, konstrukcyjne i produkcyjne.
Wiasciwy rozwdéj tej dziedziny ma niebagatelne znaczenie takze ze wzgledu
na wptyw, jaki ma rozpowszechnianie przyrzadow elektronicznych odpowied-
niej jakosci na poziom techniki i kultuie techniczng w ogé6le. Przyrzady
elektroniczne wypierajg inne stosowane dotychczas do pomiaru wszystkich
wielkosci fizycznych.

Tabela 3
Wzrost produkcji elektronicznej aparatury pomiarowej w latach 19,69/70

i 1971/75

Planowany wzrost
Grupa przyrzadow 1969/70 przecietny na rok,
wlatach 1971/75
i i

Woltomierze cyfrowe 60 17
Woltomierze analogowe 15 5
Czestosciomierze cyfrowe 25 40
Generatory sygnatu sinu-

soidalnego 0 20
Oscyloskopy -7 40

Przyblizony $redni wzrost

produkcji elektronicznej

aparatury do pomiaru wiel-

kosci elektrycznych 10 20

WPolsce przecietny wzrost produkcji przyrzadow elektronicznych w la-
tach 1969/70 wyniost ok, 10$, a planowany w latach 1970-75 ok. 15-20% na
rok. Jest to procent wyzszy od $redniej w Europie i Stanach Zjednoczonych.

Podstawowymi sprawami, wymagajgcymi rozwigzania i specjalnej troski,sg:

- zapewnienie odpowiedniej bazy podzespotowej wtasciwej dla tego rodzaju
produkcji, /szczeg6lnie dotyczy to pOiprzewodnikéw obwodéw scalonych, e-
lementow stykowych i galanterii konstrukcyjnej/;

- podejmowanie nowych opracowan zgodnych ze specjalizacjg Zaktadu pro-
dukcyjnego /koordynacja branzy winna zapewni¢ waskg specjalizacje zakta-
dow wprowadzajagc mozliwosci unifikacji zespotow w przyrzadach i waskiej
specjalnosci kadry technicznej/;

- rozwigzanie probleméw metrologicznych, tak na poziomie CUIM /nawigza-
nie do obowigzujacych jednostek miar/, jak i na poziomie laboratoriéw za-
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ktadowych, wyposazonych w odpowiednie przyrzady umozliwiajace przeniesie”
ni« wielko$ci wzorcowych z CUIM do zaktadu produkcyjnego.

Aparatura elektroniczna produkowana jest w kraju w wielu grupach i a-
eortymentach. Wiele z nich posiada parametry techniczne na poziomie Swia-
towym. Mozna jednak stwierdzi¢, ze cze$¢ produkowanej aparatury pod wzgle-
dem jakos$ci -jest niedopracowana i ustepuje przyrzagdom produkowanym przez
renomowane firmy Swiatowe.

Szczegblnie wazna jest poprawa niezawodnos$ci, ktérej niski poziom wy-
nika w gtonej mierze z: niedopracowania konstrukcji na etapie prototypuj
nieodpowiedniej technologii i organizacji produkcji oraz koniecznos$ci
wprowadzenia wielu zmian konstrukcyjnych w serii produkcyjnej w stosunku
do prototypu /tzw. karty odstepstw/; niskiego poziomu metrologicznego w
naktadach wytwarzajgcych przyrzagdy pomiarowe, oraz stosowania w wielu wy-
robach lamp elektronowych i tranzystor6w germanowych.

Ze wzgledu na pokrycie potrzeb krajowych /asortymentowo, nie ilo$cio-
wo/ rozwinietymi grupami sg: przyrzagdy do pomiaru napiecia /analogowe i
cyfrowe/ i czestotliwos$ci oraz oscyloskopy i generatory akustyczne.

Pozostate grupy aparatury sa niekompletne pod wzgledem pokrycia pet-
nego zakresu pomiaru i doktadnoS$ci. Szczegdlnie dotyczy to: przyrzadow
do zapisu i rejestracji wynikéw, generatorow impulséw i napie¢ wielkiej
czestotliwos$ci, analizatorow napie¢ i miernikbw impedancji.

Mato uwagi przywigzuje sie do uruchomienia produkcji, wyposazenia do-
datkowego, bez ktdérego czeste nie jest mozliwe peine wykorzystanie za-
kresbw pomiarowych przyrzadéw /np. woltomierzy analogowych, oscyloskopdév/

Aparatura pomiarowa powinna, by¢ produkowana gtéownie dla powszechnego
zaspokojenia potrzeb rynku krajowego w przyrzagdy szerokiego zastosowania,
Sredniej doktadnos$ci. Natomiast przyrzady specjalne, wysokiej klasy, wa-
skiego zastosowania»powinny by¢ przedmiotem wymiany towarowej i ekspor-
towej i ewentualnej specjalizacji w ramach RWPG

Zrodtem opracowah bedacych podstawag dc produkcji specjalizowanej moze
by¢ aparatura naukowa, konstruowana dla pojedynczych odbiorcéw w zakta-
dach doswiadczalnych wyzszych uczelni i instytutow.

Ze wzgledu na znaczny wzrost produkcji elektronicznej aparatury po-
miarowej w latach 1970-75 wazne jest- odpowiednie ukierunkowanie prac kon"-
strukcyjnych i badawczych. Biorgc pod uwage dane dotyczgce rozwoju elek-
tronicznych przyrzadéw w Swiecie oraz zaspokojenie potrzeb krajowych,kie*
runki rozwoju w Polsce mozna okre$li¢ nastepujgco:.

1. Nalezy powszechnie wprowadzi¢ do konstrukcji obwody scalone i tran-
zystory polowe, jako $Srodek do opracowania przyrzadow skomplikowanych,
wielofunkcyjnych, o wysokich parametrach technicznych i niskiej cenie.

2. Jedna z najwazniejszych grup przyrzadéw elektronicznych sg zrodta
napie¢ i pradéw; grupa ta pod wzgledem asortymentu i poziomu techniczne-
go jest stosunkowo opo6zniona w rozwoju. Swiatowe tendencje rozwojowe ~w
tym zakresie zmierzajg w kierunku konstrukcji programowanych zrédet na-
pie¢ statych, programowanych generatorow sinusoidalnych /budowanych na
zasadzie syntezy czestotliwos$ci/ i generatoréw impulsowych /budowanych na
zasadzie uktadéw cyfrowych/'. Wydaje sie, ze ta tendencja musi ukierunko-
wywaé najblizsze prace konstrukcyjne.

3. Aparatura cyfrowa powinna by¢ przystosowana do elektrycznego stero-
wania zewnetrznego z wyjsciem sygnatu w zunifikowanej formie. Dotyczy to
zarowno nowych konstrukcji, jak i dotychczas produkowanych woltomierzy i

czestoSciomierzy. /
4. Nalezy uzupetni¢ brak na rynku krajowym prostych i tanich przyrza-
dow cyfrowych, a szczegdlnie woltomierzy /multimetréow/ i licznikow cze-
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stotliwos$ci. Wwielu przypadkach, arnbicje producentéw w kierunku wytwa-
rzania przyrzadow o wysokiej doktadnos$ci, szczegdlnie przy braku apara-
tury prostej, powszechnie uzywanej, nie wydajg sie uzasadnione,

5- Aparatura analogowa w krajach rozwinietych technicznie ma nadal
tendencje wzrostu i powinna by¢ w Polsce zrekonstruowana z uwzglednie-
niem nowoczesnych elementéw.

6. Nalezy podjag¢ prace nad zagadnieniami wykorzystania metody préb-
kowania w technice pomiarowej w przodujgcych krajach metoda ta stosowa«
na jest obecnie w takich przyrzgdach, jak,: oscyloskopy, woltomierze,miel-
niki impedancji.

7. Dynamiczny rozw0j przyrzadow do pomiaru sygnatdbw progowych,sugeru-
je takze konieczno$¢ podjecia tego typu prac w Polsce.

8. Wiekszos¢ renomowanych, firm zachodnich oferuje systemy pomiarowe
do automatycznych pomiarow wielkos$ci elektrycznych i nieelektrycznych.

Uruchomienie produkcji aparatury wg kierunkéw wskazanych wpkt.2,3,4
oraz uzupetnienie przyrzadami do zapisu wynikéw pomiaru, komutatorami i
konwerterami dajg podstawe do proponowania uzytkownikom krajowym i zagra-
nicznym systemow pomiarowych. Koniecznym uzupeinieniem wydaje sie takze
konstrukcja przyrzadéw analogowych posiadajgcych mozliwosci uzyskania
sygnatu wyjsciowego.

Zagadnienie tworzenia systemOow pomiarowych wigze sie wPolsce z roz-
wigzaniem probleméw organizacyjnych: aparatura elektroniczna do jednego
systemu produkowana bedzie w kilku zaktadach i to podlegajacych r6znym
resortom gospodarki narodowej.

9* Systemy pomiarowe oparte na omawianych pr2/rzadach powinny Zna-
lez¢ takze szerokie zastosowanie do pomiaréow wielkos$ci nieelektrycznych,
W zwigzku z tym wydaje sie nieodzowne podjecie prac badawczych i urucho-
mienie zestawu przetwornikdw réznych wielkosci fizycznych na sygnat elek-
tryczny.

10. Peiny system pomiarowy na ogét skiada sie takze z matej maszyny
matematycznej wykonujgcej funkcje dyspozytorska /wg zatozonego programu/
i obrébki wyniku pomiaru. -Brak tego typu komputera uniemozliwia petne
wykorzystanie systemu.

11. Trwate miejsce w technice obwodéw scalonych zmusza do podjecia
produkcji testero6w do ich kontroli, a takze urzadzen /systemow wsplipra*

cujacych z komputeren/ do pomiaru wykonywanych z nich zespotow. Duza
komplikacja uktadéw stwarza trudnos$ci pomiaru metodami konwencjonalnymi
i wpetni' uzasadnia stosowanie systemu. Prace tego typu w kraju sg
niezbedne.

12. Wydaje sie, ze nalezy uruchomié¢ produkcje oscyloskopu uniwersal-
nego z pamiecig, majacego zastosowanie we wszystkich dziedzinach tech-
niki, oraz prowadzi¢ systematyczna modernizacje.

Opracowanie nie pretenduje do wyczerpania tematu, przedstawione po-
wyzej kierunki rozwoju majg charakter*™ogolny, jednak moga one by¢ pod-
stawg do dyskusji nad okreSleniem kierunkéw rozwoju branzy elektronicz-
nej aparatury pomiarowej w Polsce. Wydaje sie, ze mimo specyfiki apara-
tury pomiarowej w ogéle, a elektronicznej w szczeg6lno$ci, przedstawio—*
ne problemy techniczno-organizacyjne zwigzane z jej rozwojem 83 w bardzo
wielu punktach zbiezne z problemami wystepujgcymi w innych gateziach
przemystu. Dodatkowg trudno$cig w produkcji aparatury pomiarowej moze
staé sie eksponowana ostatnio tendencja $cistego rachunku ekonomicznego.
Rachunek ten w przypadku skomplikowanych przyrzagdéw jest czesto bardzo
trudny,poniewaz nasycenie rynku precyzyjnymi przyrzadami z reguty nie
prowadzi do potanienia nrodukoji. Rola tych nrzyrzadow polega gtéwnie na

stworzeniu mozliwos$ci opracowania nowych i1 podnoszenia jakosSci wyrobow
juz produkowanych. 19



mgr inz. Jozef TRZESNIOWSKI

Z-ca Dyrektora d/s Technicznych
ZZEAP "Elpo"5

ROZWOJ TECHNICZNY PRZEDSIEBIORSTWA "ELPO"

W LATACH  j971-75

Postep techniczny dokonujacy sie w ostatnich latach jest zadziwiaja-
cy. Codziennie w nagtéwkach prasowych znajdujg sie informacje o najnow-
szych osiggnieciach techniki i zmianach organizacyjnych wtej dziedzinie.

Opracowane w latach pieédziesigtych uktady scalone beda przypuszczal-
nie elementami sprzedawanymi na Swiecie w najwiekszych iloSciach w his-
torii przemystu.

Najblizsze lata naleze¢ bedg do elektroniki, komputerow, automatyki,
cybernetyki oraz przetwarzania danych. Komputer, jako cze$é sktadowa
przemystowego zamknietego uktadu automatyki bedzie dominowat w  funkcji
sterowania. Konstruktorzy zmuszeni bedg do szerszego stosowania elektro-
niki nie tylko w systemach opartych na komputerach, lecz réwniez wurzga-
dzeniach wspotpracujacych.

Wtej sytuacji wzrastajg wymagania stawiane zespotom konstruktorow i
technologdéw. Coraz wiecej nowych prototypow wyrobow czy systemow elek-
tronicznych moze powstawa¢ w dobrze wyposazonych laboratoriach badaw-
czych. Pracowa trzeba bardzo szybko. Powolne "saczenie" wysitku daje
wyniki, ktére dawno utracity swa wartosSc.

Dobra organizacja prac badawczych powinna, spowodowa¢ staty doptyw no-
wych opracowan naukowo-badawczych. Jezeli przy tym nie dopuscimy do sta-
rzenia sie zawodowego pracownikdéw wszystkich szczebli i dba¢ bedziemy o
to, aby podejscie do zadan i sposdob postepowania nie pozostawaty w tyle
za rzeczywisto$cig zycia przemystowego - mozemy mie¢ pewnos$¢, ze 0sig-
gniemy lepsze wyniki.

Jakie wobec tej ogolnej perspektywy widze zadania dla Zjednoczonych
Zaktadow Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Elpo"?

Wokresie 16 lat istnienia "Elpo" .asortyment produkcji uksztattowat
sie wg grup, ktére podaje tabela. Poszczegdlne grupy sag zlokalizowane w
naszych oddziatach zgodnie ze specjalizacjg zaréwno w zakresie rozwoju,
jak i produkeciji.
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KEEKTRORICZHA -APARATURA POMIAROWA
| ELEKEKTY AUTOMATYKI

Elektroniczna aparatura Elektroniczna aparatura
pomiarowa do pomiaru pomiarowa do pomiaru Blamenty automatyki
wielkos$ci elektrycznych wielkos$ci nieelektrycznych
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W latach 1971-75 przewidujemy utrzymanie generalnych zatozen specja-
lizacyjnych Przedsiebiorstwa. Przewidujemy wykorzystywanie Swiatowych o-
siggnied techniki w zakresie nowych metod pomiarowych, systeméw kon-
strukcyjnych, nowych elementéw i obwodoéw elektronicznych. Plany rozwojo-
we Przedsiebiorstwa przewidujg opracowanie szeregu nowych woltomierzy cy-

frowych, kompensacyjnych, catkujgcych, wykonanych wtechnice uktadéw sca-
lonych.

Wroku 1970 wprowadziliSmy do produkcji 2 przyrzady cyfrowe wykonane
technikg obwodéw scalonych: woltomierz cyfrowy catkujgcy, typu V530 /fot.)/
i czestos$ciomierz cyfrowy, typuC549 /fot.2.

& QHIRDMOb S

Pot.1. Woltomierz cyfrowy typu Y-530 Fot.2. Czestosciomierz cyfrowy typu V-549
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Stosowanie uktadéw scalonych w produkcji urzadzen pomiarowych pozwala
zmniejszy¢ gabaryty i ciezar, obnizy¢ koszty wytwarzania, a wiec daé u-
zytkownikowi dobry i niezawodny przyrzad po stosunkowo niskiej cenie.Te-
chnika uktadow scalonych stwarza w zaktadzie produkcyjnym mozliwosci o-
siggniecia wiekszej wydajnosci pracy w tej samej jednostce czasu.

Przodujgce firmy Swiatowe opracowaty i wprowadzity do produkcji w o-
statnich latach zestawy pomiarowe przeznaczone do wykonywania wielokrot-
nych szybkich pomiaréw zaréwno wielko$ci elektrycznych, jak i /dzieki
stosowaniu odpowiednich przetwornikéw/, wielkoSci nieelektrycznych.

W Zaktadach "Elpo" opracowalismy fragnent petniejszego zestawu pomia-
rowego, stuzacy do rejestracji wynikow pomiaréw laboratoryjnych o nie-
wielkich szybkos$ciach, sktadajagcy sie z woltomierza cyfrowego, uktadu ste-
rujagcego i elektrycznej maszyny do pisania /fot.3/. Przewidujemy dalsza
rozbudowe tego zestawu, a w przysztos$ci - opracowanie uktadu centralnej
rejestracji wynikédw przeznaczonych do prac dosSwiadczalno-laboratoryjnych.

Pot.3. Zestaw pomiarowy

Wszystkie nasze urzgdzenia posiadajg wejscia dostosowane do urzadzen
rejestrujagcych lub do wejs¢ maszyn cyfrowych.

Opracowane dotychczas uktady cyfrowe zostang wykorzystane w dalszych
pracach nad nov\ymi przyrzagdami do pomiaru wielko$ci nieelektrycznych,np.
przewidujemy wprowadzenie do produkcji pH-metru cyfrowego, produkujemy
juz obrotomierz cyfrowy, miernik czasu reakcji itd.

Podjete w roku 1966 prace nad rozwojem produkcji chromatograféww Pol-
sce, uzupetniane przeprowadzang przez Oddziat Wroctawski PIAP biezacg a-
naliza stanu techniki Swiatowej doprowadzity do opracowywania i wdroze-
nia do produkcji zestawu chromatograficznego typu N-503. Zestaw ten moze
by¢ wyposazony w szereg wymiennych gtowic z detektorami. Zawiera on ter-
mostat kolumn, regulator temperatury kolumn, regulator temperatury do-
zownikow i detektorow, regulator przeptywdéw, elektrometr, programer, za-
silacz katarometru i rejestrator. Przygotowujemy detektor gestosciowy,
argonowy, przekroju czynnego, jonizacyjny oraz zestaw do prac preparatyw
nych.

Od 1971 roku wprowadzamy do produkcji opracowany przez PIAP integra-
tor cyfrowy, ktdrego zadaniem jest automatyczne przetwarzanie danych o-
trzymanych z chromatografu w formie analogowej, na dane cyfrowe, reje-
strowane nastepnie na drukarce lub urzgdzeniu centralnej rejestracji.

Za pilne uwazamy podjecie opracowan zestawow pomiarowych dla serwisu
radiowo-telev;izyjnego, w szczegdlnosci dla kontroli urzadzen pracujgcych
w IV i V palmie i telewizji kolorowej, urzadzen stereofonicznych, wurza-
dzen magnetofonowych i radiotelefonow. Zaktadamy, ze uzytkownik bedzie
moégt z szeregu opracowanych wPrzedsiebiorstwie wkitadek zestawia¢ sobie
dowolny system pomiarowy, potrzebny mu w danym czasie w punkcie serwiso-
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wym. Przewidujemy wyposazenie tego systemu m.in. wgenerator w.cz. 0 mo-
dulowanej amplitudzie, wobuloskop Sredniej i wysokiej czestotliwos$ci,ge-
nerator sztucznego obrazu telewizyjnego, generator koloru itd.Prace nad
catym systemem urzadzen dla serwisu prowadzi Zaktad Doswiadczalny "Eure-
ka" Przedsiebiorstwa "Elpo".

W 1972 roku powinien wejs¢ do normalnej eksploatacji'jtowo budowany Od-
dziat w Szczecinie. PrzyjeliSmy, ze Oddzial ten bedzie producentem apa-
ratury pomiarowej do pomiaru statych skupionych obwodbéw, opracowanych
przez Zaktad Doswiadczalny i Oddziat PIAP we Wroctawiu. Przewiduje sie
produkcje pétautomatycznych i automatycznych mostkéw R1C, w tym cyfro-
wych i przyrzaddéw analogowych w grupie miliwoltomierzy i woltomierzy na-
piecia statego i uniwersalnych.

Perspektywicznie przewidujemy podjecie produkcji innych urzagdzen w tym
Oddziale zwigzanych szczegOlnie z potrzebami Pomorza, a gtdwnie Stoczni.
Oddziat ten jest jedynym w kraju producentem automatéw schodowych dla po-
trzeb budownictwa mieszkaniowego i automatéw czasowych dla potrzeb rolni-
ctwa. Wnajblizszych latach przewidujemy utrzymanie tego asortymentu ze
wzgledu na potrzebe wczes$niejszego przygotowania w Szczecinie kadr kwali-
fikowanych dla produkcji elektronicznej aparatury pomiarowej, ktorej tem-
po przyrostu powinno wyprzedza¢ tempo przyrostu produkcji automatéw.

Oddziat wroctawski "Elpo", opr6cz produkcji chromatograféw, wdraza do
produkcji licencyjne pH-metry: przenos$ny /fot.4/, laboratoiyjny /fot.5/

fot.4. pH-metr przeno$ny typu N-511 Pot.5. pH-metr laboratoryjny

przemystowy do zabudowania na stojakach i przemystowy do zabudowania w
pulpitach i tablicach sterowania wraz z dwoma typami gtowic. Zakupiona
licencja pozwolita wykorzysta¢ szereg elementow do innych urzadzen pomia-
rowych, czy zestawOw. Szczegdlnie cenne jest wykorzystywanie wzmacniaczy
precyzyjnych z przetwarzaniem w uktadach chromatograficznych i miernikach
wielkosci mechanicznych.

Wwieloletniej wspoétpracy z Instytutem Lotnictwa wdrazamy do produk-
cji ciggle modernizowany i uzupetniany system pomiaru dynamicznych wiel-
kosci mechanicznych.

Wspébitpracujac z PIAP w Warszawie bedziemy wdraza¢ do produkcji central-
ng cze$¢ KS5A-URS w wersji na obwodach scalonych, pozwalajgcg na stworze-
nie uktadow regulacyjnych o réznych dynamicznych i statycznych parame-
trach.

Uwzgledniajgc aktualny stan wdrazanych do produkcji i przewidywanych
do wdrazania na Swiecie urzgdzen, uwazamy, zZe system ten powinien mieé
mozliwo$¢ pracy z wykorzystaniem sygnatow takich jak: 0-5 mA, 0-20 mA
0-50 mA, 4-20 mA/wg wymagan odbiorcow/.
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Gtdwnym projektodawcg modeli jest PIAP, za$ gtdwnymi wykonawcami ba-
dan zaktadowych i eksploatacyjnych - Instytut Automatyki Systeméw Ener-
getycznych i Instytut Energetyki.

System automatyki KSA-URS - trzeciej generacji bedzie przystosowany
do wspotpracy z urzadzeniami wejsScia maszyn cyfrowych, a wiec bedzie magt
pracowaé w systemach kompleksowej automatyzacji.

Wplanach rozwojowych Przedsiebiorstwo bierze pod uwage réwniez zja-
wiska spoteczne, takie jak ochrana Srodowiska cztowieka. Stagd w progra-
mie produkcji umieszczono np. fonometry, mierniki czasu reakcji, a w per-
spektywie takze i inne urzgdzenia.

Musimy uzyska¢ maksymalng liczbe optacalnych wyrobéw przy mozliwie ma-
tych naktadach na badania i rozw6j. Nie mozemy przy tym stosowa¢ ciagle
metod kopiowania i nasladowania, lecz podjgé, prace o charakterze badaw-
czo-doswiadczalnym, zdajagc sobie jednak sprawe, ze za badania trzeba
ptaci¢, gdyz bez nich nie jesteSmy w stanie opracowa¢ nowych wyrobow. Od-
rzuci¢ trzeba obawy, ze praca badawcza moze nie daé efektu w postaci no-
wego produktu i przesta¢ mysle¢ przy podejmowaniu tych prac o tym, czy
przypadkiem nie jestesmy "ofiarami putapek".

Dynamika rozwoju inwestycyjnego w ubiegtym 5-leciu, jak rowniez prze-
widywane inwestycje w biezgcej 5-latce, stwarzajg w Przedsiebiorstwie du-
zy potencjat produkcyjny. Dla zabezpieczenia tegc rozwoju niezbedne 1®«+
podjecie szeregu prac zmierzajagcych do wzrostu wydajnosci pracy wPrzed-
siebiorstwie przez wprowadzenie nowych wyrobéw i nowych technologii. Juz
od roku 1971 podejmujemy scentralizowang produkcje zunifikowanych obuddéw
pokrywanych tworzywem PCV. Produkcja ta bedzie prowadzona w Oddziale
Szczecinskim.

Jesli wzig¢ pod uwage, ze udziat kosztéw elementéw mechanicznych w 0-
gélnym koszcie materiatow Przedsiebiorstwa stanowi ca 18%, a pracochton-
no$¢ wykonywania detali mechanicznych ok.40$% ogd6lnej pracochtonno$ci,to O-
czywiste staje sie, ze musimy zwiekszy¢ operatywno$¢ w dziataniu wydzia-
téw mechanicznych, gdyz kazde opO6Znienie w pracach tych wydzialdbw przyno-
si olbrzymie straty w postaci gromadzenia sie zapaséw elementow elektro-
nicznych.

Centralizacja produkcji obudéw jest pierwszg z Takich prac. Nastepng
bedzie centralizacja produkcji detali znormalizowanych, detali z tworzyw
sztucznych-, termoplastycznych i termoutwardzalnych, w Nasielsku po roz-
budowie Oddziatu. Konsekwencjag tej centralizacji powinna by¢ w przysztos-
ci centralizacja biura konstrukcyjno-kre$larskiego dla tych prac.Za nie-
zbedne uznajemy zmiany charakteru prac i zadah zespotu d/s unifikacji,
ktéry powinien prowadzi¢ liste elementow standardowych, mozliwie najnowo-
czed$niejszych, do ktérych istnieje pewno$¢, ze mozna je naby¢ w odpowied-
nich i dostatecznych iloSciach po wtasciwej cenie i w dogodnych terminach.
Po to, aby te prace Przedsiebiorstwo mogto podjaé, trzeba doktadnie znaé
program rozwoju polskiej elektroniki, trzeba wiedzieé¢, co mozemy naby¢ w
kraju, a co musimy importowaé, aby produkowa¢ nowoczesne aparature.

Nastepnym przedsiewzieciem technologicznym bedzie unifikacja schema-
tbw i potaczen oraz centralizacja produkcji ptytek drukowanych wraz z
wprowadzeniem montazu taSmowego. Przewidujemy tu uzyskanie oszczednoSci
na kosztach oprzyrzadowania produkcji, bezposSredniej robociznie oraz wy-
eliminowanie btedéw montazowych. Konsekwencjg centralizacji produkecji
ptytek winna by¢ centralizacja zaopatrzenia, a wiec lepsze i bardziej ra-
cjonalne dziatanie.

Dziatalnosé wszystkich stuzb technicznych Przedsiebiorstwa zmierzaé
bedzie wnajblizszej 5-latce do tego, aby odbiorcy zapewni¢ nowoczesny wy-
rob” Przedsiebiorstwu maksymalna produkcje, przy minimalnych kosztach wy-

twarzania.
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Edward MORTKO
Dyrektor ZD "Eureka"

ROLA ZAKEADU DOSWIADCZALNEGO

W ROZWOJU TECHNICZNYM PRZEDSIEBIORSTWA "ELPO"

Elektroniczna aparatura pomiarowa /e.a.p./ jest gatezig przemystu o-
kreSlang jako no$nik postepu technicznego wielu innych gatezi przemystu,
a urzadzenia elektroniczne majg coraz wieksze zastosowanie w naszym zy-
ciu.

W branzy aparatury elektronicznej obserwuje sie dominowanie matych
/czasem bardzo matych/ i Srednich zakiadow.Wielkie przedsiebiorstwa o wa-
skiej specjalizacji sg zjawiskiem rzadkim. Cechg charakterystyczng bran-
zy jest waska specjalizacja produkcji oraz elastyczno$é organizacyjna i
operatywnos$¢. Przedsiebiorstwa, ktére nie potrafig szybko reagowa¢ na po-
trzeby rynku, ktdére nie inwestujg w prace rozwojowe i nie dbajg o szybki
postep techniczny i technologiczny, sa wypierane z rynku.

Coraz wieksza ztozono$é produkcji i coraz wiekszy stopien trudnosci
technicznej, coraz wiekszy udziat specjalistow innych dziedzin nauki,
wspbipracujacych z elektronikami, tj. matematykéw, chemikéw, fizykow 0
réoznych specjalno$ciach - powodujg, ze prace muszg by¢ wykonywane w ze-
spotach mieszanych, gdzie obok naukowcow wystepujg konstruktorzy»techno-
lodzy i wykonawcy, a naktady finansowe szybko rosng i przekraczajg mozli-
wosci finansowe matych zaktadéw. Stad w krajach zachodnich mate zaktady
badZ ging w ostrej konkurencji, badZz tgczg sie w wieksze lub duze przed-
siebiorstwa, badZz tez /predzej czy p6zniej/ wchtaniane sg przez wielkie
korporacje przemystowe z zachowaniem specjalizacji poszczegdlnych zakta-
déw. Korporacje te, giganty przemystowe, organizujg i majg do swej dyspo-
zycji potezne zespoty naukowcoéw, bardzo bogato wyposazone laboratoria i
rownie poteznie rozbudowane zaplecze techniczne konstrukcyjne i doSwiad-
czalne, ktérych zadaniem jest wyprébowanie koncepcji i opracowan techni-
cznych, przygotowanie ich do wdrozenia do produkcji w wasko specjalizowa-
nych przedsiebiorstwach danego koncernu.

Wostatnich latach obserwuje sie wzrost iloSciowy i procentowy udzia-
tu zaplecza technicznego w stosunku do zaplecza produkcyjnego. Stosunek
procentowy zaplecza w przedsiebiorstwach wysoko rozwinietych krajow za-
chodnich ksztattuje sie zwykle od 1:8 do 1:3, zaleznie od branzy i po-
siadanych $rodkéw finansowych na prace rozwojowe,na postep techniczny.

Wnaszym kraju obserwujemy podobne tendencje organizacyjne. Utworzono
juz szereg kombinatéw, wystepujg liczne wielozaktadowe przedsiebiorstwa.
Poszczegblne przedsiebiorstwa tworza filie terenowe. Pogtebiajg sie po-

wigzania przedsiebiorstw z naukg - uczelniami technicznymi i instytutami
naukowymi, ktore sg czesto tworzone dla obstugi danej branzy i sa jej
podporzgdkowywane. Dalszym etapem prac organizacyjnych jest tworzenie

centrow lub os$rodkéw naukowo-produkcyjnych. Zespalanie sit i srodkow jest
tu tendencjg stata i coraz wyrazniejsza.



W zwigzku z omawianymi tendenc jamir-rozwojowymi przedsiebiorstw row-
niez w Zjednoczeniu "Mera"™ i w "Elpo"” powstata koncepcja utworzenia wy-
odrebnionego zaplecza technicznego. Aby unikngé okresu tzw. 'dzieoiecej
choroby" siegnieto po zesp6t pracowniczy o znacznym doswiadczeniu tech-
nicznym i organizacyjnym - jednostke spoOtdzielczg,, ktdra w warunkach or-
gnizaOyjhych spétdzielczos$ci pracy nie miata wtasciwych, dla branzy warun-
kéw i Ssrodkéw do rozwoju. Konstrukcyjno-Prototypowa Spoétdzielnia Praoy
"Eureka" w Warszawie przeksztatcona zostata dnia 1 1 1966 r. w Zakiad
Doswiadczalny Elektronicznej Aparatury Pomiarowej przy ZZEAP "Elpo'",a 6w-
czesny minister przemystu ciezkiego, w dowdd uznania dla dorobku technicz-
nego zatogi, specjalnym zarzgadzeniem pozostawit dotychczasowg nazwe ''Eu-
reka'". Znak firmowy rowniez pozostat ten sam. Obecnie ZD "Eureka" praou-
je prawie wytgcznie na potrzeby wielozaktadowego przedsiebiorstwa "Elpo™}
rozbudowano organizacyjnie zaktad w Warszawie oraz w 1968 roku utworzo-
no filie "Eureki"™ we Wroctawiu, a w 1969 - filie w Szczecinie. Ta ostat-
n n jako zalgzek tworu oczekujgcy na baze lokalowa /w budowie/ i kadre
techniczng przygotowywang dopiero przez wyzsze uczelnie tego regionu.AKtu-
alne proporcje zatrudnienia ZD "Eureka:

Warszawa - 51#
Wroctaw - 42#
Szczecin - T#
Razem 100#

Procent zatrudnionych w ZD "Eureka" wynosi ok.t/4 og6tu zatrudnionych>
w Przedsiebiorstwie.

W Zaktadzie Doswiadczalnym "Eureka"™ skonoentrowano doswiadozong kadre
konstruktoréw, uzupelniang stale absolwentami wyzszych uczelni oraz dos-
wiadczong, o wieloletnim stazu pracy kadre wykonawczg, tzw. "prototypia-
rzy".

Potrzeby przedsiebiorstwa "Elpo"™ wyznaczajg kierunki prac teohnioz-
nyoh, wptywajg na organizacje i rozwdj Zaktadu DosSwiadczalnego. Potrzeby
te powodujg zarazem, iz wiekszo$¢ prac rozwojowych oraz prac konstruk-
cyjno-doswiadczalnych skoncentrowana zosta3aw +t kiadzie Doswiadczalnym.
Dwie grupy problemowe pozostaty w warszawskim zaktadzie przedsiebiorstwa.

Aktualne kierunki prac rozwojowych i konstrukcyjno-doswiadczalnyoh wg
grup problemowych sg nastepujgce:

1. Elektroniczne analogowe przyrzagdy do pomiaru napie¢ i pradow.,.
Tematyka ta jest prowadzona gtéwnie przez biurko konstrukcyjne "Elpo™ w
Warszawie, a opracowania przekazywane sg do produkcji seryjnej w "Elpo*
w Szczecinie. Obecnie ZD w Szczecinie podjat nowe opracowania w tej dzie-
dzinie.

.2. Cyfrowe woltomierze uniwersalne;

Opracowywane sg réwniez przez biuro konstrukcyjne i produkowane w "Elpo"
w Warszawie. Grupa ta stanowi najwazniejszy asortyment produkowany w
przedsiebiorstwie. Jest grupg nowoczesnych wyrobéw o duzej ztozonosci i
trudnosdci technicznej.

3. Elektroniczne przyrzady dla serwisu radiowo-telewizyjnego.

Zestaw kilkunastu przyrzadéw opracowywany jest aktualnie w ZD w Warszawie
z przeznaczeniem dla "Elpo"™ w Warszawie. Zaklada sie poszerzenie zegtawu
przyrzadéw serwisowych o przyrzady dla potrzeb telewizji kolorowej. Kom
pleksowo potraktowane zestawy ujednolicg wyposazenie ZURT i innych pla-
cowek naprawczych, utatwiajgc ich prace-r

4. Elektroniczne przyrzady do pomiaru czestotliwos$ci i czasu
Aktualnie pracuje sie nad rozszerzeniem zastosowan tej grupy przyrzadow
w nowych dziedzinach, poza pomiarami w przemys$le i laboratoriach nauko-

wych. Opracowania wdrazane sg do produkcji seryjnej w "Elpo"™ w Warszawie.
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5. Elektroniczne przyrzagdy do pomiaru statych obwodéw

Opracowano w ZD w Warszawie szereg przyrzagdow podstawowych tej grupy.
Cze$¢ z nich wdrozono juz do produkcji w "Elpo" w Szczecinie, cze$¢ ak-
tualnie jest przekazywana, inne przygotowywane sg do przekazania. Jeden
z tematdéw realizowany jest wspdlnie przez Przemystowy Instytut Automaty-
ki i Pomiaréw /PIAP/ Oddziat we Wroctawiu i przez ZD w Warszawie. Do no-
wych opracowan tej grupy przystepuje w coraz wiekszym stopniu ZD w Szcze-
cinie.

6. Krajowy System Automatyki - Urzadzenia Begulacji i Sterowania /ESA-
URS/

Opracowaniem tej grupy urzadzen zajmuje sie ZD we Wroctawiu, a produkcje
seryjna prowadzi "Elpo" we Wroctawiu. Opracowania powstaty dla potrzeb
energetyki. Wszystkie nowe sitownie i elektrocieptownie wyposazone sg Ww

te urzadzenia - obecnie ok. 20 typow. Przewiduje si¢ dostosowanie i po-
szerzenie zakresu urzadzen tej grupy dla potrzeb chemii i innych gatezi
przemystu. Cze$¢ opracowan powstaje przy udziale uczelni i placowek na-

ukowych /.Slask, Wybrzeze, Warszawa/, a cze$¢ wedtug opracowarn wtasnych.

7. Mmierniki wielkoséci nieelektrycznych pomiaréw mechanicznych /N-104 sy-
stem/

Opracowania prowadzone sa przez Instytut Lotnictwa przy udziale ZD  we
Wroctawiu, badz we wiasnym zakresie, a produkowane seryjnie przez "Elpo"
we Wroctawiu w kooperacji z ZD we Wroctawiu przy niektérych trudniej-
szych elementach.

8. Chromatografia gazowa i pH-metria

a/ Chromatografia - poczatkowo bazowano na opracowaniach naukowych z ze-
wnatrz, obecnie bazuje sie na pracach witasnych ZD we Wroctawiu, przy
wspétudziale placowek z zewnatrz. Produkc je. prowadzi "Elpo" we Wroctawit*

b/ pH-metria.

Prace rozwojowe prowadzit ZD w Warszawie, a produkcje "Elpo" we Wrocta-
wiu. Aktualnie ZD we Wroctawiu prowadzi prace adaptacyjne i wdrozeniowe
pH-metréw licencyjnych /Polymetron/, przewidzianych do produkcji seryj-
nej w "Elpo" we Wroctawiu. WZD w Warszawie powstajg urzagdzenia i typy
pH-metréw uzupetniajagce grupe asortymentows.

3. Zrbédla napieé: zasilacze, generatory b.w.cz. i ftmkcyjne, generatory
is.cz., generatory w.cz., i generatory szumow

Opracowania wykonywane sg w ZD w Warszawie oraz w ZD wEzczecinie. Czes$¢
opracowan przekazywana jest, badZ przeznaczona dla "Elpo" w Szczecinie,

cze$¢ za$ produkowana jest w ZD w Warszawie w ramach produkcji kréotkose-
ryjnej lub jednostkowej powtarzalnej.

10. Urzgdzenia sygnalizacyjne oparte na technice podczerwieni
Opracowania wg wtasnych patentéw wykonuje ZD w Warszawie w ramach produk-
cji krotkoseryjnej. Przewiduje sie przeniesienie produkcji powtarzalnej
z tej dziedziny do "Elpo" w Warszawie. Wéwczas w ZD w Warszawie pozosta-

tyby tylko prace rozwojowe tej grupy.

11. RO6zne mierniki wielkos$ci nieelektrycznych: anemometry, mierniki po-
ziomu dzwiek6éw, mierniki przyspieszen i udaréw, mierniki mikroczgstek,
mierniki czasu reakcji, solornierze i inne.

Opracowuje ZD we Wroctawiu i w Szczecinie, gtéwnie jako prace wtasne i
przy wspotudziale placowek naukowych z zewnatrz, z przeznaczeniem do pro-
dukcji seryjnej, odpowiednio w "Elpo" we Wroctawiu i Szczecinie.

12. Tnne; przeksztattniki, automaty itp. wystepujg jako produkcja uzu-
petniajaca w "Elpo" we Wroctawiu i Szczecinie. ZD prowadzi wtym zakresie
prace modernizacyjne, wdrozeniowe lub pomocnicze.
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Podkre$lenia wymaga opracowanie i wdrozenie do produkcji przez ZD w
Warszawie zespotdw pomiarowych przewidzianych dla serwisu dla radiotele-
fonow. Zestaw ZPFM-1 zastgpiono doskonalszym ZPFM-2.. Zastepuja one w 3
lub 4 panelach zestaw 7 -9 ro6znych przyrzadéw klasycznych ogdlnego prze-
znaczenia, w duzej mierze importowanych. Zestawy pomiarowe ZPFM-1li ZPFM-2
majg coraz powszechniejsze zastosowane w stacjach'technicznej obstugi o-
raz w produkcji radiotelefonéw. Wraz z polskimi radiotelefonami rozwija
Oie eksport tej aparatury

Stosunkowo szeroki zakres tematyczny przedsiebiorstwa i Zakiadu Dos-
wiadczalnego wynika z charakterystycznych cech branzy eap, tj. produkcji
krotkoseryjnej i jednostkowej powtarzalnej, wynikajgcej z jednej strony
z do$¢ ograniczonego rynku zbytu*z. drugiej - ze zréznicowanych /bgdZ no-
wycty" potrzeb uzytkownikéw, szybkich zmian w technice i technologii,zmien~
nej bazy materiatowej, nowych mozliwos$ci pomiarowych, nowych zastosowan
i wielu innych czynnikéw wptywajagcych na szybkie "moralne™ starzenie sie
elektronicznej aparatury pomiarowej.

Struktura przerobu ZD "Eureka" infornuje o rodzajach prowadzonych prac,
jak i zachodzacych zmianach:

T
Ip Przerob ogotem 1968 1969 1970
przeliczony na produkcje towarowa, 100 100 100
z tego:
1 modele + dokumentacja \ 7.6 3 4
2 prototypy + dokumentacje J 14 28
3 serie prébne 29,3 31 21
4 ekspertyzy i badania laboratoryjne ) 4 4
5 ustugi techniczne 21 16
6 narzedzia i oprzyrzagdowanie | 63,1
7 . produkcja krétkoseryjna i jednostko- { 26 26
. wa powtarzalna /

Wostatnich latach-potozono nacisk na nowoczesno$¢ i jakos¢.Na Miedzy-
narodowych Targach Poznanskic-h juz w 1970 r.wystawiono dwa pierwsze przy-
rzady wykonane na obwodach scalonych! Woltomierz cyfrowy V-530 opracowa-
ny przez Biuro Konstrukcyjne "Elpo" w Warszawie i czesto$ciomierz cyfro-
wy C-549 opracowany przez ZD "Eureka" w Warszawie.

Zaktad DosSwiadczalny "Eureka" prowadzi dla potrzeb catego Przedsiebior-
stwa dwie centralne pracownie: Centralne laboratorium Badawcze Aparatury
Pomiarowej wraz ze Stacjg Badan Technoklimatycznych, ktdére prowadza ba-
dania typu na zgodnos¢ z Polska Normgi badania wg programoéw specjalnych,
badania wytrzymatosciowe, itp. Druga pracownia we Wroctawiu specjalizuje
sie w chromatografii gazowej, pH-metrii, URS - ktére wymagaja unikalnych
stanowisk pomiarowych. Drugg centralng placowka ustugowg jest Biuro Rzecz*
nikbw Patentowych. Prace prowadzone sa tu w 2 kierunkach: badania czysto$-
ci patentowej i zdolnos$ci patentowej przygotowywanych opracowan.

Cato$¢ prac Zaktadu Doswiadczalnego "Eureka" jest zsynchronizowana z
dziatalnoscig wszystkich jednostek organizacyjnych zrzeszonych w Przed-
siebiorstwie "Elpo". Plany ZD "Eureka" sg czeS$cig sktadowg planu technicz-
nego Przedsiebiorstwa.

Wecelu uzyskania maksymalnej operatywnos$ci i elastycznos$ci dziatahia
organizacja pracy w ZD "Eureka" jest oparta gtownie, ale nie jedynie, na
specjalistycznych pracowniach /wydziaty/, w ktérych skoncentrowane i wy-
konywane sa prace konstrukcyjne, czesto od etapu zatozen - koncepcji, z
pracami technologicznymi i z pracami wykonawczymi. Kierownikiem pracowni
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/wydziatu/ jest konstruktor wiodgcy w danej specjalnosci. Organizacja ta-
ka omija trudne do przekroczenia progi przekazywania pracy innym komor-
kom organizacyjnym, eliminuje duzy procent "papierkdw", koncentruje w je-
dnym reku i wyraznie okre$la odpowiedzialnos¢ za wyréb i jego jakosé,da-
je takze bardzo istotny walor - specjalizacje. Zespét opracowuje wyrob,
sprawdza go w produkcji doSwiadczalnej, a nastepnie wdraza do produkcji.
Przyktadowo, efekty pracy ZD "Eureka" w ostatnich latach ujeto w zesta-
wieniach ilo$s¢iowo-wartosciowych?

Ilo$¢ i rodzaje prac konstrukcyjno-doSwiadczalnych

Rodzaj prac 1969 1970 1971 /Piani’
Zatozenia konstrukcyjne 7 3 3
Modele 6 16 9
Prototypy 16 23 22
Serie prdbne 11 14 10
Raz em 40 56 44

Ilos¢ opracowan przekazanych do produkcji w Oddziatach "Elpo"

Ilo$§¢ przekazanych opracowan

Oddziat 1968 1969 1970 1971 Razem
Iplan/
Warszawa - 1 2 4 7
Szczecin 2 2 3 4 1
Wroctaw 1 5 15 22 43
.Razem 3 8 20 30 61

Warto$¢ produkcji wyrobow wykonanych w "Elpo" na po¢stawie opracowan

ZD "Eureka"
Wartosé
1968 15 702 tys.zt
1969 35 717 tys.zi
1970 80 591 tys.zt
1971 /plan/ 119 976 tys.z#

Potrzeby gospodarki narodowej i potrzeby przedsiebiorstwa naktadaja,
na zaplecze techniczne - zwtaszcza na elektronike - nowe, ambitne zada-
nia. Dotychczasowa tematyka, jak tez i formy organizacyjne branzy eap wy-
magajg przemys$lenia i przygotowania sie do zaspokajania nowych potrzeb:
tworzenia systemow pomiarowych i ciggow technologicznych z zastosowaniem
elektronicznej aparatury pomiarowej i elementow elektronicznych automa-
tyki. Bedzie to nowy skok jakoSciowy w rozwoju techniki.

«/Obecnie juz wiadomo, ze liczby te bedg przekroczone
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Roman KACZYNSKI

DYNAMIKA WZROSTU | PROBLEMY RUCHU WYNALAZCZEGO

W PRZEDSIEBIORSTWIE "ELPO"

Duzy udziat w rozwoju technicznym Zaktadéw "ELPO" majg racjonalizato-
rzy. Ruch racjonalizatorski rozwija sie bardzo dynamicznie. Z kazdym ro-
kiem wzrasta ilo$s¢ projektow wynalazczych zgtaszanych do Urzedu Patento-
wego PR! w celu zagwarantowania ochrony prawnej. Wzrasta ilos§¢ patentow
udzielonych przez Urzad Patentowy. Wzrastajg efekty ekonomiczne -uzyska-
ne z racji wdrozenia projektow wynalazcach do produkcji.

Powyzsze stwierdzenia majg uzasadnienie w konkretnych liczbach zawar-
tych wtabeli:

»

Wyszczegdblnienie 1968 1969 1970

1 Projekty wynalazcze zgtoszone
w danym roku do UP PRL w celu
zabezpieczenia ochrony prawnej 4 8 28

2 Uzyskane w danym roku patenty
i Swiadectwa ochromie w UP PRL 1 2 6

3 Koszty zwigzane z rozwojem i
realizacjg wynalazczos$ci ponie- 1742,1 1321,0 2381,0
sione w danym roku tys.zt tys.zt tys.zt

4 Uzyskana oszczedno$¢ w wyniku

stosowania projektéw wynalaz- 2813,4 4811,0 10666,8

czych w danym roku tys.zt tys.zt tys.zt

5 Efekty ekonomiczne netto uzys- 1071,3 3480,0 285,8

kane w danym roku tys .zt tys.zt tys.zt
Nalezyezaznaczyé, ze poziom techniczny zgtoszonych i przyjetych do

realizacji projektéow wynalazczych jest coraz wyzszy. Wskazuje na to co-
raz wyzsza efektywnos$é ekonomiczna wdrozonych projektow wynalazczych,przy
mniejszej ilosci projektéw zgtoszonych i przyjetych do realizacji.
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Lp WyszczegOlnienie 1968 1969 1970

1 Ilos¢ zgtoszonych projektéw
wynalazczych w danym roku 219 171 199

2 [lo$¢ projektow wynalazczych
przyjetych do' zastosowania w
danym roku 148 94 117

3 Efekty ekonomiczne netto uzys-
kane w danym roku wyliczone
Srednio na 1 projekt przyjety 7,3 36,6 70,8
do zastosowania tys.zt tys.zt tys.zt

W 1970 r. Urzad Patentowy PRL przyznat patenty na nastepujgce rozwig-
zania techniczne:
Nr 60539 - "Cyfrowy miernik oporno$ci z mostkiem pomiarowym"
Nr 60549 - "Elektroniczny dzielnik napiecia zwlaszcza do cyfrowego wol-
tomierza kompensacyjnego”

Nr 6088.9 - "Przetgcznik tranzystorowy w szczegdlnos$ci do kompensacyjnego
woltomierza cyfrowego"

Nr 61182 - "Sposéb stabilizacji pradu diody w generatorze, szuméw orazJtl-
ktad do stosowania tego sposobu”

Nr 62120 - "Tranzystorowy transformator impedanaji”

Wnajblizszym okresie Zaktady "Elpo+ uzyskajg ok.30 nowych patentow
dla rozwigzan technicznych zgtoszonych do UP PHI w celu zapewnienia O-
chrony prawnej. Wszystkie opatentowane rozwigzania techniczne wdrazane
sg do produkcji w wyrobach "Elpo".

Ozywienie ruchu racjonalizatorskiego i wynalazczego w Zaktadach "EI-
po" jest m.in. wynikiem szerokiej popularyzacji tego ruchu ws$rod zatogi
Przedsiebiorstwa. Od 1968 r. ogtaszane sg konkursy racjonalizatorskie na
rozwigzanie najbardziej waznych probleméw technicznych. W 1969 r. ogto-
szono Turniej Mitodych Mistrzow Techniki dla cztonkdéw zatogi. Wyznaczone
w konkursach i turnieju nagrody bytly bodZzcem do wziecia w nim udziatu
dla wielu .pracownikow.

Drugim aspektem ozywienia ruchu wynalazczego i racjonalizatorskiego
jest akcja popularyzacji projektéw zgtoszonych w jednym zaktadzie "Elpo"
a spopularyzowanych w innych zaktadach naszego Przedsiebiorstwa.Wszyst-
kie projekty racjonalizatorskie przyjete do realizacji przez poszczegdl-
ne zaktady "Elpo" /w Warszawie, Wroctawiu, Szczecinie/ przesytane sg do
Zaktadowego Osrodka Informacji "Elpo". OS$rodek ten wydaje dla  -.calego
Przedsiebiorstwa, w okresach kwartalnych, specjalny biuletyn, zawieraja-
cy krétkie informacje dotyczace tematyki projektu i proponowanego rozwia-
zania. Dzieki takiej informacji, projekty racjonalizatorskie zgtoszone w
jednym zaktadzie naszego Przedsiebiorstwa, sg wdrazane réwniez w innych
zaktadach. Popularyzacja ruchu wynalazczego w tej formie przynosi powaz-
ne efekty ekonomiczne dla przedsiebiorstwa, stanowi dodatkowy bédziec
racjonalizatorow /wieksze wynagrodzenie za zastosowanie proponowanego roz*
wigzania technicznego/ oraz pozwala unikng¢ rozwigzywania tych samych pro
bleméw w kilku zaktadach.

Zdaniem autora istnieje potrzeba wymiany tego typu informacji,mieday za-
ktadami podlegtymi Zjednoczeniu Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiaro-

wej "Mera". Wniosek w tym zakresie zostat przyjety pozytywnie przez Dyrek-
cje »jednoczenia "Mera" A A
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NOWE
URUCHOMIENIA

mgr inz. Marek ORZYLOWSKI

CALKUJACY WOLTOMIERZ CYFROWY TYPU V-530 *

Woltomierz napiecia statego typu V-530 jest nowoczesnym przyrzgdem
cyfrowym $redniej doktadnosci, ktérego wykonywanie oparte zostato na mo-
nolitycznych uktadach scalonych. Zastosowanie ukiadéw scalonych pozwoli-
to uzyska¢ wysokie parametry techniczne przyrzgdu przy zachowaniu matych
wymiaréw, wysokiej niezawodnos$ci i niewielkim koszcie wytwarzania.

Zasada dziatania woltomierza/us$rednianie sygnatu wejsciowego/oraz za-
stosowanie specjalnego ekranu ochronnego zapewniajg bardzo dobre ttumie-
nie zakidcen, wystepujacych tgcznie z mierzonym napieciem. Zaciski po-
miarowe przyrzadu sg izolowane od obudowy i od ekranu ochronnego, dzigki
czemu woltomierz moze by¢ uzywany do pomiaréw napieé¢ ze zrédet nieuzie-
mionych, znajdujgcych sie na potencjale réznym od potencjatu przewodu
zerowego.

Woltomierz typu V-530 przeznaczony jest do prac laboratoryjnych, war-
sztatowych i przemystowych. Posiadajgc wyjscia sygnatdw informacyjnych i
wejsScia sterujgce, moze byé uzywany jako samodzielny przyrzad pomiarowy,
oraz jako cze$¢ sktadowa systemu centralnej rejestracji i przetwarzania
danych lub automatycznej regulacji i sterowania.

Zasada dziatania

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe zastosowane w woltomierzu typu V-530
polega na przetwarzaniu wartosci napiecia na warto$s¢ odcinka czasu,a na-
stepnie na pomiarze cyfrowym tego odcinka metodg zliczania impulséw z
generatora wzorcowego. Warto$¢ napiecia mierzonego zamieniana jest na
warto$é odcinka czasu przez catkowanie tego napiecia i napiecia odniesie*
nia w cyklu pomiarowym, ztozonym z trzech kolejno powtarzajgcych sie faz.

Pierwsza faza cyklu pomiarowego, podczas ktérej wejscie integratora
pozostaje na potencjale wyjsScia, zapewnia roztadowanie kondensatora cat-
kujgcego i ustalenie warunkéw poczgtkowych uktadu.

Czas trwania drugiej fazy wyznaczony jest za pomoca licznika, zlicza-
jacego impulsy generatora wzorcowego. Wfazie tej nastepuje catkowanie
napiecia mierzonego. Oto wynik tego catkowania /iys.1l/:
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Ao Uth-A /U x (t)at"AUMTN /V

gdzie: Ur,, - napiecie na wyjsciu uktadu
catkujacego po czasie Th , réwnym 10000
LG H D H] okreséw generatora wzorcowego,Ux(t) - na-
rHOF™ fIAS piecie mierzone, Um - warto$¢  Srednia
napiecia Uxft) wczasie trwania drugie-j
fazy pomiaru,A - stata proporcjonalna

uktadu catkujgcego.
Witrzeciej fazie pomiarowej na wej-
§cie uktadu catkujgcego jest podane na-
piecie odniesienia o polaryzacji prze-
o ciwnej w stosunku do polaryzacji sygna-
. tu mierzonego. Czas sprowadzania wyniku
I 1 catkowania do zera jest mierzony za po-
moca impulsé6w generatora wzorcowego, Uu-
zytego do wyznaczenia czasu trwania dru

giej fazy.

o/

Rye.l. cykl pomiarowy woltomierza.Prze-

bieg napiecia: a - wyjsciu integratora, Koniec trzecie) fazy nastepuje po

b - wejsciu integratora, ¢ - wyjéciu czasie Th +Tm od chwili rozpoczecia po
komparato ra miaru:
Th*Tm
ut, +A I{UnjoLt=20 121

gdzie: Un- wartos¢ napiecia odniesienia.
Z zalezno$ci /1/ i /2] wynika, ze:

Czas trwania trzeciej fazy pomiaru Tm wyznacza sie metoda zliczania
impulséw z niedoktadnos$cig nie przekraczajgcag jednego okresu generatora
wzorcowegoTtj :

Tms nm'TC 141
poniewaz
TnHOOOOTY /51
otrzymuje sie zaleznos¢
nNmHOOOON /6l

Warto$¢ rim jest wynikiem pomiaru. Z réwnania /4/ wynika, ze rezultat
zliczania nie zalezy od zmian statej czasu catkowania A integratora i
zmian czestotliwos$ci generatora, o ile zmiany te nie zachodzg w czasie
trwania jednego cyklu pomiarowego. Jest to bardzo cenna zaleta zastoso-
wanej metody pomiarowej, gdyz pbzwala na zastosowanie w woltomierzu tan-
szych elementow.

Zastosowana w woltomierzu typu V-530 metoda przetwarzania analogowo-
cyfrowego zapewnia wysoka odpornos¢ na zaktécenia.
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Uktad catkujacy o skonczonym czasie catkowania Tw posiada transmi-
tancje wyrazong zaleznosciag [i]:

uf. \
HvpimTeitk

przedstawiong na rys.2»

przenoszenie uktadu o takiej tranamitanoji maleje wraz ze wzrostem
czestotliwos$ci. Ponadto transmitancja H(jtt) posiada zerowe przenoszenie
dla czestotliwos$ci

/el

gdzie k » 1, 2, 3..."..

If zwigzku z tym przebiegi zaktoécajgce o

czestotliwos$ciach rdéznych od zera  przeno-

g szone sg w stosunku do sygnatu uzytecznego

ze znacznym ttumieniem. Poza tym, przyjecie

czasu catkowania napiecia mierzonego, réw-

Bys.2. Transmitancje przetwornik» N€go okresowi 50 Hz, powoduje niemal catko-
aaalwyowc cyfrowego woltomierza witg niewrazliwosé woltomierza na zakitdce-

typu V-530 nia pochodzace od sieci zasilajacej.

Schemat blokowy woltomierza

Schemat blokowy woltomierza typu V-530 przedstawiono na rys.3. Wolto-
mierz sktada sie z dwoéch czesci - analogowej i cyfrowej. Cze$¢ analogowa
umieszczona jest wewnatrz specjalnego ekranu ochronnego, zmniejszajgcego
wptyw zaktdcenn na wynik pomiaru [1]. Przesytanie informacji mied”™- cze-
$§cig analogowg i cyfrowg woltomierza odbywa sie za posSrednictwem miniatu-
rowych transformatoréow impulsowych, odznaczajacych sie bardzo malg poj-
jemnoscia, sprzegajaca
uzwojenia pierwotne i
wtdrne.

Sygnat mierzony do-
prowadzony jest do u-
ktadu wejsSciowego,zto-
z0Nego z oporowego
dzielnika napiecia i z
filtru tlumiacego skita
dowg zmienng. Nastepnie
jest wzmacniany za po-
mocg wzmacniacza wejs-
ciowego, ktérego pier-
wszy stopien wykonano
na tranzystorze polo-
wym, co zapewnia duzg
oporno$é wejsciowqa.Sta-
to$¢ wzmocnienia wzmac-
niacza osiggu sie urzez
zastosowanie silnego ujemnego sprzezenia zwrotnego, a stabilno$¢ zera
za pomocg dodatkowego toru wzmacniajgcego z poéiprzewodnikowym przetworni-
kiem napiecia 3tatego na zmienne.
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Integrator potaczony jest ze wzmacniaczem wejsciowym i ze zrédiem na-
piecia odniesienia za pomocag przetgcznikow, dziatajacych na tranzysto-
rach polowych, witgczanych uktadem sterujacym cze$cig analogowa. Podczas
pierwszej fazy cyklu pomiarowego przetacznik tagczacy wyjscie wzmacniacza
operacyjnego z jego wejsciem jest zwarty. Zapewnia to poziom zerowy wyj-
§cia integratora w momencie rozpoczecia catkowania mierzonego napiecia.Z
chwilg rozpoczecia drugiej fazy pomiarowej przetagcznik ten jest roztgcza
ny, a przetagcznik taczagcy wejscie integratora z wyjSciem wzmacniacza na-
piecia wejsciowego jest zwisrapy. Stan ten trwa do kornca drugiej fazy. W
trzeciej fazie pomiaru witgczany jest jeden z dwoch pozostatych przetacz-
nikdw, wiaczajgcych napiecie odniesienia. Wybér wtasciwej polaryzacji na-
piecia odniesienia zalezy od znaku napiecia wyjsciowego integratora po za
konczeniu drugiej fazy pomiaru.

Komparator przekazuje rowniez informacje o przekroczeniu poziomu zero-
wego przez napiecie na wyjsSciu integratora wtrzeciej fazie pomiaru
Irys.l; rozwiera sie wtedy przetgcznik wejSciowy, a zwiera zerujacy.

Catoscig cyklu pomiarowego steruje uktad sterowania czes$ci cyfrowej.
Rozpoczyna on pomiar wysytajac do cze$ci analogowej sygnat START i otwie
rajgc bramke licznika. Zaczyna sie woOwczas druga faza pomiaru, w ktdrej
integrator catkuje napiecie mierzone. Z chwilg wypetnienia stanu cztero-
dekadowego licznika uktad sterowania cze$ci cyfrowej wysyta do czeSci a-
nalogowej sygnat zakonczenia drugiej fazy pomiaru. Wmomencie wykrycia
przez komparator przekroczenia pozlomar terowego przez napiecie na wyjsciu
integratora, uktad sterowania cze$ci analogowej przesyta do czesci cyf-
rowej sygnat’STOP. Zamyka sie wowczas bramka licznika,nastepnie uktad
sterowania powoduje przepisanie stanu licznika do pamieciu buforowej,kté
ra steruje wskaznikami i przesyta informacje do gniazd wyjSciowych. Po
przepisaniu wyniku zliczania stan licznika sprowadzany jest do zera.

Uktad sterowania cze$ci analogowej, witaczajac odpowiednie napiecie od-
niesienia na wejsScie integratora, przesyta jednocze$nie do cze$ci cyfro-
wej informacje o polaryzacji mierzonego napiecia. Informacja ta jest wpi-
sywana do uktadu pamieci buforowej tgcznie z wynikiem zliczania impulsow
generatora w trzeciej fazie pomiarowej.

Zastosowanie obwodoéw scalonych

Uktady woltomierza cyfrowego typu V-530 wykonane sg niemal wytgcznie
z monolitycznych obwodéw scalonych.

Technologia obwodéw scalonych rozwineta sie gwatltownie w latach sze$¢-
dziesigtych. Pociggneto to za sobg ogromny wzrost ich produkcji i spadek
cen. WUSA w r.1963 wyprodukowano 0,5 min poétprzewodnikowych obwodéw sca-
lonych, wr.1965 - 10 min, w r.1967 - 70 min. Jednocze$nie cena jednej
sztuki spadta w tych latach 12-krotnie. Obecnie cena tranzystora symetry-
cznego 2N2So wynosi 21,50 DM za$ wzmacniacza operacyjnego zapewniajgce-
go taka samg symetrie wejscia, typu SN72709N - tylko 4,70 DM

Dzieki zastosowaniu uktadéw scalonych uzyskuje sie prawie dwukrotnie
nizszy koszt przyrzadu niz w przypadku stosowania obwodéw dyskretnych.
Krétszy jest czas montazu i wyzsza niezawodno$¢. Rozmiary przyrzagdu mar-
le jg kilkakrotnie. Zmniejsza sie pobierana moc zasilania. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ uzycia dopracowanych ukiadowo blokéw funkcjonalnych,zmniejsza
sie ilos¢ prac konstrukcyjnych, -przez co skraca sie czas opracowania ca-
tego przyrzadu.

Wwoltomierzu typu V-530 zastosowano uktady scalone nastepujacych ro-
dzajow: bramki logiczne i przerzutniki serii TTL; dekady liczace, ukiady
pamieci i dekodery - witgczniki nodistronéw serii TTL; wzmacniacze opera-

cyjne; komparatory; stabilizatory napiecia.
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Znauzna cze$¢ uzytych w woltomierzu elementéw czynnych wystepuje w do
celowym programie produkcyjnym Zakiadéw "lewa".

Parametry woltomierza

Zakres pomiarowy woltomierza typu V-530 wynoszacy 10 jiV »..1000 V, po-
dzielony jest na pie¢ podzakreadw, przetaczanych przetgcznikami na pty-
¢ie czotowej przyrzagdu®

Doktadno$¢ wynosi +0,05# wartosci
mierzonej +0,01# peilnego wskazania
Irys.4/. Cykl pomiarowy trwa 60 ms.
Dla dwoch najnizszych podzakresow
/0,1 Vi 1V/ rezystancja wejsciowa
jest wieksza niz 5000 MS , na pozo-
statych wynosi 10 MS . Wynik pomilcru
jest rejestrowany na wskazniku no-
distronowym czterocyfrowym ze znakiem
polaryzacji. Maksymalne wskazanie wy
nosi 9999. Cyfry wysokos$ci 30 mili
metréw pozwalajg na tatwe odczytanie

Eya.4. Btad pomiaru woltomierza V-53C wyniku nawet ze znacznej odlegtosci.

Wspdipraca z systemami pomiarowymi

Woltomierz cyfrowy typu V-530 posiada uniwersalng konstrukcje. Moze
by¢ uzyty jako wolno stojgcy przyrzad laboratoryjny z dolgczonym ewentu-
alnie rejestratorem, jak réwniez jakc blok wchodzacy w sktad systemoéw
centralnej rejestracji i przetwarzania danych, systemow automatycznej re
jestracji, czy systemoéw automatycznego sterowania.

Posiada on wyjscie cyfrowe w kodzie 8421 orgz wejscia i wyjscia, sygna-
6w sterujgcych procesem pomiarowym. Wyjscia i wejscia przystosowane sa
do wspoéipracy z obwodami logicznymi 3erii TTL lub DTL. Jezeli inne urzg-
dzenia zewnetrzne maja analogiczne wejsScia,nie sg potrzebne Zzadne obwody
posredniczace. Niekonieczne sa rowniez uktady pamieci buforowej dla za-
pisu informacji czerpanej z woltomierza.

Obudowa przyrzagdu dostosowana jest do montazu w standardowych stoja-
kach o podstawowym module szeroko$ci LO = 480 mm Przed zamontowaniem u -
mieszcza sie przyrzad w koszu montazowym” produkowanym przez "Elpo"” jako
dodatkowe wyposazenie.

Rozwdéj produkcji woltomierzy catkujgcych

Catkujacy woltomierz cyfrowy typu V-530 jest przewidziany jako pod-
stawowy przyrzad rodziny woltomierzy catkujacych Sredniej klasy. W ZZEAP
"Elpo™ opracowuje sie dalsze wersje przyrzagdu wyposazone w przetwornik
napiecia zmiennego na state, w omomierz cyfrowy i w uktad automatycznego
przetagczania zakreséw pomiarowych. Niezaleznie od tego, przewiduje sie
opracowanie urzadzen wspoétpracujgcych, wchodzgacych w sktad prostych urzg
dzen centralnej rejestracji danych, takich jak komutator wejsciowy,zegar
cyfrowy, czy urzadzenie sterujgce rejestracjg.

Literatura

Orzytowski M.: Wtasnosci uzytkowe woltomierzy cyfrowych napiecia statego-
Biuletyn "Mera"™ nr 1/107/, styczen 1971.
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NOWE WOLTOMIERZE CYFROWE O DOKELADNOSCI 0,01#

Nowe woltomierze cyfrowe typéw V-527 i V-529,produkowane seryjnie w
Zaktadzie "Elpo"™ w Warszawie od r.1971, sg przeznaczone do doktadnych, po-
miar6w napie¢ statych i zmiennych oraz opornos$ci. Przyrzady te sg nowy-
mi wersjami rozwojowymi woltomierza cyfrowego typu V-524, produkowanego

Pot.i. Woltomierz-cmomierz cyfrowy typu V-527 Fet.2. Woltomierz cyfrowy DC/AC typu V-529

od kilku lat. Wporéwnaniu z woltomierzem typu V-524 odznaczajg sie one
dwukrotnie wiekszg rozdzielczo$cig, mozliwos$ciag programowania pracy za
pomocag sygnatow elektrycznych oraz automatycznym przetgczaniem zakresow
pomiarowych. Wwoltomierzach typéw V-527 i V-529 zastosowano ponadto no-
we rozwigzania ukladowe i konstrukcyjne, wptywajgce korzystnie na wias-
nosci uzytkowe tych przyrzaddw i rozszerzajgce mozliwosci ich zastoso-
wania.

Podstawowym blokiem obu nowych przyrzadéw jest woltomierz cyfrowy na-
piecia statego, ktérego dziatanie oparte jest na metodzie kompensacji po-
legajacej na aproksymacji sygnatu mierzonego sumg dyskretnych przyrostow
napiecia wzorcowego. Rezultat tej aproksymacji - wynik pomiaru - przed-
stawiony jest w postaci cyfrowej. Przyrosty napiecia aproksymujacego star
nowig malejacy cigg dwdjkowo-dziesietny. W procesie aproksymacji napie-
cia mierzone i kompensacyjne sg dotgczone do wzmacniacza btedu kompensa-
cji, poréwnujacego kazdorazowo sume wszystkich wiaczonych przyrostéw na-
piecia kompensujagcego z sygnatem wejsciowym.Jezeli warto$¢ napiecia kom-
pensujacego jest mniejsza od sygnatu mierzonego, kolejny przyrost pozo-
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W przeciwnym przypadku zapada de-

napacto cyzja skasowania tego przyrostu, po

WH czym do poprzedniej - juz zaakcepto-

wanej - sumy przyrostow dodawany je3t

|Eﬁ‘7'a gﬁ{/k nastepny skok-napiecia, mniejszy od
poprzedniego» Po zakonczeniu cyklu

Uklad

ant* pomiarowego wartos¢ napiecia kompen-
affiwy sujacego rézni sie od napiecia mie-
_ rzonego nie wiecej niz o potowe naj-
vl mniejszego rejestrowanego przyro.stu.

Schemat blokowy woltomierza cyf-
rowego napiecia statego wchodzacego
Bys.1. Schemat blokowy kompensacyjnego w sktad obu nOWyCh prnyadéW przed'
woltomierza cyfrowego napiecia statego stawiono na ry$'. 1. Ponizej omoéwiono
najwazniejsze bloki woltomierza

Uktad wejsciowy i wzmacniacz btedu kompensacji

Uktad wejsciowy woltomierza umieszczony jest w metalowej kasecie - e-
kranie elektrostatycznym i magnetycznym. Zawiera on oporowy dzielnik na-
piecia i filtr wejsciowy. Dzielnik napiecia wejsciowego umozliwiajacy
zmiane zakresow pomiarowych przyrzadu, jest wykonany z wysokostabilnych
opornikéw drutowych. Piltr wejsciowy sktada sie z filtru zaporowego na
czestotliwo$¢ sieci zasilajgcej 50 Hz, pracujacego w uktadzie podwdjnego
T oraz z filtru dolnoprzepustowego. Stata czasu filtru dolnoprzspustowe-
go moze by¢ regulowana za pomocg przetagcznika wyprowadzonego na ptyte
czotowg przyrzadu, umozliwiajgc wybranie najbardziej odpowiedniego dla
danych warunkéw pomiarowych kompromisu miedzy ttumieniem zaktécen i cza-
sem ustalania wskazan.

Wzmacniacz btedu kompensacji jest wzmacniaczem napiecia statego z o-
kresowa stabilizacjg poziomu zerowego /rys.2/. Wibratory Pk, i PKkL Sg
sterowane synchronicznie napieciem o czestotliwos$ci sieci zasilajgcej 50
Hz, W zaleznos$ci od potozenia stykéw ruchomych tych wibratoréw, mozna
wyrézni¢ dwie fazy pracy wzmacnia-
cza.W pierwsze.|j fa-
zie wibrator Pk" zwiera wej-

§cie 1 ze zrodiem mierzonego napie

cia Ux, a wibrator Pk2 tgczy wej-

$§cie 2 z wyjsciem wzmacnia¢ za.Cat-

kowite ujemne sprzezenie zwrotne

powoduje pojawienie sie na wejsciu

2 napiecia rownego sumie sygnatu

mierzonego i napiecia niezrbwnowa-

zenia wzmacn-igazaW <S8 r u g i ej.

ifazie, pa uprzednim rozwarciu

-stykéw przekajnika Pk2 nastepuje Rys.2. Zasada dziatania wzmacniacza
przetaczenie wejscia 1 na napiecie btedu  kompensacj i

»»orcowe UH» . . S
Dzieki obecno$Sci kondensatora C, potencjat wejScia 2 przez caty czas

trwania drugiej fazy zachowuje nie zmieniong wartosé, uzyskana podczas
pierwszej fazy pracy wzmacniacza. Wrezultacie, napiecie niezrbwnowaze-

nia stopnia wejsciowego nie wywiera istotnego wptywu na sygnat wejsciowy,
stanowigcyyw czasie drugiej fazy wzmocniong réznice napieé /UX - U,/

e
Wzmacniacz sktada sie z dwdch sekcji, z ktérych kazda posiada odrebny
uktad ujemnego sprzezenia zwrotnego fi i fo Wyjscie 2 wzmacniacza jest

i(Qrkorzystywane na najbardziej czutym zakresie pomiarowym /0,39999 V/, a
wyjscie 1 na pozostatych zakresach przyrzadu.
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Stopien wejsciowy wzmacniacza pracuje na tranzystorach polowych ty'
pu ztgczowego, w uktadzie zapewniajgcym kompensaCJe pradu wejsciowego
£1y Zroédta tranzystoréw wzmacniajacych 1j i /rys.3/ sg zasilane sta-

tym pradem z ukladu sktadajgcego sie z tranzystora T4 oraz rezystorow R3,

R4, Rc. Obwody drenéw tranzystoréw T-| i T2 sg zasilane przez rezystory

R, i R2, z uktadu sktadajgcego sie z tranzystora Ts oraz diody D2 i re-

zystora R7. Dreny tranzystoréw i T2 sg dotgczone do symetrycznego wej-
§cia drugiego stopnia wzmacniajgce-
go, przedstawionego wraz z pozosta-
tymi stopniami w postaci wzmacnia-
cza K.

Elementem kompensujgcym pragd bram*
ki tranzystora T.. jest tranzystor
tego samego typu co T”, wykorzysty-
wany jako dioda. Przy odpowiedniej
wartosci spadku napiecia na diodzie
Zemera PA uzyskujev sdg¢ kompensacje
pradéw bramek tranzystoréw i T,.
Taka kompensacja pradu wejsciowego
dziata w szerokim zakresie zmian na-
pie¢ wejsciowych i zmian temperatury
otoczenia, -umozliwiajac uzyskanie
pieé¢ wejsciowych i zmian temperatury
otoczenia,umozliwiajac uzyskanie bar-

dzo duzej rezystancji wejsciowej
Hys.3. Stoplen wejsciowy wzmacniacza \{vzma}cnlacza B_*edu "kompensaCJl, sigga-
bedu Kompensacji jacej wartosci 20 000 MQ .

Dzielnik cyfrowy

Cyfrowy dzielnik napiecia odniesienia jest zbudowany w uktadzie dra-
mbinkowym, zawierajagcym rezystory realizujgce przerosty napiecia kompen-
sujacego U, w kodzie dwdjkowo-dziesietnym 4,2, 2 , 1. Rezystory dzielni-
ka, -umieszczone w ekranie uktadu wejsSciowego, za posSrednictwem przetgcz-
nikow tranzystorowych sa dotgczone dc Zrodta napiecia odniesienia lub do
potencjatu zerowego.

Wwoltomierzach typéw V-527 i V-52<* zastosowano oryginalne uktady
przetgczajgce, umozliwiajgce znaczne powiekszenie warto$ci napiecia od-
niesienia, bez obawy o przekroczenie dopuszczalnej wytrzymatosci ztgcz

baza-emiter tranzystorow przetgczajgcych [27.

Oprécz typowych elementow, w skiad uktadu wchodzg diody pdtprzewodni-
kowe D”...D”™ oraz dodatkowy tranzystor T , sterowany sygnatem U o war-
tosci zaleznej od polaryzacji napiecia ofniesienda /rvs.4/. Przy dodat-

niej polaryzacji napiecia odniesienia. ur

tranzystor T nie przewodzi i napiecie

na ztgczach Daza-emiter nieprzewodza- 1

cych tranzystoréw T....Tn, réwne roz- o
nicy napiecia odniesienia Uw i pomoc- € L.SB-
niczego Uz, nie przekracza kilku wol-

tow. Przy ujemnej polaryzacji napie- I

cia odniesienia tranzystor Tg znajdu-

je sie w stanie nasycenia, zapewnia-

jac niemal zerowy potencjat punktu S. 1 1»

Diody D”...Dn przewodza, obnizajagc na- M0 CZ—m
piecia ztgcz baza-emiter spolaryzowa-
nych zaporowo tranzystoro6w przetacza-
jacych T.j...T do warto$ci, odpowia-
dajgcej wartosci napiecia wyjsciowego
dzielnika UN’

Rya'4' Deielaik cyfrowy napiecia odnia-’
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Powiekszenie wartosci napiecia odniesienia, mozliwe w opisywanym u-
ktadzie, zmniejsza wpltyw rdznicy potencjatow emiter-kolektor przewodza-
cych tranzystoréw dzielnika na liniowo$¢ podziatu. Dalsze podwyzszenie
doktadnos$ci dzielnika cyfrowego uzyskano przez realizacje przetacznikéw
dwéch najwiekszych przyrostow napiecia 20 000 i 10 000 jednostek kom-
pensujacego w uktadzie ([3'» umozliwiajacym niezalezng dla obu polaryza-
cji napiecia odniesienia regulacje roznicy potencjatéw nasyconych tran-
zystorow przetaczajacych.

Wuktadzie przedstawionym na rys.5 zastosowano dodatkowe diody D«...

Dg oraz rezystory i Rg- Do punktéw 1 i 2‘doprowadzone sg sygnaty ste-
rujgce stanem przetacznika, a do punktow 3 i 4 - pomocnicze sygnaty o
polaryzacji zgodnej i przeciwnej do polaryzacji napiecia mierzonego.

Dzieki temu, przy pomiarach napie¢ ujemnych dioda D~ przewodzi, za$ dio-
dy D. i Dg nie przewodzg. Przez diode D. i rezysto®E”, ktdre sg dotg-
czone do statego ujemnego potencjatu U., ptynie prad bocznikujgcy prze-
wodzacy tranzystor Tp, zmniejszajagc spadek napiecia na jego ztgczu emi-
ter-kolektor. Przy dodatnim napieciu odniesienia diody D i D" sg spo-
laryzowane zaporowo, za$ przez diode D. i opornik R ktére sa dotaczone
do statego potencjatu dodatniego U,,, ptynie prad bocznikujgcy tranzys-
tor Tp, zmniejszajagcy spadek napiecia na ztgczu emiter-kolektor. Regu-
lacja wartos$ci rezystoréw Rr.. i R, umozliwia dobranie optymalnych spadkéw
napie¢ wystepujacych na tranzystorze Tp, niezaleznie dla obu polaryza-
cji napiecia odniesienia.

Cyfrowy dzielnik napiecia, ztozony z precyzyjnych opornikéw druto-
wych oraz wstepnie selekcjonowanych tranzystorow, zapewnia liniowos$¢ le-
pszg od 0,0025% w szerokim zakresie temperatury otoczenia, co umozliwi-
to rozszerzenie skal obu opisywanych przyrzadéw do 39 999 jednostek.

Rys.5. Uktad przetgcznika najwiekszych
przyrostow napiecia odniesienia Rys.6. Zrodio napiecia odniesienia

Zrodto napiecia odniesienia

Zfrédto napiecia odniesienia, stuzace do zasilania dzielnika cyfrowe-
go, zawiera wzmacniacz operacyjny pracujgcy z gtebokim ujemnym sprzeze-
niem zwrotnym,do wejscia ktorego jest dotaczone napiecie ze skom-
pensowanej temperaturowo diody Zenera /rys.6/. Wzmacniacz operacyjny
sktada sie z szeregu stopni symetrycznych z podwOjnym, symetrycznym 'tran
zystorem w stopniu wejsciowym, zapewniajagcym wysokag stabilno$¢ poziomu
zerowego. Dioda Zenera jest zasilana przez rezystoryR” i ze zrodia
napiecia dodatniego i ujemnego E”. Do punktéw 1 i 2 doprowadzone sag sy-
gnaty sterujgce, odpowiednio o polaryzacji zgodnej i przeciwnej do po-
laryzacji napiecia niemierzonego, umozliwiajgce zmiane stanu przewodze-
nia tranzystorow T~ o r a z zmiane polaryzacji napiecia wyjSciowego
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wzmacniacza. Jako elementy R , R i R. wuktadzie ujemnego sprzezenia
zwrotnego zastosowano wysokostabilne rezystory drutowe.

Uktad sterujgcy

Uktad sterujgcy przyrzadu spetnia nastepujgce funkcje:umozliwia auto-
matyczne, reczne i zdalne uruchamianie pomiaru; decyduje o witgczeniu od-
powiedniej polaryzacji napiecia- odniesienia; steruje procesem kompensa-
cji, decyduje o witaczaniu i wytgczaniu poszczegblnych przyrostow napie-
cia kompensujgcego; wytwarza sygnaty konca pomiaru; umozliwia blokowanie
uruchomienia pomiaru /zmiany wskazahA/ przyrzagdu sygnatem zewnetrznym.

Uktad sterujgcy woltomierza-omomierza cyfrowego typu V-527 dostarcza
ponadto odpowiednich sygnatow, niezbednych do vlyboru i automatycznego
przetaczania zakres6w pomiarowych.

W sktad uktadu sterujgcego wchodzg: przerzutnik wielostabilny oraz
przerzutniki bistabilne, uktady opo6Zniajgce i dyskryminator. Wszystkie
elementy uktadu sg zmontowane na znormalizowanych drukowanych ptytach mon'
taic()jwych wktadanych do odpowiednich gniazd gtownej ptyty montazowej przy
rzadu.

Omomierz cyfrowy

Omomierz cyfrowy, wchodzacy w skiad przyrzadu typu V-527, dziata w
uktadzie mostku réwnowaznego za pomocag cyfrowego dzielnika napiecia, wy-
korzystywanego w omawianym przyrzadzie réwniez do pomiaru napiecia, jako

dzielnik napiecia odniesienia. Zasade
dziatania mostka przedstawiono na rys.7
[4j. Rezystancja mierzona Rx jest dota-
czona do Zr6dta napiecia statego E przez
wzorcowy rezystor RA.Napiecie U-j,wyste-
pujace na mierzonej rezystancji Rx,jest
porownane z napieciem U2, uzyskiwanym z
wyjécia rezystorowego dzielnika napie-
cia, stanowigcego druga gatgz uktadu
mostkowego. Warto$¢ G jest przewodno$-
cig rezystorow dzielnika dotgczonych do
napiecia zasilajgcego /S - U2 . Wartos¢
/Go-G/ jest przewodnos$cig pozostatych
rezystorow dotgczonych do potencjatu ze-
rowego. Rezystorowy dzielnik napiecia
Rys.7. Zasada dziatania omomierza cyfrowego jest zasilany napieciem stanowia,cym roz-
nice napie¢ E i U2» Z uktadu potaczen
mostka wynika, ze w stanie zréwnowazenia
mostka, tj.przy réwnos$ci napie¢ U i UM miedzy warto$ciami elementéw u-
ktadu obowiagzuje zalezrto6¢

Swiadczaca o proporcjonalnosci mierzonej rezystancji Rx do warto$ci prze-
wodnosci G.

Warto$é przewodnosci G, ktdorag okre$la stan dzielnika napiecia wzorco-
wego przedstawiona jest w postaci cyfrowej jako wynik pomiaru rezystancji.
Zmiana zakreséw pomiarowych dokonuje sie przez przetgczenie rezystorow
R”, stanowiacych precyzyjne rezystory drutowe, tworzgcych dzielnik wej-
$ciowy podczas pomiaréw napiecia.
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Przetgczanie rodzaju pomiaru i zakres6w pomiarowych

Przetgczanie rodzaju pomiaru i zakresow pomiarowych w nowych przyrza-
dach typéw V-527 i V-529 moze byé dokonywane'recznie, przy uzyciu prze-
tacznikdéw umieszczonych na ptycie czotowej woltomierza, lub zdalnie, za
pomocg sygnatdw elektrycznych doprowadzonych do gniazd sterujgcych/,Zmia-
na zakresdw jest realizowana za pomoca hermetycznych zestykdw zwiernych,
umieszczonych w polu cewek zasilanych pragdem statym, przetgczajgcych re-
8y8t:0ry’ w uktadach wejSciowych przyrzadéw /rys.8/.

\ _ NmacnaciNelu Hwcram
_k_J Hel

, 1, Haou
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Hyiatprjelitomko napie¢» atneaieue

'npecia mennetf »pecie prMmmka napiecia
mennego
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Hys.8. Oktad wejsciowy woltomierza cyfrowego V-529

Wprzyrzagdach typu V-527 i V-529 zastosowano specjalng konstrukcje ce-
wek pobudzajacych, ktéra pozwala wyeliminowaé¢ sity termoelektryczne, po-
wstajagce na ztgczach zestykéw z przewodami doprowadzajacymi, i umozliwig
zdalne i automatyczne przetgczania wszystkich podzakre3Ow, wtacznie z
najbardziej czutym [’5].

Schemat’blokowy uktadu przetgczania zakreséw przedstawiono na rys.9-
Cewki zestykow hermetycznych Pk~...Pk” przetagczajgce poszczegllne rezys-
tory uktadu wejsciowego sterowane sg za pomocg kluczy tranzystorowych Kz,
uruchamianych ze wzmacniaczy za posSrednictwem deszyfratora, zmieniajacego
dwoéjkowy kod wejs¢ sterujgcych przyrzagdow na kod odpowiedni dla zestykdéw.
Napiecia wyjsciowe z deszyfratora uruchamiajg réwniez klucze tranzystoro-
we K”, ktore wiaczajg napiecie zasilajgce do odpowiednich zarowek,zmie-
niajagcych w zalezno$ci od zakresu pomiarowego potozenie znaku dziesietne-
go /przecinkal/ na wskazniku cyfrowym przyrzadu.

Oprécz zdalnego przetgczania zakreséw pomiarowych, w obu przyrzadach
.nozna zmienia¢ rodzaj pomiaru /funkcji przyrzadu/ za pomocg zewnetrznego
sygnatu elektrycznego. Sygnal zmiany rodzaju pomiaru jest dotgczony do
wejscia ZDZM gniazda sterujgacego /rys.9/*

Automatyczny wyboér zakresu pomiarowego

Niezaleznie od mozliwos$ci recznego i zdalnego przetgczania zakresow
pomiarowych, woltomierz-omomierz typu V-527 posiada wbudowany uktad,ktoé-
ry umozliwia automatyczny wybdr i/ wiagczenie najbardziej wiasciwego, ze
wzgledu na warto$¢ mierzong, zakresu pomiarowego.

Zasade dziatania uktadu automatycznego wyboru zakresu, po ustawieniu

przetagcznika zakres6w przyrzadu w pozycji "AUTO", przedstawiono na rys.10
Informacja o aktualnie wskazywanej przez przyrzad warto$ci, odczytywana



ze stanu dzielnika cyfrowego, steruje uktadami przekroczenia i niewyko-
rzystania zakresu. Sygnat wyjsciowy uktadu przekroczenia zakresu, wyste-
pujacy wtedy, gdy wskazanie przyrzadu jest wieksze od 39 900 jednostek,
powoduje zmiane stanu pieciopozycyjnego licznika rewersyjnego do nastep-
nej pozycji, odpowiadajgcej witgczeniu nastepnego zakresu pomiarowego.

W przypadku,, gdy wskazanie przyrzadu jest mniejsze od wartosci 3 900
jednostek, nastepuje uruchomienie uktadu niewykorzystania zakresu, powo-
duje to zmiane stanu licznika rewersyjnego do stanu, odpowiadajgcego bar-
dziej czutem/poprzedniemu zakresowi/.

CentaPk, Pkte Znronki prieonka
Sygnaty ulaczajgce
jokresy pomiarme
Rys.9. Zasada przetgczania Rys.10. Zasada dziatania aytomatycznegc
zakreséw pomiarowych wyboru zakreséw pomiarowych

Sygnaty wyjsciowe licznika rewersyjnego oddziatujg na wejscia bramki
sterowania /rys.9/ uktadu przetgczania zakreséw. Zmiana zakresdw przyrzga-
du ustawionego na przetgczanie automatyczne nastepuje zawsze kolejno, a
czas wyboru i wtaczania najwtasciwszego zakresu zalezy od wartosci zmia-
ny aygnatu mierzonego i zawiera sie miedzy 80 i 320 ms.

Podjecie produkcji przyrzadu cyfrowego wyposazonego w automatyczne
przetgczanie zakresOow wymagato rozwigzania bardzo trudnego technicznie
problemu zabezpieczenia uktadu wejsciowego przed przeciazeniem napiecio-
wym. Opracowanie specjalnego uktadu zabezpieczajgcego pozwolito za-
stosowaé automatyczny wybor wszystkich zakresow pomiarowych, dziataja-
cych dla napie¢ wejsciowych od 10 jivV do 2000 V. Ta cenna zaleta, korzys-
tnie wyrdéznia omawiany przyrzad z grupy podobnych woltomierzy cyfrowych,
produkowanych przez innych wytworcow.

Wspoétpraca z systemami pomiarowymi

Nowe przyrzady cyfrowe sg w petni przystosowane do pracy w systemach
pomiarowych. Sygnatly informacyjne odwzorowujgce wynik pomiaru oraz sygnat
konca pomiaru sg wyprowadzane do specjalnych gniazd wyjsciowych umozli-
wiajgcych dotaczenie rejestratora cyfrowego.

Poprawng wspotprace z drukarkami cyfrowymi zapewniono przez wyposaze-
nie przyrzadow w wejscia sygnatdw blokujacych zmiany wskazan podczas trwa-
nia zapisu. Wejscia sterujagce umozliwiajg programowanie wyboru rodzaju
pomiaru i zakresu pomiarowego. Duza szybko$¢ przetgczania zakresow oraz
krotki czas trwania pomiaru /20 ms/ predystynujg omawiane przyrzady do
wykorzystania w wielopunktowych uktadach centralnej rejestracji i prze-
twarzania danych.
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Rozwigzanie

konstrukcyjne

Konstrukcja przyrzadow typu V-527 i V-529 stanowi wersje rozwojowaq
znanego woltomierza cyfrowego typu V-524. Obudowa i wymiary gabarytowe
nowych przyrzadoéw, takie same jak w dotychczas produkowanym V-524 pozwa-

la ja wykorzysta¢ je zarobwno w wersji samodzielnej,

jak i do tatwego wbu-

dowania do stojakow pomiarowych o szerokosci ptyty czolowej 480 nmm/19
calil/.
Przyrzad typu V-527 jest woltomierzem-omomierzem cyfrowym, z moliwos$-

cig recznego,

zdalnego i automatycznego wyboru zakresu pomiarowego /fot./

Woltomierz typu V.-529 jest uniwersalnym miernikiem cyfrowym do pomiaru
z mozliwos$cig recznego lub zdalnego wyboru

napie¢ statych i
zakresu .pomiarowego.

zmiennych,

Parametry obuprzyrzadow jako woltomierzy napiecia statego sg takie
same. Zasada dziatania .i mozliwo$ci pomiarowe przetwornika AC/DC, wcho-

dzgcego w sktad woltomierza V-529,

kule niniejszego numeru Biuletynu "Mera,"

zostaty przedstawione w osobnym arty -

Najwazniejsze parametry obu nowych przyrzgddéw zestawiono w tabeli 1,
w ktorej dla poréwnania podano réwniez parametry znanego juz woltomierza

cyfrowego typu V524,

Typ przyrzadu

ePomiar napiecia stategos

- zakresy'pomiarowe *
- doktadnos¢

Pomiar napiecia zmien-
nego:

- zakresy pomiarowe
- doktadnosé

- zakres czestotliwosci

Pomiar rezystancji

- zakresy pomiarowe

- doktadnosé
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w Warszawie

V-52 4

10 pV...1999,9V
+0,01# wart.
mierz.

+0,005# wart.
konhc.

Tabela 1

Najwazniejsze parametry kompensacyjnych woltomierzy cyfrowych ZZEAP "Elpo”

V-527

10liV. ..2000,0V
+0,01# wart.
mierz.
+0,0025# wart,
konc.

10mQ

3999,9 Kjl
+0,01# wart.
mierz.
+e70025# wart.

V-529

10jaV.. . 2000, OV
+0,01# wart.
mierz.
+0,0025# wart.
konc.

9

10fiV...399999V
+0,05# wart.
mierz.

+0,05# wart.
konc.

20Hz. . .20kHz



Typ przyrzadu V-524 V-527 V-529

Maksymalne wskazanie 19 999 39 999 39 999
Ttumienie zaktocen
rownolegtych 100 dB 100 dB 100 dB
Przetgczanie zakre- reczne, zdalne reczne i
sOw reczne lub automaty- zdalne

czne
Wyjscia B.C.D. 1242, stan 0" +1 V, stan "1” +6 V

Zakres temperatury
(pracy +10...+35°C +5.. .+40°C +50 00+ 40°C

Zestawienie opisow i zgtoszen patentowych dotyczgcych nowych rozwigzan
technicznych "Elpo" zastosowanych w t*rzyrzadach typéw V-527 i V-529

Tranzystorowy wzmacniacz pradu statego o bardzo duzej opornosci wej?
§ciowej - zgtoszenie patentowe nr P 138 888.

Elektryczny dzielnik napiecia, zwtaszcza do cyfrowego woltomierza
kompensacyjnego - patent PRL nr 60549.

Przetgcznik tranzystorowy, zwilaszcza do kompensacyjnego woltomierza
cyfrowego - patent PRL nr 60889*

Cyfrowy miernik opornos$ci z mostkiem pomiarowym - patent PRL nr
60539.

Stykowy element przetgczajagcy z minimalizacjg termicznych sit elek-
trometrycznych - zgtoszenie patentowe nr P 138 883.

Uktad automatycznego przetaczania zakresow z cztonem korygujacym jego
prace, zwtaszcza do woltomierzy cyfrowych - zgtoszenie patentowe nr
P 142 066

Poétprzewodnikowy prostownik operacyjny zwilaszcza do przetwarzania
wartosci Srednich na state - zgtoszenie patentowe nr P 145 137.
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CYFROWE POMIARY NAPIEC ZMIENNYCH

Cyfrowe pomiary napieé¢ zmiennych sa-dokonywane za pomocg woltomierzy
cyfrowych napiecia statego, wyposazonych w liniowe przetworniki pomiaro-
we. Zaleznie od zasady dziatania przetwornika, wskazania przyrzadu moga
by¢ proporcjonalne do warto$ci skutecznej, szczytowej lub Sredniej syg-
natu wejsciowego.

Napiecie zmienne jest najczesciej charakteryzowane za pomocg wartosci
skutecznej. BezposSrednie pomiary warto$ci skutecznej, oparte na poréwny-
waniu efektu cieplnego - wywotywanego sygnatem zmiennymi-z efektem, uzyski’
wanym za pomocg pragdu statego - sg jednak trudne do wykonania, a przetwory
niki dziatajgce na tej zasadzie odznaczajg sie diugim ‘czasem ustalania
wskazan.

W arto$ci szczytowe wiekszo$ci przebiegdw zmiennych w duzym stopniu za-
lezag od zawartos$ci harmonicznych i od zaktécen. Dlatego pomiary amplitud
praktycznie nie mogg by¢ wykorzystywane do oceny mierzonych sygnatow. W
zwigzku z tym najszersze zastosowanie w praktyce pomiarowej znajduja przer
tworniki, ktoérych napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do warto$ci Sred-
niej sygnatu wejsciowego. Ze wzgledu na wygode w korzystaniu z wynikow
pomiaréw, przetworniki te sg wzorcowane bezpos$rednio w jednostkach war-
toSci skutecznych dla nieznieksztatconych sinusoidalnie - zmiennych syg-
natéw wejsciowych. Zastosowanie takich przetwornikéw do oceny wartosci
skutecznej napie¢ znieksztatconych powoduje systematyczne bledy pomiaro
we, zalezne od stopnia znieksztatcenia przebiegu mierzonego. W przypadku
przebiegow mato znieksztatconych, btedy sa niewielkie i mozna je uznac
za dopuszczalne.

Btad okresSlenia warto$ci skutecznej napiecia odksztatconego na podsta
wie pomiaru wartosci Sredniej wynosi

ABk "V
gdzie;
A - zmiana wartos$ci $redniej-, wywotana obecnos$cig czestotliwos$ci har-
monicznych; ”* 3i, ~ zmiana warto$ci skutecznej wywotana obecnosdcia
czestotliwos$ci harmonicznych.

Przy niewielkiej zawarto$ci harmonicznych, nie przekraczajacej 10#,
zmiane wartosci skutecznej mozna wyznaczyé z zaleznosci

r u?2
0Bk ~ m 10<* U

gdzie:
Un, - amplituda n-tej harmonicznej; - amplituda skiadowej o czestotli

wosci podstawowej



Natomiast zmiana warto$ci Sredniej przebiegu wynosi

U
(Tér = YL :—~ r *:zbv o e cos<P 12k - ¥ . 100* /3l
k=2 :
gdzie;
U/p, 1 - amplituda /2k-1/-ej harmonicznej;
U - amplituda sktadowej o czestotliwo$cipodstawowej;

N[2k-1/ ~ r”~znica faz taiedzy sktadowg o czestotliwo$ci podstawowej
' ' kolejng harmoniczna.

Woprzebiegach prawie-sinusoidalnych, o zawarto$ci harmonicznych nie
przekraczajgcej kilku procent, zmiana wartos$ci skutecznej cfsk okre$lona
zaleznodcig j2/ jest pomijalnie mata. Zmiana warto$ci Sredniej przebiegu
wywotana obecnos$cia czestotliwo$ci harmonicznej zalezy.w duzym stopniu od
numeru harmonicznej i jej £azy. Z zaleznos$ci /3/ wynika,- ze obecno$¢ pa-
rzystych harmonicznych nie wpltywa ha warto$¢ S$rednia przebiegu. Obecnos¢

Rys.1. Wplyw 3* i 5. harmonicznej na wskazania wol-
tomierza ¢”~przetwornikiem reagujacym na wartosé
Srednig sygnatu

Rys.2. Maksymalny btad pomiaru'wartosci
skutecznej odksztatconego przebiegu si-
nusoidalnego przetwornikiem reagujacym
na warto$¢ $rednig, w zaleznos$ci od pro-
centowej zawartos$ci harmonicznych: a-~3.
harmonicznej; b~5. harmonieznej;&-7.har-
monicznej; dydowotnej parzystej harmo-
nicznej

3 4

Zauartoi¢ harmonicznych (% j

nieparzystych harmonicznych /szczegdlnie 3 i 5./ moze wywota¢ - zaleznie
od fazy tych harmonicznych —zaréwno zmniejszenie, jak i przyrost wartos-
ci Sredniej przebiegu /rys.1l/. Zgodnie z zaleznosScig /1/, najwieksze bile-
dy pomiaru wartosci skutecznej przetwornikiem reagujacym na wartos¢ $red-
nig sygnatu wystepujg wtedy, gdy faza sktadowej o czestotliwo$ci harmo-
nicznej powoduje zmniejszenie wartosci Sredniej przebiegu. Zalezno$¢ naj-
wiekszego btedu wskazan przy najmniej korzystnych fazach poszczeg6lnych
harmonicznych od procentowej zawartos$ci tych harmonicznych przedstawiono
na rys.2.

Zasada dziatania przetwornika wartosci Sredniej

Przetworniki napiecia zmiennego na state, sktadajgce sie z detektora
diodowego i wzmacniacza, stosowane powszechnie w przyrzadach analogowych,
nie zapewniajg odpowiedniej statos$ci wspdiczynnika przetwarzania i linio-
wosci, pozwalajacych na peine wykorzystanie mozliwosci odczytu cyfrowego.
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Wyzszg doktadno$¢ przetwarzania mozna uzyskaC przez zastosowanie de-
tekcji synchronicznej, polegajgcej na przetgczaniu wyjscia wzmacniacza,
pomiarowego z czestotliwos$ciag mierzonego przebiegu. Pozwala to uzyskaé
na wyjsciu przetwornika sygnat, ktéorego sktadowa stata jest proporcjonal-
na do warto$ci Sredniej mierzonego napiecia. Detektory synchroniczne po-
siadajg jednak wiele wad, a szczegdlnie - znaczng Wartos¢ "progowa" syg-
natu, ponizej ktorej uktad nie dziata poprawnie, oraz ograniczony zakres
cze stotliwosciowy.

Najlepsza statos¢ i liniowos¢ wspo6tczynnika przetwarzania pozwala uzys'
kaé tzw. detektor operacyjny, w ktérym uktad prostowniczy jest umieszczo'*
ny wgatezi ujemnego sprzezenia zwrotnego wzmacniacza /rys.3/. Napiecie

-Wejsciowe jest dotgczone do jednego z
wejs¢ wzmacniacza roznicowego o duzym
wspoOtczynniku wzmocnienia napieciowego.
Na drugie wejscie tego wzmacniacza od-
dziatuje sygnat ujemnego sprzezenia zwrot*
negor w gatezi ktérego znajdujg sie dio-
dy potprzewodnikowe D| i D2 oraz rezysto-
ry R} i RA.Pod wplywem napiecia wyjscio-
wego”wzmacniacza,diody D" i D2 sg kolej -
\’)\ﬁggﬁ,\f'no wprowadzane w stan przewodzenia,powo-
(Uua)  dujac przeptyw pradu przez rezystory R3
[\ [\ [\ i R4- Mozna tatwo wykazaé,ze przy dosta-
tecznie duzym wspétczynniku wzmocnienia

us
11 napieciowego wzmacniacza,spadek napiecia
~XT KT\7 na przewodzacej diodzie Dj lub D2 nie ma
wptywu na potencjaty punktow U3 i U4, a
[ w w % \ —

wiec i na sygnal wyjSciowy przetwornika.

taicie

NAPIECIE

“({Jj,‘iifﬂ)e Napiecie wyjsciowe, pobierane réznico-
wo z punktow U3 i U4 ma charakter prze-
biegu pulsujacego z czestotliwoS$cig réw-

Hys.3. Zasada dalaia&ia prostownika ng podwdjnej czestotliwosci sygnatu wej-

operacyjnego éciowego.

W celu uzyskania stabilnych wskazan woltomierza cyfrowego, miedzy
wyjsciem przetwornika i wejSciem woltomierza jest zatgczony kilkuogniwo-
wy, rezystorowo-pojemnosciowy filtr dolnoprzepustowy.

Przetwornik pomiarowy AC/DC typu V-526

Wykorzystujgc opisang zasade, w "Elpo™ opracowano 1 wprowadzono do pro-
dukcji seryjnej przetwornik pomiarowy AC/DC typu V-526, przeznaczony do
doktadnych pomiaréw napie¢ zmiennych za pomocg woltomierzy cyfrowych na-
piecia statego /rys.4/.

i ( rwagga }

Pot.1. Przetwornik pomiarowy AC/DC  typu V-5?%
Schemat blokowy przetwornika przedstawiono na rys.4. Oprécz detektora
operacyjnego i filtru dolno przepustowego,w skitad przetwornika wchodzg: dwa

rezystorowe dzielniki napiecia,transformator impedancji oraz wzmacniacz
szerokopasmowy. Zaréwno transformator impedancji jak i wzmacniacz posia-
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ave PRZEtACZIt/K ZAKRFSOW

Rys.4. Schemat blokowy przetwornika V-526

dajg uktady silnego ujemnego sprzezenia zwrotnego /stabilizujgcego wzmoc-
nieni™ i linearyzujgce charakterystyki czestotliwo$Sciowe. Wrezultacie,
wspoOtczynnik przetwarzania przetwornika jest w szerokich granicach nieza-
lezny od czestotliwos$ci. Typowag charakterystyke czestotliwosSciowg prze-
twornika V526 przedstawiono na rys.5 Ograniczenie uzytecznego zakresu
pomiarowego przy czestotliwo$ciach rzedu'300...500 kHz jest spowodowane
wptywem charakterystyk dynamicznych diod, uzytych w prostowniku operacyj-
nym.

‘&P

fc

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

Charakterystyka czestotliwos$ciowa przetwornika V-526 /napiecie pomiarowe 2 V/t a~typowy
przebieg charakterystyki; b-granice' dopuszczalnych odchylen

Przetwornik V-526 posiada cztery zakresy napieciowe; 0,2 V, 2V, 20 V
i 200 V, przetaczane przetacznikiem na ptycie czotowej przyrzadu. Napie-
cie wyjsciowe przetwornika, proporcjonalne do wartos$ci Sredniej sygnatu
wejsciowego, zawiera sie w granicach 0...2 Vna rezystancji 1 M# . Prze-
twornik jest przystosowany do wspotpracy z woltomierzami cyfrowymi wypo-
sazonymi w uktad wejsciowy izolowany od obudowy,0 rezystancji wejsciowej
1 MSI £1* lub 5 000 . Witym ostatnim przypadku,rezystancja 1 MSZ ob-
cigzajgca wyjScie przetwornika,powinna by¢ wigczona za pomocg przetgczni-
ka, znajdujgcego sie na tylnej ptycie przyrzadu.

Przy wzorcowaniu przetwornika uwzglednia sie wspotczynnik ksztattu
napiecia sinusoidalnie zmiennego, co zapewnia wskazania bezposSrednio w
warto$ciach skutecznych. Btad przetwarzania, wywotany nieliniowos$ciag prze
twomika V-526, nie przekracza +0,05% wartosci koncowej podzakresu.Suma-
ryczna niedoktadnos$é wskazan przetwornika V-526, tgcznie z woltomierzem
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cyfrowym V-524, uwzgledniajgca najwiekszy dopuszczalny btad charakterys-
tyki czestotliwos$ciowej, zawiera sie w obszarze ograniczonym krzywg
przedstawiong na rys.6. Przy analizie tego wykresu nalezy uwzglednié, ze
rzeczywista doktadnos¢ w realnych warunkach pomiarowych jest zazwyczaj
znacznie wyzsza od podanych warto$ci granicznychpszczegOlnie na poczatku
zakresu pomiarowego.

AV . . *
\\ I i n i 1
\\\\ V- zward\menem @jfWin VS 24) “
v 20... 40Hz S gl kSJ
W 20...100kHZ X
Wi S j X *
X
/ r < N J.

" 40|—'z...20kHz
L T |
iO0Omv

Rys.6. Wartos$ci graniczne catkowitego biedu wskazan przetwornika V-526, tacznie z woltomierzem
ev-pT~omym V-524, w zalezno$ci od wartoéci mierzonego sygnatu

Woltomierz cyfrowy DC/AC typu V-529.

Zasade dziatania detektora operacyjnego wykorzystano réwniez w prze-
tworniku pomiarowym, wbudowanym do uniwersalnego woltomierza cyfrowego,
przeznaczonego do pomiardw napie¢ statych i zmiennych /rys.7/.Przetwor-
nik ten jest wykonany catkowicie z elementéw pdtprzewodnikowych.W pordéw-

WZMACNIACZ
WEISCIOWY DETEKTOR

UKLAD STABILIZACII
POZIOMU ZEROWEBO

Rys.7. Przetwornik- pomiarowy woltomierza cyfrowego typu V-529

naniu z uktadem poprzednio opisanym, uistad detektora operacyjnego wcho-
dzacego w sktad przetwornika woltomierza V-529 posiada dwie nowe cechy.
Jedng z nich jest zastosowanie specjalnego uktadu ujemnego sprzezenia
zwrotnego dziatajagcego dla skitadowej statej napiecia wyjsciowego wzmac-
niacza K1, stabilizujgcego poczatkowe punkty pracy diod detektora
operacyjnego

Zastosowanie tego uktadu w duzym stopniu wpltywa na poprawe liniowosSci
detektora dla matych sygnatéw wejsciowych. Przedstawiona na rys.8 typowa
charakterystyka przetwornika V-529 uwidacznia,ze przyrzad moze by¢ z po-
wodzeniem wykorzystany do pofniaru sygnatéw nie przekraczajgcych Kkilku-
dziesieciu mikrowoltow.

Drugag cechg szczeg06lng uktadu przetwornika woltomierza V-529 jest za-

¥V Uktad zgtoszony w Urzedzie Patentowym PRL.
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stosowanie wzmacniacza réznicowego o®wzmocnieniu
rownym jednos$ci, do odbioru, napiecia z wyjscia
detektora operacyjnego, dzieki czemu unika sie
konieczno$ci korzystania z roznicowego wejscia
woltomierza cyfrowego napiecia statego.

wykonany jest na tranzystorze polowym typu zig-
czowego,co zapewnia duzg rezystancje wejsciowg i
niski poziom szumoéw.Wzmacniacze K2 i S§ wzmac-
niaczami napiecia statego. Wcelu uzyskania do-
brej stabilno$ci zera tych wzmacniaczy, stopnie
wejsciowe s3g wykonane na podwdjnych symetrycznych~
tranzystorach planarnych.

N
N
N
a
Stopien wejsciowy wzmacniacza przetwornika ?
S
§

. s g . Hya.8. Liniowo$¢ przetwornic
Woltomierz typu V-529 umozliwia aokonanie po- ka woitomierza cyfrowego V-529

miaru napie¢ zmiennych na 4 podzakresach pomiaro- dla bardzo matych napie¢ wej-
ych/0,4; 4; 40; 400 V/, przetgczanych zestyka- $citwych

mi zwiernymi, ktére moga b-y¢ Uruchamiane za po-

mocg przetacznika zakres6w, umieszczonego na ptycie czotowej przyrzadu»
lub zdalnie - zewnetrznymi sygnatami elektrycznymi, dotgczonymi do gniaz-
da programujgcego.

Liniowo$¢ i stabilno$¢ wskazan woltomierza dla napie¢ zmiennych zawiei
ra sie wgranicach +0,05% warto$ci koncowej podzakresu. Charakterystyka
czestotliwosciowa woltomierza dla napie¢ zmiennych jest ptaska z doktad-
noscig '+0,05% wartosci mierzonej w zakresie 40 Hz » 10 kHz. W zakresie
20 + 40 Hz i 10 + 20 kHz uchyb czestotliwo$ciowy woltomierza nie przekrai, -
cza +0,1 wartosci mierzonej.

Woltomierz cyfrowy DC/AC typu V-531

Opisane przetworniki pomiarowe rozwigzujg problem doktadnych pomiaréw
napie¢ zmiennych o matych znieksztatceniach. Wprzypadku sygnatéw znie-
ksztatconych, a szczegdlnie zawierajagcych nieparzyste harmoniczne,odczyt
wartosci skutecznej za pomocg takich przetwornikbw moze by¢ obarczony
pewnym btedem,- okreslonym-na poczatku niniejszego artykutu.

Wcelu wyeliminowania tego btedu, do nowego woltomierza cyfrowego za-
projektowano przetwornik pomiarowy, wyposazony wuktad korekcji, zmienia-
jacy wspoétczynnik przenoszenia przetwornika, dzieki czemu uzyskuje sie
charakterystyke prostowania zblizong do kwadratowej.

Schemat blokowy przetwornika wbudowanego do woltomierza cyfrowego ty-
pu V-531 ilustruje rys.9. Detektor operacyjny przetwornika, podobny jest
do umieszczonego w woltomierzu ty-
pu V-529* Dodatkowy wzmacniacz K2 j
objety nieliniowym sprzezeniem
zwrotnym, tworzy uktad korekcji
charakteiystyki przenoszenia,dzie-
ki czemu na wyjsciu przetwornika
otrzymuje sie napiecie state, pro-
porcjonalne do warto$ci skutecznej
mierzonego napiecia.

Woltomierz cyfrowy V-5311 typu
catkujgcego, wykonany na uktadach 7 ,.9. gthemat blokowy przetwornika pomiaro-
scalonych, jest konstrukcyjnie po-  wego woltomieraa oyfrowego typu V-531
dobny do woltomierza V-530 opisane-
go w osobnym artykule niniejszego numeru Biuletynu ."Mera"”. Parametry obu
przyrzadéw jako miernikoéw napiecia statego sg identyczne.Woltomierz V-53?
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posiada dodatkowo pieé podzakreséw pomiarowych napiecia zmiennego /0,1 V.
1V; 10V, 100 Vi 400 V/, umozliwiajgcych pomiary napie¢ zmiennych z do-
ktadnos$cig +0,05% wartosci koncowej podzakresu. Charakterystyka czestotli-
wosciowa woltomierza V-531 jest rowna z dokladnos$cig do +0,05% wartos$ci
mierzonej w zakresie 40 Hz * 10 kHz i z doktadnoscig +0,1$ wartosci mie-
rzonej w zakresie 20 » 40 Hz oraz 10 » 20 kHz. Zastosowanie przetwornika
z uktadem korekcji wspoétczynnika przenoszenia, zapewniajace niemal kwa-
dratowg charakterystyke prostowania®™ predestynuje woltomierz specjalnie
do pomiaréw napie¢ zmiennych o zawartosci harmonicznych do 5+ 10%.

inz. Michat KARKOSZKA

REJESTRACJA WSKAZAN WOITOMIERZY CYFROWYCH

Wrozwoju automatyzacji proceséw pomiarowych. pierwszoplanowg role za-
czyna odgrywaé¢ zagadnienie samoczynnej rejestracji wynikow pomiarow. W
tych punktach proces6w pomiarowych, gdzie nie jest wymagana dalsza obrdb-
ka 'wynikéw przez maszyny matematyczne, najbardziej dogodng formg rejestra
cji danych jest wynik pomiaru zapisany w postaci szeregu cyfr dziesiet-
nych. Prace nad rozwojem urzadzen rejestracji prowadzone na catlym Swie-
cie, doprowadzity dc powstania szeregu catkowicie odmiennych od siebie
rozwigzan. Spos$réd nich najczes$ciej stosowane sg dwie metody rejestracji:
zapisu szeregowego i zapisu rownolegtego. Pierwsza - metoda zapisu sze-
regowego - jest realizowana przez rejestracje kolejnych atanéw poszcze-
g6lnych dekad miernika cyfrowego; druga - metoda zapisu réwnolegtego -
polega na rownoczesnym drukowaniu stanéw poszczeg6lnych dekad. Metoda ta
w poréwnaniu z zapisem szeregowym umozliwia uzyskanie wiekszej szybko$-
ci rejestracji, jednakze wymaga skonstruowania specjalnego mechanizm
drukujacego. Wrejestratorach z zapisem szeregowym mozna wykorzysta¢ stan-
dardowe mechanizmy drukujace, np. elektryczne maszyny do pisania, licze-
nia, dalekopisy itp.

Obecnie w coraz wiekszym stopniu daje sie odczu¢ brak taniego, proste-
go i dostepnego na rynku rejestratora produkcji krajowej. W"Elpo" wyko-
nano model rejestratora kolumnowo-wierszowego, ktéry zostat wykorzystany
w procesie produkcji do szybkiego i jednoznacznego sprawdzania wyj$¢ oraz
poprawnosci wspoOtpracy z drukarka produkowanych woltomierzy cyfrowych ty-
pu V-524 i typéw pochodnych. Rejestrator ten pozwolit na uzyskanie trwa-
tego i obiektywnego zapisu wynikow sprawdzania woltomierzy.

Cyfrowy rejestrator kolumnowo-wierszowy sktada sie z urzgdzenia druku-
jacego i urzadzenia sterujgcego.Jakc drukarke zastosowano przerobiong e-
lektryczng maszyne do pisania firmy Soemtron, do ktdrej dotgczono zespot
przekaznikéw sterujgcych czcionkami druku cyfr od 0 do 9, znakéw "+" i

, przecinka oraz tabulatora i powrotu watka maszyny.
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Fot.1. Drukarka cyfrowa

Schemat elektryczny sterowania elektrycznej maszyny do pisania przed-
stawia rys.1. Zadang ilo$¢ kolumn wynikéw pomiaréw ustawia sie w zalez-
nosci od szeroko$ci uzytego papieru za pomocag klawisza, ktoéry zapewnia
mechaniczng pamie¢ drukarki.

1AB POWROT
~ P

RyB. 1. Schemat drukarki cyfrowej

Druga czeSciag rejestratora jest urzadzenie sterujgce, ktore dokonuj e
serializacji sygnatow wejsciowych, steruje drukiem cyfr 0 i- 9, znakow
+ » "1 przecinka, kolorem druku, tabulatorem i powrotem watka maszy-
ny po wydrukowaniu wyniku w ostatniej kolumnie.

Schemat blokowy urzgdzenia sterujgcego przedstawia rys.2. Urzgdzenie
sterujgce ma dwa wejscia umozliwiajace dotgczenie dwdch niezaleznych przy-
rzaglow cyfrowych /np. woltomierza wzorcowego i badanego/. Sygnaty infor-
macji podawane sg z odpowiedniego wejscia przez uktad bramek, np. sygna-
ty informacji cyfrowej podawane sg przez odpowiedni uktad bramek cyfro-
wych BC1 » BC6. Informacja o pozycji przecinka podawana jest przez bram-
ke oznaczong B.K. Sygnat polaryzacji wchodzi do uktadu przez bramke zna-
ku oznaczong B.ZN. Rodzaj pracy, tzn. rejestracja informacji tylko z wej-
§cia pierwszego oraz rejestracja informacji tylko z wejscia drugiego,lub
kolejno z obydwu wejs¢, ustawiany jest za pomoca przetacznika P1.

Cykl pracy uktadu dla wydrukowania informacji z jednego wejscia roz-
poczyna sie z chwilg przyjscia sygnatu "START", zmieniajagcego stan prze-
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Rys.2. Schemat- blokowy uktadu sterowania drukarki cyfrowej



rzutnika P.STAKD . Wtedy, przez bramke blokady B.BL i inwerter Inwl poda-
je sie do woltomierza cyfrowego impuls blokujacy mozliwo$¢ uruchamiania
pomiaru /kontakt BLOK/. Przerzutnik wyboru wejscia P.WEJ. blokuje droge
dla informacji z pozostatego wejScia. Wowczas zaczyna dziata¢ generator
zbudowapy ze sprzezonych przerzutnikéw P1, P2, P3, ktorych stany przez
odpowiedni deszyfrator sterujg kolejno$cig witgczania bramek BS1 ..BS7, o-
twierajgcych bramki znaku i bramki cyfr. Informacja z bramek cyfr przez
odpowiedni deszyfrator i wzmacniacze W"...W steruje odpowiednim przekas-
nikiem uruchamiajagcym mechanizm druku odpowiedniej cyfry w maszynie.Uktad
bramki kropki /przecinka/ witgczany jest po kazdej z pierwszych szesciu
bramek BS.

Wprzypadku przejscia informacji przecinka przez bramke B.K. jest ona
podawana na uktad przerzutnika P.Kr., skad przez uktad opdznienia Opl i
bramke B.UR. blokuje uruchamianie bramek BS, umozliwiajac w tym czasie
wydrukowanie przecinka. Pozostate parametry jakie uzyskano, to typowa dla.
takich rejestratoréw szybko$¢ zapisu ok. 8 znakéw na s.ekunde .Predkos$¢ ta
ograniczona jest jedynie parametrami zastosowanej maszyny do pisania.Re-
jestrator umozliwia wytgczng rejestracje danych doprowadzonych do pier-
wszego lub drugiego wejscia, a takze rejestracje informacji z obydwu wejs$¢,
kolejno jedno po drugim.

Rejestrator dopuszcza rejestracje maksymalnie 8 cyfr w kolumnie. Kod
informacji cyfrowej wejsciowej dwdjkowo - dziesietny do wyboru 8.4.2.1.,
4.2.2X.1. lub 4.2.2.1. Poziomy sygnatu informacji cyfrowej odpowiadajg
poziomom sygnatéw logicznych dodatnich, gdzie stanowi "1" odpowiada wyz-
szy dodatni potencjat anizeli stanowi "0". Uklad sterujgcy wysyta sygnat
unieruchamiajacy przyrzgd cyfrowy na czas druku.

Produkowany obecnie woltomierz cyfrowy V-524 moze wspo6tpracowaé z fa-
bryczng drukarkg typu 3511 produkcji NRD przez produkowany w naszym Zakta
dzie. blok sterujgcy typu V524/3511.

Pozostate woltomierze typu V-529 i V-527 dostarczajg informacji cyfro-
wej w kodzie 4.2.2 .1. Poziomy sygnatéw informacji cyfrowej odpowiadaja
poziomom gygnatdw logicznych dodatnich, gdzie stanowi ''1" odpowiada wyz-.
szy potencjat'dodatni anizeli stanowi "0". Woltomierze typu V-530 i po-
chodne produkowane na monolitycznych obwodach scalonych majg wyprowadzo-
ng informacje cyfrowg w kodzie 8.4.2.1.," odpowiadajgcg poziomom sygnatow
logicznych dodatnich.

Przy obecnej ilo$ci produkowanych w kraju woltomierzy i ich typow wy-
daje sie konieozne rozpoczecie produkcji rejestratorow, ktoéra pozwoli ur
zytkownikom przyrzagdoéw cyfrowych na peine wykorzystanie mozliwos$ci,jakie
stworzyt .postep w cyfrowej technice pomiarowej,
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inz. Stanistaw WILKOWSKI

NOWE KONSTRUKCJE UNIWERSALNYCH WOLTOMIERZY ELEKTRONICZNYCH

Z ELEMENTAMI POLPRZEWODNIKOWYMI

Wstep

Pomiary napiecia pradu irezystancjinaleza do istotnych zagadnien metro,
logii nie tylko w elektronice, ale niemal we wszystkich pracach prowadzo
nych przez laboratoria, biura konstrukcyjne i punkty serwisowe roznych
gatezi przemystu. Uniwersalne woltomierze elektroniczne z odczytem analo
gowym umozliwiajg tatwe., szybkie i dokitadne dokonywanie pomiaréw réznych
parametrow. Przyrzady te sa jednocze$nie mate, lekkie,, wygodne w eksplo-
atacji i tanie.

Uproszczony schemat typowego uniwersalnego woltomierza elektroniczne-
go typu U-720, produkowanego w "Elpo", przedstawiono na ry$.1, Lampa V1
z rezystorami R2 5 R10 jest wzmacniaczem prgdu statego pracujagcym w u-

ktadzie ro6znicowym. Rezystor R5 umozli-
wia réwnowazenie /tzw. zerowanie/ wzmac-
niacza za pomocg pokretta wyprowadzpnego
na ptyte czotowg. Ukltady R2,Cl1 i R10, 02
zapewniajg filtracje napie¢ wejsSciowych,
natomiast rezystory R7, R8 i R9 pozwala-
ja uzyskaé silne ujemne sprzezenie zwrot-
ne redukujgce wzmocnienie wzmacniacza do
jednosci.Ra wyjsciu wzmacniacza znajduje
sie miernik wychytowy z przetagczanym u-
ktadem posobnikéw R4. Mierzone napiecie
state doprowadzone jest do dzielnika na-
piecia wejsciowego R1. Przetgczanie dziel*
nika wejsciowego wraz ze zmiang posobni-

Rya.l. Uproszczony schemat uniwersalnego Ka F_\’4,um02IiWia zmiane zakresu mierzonych
woltomierza elektronicznego typu V-720 napiec.

Pomiaru pradu statego dokonuje sie przez pomiar spadku napiecia na wy*
sokostabilnych rezystorach dzielnika napiecia wejsciowego R1. Te same rer*
zystory wykorzystywane sg rowniez jako wzorcowe na zakresach pomiaru re-
zystancji; zrédiem napiecia pomiarowego jest w tym wypadku ogniwo suche
1,5V, Bl

Mierzone napiecie zmienne przed doprowadzeniem do wzmacniacza poddane
jest detekcji w detektorze szczytowym, skonstruowanym jako sonda pomia-
rowa S-1. Konstrukcja takich sond umozliwia pomiary napie¢ zmiennych w
zakresie czestotliwos$ci do 1 GHz.

Do niedawna wzmacniacze pradu statego uniwersalnych woltomierzy elek-
tronicznych konstruowane byty wytacznie przy uzyciu podwdjnych préznio-
wych lamp trdj elektrodowych i pracowaty na zasadzie wzmacniaczy réznico-
wych. Mate wzmocnienia takich uktadéw i niezbyt duza stabilnos¢ punktu
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zerowego nie pozwalaty na realizacje zakresu pomiarowego napiecia nizsze-
go od 1V na petng skale miernika wychytowego. Odpowiednio dobrany punkt
pracy lampy gwarantowat rezystancje wejSciowa co najwyzej rzedu 10 MQ .
Wykorzystanie lamp elektrometrycznych w konstrukcji tych woltomierzy po-
zwolito na realizowanie zakresu pomiarowego od 0,3 V przy rezystancji wej-
S§ciowej 100 ISl . Uktady te jednak sag dosyé kosztowne i przede wszystkim
ktopotliwe w trakcie uruchomienia i strojenia. Poza tym konstrukcje lam-
powe wymagajg bardzo niewygodnego wstepnego wygrzewania po kazdorazowym
witaczeniu do sieci. Duza moc pobierana z sieci zasilajgcej sprawia, ze
przyrzady te grzejg sie podczas pracy i w zwigzku z tym sg zawodne.

Zastosowanie tranzystorow polowych
w uniwersalnych woltomierzach elektronicznych

Wprowadzenie techniki po6iprzewodnikowej do konstrukcji' elektronicz-
nych uniwersalnych woltomierzy wptyneto przede wszystkim na wydtuzenie
rzeczywistego czasu sprawnej pracy przyrzadu. Zmniejszenie iloSci pobie-
ranej mocy umozliwito wprowadzenie rozbudowanych uktadéw stabilizujgcych
i wyeliminowanie zjawiska tetnien napie¢ zasilajacych. Mozna byto skon-
struowa¢ wzmacniacze o0 wiekszym wzmocnieniu i ujemnym sprzezeniu zwrot-
nym, a przez to rozszerzy¢ zakres pomiarowy w kierunku pojedynczych mV«
Zmniejszyt sie ciezar przyrzadu i gabaryty, a jednocze$nie wzrosta odpor*
nos$¢ na wstrzagsy mechaniczne. Catkowicie stranzystoryzowane konstrukcje
utatwity réwniez produkcje drugiej grupy uniwersalnych woltomierzy elek-
tronicznych - przyrzadéw z wlasnym zasilaniem. Sg one szczegO6lnie przy-
datne przy dokonywaniu napraw w warunkach polowych. Wprowadzenie elemen-
tow potprzewodnikowych sprawia, ze konieczny jest wybér takich tranzystor
row, ktore zapewniag realizacje zadan wykonywanych dotychczas przez lampy.

Tabelami
Parametry lamp i tranzystoréw zastosowanych do wzmacniaczy
napiecia statego ‘

Parametr Jed- lampy prézniowe Tranzystory
nost- zwykte elektro- bipolar- potowy potowy
ka metryczng ny ztg- ztgczo- z izolo-
' czowy wy wang
bramka
1 2 3 4 5 6 7
Szumy 1 2 0,1*0,2  1001-500
Prad elek-
trody wej- A 109*10* 10 10" *4 10"3 10"9»-10“ IC
Sciowej 10 3
Rezystancja
wejsciowa 2 109 1012*10u  103*106 109 1012

DryflLzera w
uktadzie sy- pgji

metrycznym godz 500 500 50 koo 3000
Max napiecie

wejsciowe \Y/ 400 400 30 30 30
Moc zasila-

nia wzmac- W 2 2 0,05 0,03 0,03
niacza
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Z tabeli 1, w ktdrej poréwnano najistotniejsze parametry lamp i tran-
zystorow dla wzmacniaczy pradu statego wynika, ze jedynie tranzystory po-
towe zigczowe pozwalajag na uzyskanie parametréw wzmacniacza, poréwnywal-
nych z parametrami uzyskiwanymi we wzmacniaczach lampowych, przy jedno-
czesnym zmniejszeniu efektow szkodliwych /dryftzera, szumy/. Przy stoso-
waniu uktadéw na tranzystorach polowych ujawniajg sie jednak nowe proble-
my, ktére nie istniaty przy stosowaniu lamp. | tak np. maksymalne napie-
cie Uks dla lamp elektromagnetycznych jest rzedu 400 V, dla tranzystorow
polowych UGS nie przekracza na ogo6t 30 V. Wuktadach z tranzystorami po-
lowymi nalezy wiec stosowaé uktady zabezpieczajgce obwody wejsciowe przed
przecigzeniem. Wuktadach zabezpieczajgcych stosowane sg diody krzemowe.
Prgd zwrotny dla.tych diod przy napieciu rzedu 10 V wynosi ok.100 pA. Na
rys.2 i rys.3 przedstawiono proste uktady zabezpieczenia wejsciowych sto

Stoi wzmacniaczy przed przecigzeniem.

Rys.3. Uktad zabezpieczenia wejscia

Bys.2. Prosty uktad zabezpieczenia tran-
wzmacniacza przed przecigzeniem

zystora polowego przed przecigzeniem

Drugag istotng wadg tranzystoréw polowych typu zlgczowego, zastosowa-
nych do stopni wejsciowych wzmacniaczy, jest znaczny prad wejsciowy .;Test
to prad bramki, ktéry ptynie przez spolaryzowane zaporowo zigcze bramka-
kanat pod wptywem potencjatow drenu i Zrodta. Powoduje on duzg zalezno$¢
wskazah przyrzadu od rezystancji zrodta mierzonego napiecia. Duza zalez-
nos¢ tego pradu od temperatury otoczenia wywotuje niestabilno$¢ wskazan
woltomierza i ogranicza warto$¢ mozliwej do uzyskania rezystancji wej-

Sciowej przyrzadu/rys. 4 i 5/.

By*_.4. V_Vp+_yw temperatury na charakterys Rya.5. Wplyw temperatury na charakterys-
tyki wejsciowe tranzystora polowego typ’ tyki przejsciowe tranzystora polowego
2N3088 typu 2N3088



Uniwersalny woltomierz elektroniczny
z zasilaczem sieciowym typu U-722
Woltomierz elektroniczny typu U-722 jest pierwszym catkowicie stranzys*
toryzowanym uniwersalnym przyrzagdem produkowanym w "Elpo".

Pot.1. Woltomierz elektroniczny typu U-722

Zasade dziatania tego woltomierza przedstawiono na rys.6. Przetgczony
dzielnik napiecia wejsciowego R1, R2 wraz z dzielnikiem wyjSciowym R3,
R4, R6, umozliwiajg wybor wiasciwego zakresu pomiarowego. Elementy R4,
R5, R6 i D2 stanowia uktad kompensujacy nieliniowo$¢é diody sondy detek-
cyjnej. Dzieki ich zastosowaniu skale miernika dla napie¢ zmiennych wie-

kszych od 0,3 V majg charakter liniowy.

Ilh-pL~-o0
V J

Sonda detekcyjna

Rys.6. Zasada dziatania elektronicznego.woltomierza tyju. U-722

Uproszczony schemat wzmacniacza pradu statego zastosowanego w przyrza-
dzie pokazano na rys.7. Tranzystor potowy Tl na wejsciu wzmacniacza jest
wiaczony w ten sposéb, ze sygnat mierzony doprowadzony do jego bramki nie

zmienia istotnie napie¢ miedzy elektrodami.
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Pragd poczatkowy bramki IB tran-
zystora Tl jest kompensowany cze-
$§cig pradu ptynacego przez spola-
ryzowang zaporowo napieciem UD dio-
de krzemowsg. D1, wigczong w ukta-
dzie uniezalezniajgcym prad kompen-
sujagcy od napiecia wejSciowego wzmac-
niacza. Dobranie odpowiedniej war-
tosci pradu kompensacji nastepuje
przez zmiane wartos$ci rezystora R3.

Poniewaz prad spolaryzowanego ' za-

Rys.7« Uproszczony schemat uktadu wzmae.- porowo ztgcza diody charakteryzuje
niacza pradu statego woltomierza typu sie taka sama zalezno$cig tempera-
U-722 turowg jak i prad bramki tranzysto-

ra polowego, kompensacja dziata

skutecznie w szerokim zakresie temperatury otoczenia, zmniejszajagc prad
wajsciowy wzmacniacza do wartosci uzyskiwanych przy uzyciu lamp elektro-
metrycznych.

Regulowany rezystor R11 umozliwia dobranie odpowiedniego punktu pracy
tranzystora polowego T1, w ktérym prad drenu nie zalezy od temperatury
otoczenia /rys.5/. Rezystor R6 jest wyprowadzony na ptyte czotowg i u-
mozliwia "zerowanie" uktadu. Caly wzmacniacz objety jest petlg silnego
ujemnego sprzezenia zwrotnego, redukujgcego wzmocnienie do jednoSci.

Napiecie zasilajgce +EB, -EB oraz napiecie pomiarowe do pomiarurezys-
tancjiuzyskuje sie z zasilacza sieciowego. Wszystkie napiecia sg stabi”
lizowane za pomocg tranzystorowych ukiadéw stabilizujgcych. Schemat ide-
owy wzmacniacza woltomierza typu U-722 przedstawiono na rys.8.

Rys.8. Schemat ideowy wzmacniacza woltomierza typu U-722

Wykorzystanie w konstrukcji, przyrzadu takiego wzmacniacza pozwolito
na: osiagniecie zakresu pomiarowego napiecia 100 mV, dolgczenie do wej-
§cia wzmacniacza dzielnika rezystorowego o tgcznej rezystancji 100 MSI,za-
gwarantowanie uchybu pomiaru nie przekraczajagcego +2,C$ i poprawng prace
w zakresie temperatur +5 + +40 C.
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Pomiar pradu i rezystancji realizowany jest w identycznym uktadzie
tak, jak w woltomierzach lampowych opisanych we wstepie. Duza rezystan-
cja wejsciowa i czuto$é wzmacniacza pozwalajg na rozszerzenie zakresu
pomiaru pradu do dziesigtkéw pA, o rezystancji do tysiecy Ml .Takie pa-
rametry umozliwiajg sprawdzanie nowoczesnych elementéw pdétprzewodnikowych
0 konstrukcji planarnej.

Przyrzad jest wyposazony w dwie péiprzewodnikowe sondy detekcyjne,
dzieki ktorym mozna dokona¢ pomiaréw napie¢ zmiennych w zakresie od 50mV
do 300 V, w zakresie czestotliwos$ci od 20 Hz do 700 MHz. Konstrukcje pot'*
przewodnikowej sondy detekcyjnej ilustruje rys.9.. Dyskowy kondensator

Rys.9. Konstrukcja.:sondy detekcyjnej w.cz.s 1 -

koncowka, 2 - kondensator sprzegajacy Cs,3 - 13-

cznik metalowy, 4 - ostona sondy, 5 - przepust

izolacyjny, 6 - dioda Ds, 7 i 8 - zaciski, 9 -
opornik Rs

sprzegajacy 2 umieszczony jest miedzy koncowkag 1, stanowigcg "goracy" za*

cisk pomiarowy, i metalowym tgcznikiem 3 osadzonym w metalowej ostonie

sondy 4 za pomoca izolacyjnego przepustu 5- Dioda detekcyjna 6 jest po-

taczona z tgcznikiem przez wewnetrzny zacisk 7, obejmujacy wyprowadzenie

diody. Opornik uktadu detekcyjnego S”potgczony jest. rowniez z tgcznikiem

'za pomoca zacisku §. Odpowiednio ddbrane wymiary zacisku i ostony sondy
-gwarantujg rownomierng charakterystyke
czestotliwo$ciowg sondy w szerokim za-
kresie czestotliwos$ci. Charakterystyke
czestotliwosciowg sondy przedstawiono na
rys. 10.,

Przyrzad jest skutecznie zabezpieczo-
ny przed przecigzeniem. Dotgczenie do
zaciskow wejsciowych napiecia o wartos-
ci- przekraczajgcej nawet 1000 V na do-

Rys.10. Charakterystyka czestotliwoselo-wolnym zakresie pomiarowym nie wywotuje
wa sondy detekcyjnej woltomierza typu ujemnych skutkéw dla przyrzadu. Zaciski
0-722 pomiarowe sa izolowane od obudowy przy-

rzagdu, ktdra moze by¢ uziemiona  nawet

wtedy, gdy potencjat obu biegundw mierzonego obiektu jest rdzny od po-
tencjatu ziemi. Witasciwo$¢ ta jest szczegOlnie cenna przy pomiarach pra-
du.

Uniwersalny woltomierz elektroniczny z zasilaniem bateryjnym typu. U-723
Najnowszym opracowaniem przygotowywanym do produkcji w "Elpo" jest
tranzystorowy woltoamperomierz typu U-723.

Przyrzad moze mieé szerokie zastosowanie ze wzgledu na: mozliwosé po-
miaru duzej ilo$ci parametrow, szerokie zakresy mierzonych wartos$ci, nie-
wielkie wymiary: 240 x 135 x 80 mm, ciezar nie przekraczajacy 2 kg oraz
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zasilanie z baterii wmontowanej do wne-
trza przyrzadu.

Zasade dziatania przyrzagdu pokazano
na rys.11. Mierzone napiecie state i
zmienne w zakresie czestotliwosci do
50 kHz jest doprowadzone do przetgczone-
go dzielnika napiecia.R1, R2. Dzielnik
ten zostat skonstruowany z wysokostabil-
nych rezystoréw skompensowanych czesto-
tliwosciowo i pracuje®poprawnie w catym
zakresie czestotliwo$ci mierzonych na-
pie¢. Do "tych samych zaciskdw pomiaro-
wych doprowadzony jest mierzony prad i
dotgczona jest mierzona rezystancja.Po-

miar pradu realizowany jest przez po-
miar spadku napiecia na rezystorach

dzielnika wejsciowego, a mierzone re-
zystory sg poréwnywane rowniez z re-

Fot.2. Tranzystorowy woltoamperomierz typu U—23

Rys.11. Zasada dziatania tranzystorowego woltoamperomierza typu 0-723

zystorami tego samego dzielnika. Napiecie mierzone z dzielnika doprowa-
dzone jest do wzmacniacza. Czterostopniowy wzmacniacz pradu statego po-
siada symetryczny stopien wejsciowy zbudowany na tranzystorach polowych.
Umozliwia to uzyskanie rezystancji wejsciowej rzedu 10 Mil . Schemat ide-
owy wzmacniacza woltoamperomierza typu U-723 przedstawiono na rys.12.

W przypadku pomiaru napieé statych wzmacniacz objety jest petlg linio-
wego ujemnego sprzezenia zwrotnego R4, R5 i R6. Natomiast w przypadku po-
miaru napie¢ zmiennych w obwdd sprzezenia wigczony jest dwojnik diodowy
D1, D2. Dobo6r rezystorow R5 i R6 ksztattuje charakterystyke napieciowg
catego uktadu, zapewniajgc liniowag zalezno$¢ pradu miernika od napiecia
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Typ

przy-

rzadu

U-716

u-717

U-718A

U-720

U-719

u-721

U-722

U-723

Zakres i
Napiecie
state

2
0,1+-1000 V
+3#
0,1V*30 kV
+3,5%
0,1*300 V
+3,5%

Ofl* 30 kV
+3,5%
0,01V*30kV
+2.5%

0,01Vv*1000V
+3%

C,01V*30 kV
+29$

0,01*1000V
+2$

Uniwersalne woltomierze analogowe produkcji

doktadno$¢ pomiaru

Napiecie
zmienne

3

0,2*300 V
+4%

0,1Vv*3 kV
+4. 5%

0,1*300 V
+4+ 5

0,1 * 3 kV
+4y5%

0,1*300 V
+3, %

ImV*1000V
+4$

0,05*1000V
+29$

0,01*1000V

Prad

1pA*1 A
+4 5%

IpA * 1A
+4,5$

1uA*5 A
+3$

0, 1nA*
100 nA
+2%

2nA*1 A
+2$

Rezystan-
cja

5
5  *500MQ
+10%

1 *100vel
+10%

1 *100Mvbl
"0$

2 *1000MSI
+10%

2 *50 Mei
+10%

0,5*5000Mft
+10%

0,2 +500Mm#
+10%

Rezys-

tancja

wejscio-

wa dla

napiec

statych
6

10 Mil

10 Mft

10 MSI

10 MSI

100 M&

150 kft

100

10 MBI

"Elpo"

Zakres cze-
stoliwoS$ci
mierzonej
napiec

zmi ennych

7
30Hz*100MHz

20Hz*250Mffe

2(Hz* 1 GHz

20Hz *250MHz

20Hz*1000MHz

20Hz*20kHz
z sondg w.
ca.do 150MHz

20Hz*700MHz

20Hz*50kHz
z sondg w.

cz.do 1000MH5

T abela 2

Ukitad
Nasilaniie

8

lampowy
sieciowe

lampowy
sieciowe

lampowy
sieciowe

lampowy
sieciowe

la topowy
si eciowe

tranzysto-
rowy

bateryjne

tranzysto-
rowy
sieciowe

tranzyst.
bateryjne

Okres
produke ji

9
1958-63

1959-65

1-963*-68

1966-70

1969-..

1971-..

1971-. .

1972



Rys.12. Schemat ideowy wzmacniacza woltoamperomierza typu 0-723

wejsciowego wzmacniacza z nierélnomiemos$cig nie przekraczajaca 0,3<4T
petnej skali miernika. Dzieki temu ukiadowi miernik Mna wyj$ciu wzmac-

niacza posiada dwie skale liniowe o 30 i 50 dziatkach dla wszystkich za-
kresbw pomiarowych.

Przyrzad jest dodatkowo wyposazony w poOtprzewodnikowg sonde detekcyj-
ng umozliwiajgcg pomiary napie¢ zmiennych w.cz. od 20 nV do 10 V w zakre

sie czestotliwos$ci do .1000 MHz. Charakterystyke czestotliwo$ciowg sondy
detekcyjnej przedstawiono na rys.13.

Rys. 13. Charakterystyka czestotliwos$cio-
wa sondy detekcyjnej woltoamperomierza
typu U-723

Uniwersalne woltomierze elektroniczne stanowia jedng z grup specjali-
zacyjnych produkcji "Elpo".

Zestawienie parametrow technicznych z terminami produkcji tych pitsyrza
déw od 1958 podano w tabeli 2.
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inz. Bogustaw JACKIEWICZ

MILIWOLTOMIERZE SZEROKOPASMOWE PRODUKCJI "ELPO"

Wspotczesne woltomierze elektroniczne przeznaczane do pomiaréw napiec
zmiennych dziatajg zazwyczaj na zasadzie detekcji mierzonego sygnatu za
pomocag prostownikow diodowych. W zaleznos$ci od rodzaju uktadu wejsciowe-
go, woltomierze z detektorem diodowym dzielg sie na dwie grupy: przyrza-
dy z sonda detekcyjng i przyrzady ze wzmacniaczem wejsciowym.

Charakterystyczng cechg woltomierzy nalezgacych do grupy pierwszej jest
umieszczenie detektora diodowego bezposrednio na wejsciu przyrzadu /rys.
la/, zazwyczaj stanowigcego specjalng sonde pomiarowg, potgczong z re-
sztg przyrzadu elastycznym kablem wielozytowym. Skladowa stata napiecia,

uzyskiwana w rezultacie detekcji, jest w przyrzadach tej grupy wzmacnia-
na za pomocg wzmacniacza napiecia statego, na wyjsciu ktdrego znajduje
sie magnetoelektryczny miernik wychytowy, wyskalowany bezpos$rednio w je-
dnostkach mierzonego napiecia zmiennego.

Do tej grupy woltomierzy zalicza sie zaréwno proste przyrzady uniwer-
salne, przeznaczone do pomiaréw napie¢ statych, zmiennych i opornosci,
jak i czute miliwoltornierze bardzo wielkiej czestotliwos$ci. W przypadku
przyrzadéw uniwersalnych, wzmacniacz napiecia statego posiada niewielkie
wzmocnienie napieciowe /zazwyczaj rowne jednoSci/ i stuzy gtéwnie jako
separator, oddzielajgcy miernik magnetoelektryczny /pobierajgcy dos$¢ zna-
czny prad/ od wyjsScia detektora diodowego. Wmiliwoltomierzach przeznaczo-
nych do pomiaréw matych sygnatéw b.w.cz., sygnaly wyjsSciowe z detektora
sg stabe i wymagajg stosowania bardziej skomplikowanych wzmacniaczy na-
piecia statego, wyposazonych w uktady przetwarzania lub automatycznej
stabilizacji poziomu zerowego.

Nsmacniuc/ Nsmacmcz
Detektor

Rys.l. Zasada dziatania elektronicznych woltomierzy prostownikowych:
a - przyrzad z sondag detekcyjng /woltomierz uniwersalny, miliwoltunierz
fo.w.cz./j b - przyrzad ze wzmacniaczem wejsciowym /miliwcltomierz szero-
kopasmowy/

Do drugiej grupy nalezg miliwoltornierze, w ktérych detektor jest po-
przedzony szerokopasmowym wzmacniaczem napiecia zmiennego /rys.lb/. Za—
stosowanie wzmacniacza wejsciowego umozliwia wzmocnienie bardzo matych
Ygnatéw, ktérych nie wykrywa bezposrednio detektor diodowy: dlatego przy
rzady tej grupy odznaczajg sie wyzsza czutos$Scig niz inne woltomierze pro
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stownikowe. Niezaleznie od zakresu -pomiarowego w miliwoltomierzach ze
wzmacniaczem wejsciowym napiecie zmienne dotgczone do detektora moze mie¢
znaczng amplitude, zapewniajgcg wysoka sprawno$¢, i dobrg liniowos$¢ pros-
towania. Brak wzmacniaczy napiecia statego eliminuje w tych przyrzadach
problemy zwigzane z dryftem i z konieczno$cig okresowej regulacji zera.
Jedyng strukturalng wadg omawianych przyrzadéw jest ograniczenie zakresu
pomiarowego, spowodowane niemoznos$cig uzyskania wymaganej statosci wzmoc-
nienia i rownej charakterystyki przenoszenia wzmacniacza szerokopasmowe-
go dla czestotliwos$ci wiekszych od kilkunastu MHz.

Rys.2. Zakresy pomiarowe elektronicznych
ib 100 ik tok WK im tom 100M iooomhz woltomierzy prostownikowych

Wszystkie trzy rodzaje elektronicznych woltomierzy prostownikowych
posiadajg wtasciwe sobie cechy charakterystyczne, okre$lajgce ich przy-
datno$¢ w konkretnych warunkach pomiarowych* Zakresy mierzonych napie¢ i
czestotliwo$ci, przedstawione graficznie na*rys.2, wyznaczajg mozliwosci
pomiarowe poszczegdlnych rodzajéw omawianych przyrzadow.

Witasnos$ci woltomierzy uniwersalnych i miliwoltomierzy szerokopasmo-
wych zostaty szczegétowo opisane w odrebnych artykutach niniejszego nu-
meru Biuletynu "Mera". Poréwnanie tych wtasnosci z podanymi ponizej pa-
rametrami najnowszego miliwoltomierza szerokopasmowego, produkowanego w
"Elpo"-, umozliwi uzytkownikowi wybdr najbardziej odpowiedniego przyrzadu.

Tabela 1

Parametry miliwoltomierzy szerokopasmowych produkowanych w "Elpo”

Typ miliwoltomierza V-611 V-615 V-621

Okres produkcji 1958 t 1963 1963 <« 1970 od 1970

Zakres pomiarowy 1nmv¥ 10V 100 uVv+-300 mvy~ 100 Juv+ 300 V
300 mwvi-300 V 2

Zakres czestotliwosci 20 Hzi-200 kHz 20 Hz-3 MHz 10 Hz * 10 Mt

Doktadnosé:

- uchyb™ podstawowy +2,50& +2# +;2£

- uchyb dodatkowy na
krancach zakresu

czestotliwosci +5% +5# +%
Zasilanie sieciowe siec. lub sieciowe
bateryjne

Zakres temperatury
pracy przyrzadu nieokreslony  +10 + +35°C 0 » +45°C
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Typ miliwoltomierza V-611 V-615 V-6 21

Wyposazenie sonda 1000: 1 sonda 100 uV t-
300 mv
sonda 300 nV t
300 V

Uwagi: 1/ wejscie bezposSrednie
2/ wejsScie przez sonde 1000:1

Rozwéj miliwoltomierzy szerokopasmowych w "Elpo"

Pierwszy miliwoltomierz szerokopasmov\y, typuV-611, produkowany od
1958 r. w Zaktadzie "Elpo™ w Warszawie byt przyrzadem lampowym, posiada-
jacym stosunkowo szeroki, jak na déwczesne mozliwosci techniczne, zakres
pomiarowy /tablica 1/. Dalsze rozszerzenie zakresu czestotliwo$ciowego i
czutos$ci miliwoltomierzy stato sie mozliwe dzieki zastosowaniu wzmacnia-
czy, ktérych dziatanie oparto na elementach pdiprzewodnikowych. Miliwol-
tomierz tranzystorowy typu V-615 wprowadzony do produkcji w 1963 r. doréw-
nywat juz pod wzgledem mozliwo$ci pomiarowych najlepszym rozwigzaniom za-
granicznym z tego okresu.

Przyrzad ten spotkat sie z duzym uznaniem na rynkach zagranicznych i
byt przedmiotem wielu powaznych transakcji eksportowych. Duze zapotrze-
bowanie, uzasadniajagce roczng produkcje przekraczajagcg 1000 sztuk,zapew-
nito wysoka optacalno$¢ wytwarzania, pomimo stosunkowo niskiej ceny zby-
tu i stworzyto sprzyjajace warunki do usprawnienia technologii oraz do
zebrania wielu cennych uwag na temat eksploatacji, wykorzystanych przy
opracowywaniu nastepnego modelu miliwoltomierza.

Wnowym miliwoltomierzu, wprowadzonym do produkcji w 1970 r. uspraw-
niono przetaczanie podzakres6w, umozliwiajac pomiary napie¢ w catym za-
kresie pomiarowym 100 jxV s 300 V, zaréwno przy bezposSrednim dotgczeniu

AC MttUVOILTMETER

flys.3. Zakresy pomiarowe miliwoltomierzy
szerokopasmowych produkc3i“"ZZEAP "Elpo™

Fot.1. Miliwoltomierz typu Y-621

sygnatu do gniazda wejsciowego przyrzadu-, jak i za posrednictwem sond,
zmniejszajacych pojemno$¢ obcigzajacg Zrédto mierzonego napiecia. Zasto-
sowanie tranzystorOw o czestotliwosci granicznej rzedu 600 MHz oraz opra-
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oowanie nowego uktadu transformatora; impedancji, pozwolito rozszerzy¢
charakterystyke czestotliwo$ciowg miliwoltomierza do 10 MHz i zmniejszy¢
poziom szuméw, utrudniajgcych pomiary matych sygnatéw wejsciowych /rys. 2/«

Zasada dziatania miliwoltomierza typu Y-621

Zasade dziatania miliwoltomierza przedstawiono na rys.4. Zaleznie od
pozycji przetacznika zakres6w, sygnal mierzony jest doprowadzony do wej-
$§cia transformatora impedancji bezposrednio Ilub za poSrednictwem rezys-

Przetaanik zakresw idni
Gniazdo wejsciowe / -7 %1%4
mirt.mm Transformator
300mM\V... r
300i
mm... ( :
.300mV ----- i.— i

Rys.4. Schemat blokowy miliwoltomierza typu V-621

torowo-pojemnosciowego dzielnika wejsciowego, wprowadzajgcego ttumienie
60 dB /1000:1/. Transformator impedancji, o matej rezystancji wyjsciowej,
zasila rezystorowy dzielnik drabinkowy, posiadajacy 6 stopni ttumienia po
10 dB kazdy /3,16:1/, przetagczanych w taki sposéb, ze sygnat sterujgcy
wejscie wzmacniacza szerokopasmowego nie zalezy od zakresu pomiarowe-
go przyrzadu.

Wzmacniacz szerokopasmowy sktada sie z 2 3ekcji wzmacniajgcych i
A2, potaczonych kaskadowo. Do wyjscia wzmacniacza A2 dotgczony jest de-
tektor diodowy, dziatajgcy w uktadzie tzw. podwajacza napigcia. Skladowa
stata napiecia wyjsciowego detektora steruje miernik magnetoelektryczny,
zaopatrzony w skale, wycachowang bezposSrednio w jednostkach mierzonego
napiecia.

Do wyposazenia przyrzadu nalezg dwie sondy pomiarowe i Sg.

Transformator impedancji

Zasadniczg cze$cig uktadu wejsciowego miliwoltomierza jest elektroni-
czny transformator impedancji, umozliwiajgcy uzyskanie wysokiej rezys-
tancji wejsciowej przyrzagdu mimo zastosowania dzielnika drabinkowego i
impedancji rzedu 1 k5l . Najprostszg metodg wykonania poétprzewodnikowego
uktadu o potrzebnej rezystancji wejsciowej bytoby zastosowanie w stopniu
wejsciowym tranzystora polowego. Jednak tranzystory polowe odznaczajg sie
niekorzystng cechg /oprécz do$¢ wysokiej ceny/ w postaci szuméw witasnych
wystepujgcych szczegdlnie przy matej rezystancji.zrodta, a kilkakrotnie
wiekszych niz w przypadku ztgczowych elementéw poétprzewodnikowych.Ponie-
waz mozna byto przewidzie¢, ze w wiekszos$ci przypadkdéw rezystancje zrodet
mierzonego sygnatu bedg raczej niewielkie, nie przekraczajgce kilku KkSI ,
w stopniu wejsciowym transformatora impedancji zastosowano tranzystor
ztgczowy, wykonany technikag planarng,zapewniajgcg niski poziom niskocze-
stotliwos$ciowych szuméw powierzchniowych. Uktad transformatora impedan-
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cji, opracowany specjalnie dla milifyoltcmierza V-621 przedstawiono na
rys.5s.

Transformator sktada sie z dwoch tranzystoréw przeciwstawnych T~ i Ty
tworzgcych wzmacniacz, objety ujemnym napieciowym sprzezeniem zwrotnym,
redukujacym wzmocnienie obu stopni dc jednos$ci-Wzmacniacz .posiada dodat-
kowy tranzystor Ty dziatajagcy wuktadzie zblizonym do uktadu wtoérnika
emiterowego z tym, ze "zimna" koncowka rezystora, emiterowego jest do-
taczona do punktu wyjsciowego, powtarzajacego dla napie¢ zmiennych po-
tencjat wejscia uktadu. Woprzedstawionym uktadzie wszystkie elektrody
tranzystora T1 znajdujg sie dla sygnatow zmiennych na prawie jednakowym-
potencjale, co zapewnia duza impedancje wejsciowaq.

Rys.6. Zalezno$¢ szuméw wieLsnych mili*
woltomierza V-621 od rezystancji zrédta
Rys;5." Transformator impedancji mierzonego napiecia

Poziom szumdéw witasnych tranzystora ztgczowego zalezy w duzym stopniu
od pradu emitera i od rezystancji zrodta; dla kazdej rezystancji zréd-
-ta istnieje odpowiednia warto$¢ pradu emitera, przy ktérej szumy sg naj-
mniejsze. W omawianym uktadzie, ze wzgledu na wymagane pasmo czestotli-
wosci, prad tranzystora T nie moze by¢ zbyt maty. Wmiliwoltomierzu
V-621 minimalny poziom szuméw wejsciowych /wyrazony w dB w stosunku do
szuméw termicznych/ wystepuje przy rezystancji generatora rzedu 5 kil .Ty-
powa zalezno$é szuméw wiasnych miliwoltamierza od rezystancji zZrédta mie-“
rzonego sygnatu, wyznaczong dosSwiadczalnie, przedstawia rys.6.

Skladowa rzeczywista rezystancji wejsciowej transformatora impedancji
wynosi zwykle 2 MBL . 0 impedancji obciazajgcej zrédto mierzonego napiecia
praktycznie decyduje pojemno$¢ przewodéw tgczacych miliwoltomierz z obie-
ktem pomiarowym /iya.7/.

10W
Lwe
im
Lmmre
mu /\
lo \ =
Rys.7. Zalezno$¢ impedancji wejsciowej miliwol- ° |,JSN-
; : L . ma
tomierza V-621 od czestotliwos$ci: a - wejscie
bezpos$rednie, 100 uV » 300 mV, Cwe = 30 pF; b - \
wejsScie bezposrednie, 300 uy t- 300 V,Cwe = 12 pF; tu \
¢ - wejScie bezposSrednie z kablem pomiarowym o >
dtugodéci 150 cm, Cwe = 120 pF; d - wejScie przez \

sonde S2 /100 uV *» 300 mV/, Cwe = 10 pF; e - wej
§cie przez sonde Sj /300 uV « 300 V/, Cwe =2,5pF

Y Patent PRL nr 62120
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Sondy pomiarowe

Wcelu zmniejszenia wptywu pojemnosci kabla uzytego do potgczenia o-
biektu pomiarowego” z gniazdem wejSciowym miliwoltomierza, przyrzad wypo-
sazono w dwie sondy pomiarowe. Sonda S., umozliwiajgca zmniejszenie po-
jemnos$ci potagczen przy pomiarach napie¢ w zakresie' 300 mv "m 300 V,zawie-
ra rezystorowo-pojemnosciowy dzielnik o podziale 1000:1. Sonde dotacza
sie do gniazda wejSciowego i ustawia sie przetgcznik zakresow przy-
rzagdu na warto$¢ 1000 razy mniejszg od mierzonej /w pozycjach odpowiada-
jacych 6 zakresom miliwoltowyn/. Sonda S2> przeznaczona do pomiar6w na-
pie¢ wzakresie 100 pY t- 300 mV, posiada wbudowany elektroniczny trans-
formator impedancji, wykonany w uktadzie réznigcym sie od przedstawione-
go na rys.5 jedynie brakiem rezystora R~ oraz tym, ze rezystor R, jest
dotgczony do kolektora tranzystora TO, zamiast do napiecia zasilajagcego

Znajdujacy sie w przyrzadzie rezystor R_ jest wsp6lny dla uktadéw obu
transformatoréw impedancji: wewnetrznego oraz znajdujgcego sie w sondzie;
Dotaczenie sondy S* do -gniazda miliwoltomierza powoduje doprowadzenie
napiecia zasilajgcego do tranzystoréw sondy, zwiekszajgc wartosc pradu
ptynacego przez rezystor R,. Poniewaz baza tranzystora T”, transformato-
ra impedancji wbudowanego ao przyrzadu, znajduje sie na statym potencja-
le, obnizenie napiecia kolektora T, wprowadza w stan odciecia, zapo-
biegajac przedostawaniu sie niepozadanych zakidécen z gniazda Gl miliwol-
tomierza przy pracy z sondg

Impedancja wejsciowa sona moze by¢ przedstawiona vypostaci ukladu za-
stepczego, sktadajgcego sie z rezystancji rzeczywistej i rownolegtej po-
jemnos$ci wejsciowej. Pojemno$é wejsciowa jest stata w calym zakresie cze-
stotliwo$ciowym przyrzadu, a pewne zmniejszenie skiadowej rzeczywistej
przy wiekszych czestotliwos$ciach nie ma praktycznego znaczenia /rys.8/.

Rys.8. Zalezno$¢ sktadowej rzeczywistej
impedancji wejsciowej sond miliwolt.omie-
rza V-621 od czestotliwosci

Rys.9. Wplyw impulsowego poboru pradu detektora wol-
tomierza z sondg detekcyjna na ksztatt mierzonego
napiecia

Wodr6znieniu od innych typéw przyrzadéw prostownikowych miiiwolto-
mierz szerokopasmowy charakteryzuje sie catkowicie liniowym ukladem wej-
Sciowym, nie wprowadzajgcym impulsowych obcigzen obiektu mierzonego
lrys.9/. Miliwoltomierz typu Y—-621 nie wprowadza znieksztatceh nielinio-
wych mierzonego sygnatu i przy okres$lonej impedancji zrédta odznacza sie
mniejszymi btedami pomiarowymi niz przyrzad z sondg detekcyjng o takiej
samej nominalnie rezystacji wejsciowej /rys.10/.
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Bys.10. Zaleznos¢ biedu wskazan od sto-
sunku rezystancji zrédta mierzonego na-
piecia od rezystancji wejsciowej wolto-
mierza: a - woltomierz z sondg detekcyj-
ng; b - miliwoltomierz szerokopasmowy

Wzmacniacz 1 detektor diodowy

Sygnat, ofcrzymywany z wyjecia regulowanego dzielnika napiecia niezalez-
nie od zakresu pomiarowego zawiera sie w granicach. 0 =1 mV. Wcelu za-
pewnienia odpowiednich warunkéw pracy prostownikow diodowych, miedzy dziel-
nikiem i detektorem umieszczono wzmacniacz szerokopasmowy 0 wzmochieniu
napieciowym rzedu 300 V/V. Wzmacniacz sktada sie z dwéch sekcji, z kté-
rych kazda zawiera po trzy stopnie wzmacniajace, objete ujemnym sprzeze-
niem zwrotnym, ksztattujgcym charakterystyke czestotliwo$ciowg i unieza-
lezniajgcym wspotczynnik wzmocnienia od parametrow elementow poétprzewod-
nikowych /rys. 11 i 12/.

Rys.11. Pierwsza sekcja wzmacniacza sze- Rys.12. Uproszczony schemat drugiej sek-
rokopasmowego miliwoltomierza typu V-621 cji wzmacniacza szerokopasmowego m ili-
woltomierza tyuu V-621

We wzmacniaczu zastosowano nowoczesne tranzystory wykonane technikag
planarng i "mesa", o czestotliwos$ci przekraczajgcej 600 MHz, co pozwo*
lito na utrzymanie ujemnego sprzezenia zwrotnego w obrebie kazdej sekcji
na poziomie rzedu 30 4 40 dB, zapewniajagcego dobrg stato$¢ wzmocnienia.

FoAcowy 3topienn wzmacniacza jest potgczony z detektorem diodowym,dzia
tajagcym w uktadzie podwajania napiecia. Duza rezystancja wyjsciowa wzmac-
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niacza, wynikajaca z zastosowania pradowego sprzezenia zwrotnego w obwo-
dzie emitera tranzystora koncowego, powoduje prace detektora w warunkach
znacznych katow .przewodzenia diod, osiggajgcych przy.sinusoidalnym sygna-
le wejsciowym wartos$ci rzedu 120 . Rezultatem tego jest proporcjonalnos$é
wskazan przyrzadu do wartosci Sredniej, a nie szczytowej sygnatu wejscio-
Wego, €0 W znacznym stopniu zmniejsza wrazliwo$¢ miliwoltomierza na znie
ksztatcenia nieliniowe mierzonego sygnatu. Przyrzad jest fabrycznie ce-
chowany napieciem sinusoidalnie zmiennym bezposrednio w wartosciach sku-
tecznych sygnatu wejsciowego.

Pomimo zastosowania najszybszych ze znanych diod przetgczajgcych,spraw
nosé detektora wykazuje pewien spadek dla czestotliwos$ci, rzedu 10 MHz.
Spadek ten zostat skompensowany wzrostem wzmochienia drugiej sekcji wzmao*

Rys. 13. Charakterystyka czestotliwosciowa miliwoltomierza typu V-621

niacza przy wiekszych czestotliwos$ciach, uzyskanym za pomocag dodatkowego
Uktadu sprzezenia zwrotnego. Wypadkowa charakV*rystyka czestotliwo$ciowa
przyrzadu jest niemal ptaska w calym zakresie 10 Hz « 10 MHz /rys. 13/.

Konstrukcja miliwoltomierza

Miliwoltomierz ty.pu V-621 jest wykonany jako samodzielny przyrzad wol-
nostojacy, w typowej obudowie metalowej, uzywanej w "Elpo". Jedynym orga-

nem regulacyjnym, ktéry znajduje sie na ptycie czotowej przyrzadu /o -
précz miernika wychytowego, wytgcznika sieciowego i gniazd wejSciowych/
jest przetacznik obrotowy, umozliwiajagcy wybdr jednego z dwunastu za-

kresbw pomiarowych-
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W obudowie miliwoltomierza znajduje sie takze zasilacz sieciowy, wypo-
sazony w tranzystorowg stabilizacje napiecia wyjsciowego, uniezalezniaja-
cg wskazania przyrzadu od zmian napiecia sieci. Wszystkie uktady elektro-
niczne wchodzace w sktad miliwoltomierza sg przystosowane do pracy w rdz-
nych warunkach technoklimatycznych. Zmiany temperatury otoczenia w zakre-
sie 0 t- +45 0 nie powodujg istotnego pogorszenia doktadnosci wskazan przy-
rzadu /rys.14/. Wszystkie serie produkcyjne miliwoltomierzy typu V-621
przed przekazaniem uzytkownikom sg podawane badaniom odporno$ci mechani-
cznej oraz zaostrzonym badaniom klimatycznym, wykonywanym wg programu o-
bowigzujgcego w odniesieniu do aparatury przeznaczonej do pracy w klima-
cie tropikalnym /TS/.

inz. Andrzej POHORECKI

MJIIIWOLTOMIERZ b.w .cz. DO 1000MHz TYPU Y-617

Uktady miliwoltomierzy b .w.cz.charakteryzujg sie przeprowadzaniem de-
tekcji bezposrednio na wejsciU'T?rzyrzadu.Detektor w.cz.w takim miliwolto*
mierzu jest ukladem wyodrebnionym,zbudowanym w postaci sondy,ktérg przy
pomiarach umieszcza sie w punkcie<pomiarowym. Sonda potgczona jest odpo-
wiednio ekranowanym przewodem z ukiadem wzmacniajagcym. Wzmacniacz mili-
woltomierza b.w.cz. jest wzmacniaczem pradu statego, w odréznieniu od mi-
liwoltomierzy Srednieji wielkiej czestotliwo$ci, ktore wyposazone sg we
wzmacniacze szerokopasmowe, a detekcja nastepuje po wzmocnieniu sygnatu.

Pierwszym miliwoltomierzem b.w.cz., ktéry, skonstruowano w "Elpo" na
poczatku lat sze$cdziesigtych, byt miliwoltomierz typu V-613. Posiadat
on uktad mostkowy zbudowany w ten sposdb, ze jedna z lamp mostka umiesz-
czona w sondzie pracowata w uktadzie detekcji siatkowej. Podstawowe pa-
rametry przyrzadu: pierwszy zakres pomiarowy 150 mV? uchyb podstawowy
+5%, gdrna granica czestotliwos$ci 100 MHz.

Zbudowanie czutego wzmacniacza pragdu statego z przetwarzaniem umozli-
wito skonstruowanie miliwoltomierza typu V-614« Przyrzad ten ma pierwszy
zakres pomiarowy 10 mV i umozliwia pomiary napie¢ przemiennych o czesto-
tliwosci do 500 MHz. Uchyb podstawowy miliwoltomierza typu V-614 wynosi
+3,5%* Oechg wyzej wymienionych przyrzadéw jest istnienie szeregu nieli-
niowych podziatek na skali miernika wyjsciowego, zwigzane z pracg detek-
tora wejsciowego w zakresie matych napie¢ mierzonych na nieliniowej cze-
§ci charakterystyki diody prostowniczej. Utrudnia to odczytywanie pomia-
row na skutek obnizenia doktadnos$ci odczytu na poczatku skali i koniecz-
nosci stosowania wielu podziatek /dla kazdego podzakresu odrebna podziat-
ka/. Czesto tez konieczne jest indywidualne skalowanie poszczegdlnych eg-
zemplarzy przyrzadu, co w produkcji seryjnej jest bardzo kitopotliwe.Z po-
wyzszych wzgledow koniecznos$cig stato sie zaprojektowanie miliwoltomie-
rza b.w.cz. z odpowiednimi uktadami korekcyjnymi, kompensujacymi nieli-
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niowos$¢ detektora wejsciowego. Opracowa

ny w "Elpo” i wchodzgcy obecnie do pro-
dukcji miliwoltomierz b.w.cz. typu V-617
jest przyrzadem o duzej czuto$ci i po-

siada w petni liniowg skale /fot./.

Parametry przyrzagdu sg nastepujace:
zakres pomiaru napie¢ 3 mv - 3V Iw
szesciu podzakresach/; zakres czestotli-
wosci mierzonych napie¢ 30 kHz - 1000
MHz; uchyb podstawowy przyrzadu//w zakre
sie czestotliwosci 100 kHz + 50 MHa/

+2,5fo; rezystancja wejsciowa dla F = 1
MHz i U= 1VA50 kIZ; pojemnos$é wejscio
Fot.1. Miliwoltomierz typu V-617 wa 2 pF.

Uktad miliwoltomierza, przedstawiony na rys.l, sktada sie z nastepuja-
cych cztonow: detektora wejsciowego, pracujacego w uktadzie detekcji szczy
towej i zbudowanego w postaci sondy, wysokoomowego dzielnika wejSciowego,
uktadu filtréw wraz z przetwornikiem elektromechanicznym, wzmacniacza o
specjalnie uksztattowanej charakterystyce wzmocnienia w funkcji sygnatu
wejsciowego, dzielnika miedzystopniowego, wzmacniacza wyjsciowego o cha-
rakterystyce liniowej, detektora fazoczutego wraz z miernikiem wyjscio-
wym, oraz uktadu formujacego napiecie regulacyjne. Wymienione bloki two-
rzg tor sygnatu mierzonego. A

DZIELNIK UZMACNIACZ DZIELNIK

UEJSCIouY PRZETUL UEUNIOUY w

‘A
UKLAD UZMACNIACZ
KALIBRACII LINIOUY
UKLAD UKLAD UKLAD DETEKTOR
ZEROUANIA KOMPENS, FORMUJ FAZOCZULY
UYCH. MIEUA
ZASILNAP. ANOD. zasilacz nap. zar:
ur
Rys.1. Schemat blokowy ukitadu miliwol- Rys.2. Uproszczony schemat wzmacniacza
tomierza typu V-S17 nieliniowego

Wcelu uzyskania duzej doktadno$ci wskazan i wysokich walorow uzytko-
wych, przyrzad zostat wyposazony w uktady dodatkowe: uktad kalibracji,u-
ktad zerowania oraz uktad kompensujagcy poczatkowe odchylenie miernika,wy-
stepujgce na najbardziej czutych zakresach pomiarowych.

Wprzyrzadzie tym korekcje nieliniowos$ci detektora wejsciowego uzys-
kano dzieki odpowiednio uksztattowanej charakterystyce wzmacniacza nieli-
niowego. Fala prostokatna, o amplitudzie proporcjonalnej do wartosci sy-
gnatu mierzonego i czestotliwos$ci 50 Hz, uzyskana z przetwornika elektro-
mechanicznego, jest wzmacniana we wzmacniaczu nieliniowym. Warto$¢ tego
wzmocnienia jest zalezna /w sposéb Scisle okre$lony/ od warto$ci sygnatu
wejsciowego. Zalezno$¢ te uzyskano przez zastosowanie uktadu wzmacniacza
przedstawionego na rys.2. W obwodzie anodowym pierwszego stopnia tego
wzmacniacza /lampa I/rbwnolegle z rezystorem Ra pracuje krzemowa dioda
regulacyjna Dr /OA 128/. Dioda ta polaryzowana jest w kierunku przewodze'
nia napieciem statym Ur, otrzymywanym z uktadu formujgcego. Wartos¢ na-
piecia polaryzacji jest tak dobrana, ze punkt pracy diody znajduje sie na

74



zakrzywieniu charakterystyki. Wgranicach danego podzakresu wzrost napie-
cia mierzonego powoduje wzrost napiecia wytwarzanego przez uktad formu-
jacy. Wzwigzku z tym maleje rezystancja diody dla przebiegbw zmiennych.
Efektem tych proceséw ¢est zmniejszanie sie wzmochienia pierwszego stop-
nia uktadu wzmacniacza. Zmiany napiecia regulacyjnego wywierajag dodatko-
wy wptyw, zmieniajagc punkt pracy lampy 12. Oba te czynniki sg tak dobra-
ne, ze charakterystyka wzmocnienia wzmacniacza w funkcji napiecia mierzo-
nego ma ksztatt umozliwiajgcy /w granicach danego podzakresu/ petne skom-
pensowanie nieliniowos$ci detektora wejsciowego.

Uktad forojnjagcy napiecie regulacyjne pobiera sygnat z detektora fazo”-
cztttego i przeksztatca go w sygnat staty o wartosSci zaleznej od napiecia
na wyjsciu wzmacniacza liniowego. Uktad ten posiada regulacje, umozliwia
jaca uzyskanie wtasciwej warto$ci tego napiecia. Wzmacniacz liniowy jest
typowym, dwustopniowym wzmacniaczem rezystancyjnym na lampach EES¢.Dzie-
ki istnieniu dzielnika miedzystopniowego pracuje on w warunkach takiego
samego wysterowania dla kazdego podzakresu pomiarowego. W celu catkowi-
tego uniezaleznienia pracy uktadu od wptywu napie¢ zasilajacych i zakt6-
cen sieciowych przez obwody zarzenia lamp, w przyrzadzie zastosowano roz-
budowany system stabilizowanych zasilaczy, cze$ciowo stranzy $“orowanych»
Réwniez wyjsciowy detektor fazoczuty jest ukladem péiprzewodnikowym.

Dzieki zastosowaniu wyzej opisanych rozwigzan uktadowych uzyskano przy-
rzad pomiarowy o bardzo wysokich parametrach uzytkowych, prosly w obstut
dze, posiadajacy dwie liniowe skale o dziatkach koncowych 30 i 100. Za-
stosowana w miliwoltomierzu typu Y-617 sonda detekcyjna z dioda po6tprze-
wodnikowg CG91AH charakteryzuje sie matg zalezno$cig napiecia wyjsciowe-
go od czestotliwos$ci napiecia mierzonego, matg pojemnosciag wejsciowa i
matg zaleznos$cig wynikow detekcji od temperatury otoczenia. Walory te u-
zyskano dzieki odpowiedniej konstrukcji sondy, przedstawionej na rys.3.

Wrozwigzaniu tym dioda potprzewodnikowa

'l wraz-z rezystorem 2, kondensatorem sprze-

gajacym 3, kondensatorem filtrujagcym 4,

oraz bimetalicznym regulatorem temperatu-

ry 5 sg umieszczone wewngtrz korpusu me-

talowego 6, na ktérym jest nawiniete u-

zwojenie grzejne 7- Cato$¢ umieszczona

jest w wewnetrznym korpusie izolacyjnym

8, oddzielajgcym termicznie uktad sondy

od warunkéw zewnetrznych. Zapewnia to

statg temperature 40 C/ zlacza diody

i wydatnie zmniejsza Wplyw temperatury na Rya-3. Konstrukcja sondy detekcyjnej

wskazania przyrzadu. Zastosowanie odpo-

wiedniej konstrukcji mechanicznej i spe-cjalnego kondensatora dyskowego 3

zmniejsza indukcyjno$é doprowadzen, zapewniajgc rownomiernos¢ charakte-

rystyki czestotliwosciowej miliwoltomierza w szerokim zakresie. Charakte*

rystyki te przedstawia rys.4. Sonda detekcyjna w.cz. zastosowana wmili-

woltomierzu typu V-617 jest przedmiotem projektu wynalazczego nr P138925.
I

Istotnym parametrem miliwoltomierza b.w.cz. jest rezystancja wejscio-
wa 1 jej zalezno$¢ od czestotliwos$ci sygnatu mierzonego. Uklad detektora
szczytowego zastosowany w miliwoltomierzu typu V-617 umozliwit uzyskanie
rezystancji wejsciowej rzedu 50 kil dla $rednich czestotliwosci. Zalez-'
no$6 rezystancji wejsciowej od czestotliwo$ci przedstawia rys.5-

Miliwoltomierz typu V-617 jest pierwszym opracowanym w Kraju przyrza-
dem do pomiaru matych napie¢ b.w.cz. z petng kompensacjg nieliniowoS$ci
skali. Gtowng zaletg przyrzadu jest stosunkowo prosty uktad i tatwosé
kompensacji nieliniowos$ci, co jest szczegdlnie istotne w produkcji sery3
nej*
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Rys.4. Charakterystyki czestotliwo$§¢!«*« Rys.5. Zalezno$¢ rezystancji wejsciowej ai*
miliwoltomierza typu V-f17 liwoltomierza typu V-S17 od czeatotliwosdci

Dzieki zastosowaniu specjalnego wyposazenia b.w.cz., réwniez produko-
wanego w "Elpo" /np. tréjniki pomiarowe i odpowiednie dzielniki rozsze-
rzajgce zakres pomiaréw/’, miliwoltomierz typu V-617 jest przyrzadem ma-
jacym duze zastosowanie w technice wielkiej czestotliwos$ci, nie ustepujg*
cym podobnym, nowoczesnym opracowaniom znanych firm zagranicznych.

inz. Bolestaw StOMIAN

WYPOSAZENIE SPECJALNE, ROZSZERZAJACE MOZLIWOSCI POMIAROWE

ELEKTRONICZNYCH WOLTOMIERZY b.w .cz. PRODUKCJI "ELPO"

W "Elpo" produkowane sg obecnie trzy typy woltomierzy b.w.cz.* V-617,
TJ-719 i U-722, a wniedalekiej przysztosci réowniez U-726.

Wcelu rozszerzenia mozliwosci pomiarowych oraz zwiekszenia konkuren-
cyjnosci wyzej wymienionych woltomierzy, na zamoOwienia odbiorcow dostar-
cza sie wyposazenie specjalne, w skiad ktérego moga wchodzi¢ nastepujace
elementy: pojemnosciowy dzielnik napiecia typu P221, trojnik pomiarowy
typu P222, trojnik pomiarowy typu P224, tréjnik pomiarowy do V-617, ob-
cigzenie 50 , oporowy dzielnik napiecia typu P223.

Pojemnosciowy dzielnik napiecia typu P22T

Pojemnos$ciowy dzielnik napiecia typu P221 przeznaczony jest do wspot-
pracy z miliwoltomierzem typu V-617 oraz z woltomierzem typi U-722,W ce-
lu rozszerzenia zakresu mierzonych napieé zmiennych do 300 V. Schemat ir-
deowy dzielnika przedstawia rys.1.

Przez zmiane pojemnosci uzyskuje sie regulacje wspo6tczynnika podzia-
tu, dzieki czemu dzielnik ten moze wspoétpracowa¢ z sondami o réznych po-
jemnosciach wejsciowych. Dzielnik skonstruowany jest w formie naktadki na
detekcyjne sondy pomiarowe, ktére stanowig podstawowe wyposazenie wolto-
mierzy typu 7-617 i TJ'722. Konstrukcje dzielnika przedstawiono na rys.2.
76



w JL C2 A

jt-
Rys.2. Konstrukcja pojemno$ciowego dziel-
. . . . nika napiecia typu JP221: 1 - oktadzina
Rys.I. SchemaF pIOJemnosmowego dzielnika kondense?tgra C—jy;p2 - wspélna oktadzina
napigciowego typu P221 dla kondensatoréw Ci i Cg; 3 - oktadzina

kondensatora Cg

Ze wzgledu na prace w szerokim zakresie czestotliwos$ci, do dzielnika
nie mozna zastosowaé zadnych kondensatoréw dostepnych w kraju. Dlatego po-
jemno$¢ C2 zrealizowano w postaci kondensatora dyskowego z dielektrykiem
teflonowym, natomiast Cl1 ma postaé kondensatora powietrznego o zmiennej
pojemnosci. Aby ograniczy¢ do minimum indukcyjno$¢ doprowadzen, oktadzina
2 /rys.2/ jest wspdlna dla kondensatorow Cl i 02. Dzieki takiej konstruk-
cji uzyskano ptaskg charakteryatyie czestotliwos$ci w szerokim zakresie o-
raz matg pojemno$¢ wejsciowg, co ma zasadnicze znaczenie przy pomiarach
napie¢ b.w.cz.

Dane techniczne:

—— -7
Lp. Parametr Dzielnik z wolto- Dzielnik z miliwol-
mierzem U-722 tomierzem V-617
1 Max napiecie zmien-
ne 300 V 300 V
2 Max napiecie state ' 500 V 500 V
3 Podziat 100: 1 100: 1
4 Doktadno$¢ podziatu  +1# +1$
5 Zakres czestotli-
wosci 1 kHz do 500 MHz 0,5 MHz do 500 MHz
6 Uchyb dodatkowy +1$ od 10 kHz do +1$ od 0,5 MHz do
250 MHz 250 MHz
+10$ od 1 kHz dc +10$ od 250 MHz do
*10 kHz 500 MHz
250 MHz do 500 MHz
7 Pojemno$¢ wejsciowa <2 pP N2 pF

Zastosowanie tréojnika pomiarowego

Pomiar napiecia b.w.cz. jest poprawny wtedy, gdy dotgczenie woltomie-
rza nie zmienia rozktadu napiecia w sieci przewodéw zawierajacej element,
na ktorym wystepuje mierzone napigcie.

Szczeg6lnym przypadkiem zastosowan woltomierza b.w.cz. jest pomiar
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napiecia- w torze koncentrycznym, zakonAczonym rezystorem R, o warto$ci réw-
nej impedancji charakterystycznej toru. Dotgczenie woltomierza o impedan-
cji bedacej réwnolegtym potgczeniem pojemnosci wejsciowej sondy CWe, i re-
zystancji R2 powoduje powstanie nieciggto$ci impedancji oraz zaburzanie
erozktadu pola, co jest przyczyng miejscowych odbi¢ .energii i powstawania
fali stojgcej. Na skutek tego woltomierz wskazuje napiecie rézne od napie-
cia na wejsciu toru lub na obcigzeniu.

Zadaniem tréjnika pomiarowego jest bezodbiciowe potgczenie sondy po-
miarowej woltomierza z kablem koncentrycznym lub wyjsciem generatora. Po-
tagczenie takie jest podstawowym warunkiem poprawnego pomiaru napiecia-
w*ez»Uproszczony schemat elektryczny trédjnika z dotgczona sondg przedsta-
' 'wiono na rys.3. Uproszczenie polega na zastapieniu roztozonych wzdtuz tp-
ru 11, 12 i C, indukcyjnosciami i pojemno$cig o statych skupionych. Za-
niedbano réwniez rezystancje wejSciowg woltomierza, jako na ogot wieksza
od R=»Z0.

Dla réwnowaznego uktadu zastepczego sktadowe wynoszg odpowiednio

R . ’ * v

/2
° W - ° 2c2

Z powyzszych zalezno$ci wynika, ze optymalng kompensacje pojemnosci
wejsciowej sondy woltomierza uzyskuje sie wowczas, gdy

S 12 - - R2C /V

Dla zadanej warto$ci R i C mozna obliczy¢ szukang warto$¢ indukcyjnos-
ci 1, a tym.samym i wymiary geometryczne, ktdre niezbedne sg dla okreSle-
nia konstrukcji trojnika. Obliczone w ten sposdb wymiary tréjnika r6znig
sie od rzeczywistych o ok. 15%. Ré6znica wynika 3tad, ze skok wymiaréw,ma-
jacy miejsce przy przejsciu ze ztgcza do trojnika, jest réwnowazny wpro-
wadzeniu znacznej susteptancji bocznikujgcej.

_--msip_

Rys.4. Konstrukcja tréjnikéw pomiarowych
typu P222 i P224: 1 - zlacze N; 2 - prze-

Eys.3. Uproszczony schemat elektryczny wéd $rodkowy: 3. korpus

tréjnika pomiarowego

Tréjniki typu P222 i P224

Konstrukcje tych tréjnik6w przedstawiono na rys .4. Ze wzgledu na rbzne
pojemnos$ci wejsciowe sond woltomierzy typu U-722 i U-719 tréojniki do tych
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woltomierzy r6znig sie nieznacznie wymiarami wewnetrznymi. Trojnik typu
P222 umozliwia pomiar napiecia w.cz. w linii koncentrycznej za pomocag wol-
tomierza typu U-719, natomiast trojnik typu P224 umozliwia pomiar napie-
cia w.cz. wlinii koncentrycznej za pomocg woltomierza typu GQ—+#22.

Dane techniczne:

Lp Parametr Tréojnik typu P222 Tréjnik typu P224
1 Impedancja falowa 50 ii 500
2  Zakres czestotliwos$ci 0 s 1000 MHz 0 i- 600 M
3  Wspotczynnik fali sto-
jacej 1,2 1,25
4  Standard N N

Tréjnik pomiarowy do Y-617

Konstrukcje tego trdjnika przedstawiono na rys.5* Trojnik ten moze byc¢
wykonany w dwoéch wersjach: jedna - z gniazdami BNC, druga - z gniazdami N*
Umozliwia on pomiar napiecia w.cz. w linii koncentrycznej-za pomocg mili-
woltomierza typu V-617*

Dane techniczne:

Impedancja falowa 50 Q

Zakres czestotliwosci 0 fc 1000 MHz

Wspébtczynnik fali stojacej 1,15

Standard N lub BNC
Rys.5. Konstrukcja trdéjnika pomiarowego Rys.5. Konstrukcja obcigzenia 5011: 1-
do V-617: 1 - ztacze BNC; 2 - przewod ztgcze BNC; 2 - rezystor AT-49t9$1 +0,57M
$rodkowy; 3 - prowadnica sondy; 4-ker-Hja 3 - obudowa

Obcigzenie 50S1

Celowo$¢ obcigzen przy pomiarach napie¢ b.w.cz. polega gtéwnie na tym,
by cata moc doprowadzona do linii zostata wydzielona w obcigzeniu. Osigga
sie to woOwczas, gdy impedancja obcigzenia nie ma sktadowej urojonej tzn.
Z =R + jO, a skladowa rzeczywista R jest rowna impedancji charakterysty-
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cznej linii Zo.Warunek ten jest stosunkowo prosty do spetnienia przy m.ez.
Wraz ze wzrostem czestotliwos$ci szczatkowe indukcyjnos$ci i pojemnos$ci u-
zytych elementéw odgrywajg coraz wiekszg role i sg przyczyng powstawania
fali stojgcej. Eliminacje wpltywu parametrow szczgtkowych rezystora, uzy-
wanego do konstrukcji obcigzenia,realizuje sie przez odpowiednig geometry-
czng konfiguracje ostony ekranujgacej oraz geometryczng konfiguracje do-
prowadzen. Konstrukcje obcigzenia przedstawiono na rys.6. Obcigzenie moze
byé wykonane ze ztaczami BNC lub N.

Dane techniczne:

Rezystancja 509

Zakres czestotliwos$ci 0 « 1000 MHz
Wspodtczynnik fali stojacej 1,05

Moc 0,25 w
Standard N lub BNC

Rezystorowy dzielnik napiecia typu P223

Rezystorowy dzielnik
napiecia tyb5>u P223 skon-
struowany jest w formie
sondy pomiarowej i prze-
znaczony do wspbéipracy z
woltomierzami typu
U-719, U-722 oraz U-726,
w celu rozszerzenia za-
kresu mierzonych napieé
statych do 30 kV. Jego
wyglad i konstrukcje
przedstawiono na foto-

grafii obok.
Dane techniczne:
Parametr P223
Max napiecie state 30000 V
Podziat 1000:1
Doktadno$é podziatu +10$
Rezystancja wejsciowa 10000 MQ
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mgr Pawet DOBRZYNSKI

PROBLEMY WDRAZANIA DO PRODUKCII

pH-METROW WG LICENCJI FIRM! POLYMETRON

Zgodnie z planami rozwoju produkcji Przedsiebiorstwa "Elpo"”, Oddziat
we Wroctawiu wspoOlnie z ZD "Eureka" przystapit do wdrazania produkcji w
petni stranzystorowanej rodziny pH-metrow wedtug licencji szwajcarskiej
firmy "Polymetron". licencja objeta cztery typy pH-metrow oraz dwa typy
gtowic z oczyszczaniem przy pomocy ultradZzwiekoéw. Obecnie, po wykonaniu
montazu partii szkoleniowych, opartych na zespotach i czeSciach dostar-
czonych przez licencjodawce, uruchamia sie serie produkcyjne pH-metru
przeno$nego typu N-511, pH-metru precyzyjnego typu N-512, oraz wykonuje
pierwsze sztuki serii informacyjnych pH-metrow przemystowych typu N-513
i N-514 wraz z gtowicami N-551 § N-552. pH-metr przeno$ny N-511 o zasi-
laniu bateryjnym i zwiekszonej trwato$ci umozliwi szybkie pomiary poten-
cjatu elektrycznego oraz wyktadnika aktywnosci jonéw wodorowych pH przy
pomocy elektrod szklanych. Wyjatkowo dobrg stabilno$é pomiaru i bardzo
duzg rezystancje wejscia /ok". 10~"/Uzyskano przez zastosowanie tran-
zystora' polowego.

pti-metr precyzyjny N-512 przeznaczony jest do doktadnych pomiaréw po-

tencjatu elektrycznego oraz wyktadnika aktywnos$ci jonéw wodorowych w
roztworze wodnym. Przez potgczenie dwu metod pomiarowych /czeSciowej kom-
pensacji i bezposredniego wskazania warto$ci przekraczajgcej cze$é skom-

pensowang do 1,4 jednostek pH/ uzyskano doktadno$¢ pomiaru 0,01 pH przy
peinym zakresie pomiaru.

W petni stranzystorowane pH-metry przemystowe typu N-513 i N-514 stu-
zg do pomiarow wartosci pH i potencjatow oksydacyjno-redukcyjnych. Znaj-
dujg szerokie zastosowanie w trudnych warunkach przemystowych. Nowoczes-
na konstrukcja, bryzgoszczelne obudowy zabezpieczajg przed wptywami wil-
goci, umozliwiajac prace przyrzadéw bez nadzoru.

Glowica zanurzeniowa N-551 przeznaczona bedzie do ciagtych pomiaréw
wskaznika aktywnosci jonéw wodorowych pH silnych kwaséw i zasad w zbior-
nikach.

Glowica przeptywowa typu N-552 postuzy do ciggtych pomiaréw wskaznika
aktywnosci jonoéw wodorowych pH kwaséw i zasad w warunkach przemystowych.
Zaletg jej jest zdolno$¢ pomiaru pH gestych zawiesin w przeptywajgcym
strumieniu, rurociggu, kanale.

Odmiennos¢ konstrukcji oraz pfoceséw technologicznych wymagata prze-
prowadzenia szeregu trudnych prac adaptacyjnych przez zaplecze technicz-
ne Przedsiebiorstwa w Warszawie, ZD "Eureka" i Oddziat "Elpo" we Wrocta-
wiu. Dokumentacja licencyjna dostarczona z firny "Polymetron" dotyczyta
przewaznie rozwigzali konstrukcyjnych omawianych aparatéw, nie obejmujac
lub obejmujgc bardzo powierzchownie procesy technologiczne, a zwtaszcza
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wykonanie poszczeg6lnych, podzespotdow. Tiumaczyé mozna to tym, ze licencjo*
dawca jest zaktadem typowo montazowym wykorzystujgcym w bardzo szerokim
stopniu dostawy kooperacyjne.

Utrudnieniem konstrukcyjnym byto zastosowanie przez licencjodawce w
aparatach modelowych wielu elementow w kraju nie produkowanych, ktérych
nie mozna byto nawet zastgpi¢ innymi. Zagadnienia te wymagaly duzej roz-
wagi konstruktorow przy analizie ekonomicznos$ci i niezawodnos$ci rozwig-
zan adaptacyjnych.

Zastosowanie przez licencjodawce duzej ilosci zespotéw i detali z two-
rzyw sztucznych /termoplastycznych i termoutwardzalnych/ wymagato opra-
cowania duzej ilosci form i matryc, wykonywanych przy pomocy zaplecza
technicznego Przedsiebiorstwa "Elpo" w Warszawie. Sprawne uruchomienie
serii produkcyjnych N-511 i N-512 juz w Il kwartale i serii informacyj-
nych N-513 i N-514 w IV kwartale 1971 r. bedzie wymagato przyspieszenia
wykonania detali préobnych dla potwierdzenia prawidtowos$ci ksztattéw i
wspotdziatania wymiaréw nie produkowanych dotychczas elementéw /wypra-
sek/. Wtoku opracowywania i wdrazania procesow technologicznych monta-
zu zwracaliSmy szczegdlng uwage na czysto$¢ pomieszczenia produkcyjnego
oraz montaz ptytek. Ma to ogromne znaczenie przy prowadzeniu prac monta*
zowych wzmocnienia wejsciowego typu N-512/1/ST-8/ i wzmacniacza typu
Ef-513/i/ST -15/.

Wzmacniacz wejsciowy jest wzmacniaczem pradu statego z przetwarzaniem
na diodach pojemnosciowych o czestotliwosci modulacji 100 kHz, zbudowa-
ny jako oddzielny, miniaturowy, tatwo wymienny modut na dwoch ptytkach
drukowanych. Precyzja montazu i utatwienie pd6zniejszego uruchomienia wy-'
magaty wprowadzenia drobiazgowej selekcji elementéw, opracowania specjal-
nego elektronicznego przyrzadu technologicznego, nie przewidywanego w
normalnej dokumentacji licencyjnej.

* Proces montazu i uruchamiania szczegOlnie precyzyjnego pH-metru N-512
wymaga dobrania i uzupetnienia wzorcowej aparatury kontrolno-pomiarowej
klasy 0,01$. Opracowania wymaga jeszcze wykonanie specjalnego stanowis-
ka do starzenia pH-metréw licencyjnych, zaopatrzonych w rejestratory 6-
kanatowe. W kooperacji-uruchomiona bedzie produkcja gtowic, ktére nie sg
zespotami elektroniki, a wymagajg duzego dosSwiadczenia i wysoko sprawnych
obrabiarek do skrawania duzych blokéw stali kwasoodpornej. Aby zaopatrzy¢
przysztych klientow w bardzo nowoczesng i w petni kompletng aparature do
pomiar6w pH-metrycznych, nalezy jednoczes$nie stworzy¢ mozliwos$ci unowo-
cze$nienia i rozwoju produkcji szerokiej gamy elektrod pomiarowych. Na-
lezy tez zobowigza¢ producentow do podniesienia jakos$ci dotychczas pro-
dukowanych roztworéow buforowych i zwiekszenia asortymentu tych roztwordw,
tak potrzebnych do skalowania pH-metrow u uzytkownikdéw.

Podsumowujgc uwagi dotyczace nowo uruchomionych w "Elpo" pH-metréw
nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie do produkcji nowych aparatow pozwoli-

to na opanowanie nowych rozwigzan technologicznych i ich konfrontacje o-
raz adaptacje do innych wytwarzanych u nas aparatow dla dalszego podno-
szenia ich jakos$ci, niezawodnos$ci i najlepszego zaspokojenia potrzeb kli-

enta, gospodarki narodowej.

Szczeg6towe omowienie parametréw technicznych pH-metrow licencyjnych
zamieszczono w numerze 4/71 Biuletynu "MERA".
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mgr inz. Teresa PIWOWAR

CHARAKTERYSTYKA APARATURY CHROMATOGRAFICZNEJ]

PRODUKOWANEJ W "ELPO" WE WROCLAWIU

Metoda chromatografii gazowej jest fizyko-chemiczng metoda rozdziatu
mieszanin zwigzkéw chemicznych, dajacych sie w warunkach analizy przepro-
wadzié w stan pary. Mozliwos¢ szybkiego iloSciowego oznaczenia rozdzielo-
nych na kolumnie chromatograficznej skiadnikéw /ajw okre$lonych warunkach
takze ich identyfikacja jako$ciowa/,bard”o”szeifoki /'obejmujgcy setki ty-
siecy potaczen/ zasieg metody, duza czuto$é, krdétki czas analizy ora?
stosunkowo wysoka precyzja uzyskiwanych wynikéw iloSciowych sprawity, za
w okresie ostatnich dwudziestu lat chromatografia gazowa stata sie jedna
z najbardziej perspektywicznych metod analitycznych.

Ewolucja aparatury chromatograficznej w kierunku rozszerzenia zakresu
stosowalnos$ci metody ma bezpos$redni zwigzek przyczynowy ze stale rosng-
cym zapotrzebowaniem nauki i przemystu na aparature analityczng. Wokre-
sie ukazania sie pierwszych chromatograféw gazowych najwieksze zaintere-
sowanie, a w zwigzku z tym zapotrzebowanie, zgtosit przemyst naftowy. W
latach nastepnych znacznie zréznicowaty sie potrzeby innych gatezi: na-
stapit okres najwiekszego rozwoju aparatury i w konsekwencji powszechne
stosowanie chromatograféw gazowych w wielu dziedzinach nauki, przemystu
i gospodarki.

Wuprzemystowionych krajach chromatografy gazowe wykorzystywane sg
wszedzie tam, gdzie zaistniata potrzeba pomiar6w stezenia submikro$lado-
wych ilo$ci potagczen organicznych i gazéw. Problem ten czesto wigze sie
bezposrednio z wartos$cig produktow przemystowych, ze zdrowiem i zyciem
ludzi oraz ochrong ich Srodowiska.

Rozwoj aparatury chromatograficznej wPolsce rozpoczgt sie" w 1966 r.
Baze wyjsciowg do uruchomienia produkcji aparatury chromatograficznej
stanowity opracowania wykonane przez Instytut Ciezkiej Syntezy Organicz-
nej w Blachowni Slaskiej /model chromatografu. N-501/ i przez Politechni-
ke Gdanskag /projekt koncepcyjny chromatografu N-502/.

Aparat N-501 byt pierwszym chromatografem produkowanym w kraju na ska-
le przemystowg w latach 1966-68. Ze wzgledu na zastosowanie tylko jedne-
go typu detekcji /katarometr/, niewielki zakres temperatury 40 4 200 C
oraz minimalne wyposazenie, mozliwosci analityczne tego aparatu byty nie-
wielkie, przy réwnoczesnej matej niezawodnosci w eksploatacji.

Drugim chromatografem produkowanym przez "Elpo" we Wroctawiu od 1969r
jest aparat N-502 /fot.1/, ktdry w poréwnaniu ze swoim poprzednikiem gwa-
rantuje szersze mozliwosci analityczne ze wzgledu na zastosowanie dwdch
typow detekcji /katarometr i podwojny ptomieniowo-jonizacyjny/, réwnole-
gtego uktadu kolumn analitycznych, kolumny kapilarnej, kolumn preparatyw-
nych, mikrokolektoréw frakcji oraz bogatego wyposazenia pomocniczego.
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Fot.1. Chromatograf typu N-502

Aparat N-502 obejmuje nastepujgce bloki funkcjonalne:

Analizator - podstawowy blok chromatografu zawiera trzy oddzielne ko-
mory: dozowniki, termostat kolumn, termostat detektoréw.
- Uktad dozownikéw obejmuje dwa dozowniki dla kolumn analitycznych,dozow-
nik kolumny kapilarnej oraz wlotowy annulamy dzielnik strumienia do
wspotpracy z kolumna kapilarng.

- Termostat kolumn umozliwia jednoczesna instalacje dwoch kolumn anali-
tycznych lub dwoéch kolumn preparatywnych, wzglednie kolumny kapilarnej.
Kolumny sg montowane do termostatu w ten sposob, ze mikrostrzykaw&ga wpro-
wadza sie probke bezposSrednio w gtgb kolumny.

- Termostat detektorow stanowi matg komore izolowang cieplnie od termo-
statu kolumn, w ktérej zamontowane sg dwa detektory ptomieniowo-joniza-
cyjne, detektor przewodnos$é iowo-cieplny /katarometr/ oraz dzielnik stru-
mienia umozliwiajgcy podigczenie odpowiedniego typu detektora w zaleznos$-
ci od potrzeb analitycznych.

Blok sterowania sktada sie z panelu pneumatycznego, panelu sterujgcego
i panelu regulatoré6w temperatury.

- Panel pneumatyczny zawiera dwa jednakowe uktady przeptywu gazu nos$nego,
wyposazone w zawoOr iglicowy, regulator przeptywu, manometr, rotametr i
filtr oraz w jednym torze gazu nosnego - zawdr dozujacy z kapilarag 1 ml.
Trzeci tor gazowy jest uktadem przeptywu powietrza /zawér iglicowy, rota-
metr, filtr/.

r Panel sterujgcy obejmuje uktad sterowania mocg grzejng termostatu kolumn
oraz pomiaru temperatury w komorze kolumn, izolacji i kolektorze frakcji.

- Panel regulatoréw temperatury - trzy elektroniczne dwupotozeniowe regu-
latory temperatury, umozliwiajgce niezalezne termostatowanie dozownikow,
kolumn i detektordw.

Zasilacz katarometru /typu P-705/ przeznaczony jest do wspOtpracy z de-
tektorem przewodno$ciowo-cieplnym dwuczujnikowym. Zawiera tranzystorowy
zasilacz stabilizowany i uktad mostka z regulacjg pradu i zerowania.Uktad
tranzystorowy charakteryzuje sie duzg niezawodnos$cig i stabilnos$c¢jgpracy.

Elektrometr /typu P—#01/ stanowi wzmacniacz elektronietryczny w ukta-
dzie symetrycznym z kompensacjg pradu tta, wsplipracujgcy z detektorami
jonizacyjnymi. Konstrukcja umozliwia pomiar pragdu w zakresie 5 x 10 A
do 5 x 10" A, ktéry zaspokaja w peini potrzeby zastosowanych w chromato-
grafie detektor6w ptomieniowo-jonizacyjnych.
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Rejestrator /typu P-704/ dokonuje pomiaru i rejestracji sygnatow z obu
typu detektoréw. Jest to importowany z NRD rejestrator kompensacyjny typu
eKNT-1D, umieszczony w obudowie dostosowanej plastycznie do zestawu N-502.
Zakres pomiarowy -0,1 do 1,9 mV.

Podstawowe dane techniczne chromatografu N-502

1/ Kolumny

- analityczne metalowe 2 x 1 m, 2x2m 2Xx 3m
- analityczne s”™lane 2 X2 m

- preparatywne szklane 2 x 2 m

- kapilarna 40 m,/ 0,3

2/ Dozowanie probki %

- gazowej - zawoOr z kapilarg 1 ml

- ciektej - mikrostrzykawki 1 pl i 10 pl

3/ Zakresy temperatury

- termostatu kolumn 40 f 300°€C /nastawiana ptynnie/
- termostatu detektorow 40 -f 300°C /nastawiana ptynnie/
- dozownikow 40 f 300 C /nastawiana ptynnie/

4 Statosé temperatury

- komory kolumn +0,2* A

- katarometru +0,1 C n

5/ Zakres regulacji natezenia przeptywu gazu nosnego 10 + 100cm /min.

6/ Zakres regulacji natezenia przeptywu powietrza 507 500 cm /min.

7/ Czutos¢ detektorow n
- ptomieniowo-jonizacyjnych 5 x 10 ~ cm /min.
- przewodnos$ciowo-cieplny 2 x 10 f>obj.

Trzecim chromatografem opracowanym w ZD "Eureka" we Wroctawiu jest mo-
dutowy zestaw N-503 /fot.2 w ktorym wykorzystano doSwiadczenia konstruk-
cyjne, technologiczne i produkcyjne zdotyte w czasie wdrazania do produk-
cji chromatograféow N-501 i N-502.

Pot.2. Modutowy zestaw chromatografu typu N-503

Konstrukcja blokowa chromatografu N-503 zapewnia mozliwo$¢ kompletowa-
nia zestawdw w zaleznos$ci od konkretnych potrzeb analitycznych réznych
uzytkownikow. Aktualnie oferowany kompletny zestaw sktada sie z nastepujg-
cych blokéw funkcjonalnych:
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- Gtowica z detektorem przewodnos$ciowo-cieplnym /PCDtypu N-532/
- Glowica z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym /PID typu N-531/
- Termostat /typ N-503/

- Regulator przeptywu /typ T-101/

- Regulator temperatury /typ N-401/

- Programer temperatury /typ P-702/

- Zasilacz katarometru /typ P-705/

- Elektrometr /typ P-701/

- Rejestrator /typ P-704/

Glowica PCD stanowi wymienny zespét montowany w gornejczes$ci termosta-
tu kolumn. Konstrukcja gtowicy umozliwia prowadzenieanalizy chromatogra-
ficznej metodg dwustrumieniowg. Uktad zawiera dwa niezalezne dozowniki
probek ciektych, dwie kolumny oraz detektor przewodno$ciowo-cieplny dwu-
czujnikowy. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zamontowania na gtowicy dozownika
prébek gazowych, dostarczanego jako wyposazenie aparatu. Dwustrumieniowy
uktad gwarantuje poprawng prace z programowaniem temperatury, zapewniajac
kompensacje sygnatu wyniktego z uptywu fazy ciektej z kolumn chromatogra-
ficznych. Dozowniki i detektor ogrzewane sg niezaleznie w zakresie tempe-
ratury 40 do 300 C. Prdg wykrywalnosci detektora 10~ty obj .

Gtowica PID podobnie jak PCD, jest blokiem wymiennym, umozliwiajgcym
detekcje wuktadzie dwustrumieniowym. Zawiera dwa niezalezne dozowniki
prébek ciektych, dwie kolumny, dwa detektory ptomieniowo-jonizacyjne oraz
uktady przeptywdéw gazéw pomocniczych /powietrza i wodoru/. Ogrzewanie do-
zownikow i detektorow rozwigzane jest podobnie jak w gtowicy PCD.Prég wy-
krywalnos$ci detektorow 10“8 cm /min.

Termostat N-503 jest zasadniczym blokiem zestawu chromatografu N-503,
przeznaczonym do ogrzewania kolumn chromatograficznych w zakresie tempe-
ratur 40 do 300 C. Jego konstrukcja spetnia wymagania analizy chromatogra
f;Lcznej z programowanym przyrostem temperatur w kolumnach, to znaczy za-
pewnia mozliwo$¢ regulacji przyrostu wedtug zadanego programu oraz szyb-
kie ochtodzenie termostatu do temperatury wyjSciowej. Czas ochtodzenia
komory od 300 do 50 C nie przekracza 10 min. Zastosowanie kilkuwarstwowej
izolacji powietrznej oraz wymuszonego obiegu powietrza w czasie grzania i
chtodzenia pozwolito na uzyskanie zaréwno szybkiego wzrostu temperatury
jak i szybkiego ochtadzania termostatu, co decyduje o czasie trwania jed-
nego cyklu analitycznego. Regulacja mocy ogrzewania za pomocg uktadu pro-
porcjonalnego z wykorzystaniem tyrystorow zapewnia stato$¢ temperatury
lepszg od +0,1 C.

Regulator przeptywu T-101 stanowi zespot zasilajagcy chromatograf wnia
zbedne dla pracy gazy: nos$ny oraz pomocnicze, w przypadku pracy z detek-
torem ptomieniowo-jonizacyjnym. Posiada dwa niezalezne tory regulacji,
stabilizacji i pomiaru natezenia przeptywu gazu no$nego oraz jeden tor
regulacji i pomiaru natezenia przeptywu powietrza. Uktad umozliwia regu-
lacje natezenia przeptywu gazu no$nego w zakresie 5 do 120 ml/min oraz
powietrza do 600 ml/min. Wyposazony jest w stabilizator ci$nienia oraz
dwa oddzielne regulatory przeptywu, gwarantujgce statos¢ przeptywu w to-
rach gazu no$nego w czasie pracy z programowaniem temperatury, a wiec w
okoliczno$ciach duzych zmian lepkos$Sci gazéw. Pomiar natezenia przeptywu
oraz ci$nienia na wejsciu kolumny zrealizowany jest metodg elektroniczna,
ktéra zapewnia duzg doktadnos$¢ i prostote obstugi.

Zastosowane w uktadzie czujnika cisnienia z przetwornikiem transforma-
torowym przetwarzajg warto$é cisnienia lub rdznice cisnien /w przypadku po-
miaru natezenia przeptywu/ na sygnat elektryczny.Uktad elektroniczny umoz-
liwia bezposredni odczyt wartos$ci natezenia przeptywu i cisnienia dla czte-
rech réoznych gazéw nos$nych /argon,azot*wodor,hel/.Zastosowana metoda pomia-
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ru jest niewatpliwie nowos$cig w aparaturze chromatograficznej. Konstrukcja
elektronicznego pomiaru natezenia przeptywu i cisnienia wejsciowego kolum-
ny jest skomplikowana w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi uktadami kla-
sycznymi /rotametr,manometr/, daje jednak, przy zatozeniu niezawodnej pra~
cy, olbrzymie korzy$ci metrologiczne.

Regulator temperatury N-401 zawiera dwa elektroniczne dwupotozeniowe
regulatory temperatury, umozliwiajgce niezalezne termostatowanie detekto-
row i dozownikéw w gtowicach PCD i PID oraz ukiad pomiaru temperatury w
komorze kolumn i przestrzeni izolacyjnej termostatu. Uktad pomiarowy po-
siada specjalny system zabezpieczajgcy przed przegrzaniem kolumn chroma-
tograficznych, ktéry w momencie przekroczenia dopuszczalnej temperatury
wytgcza zasilanie zestawu.

Programer temperatury P-702 jest elektronicznym regulatorem proporcjo-
nalnym, ktory w zasadzie moze by¢ zastosowany w dowolnym zestawie wymaga-
jacym programowanego ogrzewania w zakresie od 0 do 400 CI Programer P-702
zapewnia w zestawie N-503 liniowy przyrost temperatury od 40 do 300 C oraz
stabilizuje temperature w czasie praCy izotanaicznej z doktadnosciag +0, 1 C.
Przyrost temperatury regulowany jest wedtug jednego z dziewieciu mozliwych
orograméw z szybkoscig 1 do AQ c/min.

Pozostate moduty: zasilacz katarometru P-705, elektrometr P-701 oraz
rejestrator P-704 stanowiag bloki zestawu R-502, ktdéry omoéwiono powyzej.

Przyjeta koncepcja opracowania mozliwie uniwersalnego zestawu chromato$
grafu laboratoryjnego, zaspokajajacego szerokie i rézne potrzeby anality-
czne jest konsekwentnie realizowana. Gotowe do produkcji sg zespoty:

- gtowica detektora wychwytu elektronow /typ.-N-535/ wraz z zasilaczem /typ
P-706/, stuzaca do oznaczen submikro$ladowych ilosci potagczen halogenopo-
chodnych, m.in. pestycydéw /Opracowanie Instytutu Techniki Jagdrowej AGH/}
- gtowica detektora gestosciowego /typ N-533/ stuzgca do wstepnej identy-
fikacji jakosciowej w aspekcie mozliwo$ci pomiaru ciezaru molekularnego
badanej substancji /Opracowanie Przemystowego Instytutu Automatyki i Po-
miaréw/;

- integrator cyfrowy /typ P-707/ stuzacy do elektronicznego catkowania po-
wierzchni pasm chromatograficznych oraz pomiaru czaséw retencji z automer
tycznym zapisem wynikdw na drukarce /Opracowanie Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiaréw/.

W przygotowaniu znajduja sie dalsze zespoty:
- gtowica z detektorem radiojonizacyjnym typu przekroju czynnego oraz gto-
wica z radiojonizacyjnym detektorem typu argonowego - opracowanie Instytu
tu Techniki Jgdrowej AGH,
- przystawka pirolityczna stuzgca do analizy substancji o strukturze makro-
drobinowej - opracowanie Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej w Blachow-

ni Slaskiej;
- przystawka preparatywna umozliwiajaca otrzymywanie niewielkich ilosci
chromatograficznie czystych substancji - opracowanie Instytutu Ciezkiej

Syntezy .'Organicznej w Blachowni Slaskiej.
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mgr inz. Krzysztof JANIK

ROZWOJ PRZYRZADOW DLA POTRZEB MIERNICTWA
DYNAMICZNYCH WIELKOSCI MECHANICZNYCH

- OMOWIENIE KONSTRUKCIJI | PARAMETROW

Produkcjg aparatury pomiarowej g dziedziny miernictwa wielko$ci mech*.*
nicznych zajmuje sie w*Elpo" Oddziat Wroctawski wraz z Wroctawskim Od-
dziatem Zaktadu DosSwiadczalnego "Eurel Historia tej produkcji w "Elpo"
jest niewiele krétsza od historii Oddziatu Wroctawskiego "Elpo". Pierwszy
miernik opracowany przez Instytut Lotnictwa zostat przejety przez "Elpo"
na przetomie lat 1965-66 i pod koniec 1966 r. zostat wdrozony do produk-
cji. Byt to - produkowany z powodzeniem do tej pory - miernik wielkosci
mechanicznych typu N-101. W 1968 r. wprowadzono do produkcji dwa nstepne
mierniki: miernik drgan typu N-102 i obrotomierz cyfrowy typu N-103 oraz
szereg czujnikéw: czujnik z przetwornikiem fotoelektrycznym do obrotomie-
rza i czujniki przemieszczen liniowych CT-05, OT-06, 0T-08, OT-12 i OT-14.

W latach nastepnych wdrozono do produkcji miernik wielko$ci mechanicz-
nych typu N-104, czujniki cisnien OT-21 i OT-22, czujnik przyspieszen
OT-20 i czujnik amplitudy drgan CT-25. Aktualnie prowadzi si¢ prace zmie-
rzajgce do wdrozenia do produkcji miernika drgan i udaréw typu N-105,mier-
nika matych przeptywéw typu T-101 /wchodzi do zestawu chromatografu N-503/
i czujnika drgan typu 0T-19* Wnajblizszych latach planuje sie wdrozenie
»zeregu nowych konstrukcji.

Obecnie oprocz wyrobdow aktualnie wdrazanych do produkcji, "Elpo" i 2D
"Eureka" we Wroctawiu produkujg tagcznie 6 miernikéw i 12 czujnikéw stuzg-
cych do pomiaru wielko$ci mechanicznych. Poza mozliwo$ciami pomiarowymi
tych urzadzen pozostaje jeszcze, caly szereg wielke$ci mechanicznych, ale
i tak asortyment jest do$¢ szdroki. llustruje to najlepiej zestawienie
mierzonybh wielko$ci mechanicznych.

Pomiar przemieszczen liniowych

Przemieszczenia liniowe mieszczgce sie w granicach od 5 pm do
15 000 jum, mozna mierzy¢é przy pomocy pieciu czujnikow, w podzakresach:

+1000 jum czujnik OT-12,

+2000 jum czujnik OT-05,

+5000 czujnik OT-14,

+10000 jum czujnik OT-06,

+15000 pm czujnik OT-08.

Czujniki te zawierajg przetworniki dziatajgce na zasadzie transforma-
tora roznicowego i w zwigzku z.tym wymagajg zasilania napieciem zmiennym
5 V/5000 Hz. Wspotpracujg z miernikami wielko$ci mechanicznych typu N-101
i typu N-104.
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Pomiar amplitud,/ drgan

Amplitude drgan wzglednych /tzn. wzgledem punktu zamocowania czujnika/
mozna mierzyé przy pomocy omoéwionych juz czujnikéw przemieszczen linio-
wych OT—2 i OT-O5. Wtasnos$ci dynamiczne tych czujnikbw umozliwiajg po-
miar amplitudy drgah w zakresie 5jnn » 2000 ywnw zakresie czestotliwos$ci
od zera do ok. 120 Hz. Pomiar mozna wykonywa¢ za pomocg miernika typu
N-101 lub N-104. Amplitude drgan bezwzglednych mierzy sie za pomocag czuj-
nikbw z masg sejsmiczna.

Do takich czujnikéw nalezy czujnik amplitudy drgan typu CT-25, ktéry
nadaje sie do pomiaru amplitud w zakresie 5 + 1500 jum i w zakresie cze-
stotliwos$ci 25 » 500. Hz. Czujnik zawiera przetwornik transformatorowy i
wspotpracuje z miernikami typu N-101 i N-104. Amplitude drgan bezwzgled-
nych mozna takze mierzy¢ przy pomocy czujnika typu OT-19, wspOtpracujgce-
go z miernikiem drgan typu N-102. Jest to czujnik czynny wytwarzajgcy na-
piecie proporcjonalne do predkos$ci drgan, z przetwornikiem magnetoelek-
trycznym. Pomiaru amplitudy dokonuje sie przez scatkowanie sygnatu w obwo-
dach catkujgcych miernika N-102. Zakres pomiaru jest taki sam jak dla
czujnika OT-25*

Pomiar predkos$ci drgan

Predkos¢ drgan mozna mierzy¢é obecnie tylko za pomocag czujnika typu
OT-19 w pasmie czestotliwo$ci 25 * 500 Hz. Czujnik OT-19 z miernikiem
drgan .N-102 pozwala mierzy¢ predko$¢ drgan w zakresie 0,2 t- 100 mn/sek..
Czujnik OT-19 z miernikiem N-105 pokrywa zakres pomiarowy od 0,01 + 300
mia/sek.

Pomiar przyspieszenia

Czujnik przyspieszen typu OT-20 pokrywa w sze$ciu podzakresach zakres
Aprzy$pieszen od 0,1 + 50 gn, w pasSmie czestotliwo$ci od 0 f 900 Hz.Czuj-
nik zawiera przetwornik transformatorowy, umozliwiajac dodatkowo dokona-
nie, pomiaru przspieszen w ruchu nieharmonicznym, np. prostoliniowym.Czuj-
nik wspoOtpracuje z miernikami N-101 i N-104. Przyspieszenie drgan mozna
mierzy¢ czujnikiem OT-19, w potgczeniu z miernikiem N-102. Pomiar przys-
pieszenia realizujetsie przez zrdzniczkowanie sygnatu przez obwody roz-
niczkujgce- miernika N-102. Zakres pomiaru wynosi wtedy od 0,2 w20 gn, w
pasmie czestotliwos$ci 25 * 500 Hz.

Wmierniku drgan N-105 uzyty zostat piezoelektryczny czujnik przyspie"
szen typu CPP, produkcji Instytutu lotnictwa. Przy pomocy tego czujnika,
w potaczeniu z miernikiem N-105, pokrywa sie bardzo szeroki zakres od
0,02 *= 200 gn, w pasmie czestotliwos$ci 2 » 8000 Hz. Doskonate wtasnosci
dynamiczne tego czujnika umozliwiajg w zestawie z miBrnikiem N-105 doko-
nanie pomiaru pojedynczych udar6w o minimalnym czasie narostu 1 ms i am-
plitudzie impulsu do 200 gn.

Pomiar ci$nienia

Cisnienia statyczne i dynamiczne w cieczach i gazach mierzy sie czuj-
nikami typu OT-21 i OT-22 z przetwornikiem transformatorowym. Czujniki
te produkowane sa* w 58 wykonaniach i pokrywaja w 17 podzakresach zakres
cisnien 0,005 * 600 atn, w paSmie czestotliwos$ci od zera do 0k.300 Hz.
Cenng zaletg czujnikéw OT-21 i OT-22 jest mozliwos¢ pomiaru cisnien szyb-
ko narastajgcych, a takze mozliwo$¢ pomiaru sktadowej zmiennej na tle
sktadowej statej ci$nienia. Czujniki OT-21 i OT-22 wspoétpracujag z mierni-
kami N-101 i N-104. Z miernikiem drgan N-105 wspoOtpracuje piezoelektry-
czny czujnik ci$nien typu CPP, produkcji Instytutu lotnictwa. Czujnik CPP
jeat szczegOlnie uzyteczny przy pomiarze ci$nien szybkozmiennych i udaro-
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wych /wybuchy/ w zakresie czestotliwos$ci 2 t- 10000 Hz. W szes$ciu podzakre-
aach pokrywa zakres pomiarowy od 0,0003 # 1000 aim.

Pomiar matych przeptywdw objetosciowych

Pomiar matych przeptywdédw objetosciowych gazu w zakresie 3 » 150 ml/min
przeprowadza sie: przy uzyciu czujnika z podwoOjnym przetwarzaniem.Przeptyw
objetosciowy przetwarza sie na ro6znice cisnien ~ 0,1 atn, ktérg z kolei,
przy uzyciu przetwornika transformatorowego, przetwarza sie na sygnal na-
pieciowy czujnik wymaga zasilania napigciem zmiennym 5 V/5000 Hz i wspét-
pracuje z regulatorem przeptywu T-101, stanowigcym cze$¢ zestawu chromato-
grafu N-503. Czujnik moze mierzy¢ przeptywy state i wolnommienne, narasta-
jace wgranicach Kkilku dziesigtych' czesci sekundy.

Pomiar predkosci w ruchu obrotowym

Czujnik fotoelektryczny z tarczg tachometryczng umieszczong na wale,
ktorego predko$¢ obrotowa jest mierzona, daje cigg impulséw zliczany w
okreSlonym odcinku cczasu przez czestosciornierz cyfrowy. Wspdipracujac z
obrotomierzem cyfrowym N-103 czujnik pokrywa w trzech podzakresach zakres
predkosci obrotowej 0,1 200 000 obr./min. Poniewaz czas pomiaru jest
krotki i przy uzyciu miernika N-103 wynosi 1 s., a uktad czujnik + miernik
rozréznia zmiane czestotliwos$ci w granicach 0,05 - 0,595, mozliwa jest kon
trola rozruchu maszyn wirujacych. W duzych jednostkach-pradotworczych i
napedowych kontrola przyrostu predkosci obrotowej nalezy do podstawowych
zagadnien. ‘

Dokonane powyzej zestawienie mierzonych wielkos$ci mechanicznych ujmuje
najbardziej istotne dla uzytkownika cechy aparatury do pomiaru dynamicz-
nych wielko$ci mechanicznych, produkowanej w "Elpo". JednoczeS$nie daje
poglad na najpowazniejszy dla producenta problem zwigzany z wytwarzaniem
tego rodzaju aparatury: szeroki asortyment czujnikéw, wymagajacych sze-
rokiego asortymentu trudnodostepnych materiatéw i odpowiedniego parku ma-
szynowego do precyzyjnej obrobki detali. Dodatkowym, bardzo kilopotliwym
zagadnieniem, jest wzorcowanie czujnikoOw i aparatury pomiarowej.Dla przy-
ktadu - stanowisko kontrolno-pomiarowe do wzorcowania czujnikéw matych
przeptywow nie zawiera "zadnych elementéw wspolnych ze stanowiskiem do
wzorcowania czujnikow drgan.

Dalszy rozw0j aparatury pomiarowej do pomiaru dynamicznych wielko$ci
mechanicznych uzalezniony jest od ograniczenia asortymentu produkowanych
czujnikéw. Jedng z drog prowadzacych do tego celu jest rozszerzenie moz-
liwosci pomiarowych niektérych czujnikéw dla wyeliminowania innych,zbli-
zonych. Np. osiggniecie w czujnikach przemieszczen liniowych stosunku sy-
gnatu do szumu wiekszego od 200 i btedu nieliniowos$ci mniejszego od 0,3#
mumozliwi zamiane produkowanego dotychczas szeregu czujnikow o zakresach
+1 mm +2 mm, +5 mm, +10 mm, +15 mm, na szereg o zakresach +1 mm, +5 mm,
+25 mm. Dlatego tez wnajblizszych latach bedg prowadzone prace modemii
zacyjne w zakresie czujnikoOw przemieszczen liniowych i czujnikow cisnien.

Kolejnym sposobem ograniczenia asortymentu czujnikéw jest przejscie
na nowy typ przetwornika, ktdrego lepsze wiasnosci pozwolg zastapi¢ jed-
nym czujnikiem kilka, dotychczas produkowanych. Mozliwo$¢ taka istnieje
w zakresie czujnikow stuzgcych do pomiaru drgan. Mianowicie wprowadzenie
do produkcji miernika drgan i udaréw typu N-105, pracujgcego z czujnikiem
piezoelektrycznym typu CPP, doprowadzi do wyeliminowania w najblizszej
przysztosci czujnika przyspieszen OT-20 /6 odmian/, a w dalszej kolejnos-
ci - po rozbudowie miernika N-105 - takze czujnika amplitudy drgan OT-25
i. czujnika predkosci drgan OT-19.
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Rozwd6j miernictwa dynamicznych wielko$ci mechanicznych jest celowy i
konieczny szczegOlnie w takich zastosowaniach, gdzie przepisy normaliza-
cyjno - prawne narzucaja wytwércom i uzytkownikom urzadzen konieczno$é
pomiaru parametréw mechanicznych, a jednocze$nie brak jest innych mozli-
wosci dokonania pomiaru niz pomiar na drodze elektrycznej, np. w zakre-
sie wytwarzania i uzytkowania maszyn wirujgcych. Chodzi tu o poimar drgan
wytwarzanych w czasie pracy /PN-65/E-04255, - Maszyny elektryczne wirujace.
Poziom drgan. Metody badan/.

Mierniki produkowane dotychczas w "Elpo" przeznaczone bytly gtéwnie dla
placéwek naukowo-badawczych. Stad tez wynikata ich wielofunkcyjnos$é i w
zwiazku z tym skomplikowana obstuga. Dotarcie do szerszych kregéw odbior-
cow - wytwdrcow i uzytkownikéw maszyn wirujgcych - wymaga skonstruowania
nowego miernika drgan o do$¢ wysokich parametrach, a jednoczes$nie proste-
go w obstudze i tatwo przeno$nego.

Skonstruowanie i wprowadzenie do produkcji takiego ruchomego miernika
drgan jest zadaniem, ktdrego realizacja nastagpi wciggu najblizszych lat.

¢ H&

mgr inz. Waldemar PROCH

PRZYRZADY DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA - ANEMOMETRY

omoéwienie konstrukcji i parametrow

Anemometry - przyrzady stuzgce do pomiaru predkos$ci strumienia powie-
trza - dzielg sie na kilka' grup nazwanych zaleznie od budowy czujnikow.
Dotychczas budowane u nas anemometry nalezg dc dwmu rodzajéw,z czujnika-
mi w postaci: wirujac ego wieloczaszowego'wirnika /pomiarowi podlega tu
predkos¢ katowa wirnika' lub czestosc obrotow zmieniajgce sie w funkcji
predkoséci powietrza/ oraz drutu platynowego podgrzewanego statym pradem
0 ustalonej warto$ci /mierzona, jest rezystancja drutu, zalezna od pred-
kos$ci powietrza/. Przyrzady z czujnikami tego typu noszg nazwe termoane-
mometrow.

Pierwszy z anemometrow, N—181 zostat wyposazony w czujnik z czxerocza—
szowym metalowym wirnikiem napedzajgcym magnes staty wewnatrz statora o
3 parach ceweczek, nawinietych na rdzeniu stalowym. Powstajgce na wyjs$-
ciu czujnika napiecie o zmiennej wartos$ci i czestotliwos$ci, po wyprosto*
wa.mii mierzono przyrzadem magnetoelektrycznym o czuto$ci 60,0 uA. Prad
ptynagcy w obwodzie miernika jest wprost proporcjonalny do katéwej pred-
ko$ci wirujagcego nagnesu.i wartosci strumienia magnetycznego w cewkach
statora. Aby zmniejszy¢é wahania pradu podczas ruchuu
wirnika i zwiekszy¢ czuto$¢ anemometru, zastosowano wielobiegunbwy magnes
1 odpowiadajacg mu liczbe par cewek. Skala miernika przyrzadu ma liniowy
przebieg w przedziale mierzonych predkos$ci powietrza 5 "m 30 m/s. Statos¢
skalowania przyrzadu zalezy gtdéwnie od statosSci natezenia pola magnety-
cznego, co o0sigga sie przez zastosowanie magnesdw, wykonanych z materia-
tow o auzej koercji.W przypadku N-181 magnes wykonano z AINi 9UK.Inng przy-
czyna powstawania uchybu pomiaru jest zmiana rezystancji cewek czujnika
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anemometru pod wpltywem temperatury. Zmniejszyé wplyw temperatury mozna
przez witaczenie szeregowe w obwdd miernika dostatecznie duzej rezystBSidji*
Zmusza to jednakze do stosowania miernikdw o duzej czuto$ci. Osiagnieta
doktadnos$¢ wskazan przyrzadu N-181 +8% wynika z obecno$ci wspomnianych
wyzej zrodet bledéw w przyrzadzie. Anemometr N-181 przeznaczony jgst do
pracy w przedziale temperatur -30 * +50 C dla czujnika -10 1-+30 0 dla
odbiornika i uzywany jest na dZzwigach produkowanych i eksportowanych
przez Szczecinska Fabryke Maszyn Budowlanych, Dlatego przyrzad wyposazo-
ny jest wuktad sygnalizujgcy dwie dowolnie wybrane predkos$ci powietrza

z przedziatu 5 * 30 m/s.

Uktad stanowig dwa wzmacniacze napiecia statego, réwnego réznicy usta:
wionego recznie napiecia wzorcowego i napiecia wyprostowanego z czujnika
anemometru. Przy przekroczeniu przez strumien powietrza ustalanej pred-
kosci, wzmocniony sygnat napiecia uruchamiatl przekazniki sterujgce obwo-
dami elektrycznymi dZzwigu, a na ptycie czolowej anemometru zapalata sie
lampka sygnalizacyjna. Zmiana sygnalizowanej predkos$ci powietrza jest
mozliwa po zastapieniu.napiecia z czujnika zmiennym co do warto$ci napieé
ciem z innego Zrodta i zmianie potencjometrem warto$ci napiecia wzorco-
wego. Zaobserwowano tu wzajemny wptyw ustawionych wartosci sygnalizowa-
nych predkos$ci, z uwagi na zasilanie otu wzmacniaczy z jednego zro6dta
napiecia wzorcowego o do$¢ znacznej rezystancjl~wewnetrznej.

Dalsze prace zmierzaty do wyeliminowania zauwazonych i szkodliwych
wptywéw zewnetrznych oraz wynikajacych z konstrukcji przyrzadu. Chodzito
takze o obnizenie dolnej mierzonej predkos$ci powietrza co najmniej do
wartosci 1 m/s. Przyczyna® wysokiej predkosci /5 n/s/, przy ktérej ansmo-
metr N-181 rozpoczynat prace, byta budowa czujnika-. Wystepowaty w nim zna"
czne sity hamujace obrét wirnika, przy ograniczonej powierzchni czasz.
Powstata przejSciowa wersja anemometru, w ktérej wykorzystano zwiazek
miedzy czestotliwos$ciag sygnatu 'wyjsciowego czujnika i predko$ciag powiet-
rza. Sygnal sinusoidalny przeksztatcano w rzad impulséw prostokagtnych .U-
ktad elektryczny anemometru komplikowat 3ie jednak i przyrzad stawat sie
bardzo wrazliwy na zaktécenia o czestotliwo$ci sieci, indukowane w dtu-
gim 40-metrowym kalbu taczgcym czujnik z odbiornikiem. Jednakze zasada
przeksztatcenia predkosci wiatru na sygnat impulsowy okazata sie zasadni"
czo bardziej przydatna niz poprzednio przyjeta,gdyz czesto$¢ impulsow nie
zalezy' tu od zrodet btedow wystepujacych w anemornetrze z Czujnikiem Indhk
cyjnym. Zwr6cono uwage na zestyki hermetyczne produkowane przez Zaktad
"Dolam" we Wroctawiu. Préby dostosowania ich do wspoOtpracy z przetacza-
jacym je magnesem statym powiodty sie, za$ duza liczba mozliwych/tgczen
zapewniata trwatosé czujnika.

Zbudowano nowg wersje anemometru, oznaczong symbolem N-184. Charakte-
ryzuje sie on znacznym uproszczeniem budowy czujnika, sktadajgcego sie
obecnie z wirnika 3-czaszowegc, napedzajacego zespdt magneséow statych i
zestyku zwiernego umieszczonego na ptytce z laminatu. Wymiary czujnika
znacznie sie zmniejszyty, zmniejszyty sie takze wymiary wirnika i jego
ciezar. Wczasie badan modelu i prototypéw w tunelu aerodynamicznym Po-
litechniki Warszawskiej ustalono, ze przyrzadem tym mozna mierzy¢é pred-
kos¢ powietrza od 0,5 m/s.

Charasterystyka przedstawiajgca zalezno$é miedzy czesto$cig impulséw
na wyjsciu czujnika potgczonego ze Zrddiem napiecia statego i predkos-
cig powietrza, jest prostg o nachyleniu 2,75 imp/m/s. Gérna warto$¢ mie-
rzonych predkos$ci ograniczona jest czasem zadziatania i zwalniania ze-
styku. Wprzyrzadzie N-184 ustalono warto$¢ 30 m/s wynikajaca z prakty-
cznych potrzeb. Uktad elektryczny anemometru zawiera stabilizowane Zroé-
dto napiecia o wartosci 10 V, ukitad sygnalizujgcy dwie predkos$ci powie-
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fiya.l. Schemat blokowy anemometru typu
4 * N-181: 1 - zasilacz; 2 - wzmacniacze pra-
4u statego i przekazniki

I»v
§if
w
Hys.2. Schemat blokowy anemometru typu

N-184: 1 - zasilacz 10 i 20 V; 2 - zespot
2 przerzutnikéw Schmidta i pompy diodowe;
1 - wzmacniacze pradu statego i przekaz-

niki %Jutd_'

trza z przerzutnikami Schmidta i przekaznikami oraz 3 pompy diodowe i ge-
nerator wewnetrzny impulséw prostokatnych. Jedna z pomp diodowych wspdt-
pracuje z miernikiem wyskalowanym w m/s za$ dwie, o regulowanych ptynnie
statych czasowych, sg potgczone z przerzutnikami Schmidta, stuzgc do usta-
wienia sygnalizowanych predkosci powietrza w przedziale 8 + 30 m/s,z bte-
dem +0,2 m/s, jak wykazaty badania przyrzadu. Skala miernika ma przebieg
mzblizony do .liniowego z zageszczeniem dziatek na koncu podziatki. Taki
przebieg skali jest uwarunkowany réwnaniem opisujgcym zalezno$¢ napiecia
v na wyjsciu pompy diodowej 6d czestos$ci impulséw na wejsSciu. RoOwnanie
to ma postac

nT

V=V o saT

gdzie:

- napiecie na wyjsciu pompy diodowej,
n - czestos¢ impulsow,
T - stata czasowa rowna iloczynowi R.C.

Dla uzyskania prawie liniowego przebiegu skali nalezy ustali¢ iloczyn
nT < 1. Pompy diodowe sterujgce przerzutnikami Schmidta majg niezaleznie
regulowane state czasowe. Przy statym poziomie napiecia wyzwolenia ukta-
du Schmidta rozwigzanie to umozliwia osiggniecie tego poziomu dla réznych
czestos$ci impulséw odpowiadajgcych predkosciom powietrza 7 t- 30 nyds.Uktad
sprawdzony praktycznie nie wykazal dostrzegalnych wzajemnych wpltywéw na
warto$é sygnalizowanych predkosci, niezaleznie od ich wyboru. Umieszczo-
ny wewnatrz przyrzadu generator impulséw prostokatnych o regulowanej cze-
sto$ci pozwala, bez dou.tkowych przyrzadéw, dowolnie zamienia¢ wartosci
sygnalizowanych predko$ci. Po ustawieniu potencjometrow zabezpiecza sie
je przed obrotem dokrecajgc specjalne nakretki blokujgce. Wprzyrzadzie
zastosowano nowoczesne licencyjne przekazniki serii P15, zamiast poprzedz
nio uzywanych RU-910. Produkowane prayrzady posiadajg czujnik z wirnikiem
wykonanym z tworzywa sztucznego i osadzonym na osi z mineralnym tozyskiem
Oporowym. taczny ciezar czujnika nie przekracza 0,5 kg. Zabiegi te zmie-
rzajg do podniesienia trwatos$ci przyrzadu i zmniejszenia oporéw tarcia w
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czujniku, istotnych zwtaszcza pr2y minimalnych predkosciach mierzonych.
Niewielki ciezar wirnika skraca czas potrzebny do zrownania sie predkos-
ci wiatru i predkosci liniowej wirnika oraz poprawia skuteczno$¢ dziata-
nia przyrzadu przy nagtych zmianach predko$ci powietrza.
Rys.3. Schemat blokowy termoanemometru ty-
pu N-183: 1 - zasilacz stabilizowany z re-
gulacjg napiecia wyjsciowego; 2 - czujnik;
3 - potencjometr pomiarowy; 4 - potencjo-
metr kompensacyjny

ZSN 4 mk

Rys.4. Schemat blokowy anemometru ty pi — fEv
N-185: 1 - zasilacz; 2 - czujnik kierunku 7777 -Jc
i predkosci wiatru

\

Wyniki uzyskane podczas prac nad anemometrem N-184 postuzyty do zbudo-
wania nastepnej wersji N-185, przyrzadu wyposazonego w miernik Kierunku
wiatru. Przyrzad nie zawiera uktadéw sygnalizacji, w zwiazku z czym jego
uktad elektryczny bardzo sie upros$cit. Czujnik szybkos$ci powietrza t czuj-
nik kierunku umieszczono we wspélnej obudowie o niewielkich wymiarach,po-
taczonej wielozytowym przewodem z odbiornikiem. Do pomiaru kierunku uzyto
specjalnego precyzyjnego potencjometru o trzech szczotkach rozmieszczo-
nych na obwodzie i potgczonych ze wskaznikiem kierunku w odbiorniku. Po-
tencjometr umieszczony w czujniku jest zasilany napieciem 24 V i moze swecr
bodnie «obracaé¢ sie woko6t osi, na koncu ktorej przymocowano ptytke, wychy-
lajaca sie zgodnie z kierunkiem wiatru. Obrét potencjometru powoduje zmia-
ne potencjatdw miedzy szczotkami i zmiane wartos$ci pragdow w cewkach wskaz-
nika kierunku. Zmiana warto$ci pradéw za$ zmienia ustawienie magnesu sta-
tego wewnatrz wskaznika. RoOznica, miedzy kierunkiem wskazywanym przez ptyt-
ke czujnika i kierunkiem odczytywanym ze wskaznika zalezy od liczby szczo-
tek potencjometru, malejgc wraz z' jej wzrostem. Dla 3 szczgtek wartos¢
tej roznicy réwnej uchybowi uktadu nie jest wieksza niz +1 . Przyrzad N-
185 posiada rozszerzony do 40 m/s zakres pomiaru szybkos$ci powietrza z
btedem wskazah nie przekraczajacym /podobnie jak w przyrzadzie N-184/
+0,6 m/s, dla maksymalnej predko$ci mierzonej. Caty przyrzad z dwoma wskaz-
nikami umieszczony jest w znormalizowanej obudowie.

Na odmiennej zasadzie oparty jest pomiar szybkos$ci powietrza termoane-
mometrem N-183 zbudowanym na podstawie przyrzadu opracowanego w Instytu-
cie Mechaniki Stosowanej Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem dr. Z.
Smdlskiego. N-183 umozliwia pomiar szybkos$ci powietrza 0,05 *= 10 n/s, z
uchybem wzglednym nie wiekszym niz 5% w catym mierzonym zakresie predkos-
ci. Przyrzad sktada sie z zasilacza stabilizowanego z regulacjg napiecia
w niewielkim przedziale wartosci i potaczonego z nim mostka oporowego
W heatstone'a. W jednej z gatezi mostka znajduje sie czujnik z drutem pla-
tynowym Wollaston$ 'a o $rednicy 7»62 mm i dtugos$ci czynnej 1 mm W szereg
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z czujnikiem wigczony jest niewielki opdér stuzacy do kompensacji zmian re-
zystancji czujnika pod wplywem temperatury. Drut platynowy czujnika ogrze-
wany jest pradem statym do temperatury +450°C przy zerowej predkosci po-
wietrza. Rezystancja czujnika wynosi wtedy 5ft przy wylgczonym ogrzewaniu
"na zimno" i zerowym przeptywie rezystancji maleje do 2Q .Przeplyw powie-

trza powoduje zmiane temperatury czujnika i zmiane rezystancji drutu. Po-
miar szybkos$ci powietrza sprowadza sie wiec w tym przyrzadzie do pomiaru
rezystancji czujnika i odczytaniu z jego charakterystyki - predkoS$ci prze-
ptywu odpowiadajgcej tej rezystancji. Ta metoda pomiaru nosi nazwe metody
zerowej. PredkoSci mniejsze niz 0,5 * 0,05 W s mierzone sg metodg wychyto-
wa. Pomiar polega na odczytywaniu wskazan ze skali miernika przyrzadu i
szybkosci przeptywu z charakterystyki przyrzadu, przedstawiajacej zalezno$¢

miedzy wychyleniem miernika w pA i szybko$cig powietrza. Przed pomiarem
przyrzad nalezy wyzerowaé¢, to znaczy mostek zrownowazyé na wartos¢ rezys-
tancji gorgcego czujnika 5Q i skompensowaé temperaturowo

W dotychczas budowanych przyrzgdach kompensacja mozliwa jest w prze-
dziale temperatur 20 +10 C. Czujnik o dtugosci ok.4 cm i $rednicy 3,5 mm
potgczony jest 5-metrowym przewodem z odbiornikiem przyrzadu. Budowa przy*
rzgdu.umozliwia zasilanie go napieciem sieci, a takze z baterii zewnetrz-
nej o napieciu 12 V. Przyrzad przeznaczony jest przede wszystkim do pomia*
row laboratoryjnych predkos$ci przeptywajgcego powietrza, wolnego od- zanie-
czyszczeh. Potaczenie gniazda przyrzadu z zewnetrznym woltomierzem cyfror
wym np. V-524 produkcji "Elpo"™ umozliwia rozszerzenie zakresu pomiarowego
anemometru do wartoscig50 m/s. Mata bezwtadno$¢ cieplna czujnika pozwala
na obserwacje przy pomocy oscyloskopu nierownomierno$ci badanego przeptywu
0 czestotliwos$ci od zera do kilkuset Hz. Termoanemometry pozbawione czes$-
ci obracajacych sie odznaczajg sie duzag stato$cig parametrOw, wymagajg je~
dnak uwaznej obstugi ze wzgledu na budowe czujnika.

mgr inz. Jan KURILEC .
mgr inz. Bolestaw SZCZESNIK
mgr inz. Kazimierz SZULC

NOWE APARATY SYSTEMU URS-KSA

Rownolegle z normalng produkcjg elementow automatyki systemu URS w Od-
dziale "Elpo" we Wroctawiu /regulatory ciagte ARC-lw, regulatory krokowe
ARK-1w, przetworniki wykonawcze ADK-2, stacyjki sterowania ADS-4, prze-
tworniki pomiarowe APU-4w/ oraz w Wydziale Wroctawskim Zaktadu Doswiad-
czalnego "Eureka" /regulatory ciggte ARC-2w, ARC-3w, ograniczniki sygnatu
ADL-1w, wzmacniacze standaryzujgce ASW-2, zadajniki ANS-1w, wybieraki eks-
tremum ADE-1/ w, separatory ASSH/w/, rozdzielacze sygnatu ADR-1/w - w
Zaktadzie DosSwiadczalnym "Eureka" prowadzone sg intensywne prace konstruk-
cyjno-technologiczne nad nowymi wyrobami w zakresie automatyki elektronicz-

nej URS/KSA.

Do szczegdlnie interesujacych w tym zakresie nalezg prace nad urucho-

mieniem_produkcji nowych aparatow pulpitowych system URS oraz nad przy-
gotowaniem produkcji nowych regulatorow i przetwornikéw pomiarowych.
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Aparaty pulpitowe systemu URS

Grupa funkcjonalna aparatow pulpitowych URS zawiera urzgdzenia tgczg-
ce uktad automatycznej regulacji z obstuga ludzka. Umozliwiaja one, wraz
z miernikami i rejestratorami wybranych parametréow technologicznych,kon-
trole regulowanego procesu technologicznego oraz ingerencje w przypadkach
awaryjnych. Obecnie grupa ta obejmuje nastepujgce aparaty:

- stacyjke sterowania ADS-3 dla regulatorow krokowych ARK-1w i przetworni-
kéw wykonawczych ADK-2;

- stacyjke sterowania ADS-41 dla regulatorow ciggtych ARC-*lw;

- zadajnik statowarto$Sciowy ANS-11}

- potencjometr nastawczy ANY-11,

- regulator tréjpotozeniowy ART-11;

- stacyjte sterowania ADS-5.

Powyzszy zestaw aparatow spetnia wymagania funkcjonalne zgtaszane przez
gtownych odbiorcéw i stanowi uzupetnienie produkowanych w "Elpo" i ZE M-
ureka" we Wroctawiu elementéw automatyki URS. Cze$¢ tych aparatow stanowi
nowg wersje realizacyjng /pod wzgledem rozwigzan uktadowych oraz konstruk-
cji mechanicznej/ wczesSniej w systemie przewidzianych blokéw funkcjonal-
nych. Niektére z nich sg nowos$cig w porownaniu z pierwotnymi zatozeniami
systemu, a zwilaszcza:

- stacyjka ADS-3 zastepuje dawniej dostepng stacyjke sterowania ADS-1,

- stacyjka ADS-41 jest odpowiednikiem funkcjonalnym stdcyjki sterowania
ADS-4 przewyzszajagcym jg zaroOwno parametrami technicznymi jak i walora-
mi manipulacyjnymi;

- zadajnik ANS-11 eliminuje z produkcji i dostaw aparaty ANS-lw; charak-
teryzujgce sie nieoptymalng konstrukcjg mechaniczng;

- potencjometr ANY-11, w potgczeniu z przetwornikiem potozenia APY-1T,
zastepuje zadajnik ANS w przypadkach krytycznego braku miejsca w czesci
operacyjnej pulpitu;
regulator ART-11 zastepuje generalnie przetworniki wykonawcze  ADK-2,
ADS-3 w uktadach automatycznej regulacji, opartych na regulatorach
ARC-1w oraz regulatory ARK-lw ADS-3 w prostych uktadach regulacji,w Kkto-
rych dynamika tych ostatnich nie byta wykorzystywanej
stacyjka ADS-5 eliminuje z pulpitu klasyczne elementy sterowania w za-
stosowaniach do indywidualnego sterowania sitownikow.

Dla zorientowania w mozliwosciach zastosowan omawianych aparatéw poda-
no nizej przyktadowo schematy uktadéw, wykorzystujgcych dotychczas pro-
dukowane aparaty URS oraz wybrane nowe aparaty pulpitowe. Rys.1l przedsta-
wia schemat strukturalny uktadu automatycznej. regulacji opartego. na regu-

b/
AR
Rys.1. Schematy strukturalne uktadéw automatycz- jlys.2. Schematy *trukturalne_uktaddw
nej regulacji z rownolegtym prowadzeniem sitow- *atw«atycznej regulacji, z regulatorami
nikow jttttt-1* i ABT-11
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latorze ARCw, o zwielokrotnionym sitowniku, w realizacji tradycyjnej
/wersja a/, wykorzystujgcej przetworniki wykonawcze ADK-2 w potaczeniu z
odpowiednig iloScig stacyjek ADS-3 oraz realizacji nowej/wersja b/,opar-
tej na regulatorach ART—1. Rys.2 przedstawia schemat strukturalny uktadu
automatycznej regulacji prostego obiektu, opartego w wersji tradycyjnej
/fal na regulatorze krokowym ARK-1lw w potgczeniu ze stacyjkg ADS-3, za§ w
wersji nowej /b/ wykorzystujacego jedynie regulator AKE-11.

Oméwione wyzej aparaty pulpitowe posiadajg wspolne cechy konstrukcyjne,
zwtaszcza za$ jednorodng konstrukcje mechaniczng /wymiary czota 80 x 160
dla ADS-3, ADS-41 i ARI-11; 80 x 120 dla ANS-11 i ADS-5} 80.x 80 dla ANY-
11/ oraz jednolity wyglad zewnetrzny, uzyskany przez zastosowanie wspolnych
podzespotow sktadowych. Cechy te w potgczeniu z nowoczesnymi rozwigzaniami
uktadowymi dajg mozliwos¢ atrakcyjnych rozwigzaé, pulpitéw sterowniczych
pod wzgledem funkcjonalnym, jak i estetycznym.

Regulatory

Wniedtugim czasie produkowane dotychczas regulatory zastgpione zosta-
ng w programie produkcyjnym "Elpo" aparatami ARC-21 /regulator ciggty PI,
PID/ oraz ARK-21 /regulator krokowy PI, PID/, stanowigcymi wynik prac ba-
dawczo-konstrukcy jnych Zaktadu Automatyki Elektrycznej P1AP.

Regulatory ARC-21 i ARK-21, oparte na najnowoczes$niejszych elementach
sktadowych, charakteryzujag sie znacznie bogatszymi witasciwosciami funkcjo*
nalnymi w poréwnaniu z aparatami ARC-lw i ARK-1w. Rozszerzenia funkcji
tych aparatéw dokonano w celu zastosowania ich w przemysle chemicznym, co
pozwoli temu resortowi na znaczne obnizenie naktadéw na import aparatury
z KK.

Oprdécz swej zasadniczej funkcji, okreSlonej przez charakterystyke typu
PID, ktdérej parametry nastawiane sg ptynnie, omawiane regulatory spetnia-
ja dodatkowo szereg innych funkcji, a szczegoOlnie:

1. Regulatory ARC-21 i ARK-21 posiadajg miernik wartosci bezwzglednej sy-
gnatu wejsciowego, umozliwiajacy réwnoczesny odczyt uchybu regulacji oraz
miniaturowy wskaznik wielkosci sygnatu wyjsciowego /potozenie organu wy-
konawczego/.

2. Oba regulatory posiadajag mozliwos¢ sygnalizowania przekroczenia granic
uchybu regulaciji.

3. Zaréwno regulator ARC-21, jak i ARK-21 moga wspoOtpracowa¢ z maszyng cy-
frowg w systemie sterowania bezpoSredniego i sterowania programowego.

4« Regulator ARC-21 posiada pamie¢ analogowa, umozliwiajgcg bezkolizyjne
przejScie z regulacji automatycznej na sterowanie reczne i odwrotnie oraz
ograniczenie catkowania z mozliwos$cig zdalnego sterowania z odsycaniem,u-
mozliwiajacym prace kaskadowg dwoch regulatorow tego typu.

5. Obwody wyjsciowe regulatora ARK-21 zbudowane sg na triakach, umozliwia“
jacych wyeliminowanie elementow stykowych w obwodzie sterowania silnikdw.

Przetworniki pomiarowe

Grupa funkcjonalna przetwornik6w pomiarowych systemu URS/KSA reprezen-
towa jest w programie produkcyjnym Oddziatu "Elpo" we Wroctawiu przez u-
rzgdzenia stuzgce do liniowego przetwarzania niskich napie¢ statych, z
czujnikéw termometrow termoelektrycznych lub rezystancji czujnikéw termo-

metréw oporowych, na stanaaraowe sygnaiy pradu statego 0 - 5 mA lub inne
/zerowa lub niezerowe/. Sa to urzgdzenia umozliwiajgce wspOtprace apara-
tow cresci centralnej systemu URS/KSA /szczeg6lnie regulatorow, blokow

matematycznych, aparatow pomocniczych, i innych/ z czujnikami temperatury.
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Grupa przetwornikow pomiarowych rozszerzana jest aktualnie o nastepujgce
aparaty: przetwornik pomiarowy APU-11, przetwornik pomiarowy APR-11,prze"
twomik pomiarowy APU-111, Spetniajg one wymagania techniczne zgtaszane

przez gtdwnych odbiorcow i stanowig uzupetnienie produkowanych obecnie w
"Elpo" przetwornikéw pomiarowych APU-4w.

Przetwornik pomiarowy APU-11 jest odpowiednikiem funkcjonalnym apara-
tu APU-4w o zawezonym zakresie pomiarowym /i mV/, lepszych witasciwos-
ciach metrologicznych /uchyb podstawowy 0,4$% lub 10 V w odniesieniu do
wejscial/ oraz rozszerzonym zakresie warunkéw eksploatacji /temperatura
otoczenia -30 do +60 0/.

Przetwornik APR-11 przeznaczony jest w zasadzie do wspoOtpracy z czuj-
nikami termometrow oporowych z minimalnym zakresem pomiarowym 5ii i uchy-
bem podstawowym 0,4$%. Zastgpi¢ ma w przyszto$ci dostepne aktualnie na
rynku przetworniki opornosci o gorszych parametrach techniczno-ekonomicz"
nyeh.

Przetwornik iskrobezpieczny APU-111, zasilany po linii dwuprzewodowej,
jest nowoscig na krajowym rynku sprzetu automatyzacji. Skitada sie on z
dwoch funkcjonalnie niezaleznych blokéw: bloku przetwornika, montowanego

na gtowicy termoelementu lub bezpos$rednio

mlrzy niej w strefie iskroniebezpiecznej,

g oraz bloku standaryzujacego montowanego

4arh w strefie iskrobezpiecznej. Blok prze-
ocowoB twomika zasilany jest z tzw. bariery Ze-
_ nera zamontowanej w bloku standaryzujacym.
HH Schemat blokowy urzgdzenia przedstawia
rys.3.

Cato$¢ przeznaczona jest do pracy gtow*
Rys.3. Schemat funkcjonalny przetwornika nie w przemys$le chemicznym, gdzie wymaga-
APb-in ne jest spetnienie odpowiednich warunkéw
iskro bezpieczernstwa. Przetwornik APU-111
rozszerza zakres zastosowania produkowanego obecnie systemu URS/KSA na
te gatezie przemystu, w ktérych wymagania iskrobezpieczeristwa nie dopusz-
czajag systemow elektrycznych.

Wymienione przetworniki pomiarowe zbudowane zostaty z elementéw pro-
fesjonalnych wysokiej klasy. Wmysl zaleceA PIAP bazujg one na nowej zu-
nifikowanej konstrukcji mechanicznej, zblizonej do konstrukcji oferowa-
nych przez ZzZUJ "Polon" dla urzadzen instalowanych w poblizu obiektu te-
chnologicznego .

Omoéwione prace wdrozeniowe w zakresie elementéw automatyki majg za za-
danie "generalne ods$wiezenie" aktualnie oferowanego zestawu aparatéw przez
zastosowanie najnowszych elementéw i podzespotdéw /uktady scalone,tranzys-
tory polowe i jednoztgczowe, triaki itd./ oraz nowych rozwigzan konstruk-
cji mechanicznej. Prace te pozwolg na rozszerzenie rynku zbytu krajowej
automatyki elektronicznej,m.in. na zaspokojenie potrzeb przemystu chemi-
cznego, ktéry dotychczas korzysta gtdéwnie z urzadzen importowanych.

Prowadzgc omawiane prace, w mozliwie maksymalnym stopniu uwzgledniono
zasady: zachowania ciggtos$ci dostaw zastosowanych w projektach wyrobow
nieperspektywiczych; zastepowania wyroboéw eliminowanych z programu produk-
cyjnego wyrobami przewyzszajacymi poprzednie atrakcyjnos$ciag techniczng i
/w miare mozliwos$ci/ ekonomiczng; dazenia do wymienialnosci wyrobéw pocho-
dzgcycn z roznych okresow dziatalnos$ci; obserwacji zarowno kierunkéw dzia-
tania firm zagranicznych, jak i aktualnych tendencji krajowych biur projek-
towych; uwzgledniania krytycznych uwag uzytkownikéw oraz doSwiadczen in-
stytucji wspdtpracujgcych.
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mgr inz. Andrzej WISNIEWSKI

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI OBWODOW DRUKOWANYCH

DO OPERACIJI EUT CWANIA

Dobra jako$¢ potaczen lutowanycn jest sprawg niezmiernie wazng w wa-
runkach-masowego rozwoju urzgdzen elektronicznych. Nabiera ona jeszcze
wiekszego znaczenia przy produkcji urzadzen elektronicznej aparatury po-
miarowo-kontrolnej .

Jedng z zasadniczych czynnoS$ci gwarantujgcg wysoka jako$¢ lutowania,
jest prawidtowe przygotowanie miedzianej powierzchni obwodéw drukowanych.
Wiadomo, ze niezabezpieczona powierzchnia miedzi ulega wolniejszemu lub
szybszemu utlenianiu, a w trakcie procesu technologicznego lub w czasie
magazynowania mogg sie¢ jeszcze dotgczy¢ zabrudzenia mechaniczne. Przygo-
towanie powierzchni obwodu drukowanego polega wiec na usunieciu tlenkow
i zabrudzen, oraz na zabezpieczeniu powierzchni przed powtérnym: utlenia-
niem.

Problemy przygotowania powierzchni obwodéw drukowanych rozwigzywane
msg wW-rézny sposéb przeMi producentow aparatury elektronicznej lub prhez,
producentéw specjalizujgcych sie w produkcji obwodéw drukowanych. Mozna
wyrézni¢ trzy zasadnicze metody usuwania tlenkdw z powierzchni obwodow:
mechaniczna” chemiczng' i mechaniczno-chemiczng. Znane sg tez rézne spo-
soby zabezpieczania powierzchni obwodéw przed dalszym utlenianiem,do kto-
rych nalezg: pokrycie topnikiem /lub lakierem/ ochronnym, pokrycie powie-
rzchni obwodu metalami szlachetnymi oraz*pokrycie powierzchni obwodu cy-
nag lub stopem cynowo-otowiowym.

Mechaniczne usuwanie tlenkéw z powierzchni obwodéw drukowanych

Jest to sposOb czesto stosowany w krajowym przemysle elektronicznym.
Polega on na zdjeciu tlenkéw z powierzchni miedzi przy pomocy materiatow
§ciernych, takich jak np. proszek pumeksowy czy gabka $cierna. Proces ten
moze byé wykonywany recznie lub w sposéb zmechanizowany. Urzadzenia do
zautomatyzowanego, mechanicznego czyszczenia obwodéw drukowanych oferuje
np. firma "O.M.A.CJ /Wtochy/, ktdéra jako elementu $Sciernego uzywa spe-
cjalnych' szczotek, o uwtosieniu wykonanym z poliamidu z wmieszanym matel-
a&atem Sciernym.

Chemiczne usuwanie tlenkow z powierzchni obwodéw drukowanych

Przy wykorzystaniu tej metody stosuje sie specjalne kapiele dotrawiajace,
np. kapiele stosowane przez Zakiady "Elwro"™ we Wroctawiu. Dotrawianie moz-
na wykonywaé na stosunkowo prostych urzadzeniach, lub na jednym z urzadzen
trawiajgcych, stosowanych do trawienia miedzi z obwodéw drukowanych.Do ta-
kich urzadzeh nalezg trawiarki firmy Chemcut /USA/ czy Transaco Machine
/Szwecjal.
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Mechaniczno-chemiczne usuwanie tlenkéw z powierzchni obwodéw drukowanych

Jest to system rzadziej spotykany, chociaz daje dobre efekty, zwitasz-
cza przy wystepowaniu grubej warstwy tlenkéw na powierzchniach obwodéw.W
procesie czyszczenia mechanicznego zostajg zgrubnie usuniete tlenki,a po-
wierzchnia miedzi zostaje dobrze rozwinieta. Wprocesie, dotrawiania che-
micznego tlenki usuwa sie ostatecznie.

Pokrycie powierzchni obwodéw drukowanych topnikiem ochronnym

Sposbéb ten jest szeroko stosowany przez licznych producentéw. Jako top-
nika ochronnego uzywa sie z reguty roztworu kalafonii z alkoholem /najle**
piej izopropylowym, ze wzgledu na matg chtonno$¢ wody/. Metoda ta wyko-
rzystywana jest bezposrednio po procesach usuwania tlenkéw.

Pokrycie powierzchni obwoddw drukowanych metalami szlachetnymi

Metoda ta jest rzadko wykorzystywana, a np. pokrywanie obwodéw ztotem
stosuje sie tylko w bardzo odpowiedzialnych uktadach elektronicznych.Cze-
$§ciej uzywa sie srebra.” Wwielu firmach srebrzy sie obwody w celu podnie-
sienia jakos$ci lutowania /srebrzenie powierzchni obwodéw nie zdato jed-.
nak egzaminu w naszym Zaktadzie, ze wzgledu na ztg lutownos$¢é posrebrzo-
nych powierzchni/. Oczywiscie, nie dotyczy to kontaktéw obwodow drukowa-
nych, ktdre wigkszo$¢ firm ztoci, srebrzy lub roduje.

Pokrycie powierzchni obwodéw drukowanych cyng lub stopem
cynowo-o t owiowym

Jest to spos6b, stosowany przez licznych producentow. Pokrycie powie-\
rzchni obwodu warstwg cyny lub stopu cynowo-otowiowego, natozonego che-
micznie lub galwanicznie, stosuje sie z reguty przy metalizowaniu otworéw
w obwodach dwustronnych i wielowarstwowych. Na powierzchnie obwodoéw jed-
no- i dwustronnych naktada sie w spos6b ogniowy warstwe spoiwa cynowo-oto-
wiowego np. urzadzeniem typu "Roltinner” firmy Folwsolder /zakupionym
przez "Elpo" w Warszawie/ lub urzadzeniem "Acta 10" firmy Electrovert.

Doceniajagc wage zagadnienia, w "Elpo" w Warszawie przeprowadzono ba-
dania, majace na celu ustalenie procesu technologicznego przygotowania
powierzchni obwodéw drukowanych do lutowania. W ’tym celu przebadano wie-
le metod usuwania tlenk6éw z powierzchni obwodéw drukowanych, jak réwniez
metody zabezpieczania powierzchni tych obwodéw przed ponownym utlenie-
niem. Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego artykutu podano je-
dynie zasadnicze koncowe wnioski wynikajagce z przeprowadzonych badan.
Stwierdzono, ze:

—Czysto mechaniczne usuwanie tlenkow przez czyszczenie proszkiem pumek-
sowym lub gabkag Scierng, firmy Artifex na zmechanizowanym stanowisku
do czyszczenia, nie zapewnia dobrego przygotowania powierzchni obwodéw do
lutowania; jednoczes$nie stwierdzono, ze uzycie proszku pumeksowego daje
gorsze wyniki niz. uzycie gabki Sciernej. Przeprowadzone badania wykazaty”
ze wprocesie tym grubo$¢ folii miedzianej obwodéw drukowanych zmniejszy-
ta sie nieznacznie i nie zachodzi obawa przetarcia lub uszkodzenia nawet
bardzo cienkich $ciezek.

- Czysto chemiczne usuwanie tlenkéw/dotrawianie w roztworze nadsiarczanu
amonu lub w ptynach dotrawiajacych, stosowanych w Zaktadach "Elwro", lub
w ptynie Flowclaan firmy Plowsoldei/, moze byé wystarczajaco dobrym spo-
sobem przygotowania powierzchni obwodu drukowanego do lutowania, pod wa-
runkiem uzycia $wiezych i czystych kapieli oraz $cistego przestrzegania
procesu technologicznego. Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku bardzo
stafco utlenionej powierzchni obwoddw.
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- Mechaniczno-chemiczne usuwanie tlonkéw /ré6zne warianty dwéch poprzed-
nich metod/ zapewnia dobrg, jako$¢ przygotowania powierzchni obwodéw dru-
kowanych do lutowania. Metoda ta daje dobre rezultaty nawet wtedy, gdy po-
wierzchnia obwoddéw jest mocno utleniona i zabrudzona. Najlepszym sposobem
okazato sie tutaj mechaniczne usuwanie tlenkéw z powierzchni obwodbéw przy
pemocy gabki Sciernej i dotrawianie ich w roztworze nadsiarczanu amonu lub
w ptynach stosowanych przez Zaklady "Elwro",

Po wyzej wymienionych procesach przygotowawczych, powierzchnie obwodow
pokrywano;
- topnikiem ochronnym /roztw 6r kalafonii balsamicznej w alkoholu izopropy-
lowym/;
- stopem cynowo-otowiowym, nakiadanym w spos6b ogniowy na urzgdzenia "Rol-
tinner" .

Przeprowadzone badania wykazaty, ze cynowanie ogniowe znacznie podnosi
jakos¢ poOzniejszego lutowania i daje lepsze wyniki niz pokrywanie topni-
kiem ochronnym.

Po rozpatrzeniu wynikow'badan oraz kosztow materiatéw technologicznych
i urzadzen przy réznych metodach przygotowania powierzchni obwodu drukowal-
nego do lutowania, postanowiono zastosowaé metode mechaniczno-chemicznego
usuwania tlenkéw i uzy¢ jako pokrycia stopu cynowo-otowiowego, naktadane-
go ogniowo na urzgdzeniu "Roltinner".

Opracowano proces technologiczny, ztozony z nastepujacych operacjr:

- zmywania topnika zabezpieczajgcego z powierzchni obwodéw drukowanych;

- mechanicznego usuwania utlenionej powierzchni miedzi za pomocg gabki
S§ciernej firmy A rtifek;

- mycia woda, dla usuniecia pozostato$ci po czyszczeniu mechanicznym;

- dotrawiania w roztworze nadsiarczanu amonu;

- mycia wodg dla usuniecia pozostatosci kapieli dotrawiajacej;

- suszenia;

- topnikowania topnikiem Plowcéat firmy Plowsolder, przed operacjg cy-
nowania ogniowego;

- cynowania ogniowego na urzgdzeniu "Roltinner” firmy Plowsolder ;

- mycia woda, dla usuniecia pozostatos$ci topnika;

- suszenia.

Technologia ta zostata zastosowana w "Elpo" wWarszawie i zdaje dosko-
nale egzamin w naszych warunkach produkcyjnych. Po jej wprowadzeniu znacze-
nie zmniejszyta sie ilosé nieprawidtowych punktéw lutowniczych przy luto-
waniu recznym, a przy lutowaniu na agregacie lutowniczym typu fali stojga-
cej /firmy Electrovert/ wyniki lutowania mozemy okres$li¢ jako dobre.

lD iteratura

| Prospekty firm; "Plowsolder”, "Electrovert”, "Chemcut", "Transaco
Machine", "Hollis".

[2] Szymanski St.: Opracowanie wytycznych do konstrukcji urzadzenia do
zmechanizowanego oczyszczania utlenionej powierzchni miedzi na ob-
wodach drukowanych /p”~aca dyplomowa na Wydz.Mech.Prec.Politechniki

Warsz. 1970/.
[3J  Waskowski A., Romer J.: Instrukcje technologiczne lutowania miekkie-
go aparatury elektronicznej /opracowanie PIAP Wroctaw/.

¢ H e
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mgr inz. tukasz MATYSZKIEWICZ

LUTOWANIE PLYTEK OBWODOW DRUKOWANYCH

PRZY ZASTOSOWANIU URZADZEN DO LUTOWANIA NA PALI STOJACEJ

Burzliwy rozw6j elektroniki w ostatnich latach stwarza konieczno$¢ sta -
sowania niezawodnych, masowych metod wytwarzania. Obecnie szeroko stosuje
sie obwody drukowane zaréwno w sprzecie radiowo-telewizyjnym i innym pow-
szechnego uzytku, jak réwniez w aparaturze kontrolno-pomiarowej i maszy-
nach matematycznych. Wraz z rozwojem aparatury elektronicznej obserwujeny
staty rozwdj urzadzen technologicznych zapewniajgcych wydajne i niezawod-
ne wykonywanie operacji w procesie produkcji. Do urzadzen tych nalezg m.-
in. agregaty lutownicze. Wytwércy agregatéw stale doskonalg swoje konstruk-
cje starajagc sie nadazy¢ za rosngcymi wymaganiami dotyczacymi niezawodnosr
ci aparatury elektronicznej, a wiec i jako$ci lutowania, ktéra jest jed-
nym z podstawowych czynnikéw decydujgcych o niezawodnos$ci, obok jakoSci
elementéw i podzespotow.

1. Kryteria oceny jakosci

0 wysokiej jakos$ci lutowania decyduja;
1/ Uzyskanie wysokiej adhezji lutowia do tgczonych powierzchni, zapewnia-
jace dobrg wytrzymato$¢ mechaniczng i obcigzalno$¢ elektryczng ztgcz.

2/ Uzyskanie mozliwie jak najcienszych warstw miedzymetalicznych Cu”Sn”,
ktdre charakteryzuja sie duzg twardoScig i krucho$cia, obnizajac wytrzy-
matosé zigcza.

3/ Niewystepowanie zaciekéw i sopli /icieles/.
4/ Niewystepowanie ztgcz "zimnych" /cold joinst/.

5/ Niewystepowanie tzw. lutowiny nadmiernej /excess solder/, tzn. takiej,
w ktorej ilos¢ spoiwa jest zbyt duza; jest to zjawisko niekorzystnie: nie
zwieksza obcigzalnos$ci elektrycznej ztgcza ani wytrzymatosci mechanicznej,
a uniemozliwia ocene jakos$ci zwilzania powierzchni tgczonych przez spoiwo
i zwieksza jego zuzycie.

6/ Nieprzyczepianie sie spoiwa do powierzchni izolacyjnej ptytki drukowa-
nej miedzy $ciezkami /solder webbing/.

7/ Niewystepowanie "mostkowania" /bridging/.
8/ Uzyskanie jednolitej, btyszczagcej i cienkiej warstwy spoiwa.

9/ Niewystepowanie nalotéw i 'osadéw na powierzchni pakietu.

2. Warunki procesu lutowania

Ilo$§¢ czynnikow wplywajacych na uzyskanie wysokiej jakosci lutowania
jest bardzo” duza; ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego artykutu
wymieni¢ tu nalezy najwazniejsze:
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1/ Odpowiednie przygotowanie powierzchni tgczonych elementéw /koncowek wy-
prowadzeh podzespotéw oraz miedzi na ptytkach drukowanych/. B |

Przygotowanie to polega na usunieciu warstwy zanieczyszczen, zattusz-
czen i tlenk6w z powierzchni miedzi oraz "rozwiniecie" jej, w celu nada-
nia odpowiedniej lutownos$ci. Operacja ta musi by¢ wykonywana szczegOlnie
starannie. Minimalna nawet ilo$§¢ tlenk6w na powierzchni ptytek jest przy-
czyna niezwilzania lub odwilzania powierzchni miedzi, co z reguty pocig-
ga za sobg powstawanie sopli. Powierzchnia po lutowaniu jest nierbwna,
warstwa lutowia ha ptytce nierbwnomierna - od obszarow catkowicie niezwil-
zonych tub odwilzonych - do nadmiernych lutowin i spoli. Oczyszczanie po-
wierzchni moze sie odbywaC na drodze chemicznej /trawienie »dekapowanie w
odpowiednich roztworach/, badz tez na drodze mechaniczno-chemicznej /np.
gabka Scierna + dotrawianie/, przy czym obydwie metody obrébcze przepro-
wadzone prawidtowo dajg wyniki poréwnywalne. Nawet znaczne uaktywnianie
topnika uzytego do pdzniejszego lutowania nie jest w stanie zapewni¢ o-
trzymania dobrych wynikéw w przypadku utlenionej powierzchni miedzi.Zna-
czne poprawienie lutownos$ci daje wstepne cynowanie, szczegOlnie ogniowe.

2/ Sposéb montazu elementéw

Uksztattowanie koncow wyprowadzen elementow powinno zapewni¢ nieporusze-
nie elementu w operacji lutowania, aby unikng¢ powstawania "zimnych" ztgcz}
innym sposobem jest stosowanie elastycznych dociskaczy unieruchamiajgcych
elementy wobec ptytki. Zaginanie kohncdéw wyprowadzen elementéw na powierz-
chnie Sciezek obok unieruchamiania elementu zwieksza wytrzymatos¢ mecha-
niczng ztgcz £1]. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy luz miedzy
drutem wyprowadzenia a otworem jest wiekszy od 0,25 mm poczynajac bowiem
od tej wartosci gwattownie ros$nie procent punktédw zalutowanych niepetnie,
to znaczy szwy lutownicze nie sg na calym obwodzie "wyprowadzenia [2/"*

3/ Topnikowanie

Duze znaczenie dla jako$ci lutowania ma zarobwno dobdér topnika pod Kka-
tem jego wtasnos$ci lutowniczych i korozyjnych, jak i réwnomierno$¢ pokry-
cia catej lutowanej powierzchni ptytki. Przy wysokiej jakosSci przygotowa-
nia elementéw i wstepnym ocynowaniu dobre wyniki lutowania mozna uzyskac
stosujac jako topnik roztwdr kalafonii balsamicznej w alkoholu bez dodat-
ku Srodkéw uaktywniajgcych.

4/ Wysuszenie topnika i podgrzanie wstepne pakietu

j?rzed rozpoczeciem lutowania nalezy odparowa¢ rozpuszczalnik z topni-
ka. Stopien wysuszenia ptytki przed lutowaniem nie ma, jak wynika z dos$-
wiadczen, zasadniczego wpltywu na jakos¢ lutowania, wazniejsze jest nato-
miast wstepne podgrzanie pakietu przed jego wejSciem na fale spoiwa. Zbyt
niska temperatura lub zbyt krotki czas podgrzewania wstepnego powodujg
powstanie sopli, mostkéw, zaciekdw.i nadmiernej lutowiny. Podgrzanie ma
rowniez na celu zmniejszenie "udaru cieplnego" przy wejsciu pakietu na fa-
le spoiwa.

5/ Rodzaj spoiwa i parametry lutowania

Stosowane powszechnie lutowie to stop autektyczny cynowo-otowiowy o wy*
sokiej czystos$ci. Prawidtowe lutowanie wymaga doprowadzenia odpowiedniej
ilosci ciepta do ztacza, to znaczy ustalonej temperatury spoiwa i odpo-
wiednio diugiego czasu dostarczania ciepta, a wiec i szybkos$ci przesuwu plyt*
ki przez fale spoiwa i szerokoS$ci tej ostatniej.

W przypadku dostarczenia zbyt matej ilosci ciepta obserwujemy powsta-
wanie sopli, zacieko6w, mostkéw, nadmiernej lutowiny. Natomiast za wysoka
temperatura i zbyt diugi czas lutowania powoduja:
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- powstawanie grubej warstwy CUgSn,;

- przegrzanie materiatu ptytki drukowanej, szczegdlnie w przypadku la"
minatéw papierowo-bakelitowych;
przegrzanie elementéw zamontowanych na ptytce, a przede wszystkim
potprzewodnikowych - germanowych;

- powstawanie pecherzy gazowych miedzy powierzchnig laminatu a warstwg
miedzi, szczegOllnie przy wystepowaniu duzych,ciggtych powierzchni
folii.

Ilo§¢ dostarczonego ciepta mozna regulowa¢ nie tylko temperaturg spoi-
wa, lecz rowniez czasem zeticniecia pakietu z roztopionym spoiwem. Zmniej-
szenie szybkos$ci posuwu transportera daje pozadany efekt techniczny, po-
woduje jednak zmniejszenie wydajnosci agregatu. Innym sposobem zwieksze-
nia czasu zetkniecia pakietu ze spoiwem jest poszerzenie dyszy wylotowej
spoiwa lub stosowanie dodatkowych elementéw tzw. przedtuzek /rys. 1/. Pala
spoiwa powinna by¢ laminarna i posiadaé réwnag wysokos¢ na catej diugosci

dyszy, w przeciwnym razie nastapi niepet-
ne zalutowanie pakietu. Musi by¢ rowniez
wolna od zuzla i innych, drobnych zanie-
czyszczen, ktore sg jednym z powodédw pow-
stawania mostkow na Sciezkach.

Duzg pomocg przy lutowaniu jest wtrys"
kiwanie do fali spoiwa- oleju lutownicze-
go. Uzyskuje sie wtedy bardzo dobre wy-
niki lutowania przy temperaturach spoiwa
0 kilkadziesigt stopni nizszych niz W
przypadku lutowania bez oleju. Zastosowa-

Rysi. 1- dysza; 2 - wydiuzka: 3 - spo- nie oleju pogwala_na uzyskanle.mlnlr_nal-
iWo nych grubos$ci spoiwa na ptytce; olej prze-
ciwdziata soplowaniu, mostkowaniu,daje
powierzchnie gtadkag i btyszczaca.Toleran-
cje; temperatury spoiwa, szybkosci przesuwu transportera, gtebokos$ci za-
nurzenia pakietu w fale moga by¢ znacznie szersze niz przy lutowaniu bez
oleju. Systemy wtrysku oleju dc fali sg przedmiotem szeregu patentéw.Fir-
my produkujace agregaty- lutownicze zalecajg stosowanie olejéw roslinnych

/palmowego, arachidowego/ lub specjalnych mieszanin na bazie olejéw mine-
ralnych .

Ostatnim z waznych parametrow lutowania jest pochylenie transportera,
aby pakiet przechodzit stycznie do fali. Sptywanie spoiwa pod dziataniem
sity ciezkoS$ci daje efekt w postaci cienkich powtok bez nadmiernych luto-
win i sopli.

6/ Mycie po lutowaniu. Po zalutowaniu pakiety nalezy umy¢, przy czym efekt-
tywnosé mycia musi byé szczegOlnie wysoka, jezeli stosowany byt topnik wt-
sokoaktywny /a zatem korozyjny/ oraz olej lutowniczy. Stosowanie nieodpo-

wiednich topnikéw lub niewtasciwych srodk6w myjacych powoduje powstawanie
nalotoéw na ptytkach.

Po dokonaniu szczegdétowej analizy techniczno-ekonomicznej Zaktadu "EI-
po" zakupity agregat lutowniczy firmy Electrovert.. Urzgdzenie sktada sie
z nastepujacych paneli:

1/ Zespotu topnikowania falowego typu FWI, ktéry daje réwng, laminama fa-
le topnika o regulowanej wysokosci.
2/ Zespotu podgrzewacza wstepnego typu HBC10, o regulowanej temperaturze

pracy.
3/ Zespotu fali spoiwa typu STE-0 wraz z pompg wtrysku oleju typu P-2.1*a-
la jest rowna, laminarna, o regulowanej wysokosSci i szerokoS$ci /przez

rozsuwanie dyszy wylotowej/. Temperatura spoiwa jest regulowana i sta-
bilizowana. Pompa pozwala na precyzyjne dawkowanie wtryskiwanego oleju.
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4/ Zespotu myjki falowo-ultradZzwiekowej typu USWA o szerokiej fali wypty-
wi Srodka myjgcego. We wnetrzu dyszy umieszczony jest przetwornik ul-
tradzwiekowy - kawitacja ptynu myjgcego znacznie podnosi efektywnos$¢
mycia.

5/ Transportera PCS, ktérego zadaniem jest przemieszczanie ramek z pakie-
tami przez poszczegOlne urzadzenia agregatu. Posiada ptynnag regulacje
szybkos$ci przesuwu.

6/ Zespotu do regeneracji $srodka myjacego typu RSIB, wspoOtpracujgcego z
myjnig, ktéry w obiegu zamknietym regeneruje okoto 40 1 na godzine.

Schemat ustawienia paneli agregatu przedstawiony ;est na rys.2.

Bys.2.: 1 —fala topnika; 2 —podgrzewacz; 3 -
fala dyny; 4 - pompa oleju; 5 - myjnia; 6 - des-
tylarka; 7 - transporter

Pr.oby eksploatacyjne agregatu wypadty pomys$inie. Jako$¢ lutowania jest
dobra. Wdrozenie procesu na skale produkcyjng nastapi w Il pdtroczu b.r.,
po wykonaniu niezbednych prac adaptacyjnych w pomieszczeniu produkcyjnym.
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Henryk TOKARSKI

ELEKTRONICZNE OPRZYRZADOWANIE TECHNOLOG-ICZNE

W "ELPO" W WARSZAWIE

Rozwdj,produkcji elektronicznych przyrzagdow pomiarowych, a szczegot-*
nie przyrzadow z /adjezytem cyfrowym, stwarza potrzebe stosowania przy pro-
dukcji i odbiorze coraz nowoczes$niejszej aparatury pomiarowo-kontrolnej.
Aparature te musi cechowad duza doktadnos$¢, stabilno$¢ i powtrzalanos$¢
pomiarow.

Technologia produkcji "Elpo"™ opiera sie na wielu technikach, od kon-
wencjonalnej lampowej, do przyrzadéw na tranzystorach i obwodach scaio-’
nych. Zaktad "Elpo" jako producent precyzyjnych przyrzadéw pomiarowych
potrzebuje wysokiej kla3y oprzyrzgdowania elektronicznego. Duzg cze$¢
tego Oprzyrzgdowania stanowig najwyzszej klasy przyrzady renomowanych
firm Swiatowych.

Pod naciskiem potrzeb rozwijajagcej sie produkcji przyrzadow cyfrowych
powstata w "Elpo" w 1S65 r* komodrka elektrycznego oprzyrzagdowania pro-
dukcji. Obecnie, po kolejnych reorganizacjach, komérka ta stanowi Wy-
dziat Gospodarki Przyrzagdami Elektronicznymi T6 w Dziale Technologicznym
W sktad Wydziatlu wchodza: Sekcja Opracowan i Wykonawstwa Elektronicznej
Aparatury Technologicznej, Brygada Napraw i Konserwacji oraz Gospodarkg
Przyrzagdowa — Wypozyczalnia.

Zadaniem wydziatu ,T6 jest zaspokojenie zapotrzebowania dziatéw tech-
nicznych i produkcyjnych na aparature kontrolno-pomiarowg oraz technolo-
giczng.

Sekcja Opracowan i Wykonawstwa Elektronicznej Aparatury Technologic¢z-
nej Wydzialu T6 nastawiona jest gtéwnie na produkcje przyrzadow technolo*
gicznych specjalnego zastosowania. Sg to przyrzady do uruchamiania,stro-
jenia wstepnego i sprawdzania po montazu ptytek obwodéw drukowanych,sta-
nowigcych bloki funkcjonalne przyrzadéw produkcyjnych. Przyrzady stuzace
w procesie koncowego uruchomienia, strojenia i kontroli produktéw finat-,
nych oraz przyrzady do szybkiej selekcji i kontroli elementow elektroni-
cznych i elektrycznych /lampy, tranzystory, diody, rezystory, cewki,tran-
sformatory itp /. Oprécz przyrzadow specjalistycznych wykonywane sg przy-
rzagdy ogdlnego zastosowania* Poniewaz przyrzady technologiczne szerszego
zastosowania w elektronice, opracowane w "Elpo" moga zainteresowac in-
nych producentéw lub uzytkownikéw aparatury elektronicznej, celowe jest
przedstawienie dotychczasowych osiggnie¢ i zamierzen na najbliszg przy-
szto$¢ .

Ostatnio opracowano i wykonano nastepujace przyrzady:

1. Tranzystorowe zasilacze stabilizowane, do stabilizacji pradu lub na-
piecia o wysokich parametrach”™ opisane w artykule na str.111.
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2. Przetwornik analogowo-skokowy typu PO 179» przeznaczony jest wraz z
mostkiem odchytek /tolerancji/ do sterowania automatu stuzgcego do sele-
kcji elementéw radiotechnicznych /rezystory, kondensatory itp/.Przetwor-
nik moze byé ponadto wykorzystywany jako: czujnik sygnalizujgcy przekro-
czenie wybranego poziomu napiecia /statego/ wyjsciowego; czujnik spadku
napiecia ponizej wybranej granicy; wskaznik /sygnalizator/ przekroczenia
granic ustawionego sektora napiecia wyjsciowego /np. z zaciskow wychyto-
wych miernikbw magnetoelektrycznych/.

Dane techniczne przetwornika:
- Zakres dziatania przyprzestrojeniu +/0 i- 250/ mv
- Rezystancja wejsciowa <0,5 MQ
- Uchyb zadziatania /liczony w sto-
sunku do wielko$ci napiecia wejscio-
wego wychylenia miernika/ m +3#
- Maksymalna moc pobierana z wyjscia 5W
- Maksymalne napiecie przytozone do
stykow przekaznikow wyjsciowych PK-2,

PK-3 24 V
- Maksymalny prad stykow przekaznikéw 0,2 A
- Zasilanie 220 V +10#

3» Miernik parametréw diod Zenera typu PO 159, pozwala na dokonywanie na-

stepujacych pomiarow:

- lIdentyfikacje napie¢ Zenera w zakresie Uz = 0 + 50 V, z mozliwos$cig pOi-
miar6w na vyyprowadzonych gniazdkach zewnetrznych np. woltomierzem cy-
frowym, z doktadnos$cig i rozdzielczos$cig 0,1 Vwnastepujgcych pun-
ktach pracy 1, 2,5; 5; 10; 25; 250; 500 mA.

- Rezystancje dynamiczng w zakresach Rz = 0 + 30 i Rz = 0 + 300 z doktad-
noscig +10# /w punkcie pracy dla matych prirostow/;

- Odchytek Uz dla warto$ci nominalnej -———+¢ 100# lub Un - Uz.
Pragdu wstecznego | przy UR = 1V - 1#, przy zastosowaniu miernika ze-
wnetrznego.

- Spadku napiecia na diodzie w kierunku przewodzenia Uf z dokladnoscia
+2#, przy wymuszonym pragdzie If 100 lub 500 mA ustalonym z doktadnos$cia
+ 1.

4. Miernik parametrow tranzystorow typu PO 180, przeznaczony jest do

szybkich masowych pomiaréw tranzystorow germanowych i krzemowych matej i

Sredniej mocy typu PKP i KPN. Pozwala na dokonywanie nastepujgcych po-

miarow:

- Pomiaru pradéw zerowych: ImQ, I Q@ 1+, ~ /podzakresy 10,10° uA,
1; 10; 100 mA/, przy uzyciu zewnetrznego miernika pradu V-616 lub
U-722 mozliwy jest pomiar pragdéw zerowych w podzakresach od 1 nA /pet-
na skala/ do j.w. Dokiadno$¢ podstawowa pomiaru przy zastosowaniu mier-
nika U-722 wynosi +2# wartosci podzakresu, petzanie zera 3#/8 godz.
Zrédto napieé pomiarowych wspélne dla wszystkich pomiaréw 0 + 150 V re-
gulowane w sposob ciggty, doktadno$¢ ustawienia napiecia 2# +0,5V, te-
tnienia 10 nV pp, Zr6dio zabezpieczone przed przecigzeniem.

- Pomiarub21E lub h2le w zakresie 10 - 3000. Przyrzad umozliwia bezpoSre-
dni odczyt h21E lub h2le w zgdanym punkcie pracy, wymuszanym automaty-
cznie, niezaleznie od egzemplarza tranzystora. Warto$¢ pradu emitera
wybierana w sposob skokowy 1; 2,5; 5; 10; 20; 50; 100» 200; 500; 1000
mA z doktadnos$cia 1# napiecie 70E regulowane ptynnie w granicach 0,2#-
30 V, nastawiane z doktadnos$cig 2# +0,3 V.

Czestotliwo$¢é pomiaru h2le fp = 400 Hz.
.Doktadno$é pomiaru h21E +4# warto$ci parametru
h21le +6# wartos$ci parametru

Przyrzad posiada zabezpieczenia przed przecigzeniem
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Wymiary przyrzadu 330 x 170x 230 mm

Ciezar ok. 10 kg
5. Transformator probierczy jestzrédiemnapieciaprzemiennego 50 Hz
regulowanego w zakresie, 0 # 5000V i mocynominalnej 1 kVA.Stuzy do

badania izolacji przyrzadow wg PN-63/E-04404.

6. gomora termiczna zostata wykonana do jednoczesnej kompensacji termi-
cznej 10 sztuk ptytek obwodéw drukowanych tranzystorowych woltomierzy a-
nalogowych typu U-722. Automatyka komory utrzymuje wewnatrz temperature
w granicach 50 * 55°C. Jednoczes$nie istnieje mozliwo$¢ szybkiego dopro-
wadzenia kompensowanych ptyt do temperatury otoczenia.

Ponadto wiele interesujgcych przyrzadéw znajduje sie w trakcie oprar-
cowywania konstrukcyjnego.

1. Wysokostabilny generator szerokopasmowy o zatozonych parametrach;

- czestotliwosé przestrajana ptynnie /w pieciu podzakresach/ od 10 Hz do
10 MHz ustawiana z doktadnos$ciag 2%

- napiecia wyjsciowe sinusoidalne regulowane skokowo i ptynnie w zakre-

sie 0 i- 3 Vna rezystancji obcigzenia 50Q plus fala prostokgtna do
100 kHz
- znieksztatcenia nieliniowe przy 1000 Hz h 1#

- stabilno$é napiecia wyjsciowego 0k.1$ na 8 godz.
Wykonano model potwierdzajacy te zatozenia.

2. Przetwornik szerokopasmowy AC/DC do wspotpracy z woltomierzem cyfro-
wym. Zakres pomiarowy przetwornika 20 Hz t- 10 MHz o liniowos$ci w  calym
pasmie nie gorszej niz 1$. Przetwornik przewidziany jest do zdejmowania
charakterystyk liniowos$ci woltomierzy szerokopasmowych.

3. Przyrzad do pomiaru parametrow tranzystoréw planarnych typu PET i M
PET .

4. Przyrzad do sprawdzania obwoddéw 3calonych liniowych i cyfrowych /maks.
ilos§¢ wyprowadzen 16/.

5. Termometr termistorowy, przeznaczony do sprawdzania m.in. temperatury
grotéw lutownic monterskich oraz lutéw w wanienkach cynowni¢zych o  za-
kresie pomiarow temperatury od 20 do-450 C /przyrzad opisany w osobnym
artykule niniejszego numeru/.

6. Rozpoczeto wstepne prace konstrukcyjne nad stanowiskiem do automatycz-
nych pomiarow stabilno$ci i doktadnos$ci woltomierzy cyfrowych w procesie
starzenia i kontroli.
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mgr inz. Janusz BRYZEK

ELEKTRONICZNY POMIAR TEMPERATURY DO 440 °C

CZUJNIKIEM TERMISTOROWYM Z LINEARYZACJA SKALI

Opracowany w Pracowni Oprzyrzagdowania Elektronicznego "Elpo"™ prosty
uktad do pomiaru temperatury w zakresie do 440 C, przeznaczony jest do
pomiaru temperatury grotéw lutownic i wanienek lutowniczych.

Pomiar temperatury do kilkuset stopni C moze by¢ realizowany przy po-
mocy czujnikéw termoelektrycznych, /termopary/ lub czujnikéw rezystancyj-
nych - metalowych i termistorowych. Termopaiy generujg napiecie state ,cb
przy ich matej czutos$ci wymaga /w warunkach produkcyjnych/ ciggtej uwagi
w celu wyeliminowania statoprgdowych uchybéw pomiarowych, pochodzgcych
np. z napie¢ kontaktowych. Czujniki rezystancyjne umozliwiajg prace przy
pradzie zmiennym, odcinajgc w ten sposéb uchyby statoprgdowe.

Czujniki termistorowe charakteryzujag sie wiekszag czutos$cig /mniej wie-
cej o rzad wielko$ci/ od czujnikdbw metalowych oraz najczes$ciej mniejszy-
mi wymiarami. Wada termistorow jest silna nieliniowos$¢ zaleznoS$ci rezys-
tanc-ji od temperatury:

Rt = Aexp(|)

gdzie A'i B - state materiatowe.

Ze wzgledu na prostote pomiaru zrezygnowano z pomiaru mostkiem zréw-
nowazonym, wymagajagcego kazdorazowej kompensacji i odczytu z krzywej ska-
lowania. Zastosowano zmodyfikowang odmiane mostka niezrébwnowazonego.W u -

ktadzie zastosowano termistor peretkowy produkcji ITE o parametrach A »
0,2 , B =5000 C, Tmax = 450 C, stata czasu rzedu 1 s. Schemat blokowy
uktadu pomiarowego przedstawiono na rys.l.

Generator Uktad Wzmacniacz Demodulator Miernik Uktad Zasilacz
probkujacy kompensacji

Bys. 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego



Generator G pracuje w uktadzie multiwibratora na czestotliwos$ci ok.
250 Hz.Sygnat zmienny przychodzacy z dzielnika napiecia podawany jest na

uktad prébkujacy z termistorem. Uktad probkujacy zaprojektowano tak, aby
uzyska¢ kompensacje nieliniowos$ci wyktadniczej charakterystyki termisto-
ra przez hiperboliczng charakterystyke uktadu prébkujgcego. Kompensacje
mozna uzyska¢ w tym wiekszym zakresie, im wyzsza jest temperatura bez-
wzgledna $rodka zakresu pomiarowego.

Na wejsciu wzmacniacza W zastosowano tranzystor potowy, ze wzgledu na
duzg rezystancje uktadu probkujacego w nizszych temperaturach /km20QC ~
5 Mg /. Wzmacniacz pracuje w uktadzie 3-stopniowym z silnym ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym.

Po synchronicznej detekcji sygnatu /w celu zmniejszenia wptywu sygna-
tow zaktoécajacych/, sygnat podawany jest na miernik M. Jednoczes$nie roz-
nicowo na miernik podawane jest napiecie kompensacji, zmniejszajgce wplyw
zmian napiecia zasilajgcego, oraz ustalajgce temperature odpowiadajgcg
zerowemu wychyleniu miernika. Uklad pomiarowy umozliwia korekcje zmian
obu parametréw termistora /statych A i B/, a wiec stosowanie tych sanych
skal dla réznych egzemplarzy termistorow.

Dla unikniecia btedu, spowodowanego nagrzewaniem sie termistora od
pragdu pomiarowego, maksymalna tracona w nim moc ograniczona zostata do 10
mW. Zastosowanie zmiennego napiecia zasilajacego uktad prébkujagcy utat-
wia wzmocnienie.

Skalowanie uktadu do 125°C przeprowadza sie w suszarce, a dla wyzszyci
temperatur - wrteci i stopionej cynie, ktdrych temperatura utrzymywana
jest na zadanym poziomie za pomocg termoregulatora RE-5 /prod.nLumel”/.

1 2 S 4 S 6 7 8 9 40

L,. ... [ ] I
180 200 220 240 260 210 500 320

Rys.2. Roztozenie punlctéw na skali w poréwnaniu ze
skalg dziesietnag

Doktadno$¢ pomiaru jest rzedu +3$. Zakresy pomiarowe: 20 do 100,90 do
200, 180 do 320, 300 do 440 C. Roztozenie punktéw na skali na trzecim
zakresie w porownaniu ze skalg dziesietng przedstawiono przykiadowo na
rys.2. Uklad jest zasilamy z baterii 9 V.

110



Eugeniusz POIAK

STABILIZOWANE ZRODtA PR"DU STALEGO

TYPOW PO-165, PO-375, P0-200

W'Wydziale Gospodarki Przyrzgdami Elektiycznymi 16 w Zaktadach "Elpo"
w Warszawie opracowano tranzystorowe zrodta pradu statego jako oprzyrza-
dowanie do konkretnych proceséw technologicznych.

Tranzystorowy zasilacz stabilizowany typu PO-165

Jest to zrodto pradu statego o stabilizowanym napieciu wyjSciowym i
stabilizowanym pradzie wyjSciowym. Zakres regulacji napiecia wyjsciowego:
0 *= 300 V, zakres regulacji pradu wyjsciowego: 5 mA (+ 200 mA

Skokowa, dziesietna oraz wysokorozdzielcza ptynna regulacja napiecia,
1 bezstopniowa, ciggta regulacja pradu, przystosowanie do zdalnego ste-
rowania, mozliwos¢ taczenia wielu zasilaczy, mozliwo$¢ wykorzystania za-
silacza jako wysokorozdzielczego zZr6dta matych napie¢ statych wysokosta-
.bilnych - czyniag przyrzad bardzo przydatnym do niemal wszystkich zasto-
sowan laboratoryjnych i przemystowych.

Automatyczne przejscie od stabilizacji napiecia do stabilizacji pradu
zabezpiecza zaréwno sam zasilacz, jak i uktady zasilane, przed przypad-
kowymi przecigzeniami. Podczas pracy w zakresie stabilizacji napiecia -
regulacja pradu stuzy jako ogranicznik pradu zasilacza, a przy pracy w
zakresie stabilizacji pradu - regulacja napiecia stuzy jako ogranicznik
napiecia. Zupetne zwarcie zaciskéw wyjsciowych zasilacza przez dtugi o-
kres czasu nie powoduje jego przecigzenia. Aktualny stan stabilizacji
zrodta jest sygnalizowany przez wys$wietlenie napisu "Uconst" lub "lconst"
na skali miernika.

Prace uktadu obrazuje schemat blokowy rys.1 i wykres rys.2.
Podstawowe dane techniczne zasilacza

Zakres regulacji napiecia wyjsciowego: 0 # 300 V.

Stabilizacja: przy zmianach napiecia sieci o +10$% zmiana napiecia wyjs-
ciowego w catym zakresie regulacji jest mniejsza niz 0,01$ wartosci usta-
wionego napiecia,przy zmianach obcigzenia od zera do maksymalnej wartos-
ci zmiana napiecia Wwyjsciowego jest mniejsza niz 0,02$% lub 2 mVv, zalez-
nie od tego, ktdéra wartos¢ jest wieksza.

Rozdzielczo$§¢ ustawianego napiecia: 300 pV.

Doktadno$é nastawiania napiecia wyjsciowego: 0,5% od wartos$ci nastawianej
WspotczynniK termiezny: 0,01$

Przydzwiek sieci i szumy: mniejsze niz 10 mV /warto$§¢ miedzyszczytowal.
Regulacja wartosci stabilizowanego pradu: 5 mA f 200 mA

Stabilizacja pragdu od zmian napiecia sieci o +10% i od zmian rezystancji
obcigzenia jest nie gorsza niz +100 jiA.
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Stabilizowany tranzystorowy zasilacz pradu statego typu PO-175 i Pff*200

Gtowng cze$é skitadowa stanowiska pomiarowego do cechowania pirometrow
optycznych produkowanych przez Zaktady "Elpo" stanowi stabilizowane Zro-
dto pradu statego, ktére zasila witdkna
zarzenia termometrycznych lamp wzorcow-
niczych. Poprzednio stosowano do tego
celu kompensatory reczne zasilane z aku-
mulatoréw. Metoda ta byta zmudna i cza-
sochtonna. Dzieki zastosowaniu zasilacza
typu PO-175 skrécono czas cechowania i
kontroli pirometrow, wydatnie zmniejszo-
no wymiary stanowiska cechowniezego o-
raz zwiekszono precyzje ustawiania po-
trzebnego pradu.

Zasilacz typu PO-175 dziata na po-
Rya.2, dobnej zasadzie jak typu PO-165. Wyr6z-
nia sie natomiast duzym zakresem praddéw

wyjsciowych: 1t 21 A.

Regulacja nastawianych pradéw wyjsciowych jest skokowa i ptynna,z roz-
dzielczo$cig nie gorszg niz 1 mA. Stabilno$¢ pradu wyjsciowego w funkcji
zmian napiecia sieci o +10# i w funkcji zmian rezystancji obcigzenia jest
nie gorsza niz +0,05# wartosci ustawionej. Doktadnos$¢ kalibracji pradu
wyjsciowego +0,1#.

Zmodernizowang wersjag tego zrodta pradu jest zasilacz typu P0-200.Za-
kres ustawiania stabilizowanego napiecia statego wynosi: 0,1 + 30 V.-Za-
kres ustawiania stabilizowanego pradu wyjsciowego 0,1 +20 A. Szeroki
zakres regulacji wartosci wyjsciowych, duza rozdzielczo$é i stabilnos¢
ustawianych napieé¢ i pradéw, peine zabezpieczenie przed przecigzeniem sa-
mego zasilacza, jak i urzadzenia zasilanego,czynig to Zrodto bardzo przy-
datnym do wielu zastosowan.
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inz. Roman 3AJDAKOWSKT

URZADZENIE DO AUTOMATYCZNEGO SPRAWDZANIA

I SORTOWANIA REZYSTOROW

Urzadzenie do automatycznego sprawdzania i sortowania rezystoréw skon-

struowane w "Elpo", stuzy do sortowania rezystorOw na trzy grupy.Przyje-
ta wtym urzgdzeniu zasade sortowania zilustrowano na rys.l.

| L
Rys.1.: Rw - dowolna warto$¢ rezystancji zadawa- <
na rezystor6w wzorcowym; Tw - tolerancja nasta- j Rmin IM-
wiana; | grupa ~rezystor6w - dla R <aRmin; I,
grupa rezystorow —dla Rmin K* R ~Rmax; IIl gru—| R.nax

pa rezystoréw - dla R A~ Rmax
m

W omawianym urzgdzeniu mozna poddawa¢ sortowaniu tylko pewnag grupe
rezystoréw, ktdre muszg spetnia¢ warunki podane na rys.2. Sg to np. re-
zystory typéw; MLT, OWS, AT, OBW oraz inne.

Rys.2. s 1 = 60 » 100 mm/w wersji specjalnej

L> 100/; D = jii « 7 mm/w wersji specjalnej D.>7/;
Wa 8 »30 mm d =j) 0,6 » 1,2 mm/w wersji spe-
cjalnej d> 1,2/; Ciezar rezystorow 0,5 « 3 G;
Koncéwki - wspétosiowe i proste.

Urzadzenie to sktada 3ie z cze$Sci mechaniczno-elektrycznej obejmuja-
cej; podajnik wibracyjny, magazyn, urzadzenie pomiarowo-sortujgce,silnik
napedowy, mechanizm sterujgcy, urzadzenie zabezpieczajgce oraz z czesci
elektronicznej, stanowigcej odrebny zespot.

Rys.3.: S - silnik napedowy; Pw - podajnik wibra-
cyjny; M- magazyn; UpS - urzadzenie pomiarowo-
sortujgce; MS - mechanizm sterujacy; Ue - uktad
elektroniczny; UZ - urzadzenie zabezpieczajace
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Rezystory sa wrzucane do podajnika wibracyjnego, z ktorego wedrujg po-
przez magazyn do urzgadzenia pomiarowo-sortujgcego, gdzie odbywa sie po-
miar, a nastepnie sa kierowane do odpowiednich pojemnikéw sortownika. U-
ktad elektroniczny wspdétpracuje z urzadzeniem pomiarowo-sortujagcym przez
mostek poréwnawczy firmy Brttel-flcKjoer. Sygnat niezrdwnowazenia /wynika-
jacy z por6wnania rezystora mierzonego z wzorcowym/ podawany jest z most-
ka do urzgdzenia elektronicznego, gdzie przetworzony zostaje na skok na-
piecia uruchamiajgcego elektromagnes klapek sortownika urzgdzenia pomia-
rowo-sortujgcego. Dziatanie urzgdzenia przedstawiono na rys.4. Rezystory

z podajnika wibracyjnego /1/
zsuwajg sie po prowadnicy j2/
do magazynu /3/’. Prowadnice
zygzakowate magazynu zapew-
niajg prawidtowe /prostopad-
te do ruchu/ potozenie rezys-
toré6w, ktére zsuwajg sie pod
wihasnym ciezarem. Podczas
transportu wurzgdzeniu re-
zystory opierajg sie tylko
na, koncéwkach. Rozstawienie
prowadnic magazynu jest re-
gulowane,w zaleznos$ci od wy-
miaru "W' 'rezystora /rys.3/.
Staty poziom rezystoréow /od
"W1" do "W2"/ jest utrzymy-
wany przez uKtad regulacyj-
ny /4/. Przerwanie strumie-
nia $wiatta, padajgcego na
Rys.4. Strhsmat ideowy urzadzenia fotodiode "W1- prze'z czas
dtuzszy niz zsuniecie sie
mS”zystora, powoduje wytgczenie podajnika. Gdy poziom rezystorOw opadnie
ponizej "WE" podajnik zostaje wigczony. W wypadku gdy magazyn zostanie
oprozniony /brak rezystor6w w podajniku/, strumien Swiatta pada na foto-
diode "W3f, co powoduje wytaczenie podajnika. Mechanizm dozujgcy /5/ wypu-
szcza pojedynczo rezys-tory z magazynu. Dozowanie sterowane jest krzywka
/6 / umieszczong na watku sterujgcym /7/- Rezystor, przesuwajac sie po
prowadnicy /9/, zatrzymywany jest w gnieZdzie pomiarowym przez blokade
/8" sterowang krzywka /’TO/.
Styki /i 1/ mechanizmu pomia-
rowego sterowanego przez Kkrzy-
wki /12/ opadajg na rezystor.
Pc dokonanym pomiarze, Kktéry
odbywa sie w statym czasie,
styki odsuwajg sie, a blokada
przepuszcza rezystor do sor-
towpika. Impuls pomiarowy jest
doprowadzany do mostka firmy
Brttel sc Kjoer, ktory jest
potagczony z elektronicznym u-
ktadem sterujgcym /14/. Wza-
leznoSci od wyniku pomiaru
impulsy sterujgce uruchamiajg
elektromagnes /15/ lub /16/,
ktory z kolei odkrywa klapke
{17/ lub /18/. Jezeli rezys-
tor miesci sie wnarzuconej
tolerancji, wobwczas brak jest

Rys.5. Ogélny widok urzadzenia sortujacego impulsu uruchamiajqcego elek—
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tromagnesy i rezystor spada do pojemnika Il. W przeciwnym wypadku kiero-
wany jest do pojemnika I lub I11. Walek sterujgcy napedzany jest silni-
kiem /19/ przez przektadnie pasowg. Synchronizacja miedzy watkiem

sterujgcym'a uktadem elektronicznym jest realizowana przez krzywke /20/.

Niektdére dane techni. ne urzadzenia:
Wydajno$¢ ok. 2 tys.sztuk/godz.
Po jednorazowym wsypaniu rezystorow do podajnika zapewniana jest ciagta
praca na okres ok. 20 minut.
Po wyczerpaniu sie zapasu rezystorOw w magazynie urzadzenie automatycz-
nie zostaje wytgczone.
Mozliwos¢ regulacji w zaleznos$ci od wymiaru "W' rezystora /rys.2/.
Zasilanie pradem ok.- 220 V, 50 Hz.
Mozliwos¢ wspOltpracy z urzgdzeniem tasmujacym pcrsnrtswane rezystory.

¢ 40

Edmund KASPRZAK

UNIWERSALNE OBUDOWY EORM WTRYSKOWYCH

Z WYMIENNYM] ELEMENTAMI. FORMUJACYMI

Przetworstwo tworzyw termoplastycznych przy zastosowaniu metody wtrys-
kowej jest bardzo ekonomiczne zwtaszcza w produkcji wielko seryjnej i ma-
sowej. Wysokie koszty wykonania form majg zasadniczy wptyw na optacalnos$é
wyrobéw produkowanych w matych seriach. Stad niezmiernie waznym zagadnie-
niem jest opracowanie takiego rozwigzania form, ktdre pozwoli na produk-
cje wyrobow matoseryjnych przy nizszych naktadach zwigzanych z wykonaniem
oprzyrzagdowania.

Hys.l. Uniwersalna obudowa do form wtryskowych dla detali
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Rys.2.- Zalecane wymiary wkladow formujacych

Forme wtryskowg dzielimy zazwyczaj na: obudowe wraz z urzadzeniem do
wypychania wyprasek, oraz elementy formujgce detal.

Koszt wykonania kompletnej formy jest rozny i uzalezniony od ksztattu,

wielkosci wypraski, ilosci gniazd w formie itp. Obnizenie kosztéw wykona-
.Nig  kompletnych form jest mozliwe przez zastosowanie uniwersalnych obu-
dow. Uwzgledniajac rodzaj wtryskarki, wielkosé i ksztatt detalu, krétki

czas i tatwos$é wymiany elementéw formujgcych, mozna obnizy¢ koszt wyko-
nania formy od 40 do 60j4 catkowitych kosztow wykonania formy.
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Przy opracowaniu takich, obudéw nalezy uwzgledni¢: rodzaje wtryskarek,
wielko$¢ i ksztatt produkowanych detali, tatwos$é i krétki czas wymiany e-
lementéw formujacych i wypychaczy bez demontazu obudowy itp.

Na rys.1l. pokazano uniwersalng oDudowe do form wtryskowych dla detali
produkowanych w matych i $rednich seriach.

W celu zapewnienia zamiennosci czes$ci nalezy przy wykonawstwie obudo-
wy zwréci¢ uwage na zachowanie wspdtosiowos$ci otworbw mocujagcych w pty-
cie wyrzutnika /een.nr- otworu osadczego w ptycie pod-
pierajgcej /cz. nr 2/ i otworu dolotowego w tulei wtryskowej /cz. nr 3/»

Uniwersalno$¢ obudowy polega na dorobieniu niezbednych cze$ci wymiennych,
ktore po zmontowaniu w obudowie stanowia zespdt formujacy detalu.

Na rys.2 pokazano zalecane wymiary wkiladow formujgcych. Cze$ci zamien-
ne: 1 - ptyta formujaca wymienna I, 2 - ptyta formujgca'wymienna II, 3 -
ptyta wymienna, 4 - zespdét wypychaczy. Montaz i demontaz zespotu formu-
jacego odbywa sie bez zdejmowania obudowy  wtryskarki. Zesp6t wypycha-
czy .mocowany jest do ptyty wyrzutnika przez otwoér osadczy w plycie
podpierajacej; ptyty formujace wymienne I, Il przymocowuje sie do obudo-
wy za pomocg Srub /cz. nr 4/.

Podobny typ obudowy przeznaczonej do wtryskiwania detali o wiekszych
gabarytach detali/typu pudetek, pokrywek itp./, pokazano na rys.3.
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Montaz i demontaz elementéw formujacych odbywa sie podobnie jak przy o-
budowie /rys.1/.

Na rys.4 pokazano zalecane wymiary wkiladéw formujacych.

W Zaktadzie "Elpo" rzadko wykonywane Bg formy kompletne, indywidualne
do kazdego detalu. Do obudowy /rys.1/ skonstruowano dotychczas ponad 50
wkiadow formujacych dla detali prostych. Dla detali bardziej skompliko-
wanych oprocz zespotu formujgcego i wypychaczy nalezy wykona¢ kilka do-
datkowych elementéw.

inz. Zdzistaw SZTOBRYN

UNIWERSALNY PRZYRZAD POMIAROWY TYPU K-933

DLA SERWISU ODBIORNIKOW RADIOFONICZNYCH | TELEWIZYINYCH

1. Wst ep S

Szybki rozwdj telewizji w ostatnich latach,uruchomienie drugiego pro-
gramu telewizji czarno-biatej, a wnajblizszym czasie programu telewizji
kolorowej, stwarzajg konieczno$¢ rozwoju sieci placowek ustugowych wyko-
nujacych naprawy sprzetu radiowo-telewizyjnego. W zwigzku z tym zwieksza
sie zapotrzebowanie na aparature pomiarowo-kontrolng, do napraw, stroje-
nia i regulacji odbiornikéw telewizyjnych i radiowych.

Przeznaczeniem przyrzadéw dla 3erwisu radiowo-telewizyjnego jest zba-
danie i lokalizacja uszkodzen wszystkich cztonéw aparatury odbiorczej.
Pojedyncze przyrzady pomiarowe, nie zawsze typu serwisowego, pozwalajg
tylko na kontrolowanie poszczegdlnych uktadéw odbiornikéw. Dlatego pod-
stawowym wyposazeniem stanowiska pomiarowego w punkcie serwisowym powi-
nien byé zestaw pomiarowy, umozliwiajacy zbadanie wszystkich cztonow a-
paratury odbiorczej, niezaleznie od pracy nadajnika telewizyjnego czy
radiowego.

Wymagania te spetnia, produkowany seryjnie w "Elpo", uniwersalny przy-
rzad telewizyjny typu K-933, bedacy serwisowym zestawem pomiarowo-kontrol-
nym, ztozonym z samodzielnych, wspéipracujgcych ze soba podzespotow; ge-
neratora obrazu, wobulatora telewizyjnego, generatorow w.cz. z modulacja
amplitudy i czestotliwos$ci oraz oscyloskopu. Spetniajac funkcje szeregu
pojedynczych przyrzadéw serwisowych, uniwersalny przyrzad telewizyjny ty-
pu K-933, jest niezbednym wyposazeniem punktéw naprawy sprzetu radiowo-
telewizyjnego.

2. Przeznaczenie przyrzadu

Uniwersalny przyrzad telewizyjny typu K-933 jest przeznaczony do na-
prawy i strojenia odbiornikéw telewizji czarno-biatej i kolorowej»pracu-
jacych wil i Ill pasSmie czestotliwosci, w systemie OIRT lub CCIR, a tak-
ze do strojenia zakresu UKF odbiornikéw radiofonicznych. Dzieki wytwarza-
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Fot.1. Uniwersalny przyrzad telewizyjny typu K-933 z wyposazeniem

niu wiasnych obrazéw testowych przyrzad typu K-933 pozwala na badanie
odbiornikow telewizyjnych niezaleznie od emisji programu telewizyjnego.

Oprocz punktow serwisowych naprawy sprzetu radiowo-telewizyjnego,uni-
wersalny przyrzad telewizyjny typu K-933 znajduje zastosowanie w labora-
toriach i zaktadach produkcyjnych radiowej i telewizyjnej aparatury od-
biorczej .

3. Dane techniczne
3.1. Generator obrazu

Czestotliwos¢ linii 15625 Hz +0,5%

Impulsy synchronizujace linii 5 +1 psek
Impulsy gaszace linii 12+1 psek
Czestotliwos$¢ ramki 50 Hz +2%

Impulsy synchronizujgce ramki
Impulsy gaszace ramki
Wytwarzane obrazy testowe

640 +192 psek
2050 +380 psek

- biel

- krata, utworzona z czarnych paséw na biatym tle
Ilo$¢ paséw poziomych /czarnych/ 10

Ilo$§¢ paséw pionowych /czarnyoh/ 15 +1

Napiecie wyjsciowe regulowane ptynnie od 0 do 3 Vpp
Polaryzacja impulsow dodatnia i ujemna

3.2. Wobulator telewizyjny

Zakres czestotliwosci 5Y 230 M
- w podzakresach I 5465 M
I 65 f 130 MHz
11 165 + 230 MHz
Maksymalna dewiacja +1° MHz
Minimalna dewiacja +300 kHz +20%
Regulacja dewiacji ptynna
Maksymalne napiecie wyjSciowe
-nal i Il podzakresie 100 mv
- na Il podzakresie 200 mv

Ttumienie napiecia wyjsciowego

od 0 do 65 dB
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Znaczniki czestotliwosci

- snacsnik przestrajany w zakresie 16 + 230 Mk

- znacznik przestrajany w zakresie 18 + 60 M
ze znacznikami towarzyszacymi odlegtymi o +6,5 M /+5,5 MHz/

- znaczniki state 6,5 MH* /5,5 MHz i 10,7 M czestotliwoS$ci stabilizo-
wanych kwaroem.

3.3. Generator przestrajany w.cz.

Zakres czestotliwos$ci nosnej 16 + 230 M
w podzakresaoh 118+60 MH

Il 60 + 230 M
Niedoktadno$¢ skalowania >0,5%
Modulacja amplitudy w zakresie 18 » 230 M

- sygnatem sinusoidalnym o czestotliwos$ci 1 Miz
- zespolonym sygnatem wizji

Modulacja czestotliwosci w zakresie 60 + 230 MH
- sygnatem sinusoidalnym o czestotliwos$ci 1 kHz
Maksymalne napiecie wyjsSciowe 100 mv
Ttumienie napiecia wyjsciowego od 0 do 65 dB

3.4» generator PM

Czestotliwo$¢ nosna 6,5 M +0,5% /5,5 Mt +0,5%/

Czestotliwos¢ modulujaca 1 kHz

Dewiacja czestotliwosci 40 + 60 kHz /25 +50 kHz/
Maksymalne napiecie wyjsciowe 30 mv

Ttumienie napiecia wyjsciowego od 0 do 65 dB

3»5. Generatory kwarcowe znacznikéw statych

Czestotliwo$¢ 6,5 M /5,5 MHz/ 10,7 MH
Statos¢ czestotliwosci 2 x 104~

3.6. Oscyloskop i wzmacniacz odchylania pionowego

Pasmo czestotliwosci

- szerokie 10 Hz + 1 KHz +4 dB
- waskie 10 Hz + 1 kHz +3 dB
Czuto$¢ wzmacniacza

- przy szerokim pasmie 50 mY/cm

- przy waskim pasmie 10 mV/cm

Regulacja wzmocnienia ciggta

D zielnik wejsciowy
Impedancja wejsciowa
Czestotliwo$¢ podstawy czasu

1: 10; 1 :100
1 Mft przy f = 1 kHz
30 Hz + 30 kHz

- regulowana skokowo i ptynnie wszeS$ciu podzakresach

Srednica lampy oscyloskopowej

3.7. Zasilacz napiecia ARWN

Napiecie wyjsciowe
Regulacja napiecia

3.8. Zasilanie przyrzadu
3.9» Moc pobierana

3.10. Temperatura pracy przyrzadu

3.11. Wymiary
3.12. Ciezar

3-13. Wyposazenie przyrzadu
Dzielnik 1 s 10
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70 mMm

-1 » -7 v +20%
ptynna

220 V +10%, 50 Hz
125 VA

+1QU » +35°C

490 x 220 x380 mm
22 kg

1 szt.



Detektor 1szt.
Symetryzator 1 szt.
Dzielnik pojemnosciowy 1 szt.
Przewdd wspotosiowy 2 szt.
tacznik z przewodem symetrycznym 2 szt.
tacznik z przewodami zakonczonymi
banankami

Ostona lampy oscyloskopowej

szt.
szt.

= N

4. Opis uktadu i konstrukcji przyrzadu

Podstawowe bloki funkcjonalne przyrzadu stanowig: generator obrazu
wytwarzajacy zespolony sygnat wizji, wobulator telewizyjny, zesp6t gene-
ratorOw znacznikOw zawierajacy uktady przestrajonych i statych generato-
rbw w.cz., oscyloskop ze wzmacniaczem odchylenia pionowego i zasilacz.0-
g6lny schemat blokowy przyrzgdu przedstawia rys.l1. PoszczegOlne bloki
przyrzadu moga pracowa¢ samodzielnie, zastepujgc pojedyncze przyrzady
serwisowe, lub wspotpracowaé ze sobg w zestawach. Polgczenia pomiedzy ni-
mi dokonywane sg wewnatrz uktadu, przez odpowiednie ustawienie przetace-
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Syn.1l. Schemat blokowy uniwsraalaago prsyrzadu typu K-91?

nikow funkcyjnych, wykluczajac mozliwo$s¢ pomytek przy tworzeniu zestawdw
pomiarowych. Obstuga przyrzadu jest prosta, dzieki ozytelnemu opisowi i
rozmieszczeniu gniazd, pokretet i skal na ptycie czotowej i booznej Soian-
ce przyrzadu.

Generator obrazu, dajacy zespolony sygnat wizji sktada sie z generato-
row uproszczonego sygnatu synchronizujgcego, wytwarzajgoyoh poziome i pio-
nowe impulsy synchronizujace i gaszace, bez impulsow wyréwnawczych, oraz
z wilasciwego generatora obrazu, wytwarzajgcego impulsy pasoéw pionowych i

121



poziomych, dajgcych obraz kraty na ekranie kineskopu odbiornika telewi-
zyjnego. Uklady te pracujg ze sobg synchronicznie. Multiwibrator pasow
pionowych sterowany jest impulsami o czestotliwos$ci linii 15625 Hz,a pa-
séw poziomych - impulsami o czestotliwos$ci ramki 50 Hz, synchronizowanej
napieciem sieci zasilajgcej» Czestotliwo$¢ impuladw paséw pionowych i po-
ziomych jest rowna czestotliwo$ci odpowiadajgcych im sygnatéw synchroni-
zujagcych, pomnozonej przez wymagang ilo$¢ pasow. Wwyniku zmieszania im-
pulséw powstajgcych w generatorze obrazu otrzymuje sie na wyjsciu zespo-
lony sygnat wizji z treScia obrazu /krata/, a przy wytaczonych multiwi-

bratorach paséw poziomych i pionowych - zespolony 3ygnat wizji bez tres-
ci obrazu /biel/* Przez przetgcznik polaryzacji impulséw napiecie sygna-
tu wizji doprowadzane jest do wyjSciowego gniazda wizji na ptycie czo-
towej przyrzadu, a takze do modulatora w zespole generatorow znacznikéw,
gdzie nastepuje modulacja amplitudowa generator6w w.cz., przestrajanych

w zakresie 18 » 230 MHz. Sygnal w.cz., zmodulowany w amplitudzie zespo-

lonym sygnatem wizji, doprowadzany jest do gniazda wyjsciowego w.cz. U-
mieszczonego na ptycie czotowej.

Zasadniczym cztonem wobulatora telewizyjnego jest generator w.cz.,mo-
dulowany czestotliwo$ciowe, przestrajany ptynnie w zakresie 165 -w 230MHz.
Dla osiggniecia duzego zakresu dewiacji /woblowania/ zast,osowano uktad o
modulacji magnetycznej-, wykorzystujacy zjawisko zmiany przenikalno$ci ma-
gnetycznej rdzeni ferrytowych, spowodowanej zmiang natezenia pola magne-
tycznego. Cewka obwodu strojonego generatora jest nawinieta na rdzeniu
ferrytowym, umieszczonym w polu magnetycznym cewki magnesujgcej,zasilanej
pradem sieci 50 Hz. Powoduje to duze zmiany indukeyjnos$ci cewki i réwno-
czesng modulacje czestotliwo$ciowg generatora, o duzej dewiacji +10 MHz
Ptynnag regulacje zakresu zmian czestotliwos$ci /dewiacji/ uzyskuje sie
przez zmiane amplitudy napiecia woblujgcego , Minimalna warto$¢ dewiacji
+300 kHz jest kalibrowana . Czestotliwo$¢ 50 Hz napiecia woblujgcego za-
pewnia duzg wierno$é odtwarzania charakterystyk strojonych obwodéw. Na-
piecie woblujgce pobierane jest z transformatora sieciowego, przy czym
wykorzystuje sie tylko liniowe odcinki zmiany napiecia w funkcji czasu.W
celu wyeliminowania podwéjnego obrazu, ktéry powstatby podczas powrotow
napiecia woblujgcego, 3tosuje sie tzw. kluczowanie polegajgce na wygasza-
niu oscylacji generatora w.cz. w czasie rownym potowie okresu napiecia
woblujacego, za pomocg impulséw prostokatnych o czestotliwo$ci 50 Hz i od-
powiednio dobranej fazie.

Dla uzyskania szerokiego zakresu czestotliwos$ci napiecie wyjsSciowe z
generatora woblowanego 165 t- 230 MHz miesza sie z napieciami generatoréw
statych, niemodulowanych, o czestotliwosciach 230 MHz i 295 MHz. Wwyni-
ku zmieszania tych sygnatow otrzymuje sie czestotliwos$ci réznicowe,prze-
strajane w zakresach 5 * 65 MHz i 65 * 130 MHz. Napiecia wyjsciowe obu
podzakreséw wobulatora /uzyskiwanych z mieszania/ oraz podzakresu bezpo-
Sredniego, doprowadzane sg do oddzielnych gniazd wyjsciowych na ptycie
czotowej przyrzadu. Cze$¢ napiecia wyjSciowego wobulatora mieszana jest
z napieciami generatorow z zespotu znacznikéw, dla otrzymania skali cze-
stotliwos$ci na ekranie lampy oscyloskopowej. Jezeli czestotliwo$¢ genera-
tora znacznikdw bedzie rowna chwilowej czestotliwos$ci generatora 'woblowa-
nego, nastgapi wowczas zjawisko zdudnienia dwdch, sygnatéw. Napiecie o cze-
stotliwos$ci dudnien podawane jest przez filtr dolnoprzepustowy na wejs-
cie wzmacniacza odchylania pionowego, o odpowiednio uksztattowanej cha-
rakterystyce. Obrazem tego przebiegu na. lampie oscyloskopowej jest znacz-
nik czestotliwosci.

Zespbt generator6w znacznikO6w zawierajacy generatory czestotliwos$ci
statych 6,5 MHz /5,5 MHz/ i 10,7 MHz, stabilizowanych kwarcem, i czesto-
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tliwosci przestrajanych w zakresach 18 + 60 MHz i 60 + 230 MHz,-umozliwia
otrzymanie przy wspoltpracy z wobulatorem nastepujacych znacznikéw czesto-
tliwosci: podzakres wobulatora 5 * 656 MHz - znacznik staty 6,5 MHz/55MHz
- znacznik staty 10,7 MHz
- znacznik przestrajany w zakre-
sie 18 ¢ 60 MHz
- znacznik przestrajany w za-
kresie 18 » 60 MHz +6,5 M
/+5,5 MHz/

podzakres wobulatora 65 + 130 MHz - znacznik przestrajany w za-
kresie 65 » 130 MHz
podzakres wobulatora 165 + 230 MHz - znacznik przestrajany w
zgkresie 165 + 230 MHz.
Czestotliwos$ci znacznikéw przestrajanych odczytuje sie z odpowiednich
skal generatora przestrajanego w.cz., umieszczonych obok skal wobulatora.
Zar6wki sygnalizacyjne znajdujgce sie z prawej strony skal informuja, z
ktérej .skali nalezy dokonywa¢ odczytu czestotliwo$ci generatora znaczni-
kéow i wobulatora'; w danym potozeniu przetgcznika zakreséw czestotliwos-
ci. Generator przestrajany w.cz. w zespole znacznikéw, oprocz wspdltpracy
z wobulatorem wykorzystywany jest takze jako generator czestotliwos$ci nos-
nej i moze by¢ modulowany:
amplitudowo--- w zakresie 18 « 230 MHz, napieciem sinusoidalnym o czesto-
tliwos$ci 1 kHz lub napieciem zespolonego sygnatu wizji;
czestotliwos$ciowo - w zakresie 60 + 230 MHz, napieciem sinusoidalnym 0
czestotliwos$ci 1 kHz.

Do zespotu znacznikow doprowadzane jest rowniez napiecie z oddzielne-
go generatora 6,5 MHz /5,5 MHz/, modulowanego czestotliwo$ciowo napie-
ciem sinusoidalnym o czestotliwos$ci 1 kHz. Wwyniku zmieszania sygnatu
6,5 MHz /5,5 MHz/, z sygnatem o czestotliwos$ci przestrajanej w zakresie
*18 +'230 MHz, otrzymuje sie napiecie o czestotliwos$ci podstawowej 18 +
230 MHz oraz dwa odlegte 6 6,5 M /5,5 MHz/ sygnaty zmodulowane czesto-
tliwos$ciowo.

W sktad bloku oscyloskopu wchodzg uktady: generatora podstawy czasu,
wzmacniaczy odchylania poziomego i pionowego, wzmacniacza napiecia syn-
chronizujgcego i lampy oscyloskopowej z zasilaniem. Na wejsciu wzmacnia-
cza odchylania pionowego znajduje sie skompensowany czestotliwo$ciowo
dzielnik napiecia o stosunku podziatu 1:1, 1:10/i 1:100. Praca stopnia
wejsciowego w uktadzie wtornika zapewnia duzg rezystancje wejsciowg wzmac-
niacza. Przy wspoétpracy oscyloskopu.z wobulatorem, generator podstawy
czasu jest oditgczony od wejscia wzmacniacza odchylania poziomego, a ne.
wejscie stopnia koncowego doprowadzane jest napiecie sinusoidalne o cze-
stotliwos$ci 50 Hz. Wtym czasie wzmacniacz odchylania pionowego pracuje
z zawezonym pasmem przenoszenia, dla zapewnienia wtasciwego ksztattu zna-
cznikow czestotliwo$ci, obserwowanych na ekranie lampy oscyloskopowej.

Zasilacz przyrzadu jest wspdlny dla wszystkich czton6w uktadu. Prosto-
wanie napiecia zmiennego odbywa sie w uktadzie dwupotdwkowym. Generatory
zespotu znacznikdw, wzmacniacz napiecia woblujagcego i wejsciowe stopnie
wzmacniacza odchylania pionowego sg zasilane napieciem stabilizowanym Wy-
sokie napiecie dla zasilania lampy oscyloskopowej prostowane jest w ukfa>-
dzie podwajacza. Wyprowadzone na zewnatrz przyrzadu napiecie state, regu-
lowane w granicach -1 i— 7 V, stuzy do zastapienia automatycznej regula-
cji wzmocnienia odbiornika odpowiednio dobranym napieciem polaryzujagcym.

Konstrukcja mechaniczna przyrzadu oparta jest na aluminiowej ramie nos$-
nej. Zespo6t generatoro6w znacznik6w i wobulator zmontowane sg oddzielnie,w
starannie ekranowanych blokach. Pozostate podzespoty rozmieszczone sg na
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ptycie montazowej i panelach bocznych przyrzadu, umocowanych na zawia-
sach. Umozliwia to tatvy dostep do elementéw wewnatrz przyrzagdu po od-
chyleniu paneli bocznych. Cato$¢ umieszczona jest w aluminiowej obudowie.
W spornik przymocowany do obudowy -umozliwia podniesienie przedniej czes$ci
przyrzagdu na dogodng wysokosc.

Wyposazenie przyrzadu zawiera komplet sond potrzebnych do regulacji i
strojenia odbiornikéw, skonstruowanych zgodnie z zaleceniami instrukcji
serwisowych producentéw krajowych. Wymienne nasadki sond przystosowane
sg do wspébipracy z typowymi nozowymi koncéwkami pomiarowymi na piytkach
drukowanych, umozliwiajgc takze pomiary w odbiornikach importowanych i
starszych typoéw. Wjrkonanie sond z materiatu izolacyjnego z zaprasowanym
wewnatrz ekranem?* zabezpiecza przed zwarciem podczas wykonywania pomia-
row.

Zastosowanie przyrzadu w serwisie radiowo-telewizyjnym

Wybieranie wtasciwej funkcji uniwersalnego przyrzadu telewizyjnego ty-
pu K-933 odbywa sie przez odpowiednie ustawienie przetgcznika rodzaju po-
miaru. Naprawy i regulacja odbiornikéw powinny by¢ wykonywane zgodnie ze
wskazoéwkami w instrukcjach serwisowych, podawanymi przez producentow.

W serwisie odbiornikdw telewizji czarno-biatej przyrzad typu K-933 u-
mozliwia: sprawdzenie -uktadéw odchylania poziomego i pionowego, zbadanie
obwodéw synchronizacji poziomej i pionowej, sprawdzenie przenoszenia ca-
tego toru wizji i fonii, badanie ksztattu charakterystyk, okres$leni® sze-
rokosci pasma i, strojenie obwodéw toru wizji i fonii oraz szereg innych
pomiarow. W zastosowaniu do odbiornikow telewizji kolorowej przyrzad ty-
pu K-933 pozwala na: zestrojenie toru wielkiej i posredniej czestotli-
wosci oraz toru fonii, sprawdzenie czysto$ci obrazu odtwarzanego na ekra-
nie kineskopu maskowego, regulacje jaskrawosci itp. Zastosowany do bada-
nia odbiornikéw radiofonicznych z zakresem UKP i modulacjg czestotliwo$-
ci -umozliwia: sprawdzenie i korekcje charakterystyki przenoszenia poszcze-
goOlnych 3topni odbiornika oraz strojenie obwodéw wielkiej i posredniej
daestotliwos$ci.

6. Porownanie' wtasnosci uzytkowych przyrzadu typu K-933
i innych przyrzadow serwisowych

Wubiegtych latach Zaktady "Elpo" produkowatly dla serwisu radiowo-te-
lewizyjnego zestaw pomiarowy typu K-932, posiadajgcy prawie identyczne
parametry, jak serwisowy przyrzad telewizyjny typu PSG 200 M, zachodnio-
niemieckiej firmy Klemt znany takze na naszym rynku.

'‘Wuniwersalnym przyrzadzie telewizyjnym typu K-933 uzyskano lepsze pa-
rametry techniczne, zwiekszajgce zakres zastosowania i witasnosci uzytko-
we tego przyrzadu w poréwnaniu z wymienionymi zestawami pomiarowymi. Po-
prawe parametrow i wtasnos$ci uzytkowych przyrzadu typu K-933 osiggnieto
dzieki wprowadzeniu szeregu ulepszen konstrukcyjnych, z ktérych najistot-
niejszymi sg:

- wydtuzenie skali czestotliwos$ci generatorOw przestrajanych w.cz., zapew-

niajace doktadnos$é skalowania +0,5# /w przyrzadzie typu K-932 +1#/;

- wprowadzenie kwarcowej stabilizacji czestotliwos$ci w generatorach 6,5

MHz /5,5 MHz/ i 10,7 MHz, pozwalajgce uzyska¢ stato$¢ czestotliwodci zna-

cznikow statych +0,02# /w przyrzadzie typu K-932 +0,5#/;

- powiekszenie amplitudy znacznika, czestotliwos$ci réznicowej;

- powiekszenie ilo$ci pasow poziomych do 10 i paséw pionowych do 15 +1 /w
przyrzadzie typu K-932 odpowiednio 5+1 i 6 +1/;

*/ Rozwigzanie zgtoszone w Urzedzie Patentowym PRL
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- wprowadzenie wyjscia napieciacstajego»regulowanego w zakresie -1%+ -7 V,
do zasilania obwoddéw ARW podczas strojenia odbiornika;

- wprowadzenie kalibracji' dewiacji +300 kHz;

- wprowadzenie przetagcznika umozliwiajgcego odwrocenie polaryzacji obrazu
charakterystyk na ekranie lampy oscyloskopowej’;

- wyposazenie przyrzadu w komplet sond przeznaczonych do strojenia odbior-
nikow, z uniwersalnymi wymiennymi koncéwkami pomiarowymi.

Dzieki wprowadzeniu powyzszych ulepszen otrzymano uniwersalny przyrzad
pomiarowy wysokiej klaBy, o duzych walorach uzytkowych,spetniajagcy cat-
kowicie wymagania serwisu odbiornikdw radiofonicznych i telewizyjnych.

mgr inz. Adam MARCINIAK

UNIWERSALNY ZESTAW TELEWIZYJINY TYPU K-935

- KONSTRUKCJA | PARAMETRY TECHNICZNE

W planach rozwoju bazy nadawczej telewizji przewidywane jest wprowadze-
nie emisji programow TV w IV i V zakresie czestotliwos$ci. Pierwszy nadaj-
nik programu drugiego w kanale 21 pracuje juz w Katowicach. Regularne e-
misje programow telewizji kolorowej rozpoczng sie w najblizszej przysztos-
ci. Nalezy wiec wyposazy¢ serwis telewizyjny w odpowiedni przyrzad, pomia-
rowy, ktéry zastapi produkowany obecnie uniwersalny przyrzad telewizyjny
typu K-933. Zaktad DosSwiadczalny Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "E-
ureka" przystapit juz do opracowania uniwersalnego zestawu telewizyjnego
typu K-935, ktéry umozliwi wykonanie catoksztattu prac -zwigzanych z regu-
lacjg i strojeniem odbiornikow telewizyjnych w peinym zakresie czestotli-
woséci. Nastepna wersja tego przyrzadu bedzie wyposazona w generator obra-
z6w kontrolnych dla telewizji kolorowej, umozliwiajacy regulacje i stro-
jenie toru chrominancji odbiornikéw telewizji kolorowej. Opracowujgc kon-
cepcje tego przyrzagdu wzieto pod uwage okolicznos$ci, istotne zaréwno dla
producenta, jak i dla uzytkownika przyrzagdu. Nadajniki emitujgce program
telewizyjny w IV i V zakresie czestotliwos$ci bedg zlokalizowane przede
wszystkim w wiekszych oSrodkach miejskich i bedg miaty zasieg lokalny.Za-
potrzebowanie na przyrzady pokrywajgce peiny zakres czestotliwos$ci od |
do V pasma wystagpi wiec tylko w rejonach objetych zasiegiem programu emi-
towanego w IV i V zakresie czestotliwos$ci. To samo dotyczy emisji progra-
méw telew izji kolorowej. Ponadto wiekszo$¢ placowek serwisowych jest wy-
posazona w-przyrzady telewizyjne typu K-932 i K-933, ktdre cieszg sie do-
brg opinig i Bg chetnie stosowane. Przyrzady typu K-933 sg obecnie produ-
kowane i bedg stuzy¢ nabywcom przez najblizszych kilka lat. Przyszli na-
bywcy moga wiec zgtaszaé zapotrzebowanie na przyrzad K-935, ktory bedzie
pokrywat tylko IV i V pasmo i bedzie uzupetnieniem posiadanego juz przez
nich przyrzagdu K-933. Nalezy przewidywac, ze przedsiebiorstwo ZURIT, kto*-
re'- zwitaszcza w wiekszych osrodkach miejskich - jest monopolistg w za-
kresie serwisu radiowo-telewizyjnego, wprowadzi udoskonalone metody orga-
nizacji pracy zmierzajace do "uprzemystowienia" procesu naprawy sprzetu.
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Placéwka serwisowa bedzie wymaga# wyposazenia w szereg wasko wyspecjali-
zowanych przyrzadéw pomiarowych dla poszczeg6lnych stanowisk pracy»wyko-
nujgcych naprawy okre$lonych podzespotéw odbiornika.

Nalezato wiec zaprojektowac¢ przyrzad o takiej konstrukcji» ktéra umoz-
liwi dostosowanie sie do zmienionych wymagan i warunkéw uzytkowania. Zde-
cydowano sie na konstrukcje uniwersalnego telewizyjnego zestawu pomiaro-
wego ztozonego z wkitadek, z ktorych kazda spetnia jedna okre$long funkcje
Rozwiagzanie takie, choé trudniejsze pod wzgledem technicznym, obnizy koszt
wyposazenia placowek serwisowych i rozszerzy zakres zastosowan przyrzadu
dzieki mozliwosci dobierania lub wymiany odpowiednich wkiadek. Stworzy
takze mozliwosci budowy bardziej wyspecjalizowanych przyrzadow pomiarowych
Inp. generatorow sygnatowych/ z wkiadek zestawu serwisowego. Ze wzgledu
na wymagany maty ciezar i gabaryty przyrzadu, zastosowano, mozliwie najda-
lej posunietg jego tranzystoryzacje.

Zestaw, zawierajacy komplet wktadek, umozliwi: strojenie i kontrole cha-

rakterystyk czestotliwo$ciowych stopni w.ez. w pasmach | - V, wzmacniaczy
p.cz. oraz toréw fonii-i wizji/rbwniez w odbiornikach telewizji koloro-
wej/ regulacje i kontrole uktadéw synchronizacji linii i ramki, oraz re-
gulacje i kontrole uktadow odchylania linii i ramki.

Poszczegblne wkitadki zestawu bedag spetnia¢ nastepujace funkcje:

1. Wktadka oscyloskopu wraz z wkitadkg podstawy czasu stuzy do zobrazowania
ksztattu charakterystyk czestotliwo$ciowych badanego uktadu. Obie wktadki
tacznie stanowia jednoczes$nie pelnowartosciowy oscyloskop do obserwacji
przebiegéw impulsowych w odbiorniku telewizyjnym, sygnatu wizyjnego i
m.cz.Szerokie pasmo czestotliwos$ci umozliwi takze wykonanie strojenia to-
ru chrominancji odbiornika telewizji kolorowej.Oscyloskop zastgpi w przy-
sztosci stosowane obecnie wserwifeie-oscyloskopy "Mini 4. Parametry oscy-
Ioskopu sg nastepujace:
wymiary pola obrazowego 6 x 6 cm,
- pasmo wzmacniacza Y 0 « 5 MHz przy czutos$ci 50 mV/dz oraz 10 Hz *= 300
kHz przy 5 mV/dz,
- podstawa czasu:wyzwalana, z wydzieleniem impulsu linii, z wydzieleniem
impulsu ramki,
- wspotczynnik czasu 1 ps/dz do 5 ms/dz,
- wzmacniacz X - czuto$é 1 V/dz, pasmo 1 + 150 kHz.

2. Wobulator na pasma | - 11l stuzy do kontroli charakterystyk czestotli-
wosciowych wszystkich wzmacniaczy w torze wizjii fonii. Jegoparametry
sa nastepujgce:

zakres czestotliwos$ci 1t 260 MHz
- dewiacja maksymalna +10 MHz

- regulacja dewiacji - ciggta
- napiecie wyjsciowe 500 mV dla zakresu 1i- 10 MHz i 50 mV - powyzej 10
MHz

- tlumienie napiecia wyjsciowego 0 * 60 dB
- rezystancja wyjsciowa 758

3. Wobulator na pasma IV i V stuzy do kontroli charakterystyk czestotli-
wosciowych stopni w.cz. odbiornikow telewizyjnych w IV i V pasmie. Jego
parametry sg nastepujace:

- zakres czestotliwosci 450 + 960 MHz

- dewiacja maksymalna 20 M

- napiecie wyjsciowe 50 mv

- rezystancja wyjsciowa 75 0,

- ttumienie napiecia wyjsciowego 0 » 60 dB
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4» Mieszacz znacznikéw stuzy do uzyskania na ekranie oscyloskopu pulsu?*
jacego znacznika czestotliwos$ci przy pracy przyrzadu jako wobulatora.
Znacznik powstaje w wyniku zdudnienia czestotliwos$ci wobulatora na | -
Il lub IV - V pasmach z odpowiednim generatorem-znacznikow z zestawu,z
generatorem zewnetrznym lub wiasnym generatorem kwarcowym, dajacym zna-
czniki co 50 MHz, 10 MHz i 1 MHz oraz znacznik 6,5 MHz. Amplituda znacz-
nikow jest regulowana ptynnie.

5. generator na pasma | - Ill jest to generator sinusoidalny, Kktdiy
spetnia w zestawie nastepujgce funkcje: w potgczeniu z modulatorem moze
stuzyé jako generator sygnatowy z modulacjg amplitudy - réwniez t syg-
natem wizyjnym; dostarcza sygnatu o czestotliwos$ci nosnej do wytworze-
nia obrazéw kontrolnych, koniecznych do regulacji odbiornika telewizyj-
nego, oraz dostarcza sygnat znacznika, koniecznego przy pracy z wobula-
torem. Parametry .generatora:

- zakres czestotliwosci 5 "m 260MHz w pieciu podzaEraach,
- doktadno$¢ czestotliwosci +1$

- napiecie wyjsciowe 100 mw#A#6 dB

- rezystancja wyjsciowa 75 &

6. Generator na IV i V pasma speinia podobne funkcje jak generator na | -
Il pasma i posiada parametry:

zakres czestotliwos$ci 450 * 960 MHz
- doktadno$¢ czestotliwosci +1fi
- napiecie wyjsciowe 50 nmv
- rezystancja wyjsciowa 75Q

7. Modulator - generator FM stuzy do formowania petnego sygnatu telewi-
zyjnego przez modulacje czestotliwos$ci no$nych sygnatami zespolonymi wi-
zji i fonii. Umozliwia modulacje amplitudy sygnatu generatora sygnatami
wiasnymi 1 kHz lub zewnetrznymi, oraz sygnatem wizyjnym z generatora ob-
razow kontrolnych. Posiada wewnetrzny generator FM sygnatu fonii oraz
generator m.cz. Parametry modulatora sg nastepujgce:

- zakres czestotliwos$ci modulowanych 5 M000 MHz

- maksymalna gteboko$¢ modulacji 70fe
- polaryzacja sygnatu wizji ujemna
- zakres dewiacji sygnatu fonii 9 » 75kHz

- czestotliwos$¢ wewnetrznego generatora in.cz. 1 kHz
- zakres regulacji ttumika wyjsciowego 0 i- 60 dB

8. Generator zespolonego sygnatu wizji zawiera generator impulséw syn-
chronizujgcych i generator obrazéw kontrolnych: biel, siatka punktéw,
gradacja luminahcjX, krata biata, prostokat centrujgcy, szachownica, po-
laryzacja obrazu: przetgczana "+" lub napiecie wyjsciowe regulowa-
ne ptynnie w granicach 0,1 » 2 V, sygnaly synchronizujgce - uproszczone.

Komplet wymienionych wktadek zostanie umieszczony w zunifikowanej o-
budowie, przy czym - zaleznie od zyczenia uzytkownika - bedzie zawierat
petny komplet wkiadek lub tylko niektére z nich. Dzieki ternu uzytkownik
bedzie moégt w kazdym przypadku dostosowa¢ mozliwos$ci pomiarowe zestawu
do swoich potrzeb i mozliwos$ci inwestycyjnych. Bedzie moégt takze wyko-
rzysta¢ posiadane juz przyrzagdy pomiarowe do wspOtpracy z zestawem, np.
oscyloskop - jako wskaznik do wobulatora lub generator sygnatowy - jako
generator znacznika. Taka koncepcja budowy serwisowego zestawu telewizyj-
nego jest oryginalna. W krajach socjalistycznych podobne zestawy buduje
wegierska firma "Hiradasztechnika", sa to jednak zestawy przeznaczone do
celow studyjnych.

Wnajblizszej przysztosci przewiduje sie uzupetnienie zestawu wkiladka
generatora koloru, ktora bedzie nmgta pracowaé¢ w miejscu wktadki genera-
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tora sygnatu wizji

zji

jeciu przez telewizje okreSlonego standardu.
Przewidywane rozmiary produkcji zestawu powinny catkowicie

i umozliwi regulacje

strojenie

odbiornikéw telew -

kolorowej. Parametry techniczne tej wktadki bedg opracowane po przy-

popyt.
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Jerzy WROBLEWSKI

zaspokoic

ZESTAW POMIAROWY TYPU ZPFM-2 DLA RADIOTELEFONOW

Fot.1.

zastaw pomiarowy typu ZPFM-2

Zestaw pomiarowi dla
radiotelefonow typu ZPFM-2,
pokazany na zdjeciu, za-
licza sie do aparatury
serwisowej i stuzy do
napraw i konserwacji ra-
diotelefonow typu FM,pra-
cujgcych w zakresie cze-
stotliwos$ci 30 + 350 MHz.
Zestaw typu ZPFM-2 obe-j-
rnuje trzy zespoty:

- Generator w.cz. i
m.cz. ZPFM-2/G

- Miernik dewiacji i
znieksztatcen ZPFM2/D

- Miernik mocy i pradéw
ZPFM2/M

Zestaw umozliwia do-
konywanie nastepujacych

pomiarow:
a/ w odbiorniku: pomiar
czutosci, selektywnosci,

zakresu dziatania uktadu
blokady szumoéw, odpornos-
ci blokady szuméw na za-
kt6cenia sygnatem sgsied-
niego kanatu, mocy wyjs-
ciowej, znieksztatcen
nieliniowych, szuméw,cha-
rakterystyki matej czesto-
tliwos$ci /deemfazy/ pradéw
w punktach kontrolnych o-

raz kontrole dostrojenia
dyskryminatora .



b/ wnadajnikufpomiar mocy wyjsciowej, dewiacji, ograniczenia dewiacji,
znieksztatcen modulacji i odstepu szumoéw, niepozadanej modulacji amplitu-
dy, charakterystyki matej czestotliwos$ci /preemfazy/ pradow w punktach
kontrolnych oraz kontrole dziatania stopni matej czestotliwos$ci /module-
toral.

W azniejsze paramS$try techniczne
Generator w.cz.

Generator w.cz. moze posiada¢ 1,2,3 lub 4 zakresy czestotliwos$ci o
szerokos$ci 4 MHz.
Statosé w.cz. jest lepsza od +1,5 kHz +1.10~ wczasie 15 min.
Modut impedancji wyjsSciowej wynosi 50£ +10%, a przy uzyciu ukitadu przej-
Sciowego 75 JH+10#.
Napiecie na wyjsciu regulowane od 0,1 juv do 200 mVv.
Zakres dewiacji 0 + 10 kHz lub 0 + 20 kHz.

Generator m.cz.

Czestotliwos¢ 400 Hz +1%, 1 kHz +1# lub 3 kHz +1#

Napiecie wyjsciowe w 4 podzakresach od 0 do 5 V narezystancji wyjsciowej
200& .

Znieksztatcenia nieliniowe napiecia wyjsciowego < 28$.

Miernik dewiacji

Zakres w.cz. 30 t- 350 MHz w 4 podzakresach.

Modut impedancji wejsciowej 75Q +20$.

Zakres pomiaru dewiacji 0+10 kHz i 0 + 20 kHz

Doktadno$¢ pomiaru dewiacji nie gorsza niz 10#.

Zakres pomiaru modulacji AM 0 - 10# i 0 - 20%.

Doktadno$¢ pomiaru modulacji AM nie gorsza niz 10#petnegowychylenia
miernika.

Miernik znieksztatcen

Zakresy pomiaru znieksztatcen nieliniowych 0 + 3%, 0 + 10#, 0 + 30# 0 +
100%#.

Doktadnos¢ pomiaru znieksztatcen nie gorsza niz 10#.

Czestotliwos$¢ podstawowa badanych przebiegéw 400 Hz lub 1 kHz.

Zakres pomiaru szuméw 0+ 50 dB.

Miernik mocy w.cz.

Zakres czestotliwos$ci mierzonych sygnatéw od 30 MH do 350 MHz.
Zakresy pomiaru mocy 0-0,5 W 0-2,5 WiO-25"W.
Doktadno$¢ pomiaru mocy 10#.

Rezystancja wejsciowa wynosi 50 2 -

Wspotczynnik fali stojgcej nie przekracza 1,35.

Miernik mocy m.cz.

Zakres czestotliwos$ci mierzonych sygnatéw 50 Hz + 20 isHz.
Zakres pomiaru mocy 0 + 10 Ww 4 podzakresach.

Doktadno$s¢ pomiaru mocy 10#-

Miernik pradéw

Zakres pomiaru pradu statego od 0 do 2,5 mA w 3 podzakresach.

Doktadno$¢ pomiaru pragdéw nie gorsza niz 5#.

Zakres mierzonych pradéw przy badaniu dyskryminatora -60 -0 -60 pk, -100
-0 - 100 fik i -300 -0 -300 pk.

Zasilanie zestawu
Sie¢ 220 V +10#, 50 Hz
Moc pobierana 85 VA
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Opis dziatania zaatswu
Zasada dziatania zestawu pokazana jest na trzech schematach blokowych.

Wgeneiatorze w.cz. i m.cz. sygnat o powielonej czestotliwos-
ci oscylatora kwarcowego zostaje zmieszany w modulatorze pierscieniowym z
sygnatem generatora o czestotliwos$ci 10 > 14 MHz, wzmocnionym wa wanacnJ«-

czu-eeparatorze. Generator w.cz.moze pracowatc w czterech zakresach,kszdy
0 szerokos$ci 4 MHz-
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Rys.1. Schemat blokowy generatora w.cz. a m.cz.
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Rys.2. Schemat blokowy miernika dewiacji i znieksztatcen

Na wyjsciu generatora w.cz. znajduje sie attenuator 50 dB oraz atte-

nuator 4x10+6dB. Stuzg one do ustawiania poziomu napiecia wyjSciowego w
granicach 0,1 pV » 200 mV.

Generator m.cz. jest wykopsystany jednoczes$nie jako modulator PM dla

generatora w.cz. Napiecie wyjsciowe m.cz. oraz napiecie modulujgce mie-
rzy sie woltomierzem diodowym.

ff mierniku dewiacji i znieksztatcen sygnat badany doprowadzony jest do
mieszaéza, do ktorego jednoczes$nie doprowadzony jest sygnat z lokalnego
oscylatora. Sygnat na wyjsciu z mieszaé za jest wzmacniany we wzmacniaczu
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poSredniej czestotliwos$ci i nastepnie przez ogranicznik amplitudy i stabii
lizator amplitudy dostaje sie do dyskryminatora "zliczajgcego“. Na wyjs-

ciu z dyskryminatora otrzymuje sie napiecie m.cz., proporcjonalne do mie-
rzonej fcswiacji.
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Rys.3. Schemat blokowy aisrnikiw mocy i pradéw

Przy korzystaniu z niemika znieksztatcali badany sygnai doprowadza sie
ze wzmacniacza m.cz. miernika dewiacji lub bezpos$rednio z zewnatrz* Po
wzmochieniu sygnat doprowadzony jest do filtru RIC, ktéry eliminuje skta-
dowa podstawowgq, a przepuszcza 3kladowe harmoniczne badanego sygnatu,kté-
re po wzmocnieniu sg doprowadzane do detektora diodowego ze wskaznikiem
wychytowym, wyakalowanym w procentach znieksztatcen nieliniowych.

Miernik mocy w.cz. jest typu absorbcyjnego. Rezystor mocy w.cz. umiesz“-
czony jest w specjalnej obudowie zapewniajgcej praktycznie czysto omowy
charakter obcigzenia dla w.cz. Moc jest mierzona miernikiem wychytowym na
wyjsciu detektora.

Miernik mocy m.cz. jest rdwniez typu absorbcyjnego. Rezystory obcigza-
jace sa j ednoczeanie dzielnikami napieé dla zrealizowania prawidtowego od-
czytu mocy.

Zestaw pomiarowy ZPPM2 pracujgcy do-350 MHz oraz poprzednio produkowa-
ny zestaw ZPPM1 pracujgcy do 180 MHz, sg oryginalnymi polskimi opracowa-
niami, ktore nie majg swoich $cistych odpowiednikow wsrdd serwisowej apa-
ratury tego rodzaju w krajach RWPG. W krajach Europy zachodniej znane sa
2 zestawy pomiarowe podobne do polskich. Jeden - typu TP2950 - firmy Ma-
rconi mimo nieporéwnywalnie wysokiej ceny, nie umozliwia dokonania tych
wszystkich pomiaréw, co ZPPM-2. Drugi zestaw typu .AM-PM-Messsenaer SMDP/
SMDA., firmy Rohde-Schwarz jest przeznaczony przede wszystkim do pomia-
réw laboratoryjnych. Cena tego zestawu jest kilkakrotnie wyzsza niz
ZPPM2, nie moze on wiec konkurowaé z serwisowym zestawem typu ZPPM2-

Zestaw typu ZPPM2 przeznaczony jest do napraw i konserwacji rodziny
radiotelefon6w, wraz z najnowszym: polskim radiotelefonem typu PM 305,pra-
cujacym na czestotliwos$ciach: 300 » 308 i 336 » 344 MHz.

Produkcja zestawéw typu ZPPM2. zostata uruchomiona w 1971 roku w "Elpo"
w Warszawie, na podstawie upractoiaoia ZD "Eureka"

Poniewaz zestawem typu ZPPM2 interesuje sie wielu odbiorcdw zagraniczr
nychjf planowany jest duzy ekspori. tych sestawdw, przy jednoczesnym peinym
z&apokojeiliu potrzeb krajowych. 49474,
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inz. Jacek EJGIN

NOWY MIERNIK MODULACJI | DEWIACIJI TYPU C-542

DO KONTROLI PRACY NADAJNIKOW RADIOFONICZNYCH
| GENERATOROW  SYGNALOWYCH

Intensywny rozwdj elektroniki wpltywa na coraz szerszy rozw0j sieci
tagcznosci, a wiec radiokomunikacji.

Fot.1. Miernik modulacji AMFM

Jednym z przyrzadoéw stuzacych do oceny jakoSci emisji, jest miernik
modulacji AMFM typu C-542, produkowany przez "Elpo". Wysoka czutos¢ po-
miarowa przyrzadu /rys.1/ pozwala row-
niez badaé jako$¢ sygnatow wytwarzanych
przez generatory sygnatowe. Przyrzad
ten przystosowany jest do pomiaréw pa-
rametrow modulacji przy zachowaniu cig-
gtego nadawania fali nos$nej.

Parametrami mierzonymi sa:
1. W arto$¢ d
pieciu zakresach do 300 kHz przy sinuso-

idalnym -sygnale modulujagcym w przedziale

Rye.l. Charakterystyka czutosci napie- czestotliwosci od 30 Hz do 25 kHz z n a -
ciowej przyrzadu
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doktadnos$cig +3$% w stosunku do petnego wychylania wskazéwki wskaznika.

2. Warto$¢ wspétczynnika gtebokosci modulacji AMw czterech zakresach do
100# przy sinusoidalnym sygnale modulujagcym w przedziale czestotliwoS$ci
od 30 Hz do 25 kHz z niedoktadnos$cig +3# w stosunku do petnego wychyle-
nia wskazowki wskaznika.

3. Warto$¢ szkodliwej dewiacji czestotliwos$ci przy modulacji AM,.gdy gtebo
kos¢ modulacji amplitudy nie przekroczy 50#.

4. Warto$¢ szkodliwej gtebokosci modulacji przy modulacji FM, gdy dewia-
cja sygnatu mierzonego nie przekroczy +50 kHz.

Przyrzad ten mozna wykorzysta¢ réwniez do:
al okreSlenia wspoétczynnika gtebokosSci modulacji przy modulacji AM sygna
tami ciggtymi nie bedacymi sinusoida, gdy sygnat z wyjscia posSredniej
czestotliwos$ci bedzie podany na oscyloskop,
b/ detekcji sygnatu PM przy dewiacji +300 kHz /detekcja bez korekcji de-
emjfazy/, korzystajgc z 'wyjscia matej czestotliwosci;
c/ detekcji sygnatu AM przy gtebokos$ci modulacji do 100% korzystajac z
wyjscia matej czestotliwos$ci w zakresie 30 Hz - 25 kHz.

Mozliwo$¢ pomiaru powyzszych parametrow zapewniajg odpowiednie podze-
spoty przyrzadu, potgczone w funkcjonalny zespdét wg rys.2.

wtornik AOA
M > P*C2. AM 000
X
Piniom/ |
- Wyj.p.u.
fp»iMWz FM
>
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Strojenie fn-o * * strojeniefn o
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mk o Mol ez
. . - y a N .
Przetacznik rodzaju pracy Pl +29Fi0W-SO»
SJLJ Wj.rn.cz
zosUocz “W-
AM . stabilizaton M
1w J
Ma A TT

+AF -AF 110V
127V SOHz

> (»

0

Przetacznik modulacji PS

fiys,2« 8che*at blokowy miernika modulacji

Opis konstrukcji

Sygnat badany f podaje sie na wejscie | przyrzadu do gniazda bezpos-
redniego 1: 1 lub poprzez wbudowany dzielnik napieciowy 10: 1 na wejscie jj,
R &eystaneja wejsciowa w obu wypadkach vynosi 50Q . Badany sygnat z
wejscia doprowadzony zostaje do mieszacza diodowego, z ktérym sprzezona
jest indukcyjnie heterodyna wytwarzajagca sygnat f~. Wwyniku zmieszania -
sygnatéw zostaje wytworzona czestotliwos$¢ roznicowa f = A - fg lub
f =f - f Jzwana dalej czestotliwos$cig posSrednig/, ktérej warto$¢ zo-
stata ustalona na 1 MHz. Czestotliwo$¢é posSrednia zostaje odfiltrowana po-
przez filtr typu TT, ktdry stanowi obcigzenie uktadu mieszacza. Tak wy-
dzielona czestotliwo$¢ posSrednia jest wzmocniona we wzmacniaczu liniowym
zbudowanym w uktadzie wzmacniacza RC z kompensacjg indukcyjng.
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W1 stopniu wzmacniacza nastepuje regulacja poziomu wzmocnienia.Wyjs$-
cie wzmacniacza posredniej czestotliwos$ci stanowi wtornik, ktdry zapew-
nia rezystancje wyjsciowg 250fi . Obcigzeniem wtdrnika jest detektor AM
z dzielnikiem napiecia, ktdéry decyduje o wartésSci zakresu pomiarowego
wspotczynnika gtebokosci modulacji AM. Sygnat p.cz. z wtdrnika podany
jest jednoczes$nie na przetacznik rodzaju pracy, ktérego pozycja decyduje
0 rodzaju pomiaru lub cechowania.

W zaleznos$ci od potozenia przetgcznika rodzaju pracy sygnat posSredniej
czestotliwos$ci moze byéd podany na wejscie ogranicznika, a dalej - na u-
ktad detektora czestotliwos$ci /o charakterystyce wg rys.3/ pracujgcego
jako licznik zrozniczkowanych impulséw o czestotliwos$ci posSredniej. Wtym
cztonie znajduje sie rowniez przetgcznik zakresbw mierzonej dewiacji.Wy-
dzielony z detektora PM lub AM sygnat modulujacy doprowadzony jest do
filtru dolnoprzepustowego, tgczagcego opisane wyzej detektory ze wzmacniaj
czem matej czestotliwos$ci. Wzmacniacz matej czestotliwos$ci posiada linio-
wg charakterystyke czestotliwos$ciowg /w paSmie 30 Hz m25 kHz dopuszczal-
na nieliniowos$¢ charakterystyki moze wynosi¢ +.1#/. Wyjscie wzmacniacza
matej czestotliwos$ci jest zrealizowane na wtorniku. Amplitude sygnatu z
wtdrnika kontroluje woltomierz szczytowy wartosci dodatnich lub ujemnych,
wyskalowany w procentach i kiloharcach. Wprzyrzgdzie zastosowano uktad
automatyki "w przdad", ktéry przy braku sygnatu f na wyjsciu wzmacniacza
posSredniej czestotliwos$ci blokuje przenoszenie sie szuméw na wzmacniacz
m.cz. Zasilanie przyrzadu reglizowane jest przez konwencjonalny zasilacz
stabilizowany.

Omoéwienie ukladow pomiarowych

Warunkiem prawidtowego pomiaru jest wykonanie czynnoS$ci przygotowaw-
czych polegajagcych na otrzymaniu na wyjsciu wzmacniacza pos$redniej cze-
stotliwos$ci nieznieksztatconego sygnatu posredniej czestotliwos$ci o na-
pieciu miedzyszczytowym 25 Vi o czestotliwos$ci 1 MHz. Kontrola obu wa-
runkow jest mozliwa dzieki dwu potozeniom przetgcznika rodzaju pracy,kto-
re stuzag do precyzyjnego pomiaru obydwu parametréw przez poréwnanie,czy
wskazowka wskaznika pokrywa sie z punktami oznaczonymi na skali odpowied-
nio "poziom"™ i "strojenie™".

Na uzyskanie miedzyszczytowego napiecia 25 V ma wplyw wartos¢ wzmoc-
nienia wzmacniacza p.cz. regulowana recznie i dzielnik wejSciowy napiecia
sygnatu fs. Nieznieksztatc ony przebieg sygnatu p.cz. moze by¢ uzyskany,
gdy spetniony bedzie wairunek podania na wejsScie przyrzadu optymalnego na-
piecia badanego wg rys.4.

uf,
10» M
N *M AM
a» M
10mv
WEJSCIE | WEJSCIE 11
- 104
Rys.3i Charakterystyka detektora FM Rys.4. Zakresy napie¢ sygnatu badanego
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Uzyskanie czestotliwos$ci 1 MHz nie jest trudne, gdyz przyrzad w pozy-
cji "strojenie" pracuje jako analogowy miernik czestotliwosci. Ewentual-
na korekta odchytki wskazowki wskaznika od cechy "strojenie" jest mozli-
wa przez precyzyjne skorygowanie czestotliwos$ci heterodyny. Czynno$¢ ta
ma na celu precyzyjne ustalenie wartosci czestotliwos$ci posredniej na
Srodku pasma +50 kHz, ktére zestrojone jest tak, aby znieksztatcenia i -
niowe nie byty wieksza od 1$. Jest to szczegOlnie wazne przy pomiarze
wspoétczynnika gtebokos$ci modulacji amplitudy /iys.5/e

Ustalenie czestotliwos$ci heterodyny wzgledem czestotliwos$ci f& ma
decydujacy wptyw na wynik pomiaru dewiacji. Gdy czestotliwo$¢ bedzie
mniejsza od czestotliwos$ci f o 1 MHz, charakter skoku dewiacji nie ule-
gnie zmianie, poniewaz dodatniemu skokowi dewiacji /przyrost czestotliwos$¢
ci wsygnale fJ bedzie odpowiadat dodatni przyrost czestotliwos$ci po-
Sredniej. Natomiast dostrojenie przyrzadu przy czestotliwosci wiekszej
0 1 MHz od czestotliwos$ci f ; spowoduje ,ze dodatniej dewiacji sygnatu f
bedzie odpowiadata ujemna dewiacja sygnatu p.cz. /rys.6/. Dla utatwienia
odczytu wskaznik gatki przetgcznika rodzaju pomiaru pokazuje odpowiednie
pole tabeli zawierajace informacje, ktory skok dewiacji PM jest mierzony,
lub pomiar wspo6tczynnika gtebokos$ci modulacji amplitudy za pos$rednictwem
pomiaru dodatniej lub ujemnej czes$ci obwiednjej sygnatu f . Doktadne u-
stalenie poziomu napiecia wejSciowego czyli USr. p.cz. ma decydujacy wplyw
na wynik pomiaru wspétczynnika gtebokos$ci modulacji amplitudy "m", gdyz

m }\J_r_T]__c_g ________
Usr. p.cz.
Um.cz. - amplituda dodatnia lub ujemna sygnatu matej czestotliwos$ci mie-
rzona woltomierzem szczytowym,
Usr. 'p.cz. - amplituda sygnatu posSredniej czestotliwosci bez modulacji

lub Srednia warto$¢ amplitudy przy modulacji napieciem sinusoidalnym.

-AF +AF
fm f« ta
-af j + x n f H i< ft
| +AF | -A i H 7
P
Rye.5. Charakterystyka wzmacniacza poirad- Rys.6. Wpltyw czestotliwosci heterodyny zul
niej czestotliwosci widmo syYgRafy posredniej czestotliwosci

Mimo dwu rodzajow cechowan —"poziom" i "strojenie"™ —przyrzad charak-
teryzuje sie prostotg obstugi i wygodnym, bezpos$rednim odczytem mierzonej

wielkos$ci. Moze on byé stosowany w przemys$le, laboratoriach pomiarovych,
radiokomunjLkacji i wszedzie tam, gdzie istnieje konieczno$¢ pomiaréw pa-
rametrow modulacji.

Przyrzad przeznaczony jest do pracy ciggtej przy temperaturze otocze-
nia +10 ++35 C w pomieszczeniach zamknietych bez szkodliwych oparéw zwia-
zkdw chemicznych i zapylenia. Zasilanie przyrzadu moze odhywaé sie tylko
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napieciem przemiennym 50 Hz o mapieciu 220, 127, 110 V z niestatos$cia
+10%, moc pobierana ok. 125 VA

Pozostate dane techniczne przyrzadu:
Napiecie wyjsciowe m.cz. <1 V przy peinym odchyleniu wskazéwki wskazni-
ka /w pozycji "odczyt AM' lub "odczyt PM"/
Rezystancja-wyjsciowa m.cz. 1 kfl +20#
Tetnienia i szumy na wyj$ciu m.cz. 40 dB w odniesieniu do zakresu 30-kHz
lub 30#
Napiecie wyjsciowe p.cz. MHz/ przy nieobcigzonym wyjsciu ~.0,4 V, przy
wychyleniu wskazowki wskaznika na ceche "poziom"
Ciezar przyrzadu ok. 18 kg.

mgr inz. Maciej LIPINSKI

NOWE PRZYRZADY DO POMIAROW STALYCH O0BWODOW
\

Podstawowym sktadnikiem podzespotdw stosowanych w przemysle elektro-
nicznym sa elementy RLC. Wraz ze wzrostem wymagan stawianych aparaturze
eTektroricznej konieczna jest stata poprawa parametréw stosowanych ele-
mentébw RLC. Pocigga to za sobag rozw0Oj miernictwa umozliwiajgcego kontro-
le tych parametréw, dokonywang pod wplywem zmian napiecia zasilajgcego,
czestotliwos$ci, czasu i znacznych wplywédw klimatycznych. W zwigzku z tym
nastepuje rozw6j miernictwa paramelréw skupionych RLC. Dokonuje sie on
w dziedzinach: doktadno$ci pomiaru, szybko$ci oraz zakresu wielkos$ci mie-
rzonej.- Obecnie produkowane 33 dwie grupy przyrzadéw dla miernictwa ele-
mentéw skupionych RLC: proste przyrzady techniczne o doktadno$ci pomiaru
ok. +1# oraz przyrzady do pomiaréw laboratoryjnych, w ktérych dazy sie do
uzyskania duzych doktadnos$ci pomiaru.

Jedynym krajowym producentem wytwarzajacym przyrzady do pomiar6w pa-
rametrow skupionych RLC jest Oddziat "Elpo"” w Szczecinie. Produkcja opie-

ra sie na opracowaniach wykonanych w ZD "Eureka" i obejmuje nastepujace

mierniki: mostek techniczny RLC typuU-901, laboratoiyjny mostek RLC ty-
pu E-307, laboratoryjny mostek C typu E-309 i mostek tolerancji typu
E-308.

Przy wspoétudziale PIAP/Oddziat we Wroctawii/ opracowuje sie mostki cyf-
rowo-automatyczne, ktdére rozszerzg grupe przyrzadow do pomiaréw laborato-
ryjnych. Ponizej oméwiono parametry techniczne, uktady oraz zastosowanie
wymienionych przyrzadéw.

Mostek techniczny typu U-901

Mostek ten przeznaczony jest do wykonywania szybkich, warsztatowych
pomiarow rezystancji, indukcyjnos$ci i pojemnosci.

Dane techniczne przyrzadu:
Zakres mierzonych wartos$ci elementéow RLC

136



0,01 51 "m 11,1 Mft,

0,1 juH * 111 I

0,1 pP* 11 juF

przy zatozonej doktadno$ci pomiaru

- rezystancji
L1 * * 1,11 Mil +1%
0,0151 » 1,11 i 1,1 Mil * 11,1 MiSl +2$
tndukcéy jnosci dla cewek o Q = 1 + 100
11,0 jjH i- 1,11 H +1$

0,1 juH* 11,1 pH i 11 Hi- 111 H +2%

- pojemnos$ci dla kondensatoréw o tgi'” =/0,1t 100/ 10
11 pP * 11,1 juB +1$%
0,1 pF » 11*1 pP i 11 iaP i- 111 jwp  +2%

Pomiar rezystancji wykonywany jest przy pomocy pragdu statego. Podczas
pomiarOw rezystancji mostek pracuje w uktadzie W heatstone'a. Zasilanie
mostka odbywa sie w punktach AB /rys.1/ z prostowniczego uktadu mostkowe-
go zasilanym napieciem, otrzymanym z generatora 1000 Hz. Z przekatnej row-
nowagi mostka CD napiecie podawane jest przez filtr RC na przetwornik na-
piecia statego na zmienne /wykonany na przekazniku polaryzowanym zasila-
nym z sieci 50 Hz/. Uktad filtrujgcy RC zmniejsza wptyw zakitécen zewnet-
rznych oraz oddziela uktad mostkowy od przekaznika i wzmacniacza. Duza
czuto$¢ wzmacniacza umozliwia pomiar duzych rezystancji przy matym napie-
ciu pomiarowym.

Pomiar indukcyjnos$ci i pojemnos$ci moze I>y¢ wykonywany z wewnetrznego
zrodta o czestotliwos$ci 1000 Hz lub zewnetrznego, wytwarzajagcego napiecie
w zakresie 30 Hz do 20 kHz. Pomiary indukcyjnos$ci przeprowadza sie most-
kiem w uktadzie Maxwella-Wiena /rys.2/. Zasilanie mostka odbywa sie w
punktach AB z transformatora generatora 1000 Hz /czestotliwo$é moze by¢
inna, jes$li uktad jest wysterowany z zewnetrznego generatora/. Z przekat-
hej réwnowagi mostka CD napiecie podawane jest na wzmacniacz rownowagi.
Przy pomiarach pojemnosci uktad zostaje przeksztatcony na mostek Sauty-
Wiena /rys.3/. Zasilanie mostka odbywa sie tak, jak i poprzednio w pun-
ktach AB, a napiecie rownowagi pobierane jest z punktéow CD.

Zasilanie 220 V +10$ 50° Hz

Moc pobierana 16 VA

Wymiary zewnetrzne 128 x 440 x 250 nm

Przyrzad zbudowany jest na elementach pdiprzewodnikowych

Laboratoryjny mostek RLC typu E-307

Mostek umozliwia pomiar rezystancji, indukcyjnoséci i pojemnos$ci oraz
oznaczenia wspdtczynnika stratnos$ci kondensatoréw i dobroci cewek.Przyrzad
przeznaczony jest do pomiarow laboratoryjnych.-

Dane techniczne przyrzadu:
Zakres mierzonych wartosci elementéw RLC
10 SI *11, 1 MA
1 jiH v 111 H
, 10 pP «l111 pP
przy zatozonej doktadno$ci pomiaru
- rezystancji
10 <« 1,1 MX+0 ,3%
18I t 11 SI i1M5  t\i, 1 Mil +0,5%
- indukcyjnosci dla cewek o Q = 0,2 ~ 1000
1nHt 0,111 H +0,5%
0,1 H» 11,1 H +0,7%
W0pHf 1mH i 10HTf 111 H +1$%
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- pojemnos$ci dla kondensatoré6w o tg o= 0,001 + 5
10 pi » 111 pF  +0,5/
100 pi> 1,11 pF  +0,3/«
1juP .- 111 jwp +0,7/

Pomiar rezystancji wykonywany jest przy pomocy pradu statego, a induk-
cyjnosci i pojemnos$ci przy zasilaniu z generatora wewnetrznego o f = 1000
Hz lub z zewnetrznego Zrédta o czestotliwos$ci 30 Hz » 20 kHz.

Zasilanie 220 V +10/ 50 Hz

Moc pobierana 10 VA:

Wymiary zewnetrzne 435 x 155 x 80 mm

Przyrzad zbudowany jest na elementach po6iprzewodnikowych

Laboratoryjny mostek C typu B-309

. Mostek ten przeznaczony jest do laboratoryjnych pomiaréw pojemnosci
uziemionych i nieuziemionych w uktadzie dwu- lub tré6jpunktowym, pomiaréw
réznicy pojemnosci dwoch kondensatorow, oraz umozliwia pomiar wspoOtczyn-
nikéw stratno$ci kondensatoréow.

Dane techniczne przyrzadu:

Zakres pomiaru pojemnosci przy zatozonej doktadno$ci zawiera sie w gra-
nicach:

0,002 pP » 0,10 pP +0,002 pP

0,1 pP + 1,1 F +07I1Z

1NF ¢ 11 dP +0,2/

10 pF * 110 juF +1/

przy mozliwosci pomiaru wspo6tczynnika stratnos$ci w granicach tg <T =
/O +-210/ « 10“3 i doktadnos$ci +5/ przy sygnale zasilajagcym mostek o
czestotliwos$ci 800 kHz.

Zasilanie 220 +10/ 50 Hz

Moc pobierana 10 VAv.

Wymiary 440 x 128 x 250 mm

Przyrzad zbudowany jest na elementach péiprzewodnikowych.

Mostek tolerancji typu B-308

Mostek ten stuzy do szybkiego okre$lenia procentowej réznicy miedzy
badanym elementem RIC a przyjetymi wzorcstmi. Odczyt dokonywany jest na
ekranie lampy oscyloskopowej. Przyjety aystem odczytu pozwala na jedno-
czesne okres$lenie réznicy dobroci lub wspoétczynnika stratno$ci badanych
elementow w stosunku do elementéw wzorcowych. Mostek tolerancji umozli-
wia szybkag kontiole rezystoréw, kondensatorow, cewek indukcyjnych,trans-
formatoréw, lamp elektronowych, dzieki czemu moze znalezé szerokie zasto-
sowanie przy masowej kontroli wyrobow oraz kontroli dostaw. Gibdwnag cechg
jiktadu jest brak bezwtadnosci lampy oscyloskopowej, co przy zastosowaniu
pétautomatycznych zacisk6w przytaczeniowych dla badanych elementéw, umoz-
liwia wykonanie ponad 3000 pomiardw w ciggu godziny. Zakres okreS$lenia
tolerancji elementow badanych mostkiem zasilanym napieciem o czestotli-
wosci 1000 Hz i dwoch napieciach zasilania.

Dane techniczne przyrzadu:

- przy uzyciu zasilania 1V
-2 i- +2/ btgd pomiaru +0,1/
-10/ i- +10/ btgd pomiaru +0,5/
-25/ t- +30/ btagd pomiaru +2,5/ ,
przy napieciu zasilania 10 V
-0,5/ i- 0,5/ btad pomiaru +0,05/
-2/ » +2/ btad pomiaru +0,1/
-10/ »+1°/ biad pomiaru +0,5/
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Zakres pomiaru elementow RI1C:
- przy napieciu zasilania 1V
10 SI & 2 Mft
2mM » 10 H
50 pF + 40 juP
- przy napieciu zasilania 10 V
1000 & ™= 10 MBL
300 MH t- 5 H
50 pH = 0,5 pF
Napiecie zasilania 220 V +10$ 50 Hz
Moc pobierana 50 VA
Wymiary 330 x 162 x 320 mm

mgr inz. Andrzej MACIEJEWSKI

ZASILACZE TRANZYSTOROWE

OMOWIENIE KONSTRUKCIJI | PARAMETROW

1. Wstep

Welektronice spotykamy sie z dwoma zasadniczymi rodzajami zrodet ener-
gii elektrycznej:
1/ Zr6dtami napieciowymi, ktérych idealna charakte-
rystyka przedstawiona jest na rys.la. Warto$¢ napiecia na wyjsciu zrodta
jest stata i nie zalezy od warto$ci oddawanego do obcigzenia pragdu. Moc
oddawana przez zrodto jest najmniejsza prejr ROZWARCIU na wyjsciu;
2/ Zrodtami pradowymi, ktérych prad wyjsSciowy jest sta-
ty i niezalezny od obcigzenia. Moc oddawana przez zasilacz jest najmniej-
sza w przypadku 2ZWARCIA na wyjsciu. Charakterystyka idealnego zrédta
statoprgdowego przedstawiona jest na iys.lb. W praktyce jest niemozliwe

Rys.1. Charakterystyki idealnych Zrédet:
a - napieciowego; b - pradowego

zrealizowanie idealnego zrodta ze wzgledu na to, Ze moc oddawana przez
zasilacz ros$nie do nieskonczonos$ci, gdy obcigzenie zasilacza napieciowe-
go maleje do zera /zwieranie wyjscia/, a w przypadku zasilacza statopra-
dowego - gdy zwiekszamy rezystancje obcigzenia /rozwieranie wyjscial.
Realizowane w praktyce zasilacze stanowig przyblizenie idealnych zrddet,
spetniajaé w pewnym przedziale parametry wymagane od idealnego Zrdédta.
[lustruj” to rys.2, przedstawiajacy charakterystyke zasilacza, ktory do
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pewnych ustalonych warto$ci pra,du obcigzenia przedstawia sobg Zrédto na-
pieciowe, a po przekroczeniu tej warto$ci pradu staje sie Zrodiem prado-
wym. Przy pomocy pokretet mozna ustawi¢ pole pracy zasilacza wybierajac
napiecie wyjsciowe zasilacza z przedziatu 0 - U oraz prad z przedzia-
tu 0 m| , €O zaznaczono liniami przerywanymi na rys.2. Rodzaj pracy
zasilaczaa&reslony jest wartoscig obcigzenia R” przytozonego na wyjsciu
zasilacza. Dla RdQ R", gdzie R jest warto$cig rezystancji okre$long row-
naniem: Uy

gdzie:
U. - ustawiona warto$¢ napiecia,
1M - ustawiona wartos¢ pradu

zasilacz daje state napiecie, a dla zasilacz daje staty prad.

Wwiekszos$ci zastosowan zasilacze pracujg jako zrédta napieciowe,a jedy
nie w celu zabezpieczenia uktadu przed przypadkowym zwarciem na wyjsciu
stosuje sie przetgczalne ograniczenie prgdowe, umozliwiajagce ustawienie
jednej z kilku wartosci maksymalnego pragdu oddawanego przez zasilacz
Irys.3/. Zabezpieczenie w postaci ograniczenia pragdowego posiadajg zasi-
lacze P-321, P-322. Charakterystyka ogranicznika prgdowego przed-
stawiona jest na rys.3«

tys.,2. Charakterystyka zasilacza stato- Hys.3. Charakterystyki ogranicznika pra-
pragdowo-statonapieciowego dowego

2. Charakterystyki produkowanych zasilaczy

Zaktady "Elpo" produkujg obecnie zasilacze typu P-313 oraz P-314.W o-
pracowaniu znajdujg sie zasilacze P-321, ktérych produkcja zostanie pod-
jeta w 1972 r., oraz P-322 i P-315 przewidziane do produkcji w 1973 r.
Techniczna charakterystyka zasilaczy przedstawiona jest w tabeli:

P ¢ Jed- Typ zasilacza

arametr nostka P-313 P-314 P-321 P-322 P-315
Napiecie wyjsciowe \Y; 0730 Or-60 1t-15 ' 0r5s-20 Ot-150 ,
Prad wyjsciowy A 1 0,5 2 0,5 0,2

Stabilizacja napiecia
mprzy zmianie napiecia
j sieci +10# * 0,01 0,01 0,1 0,5 0,01
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. - H e —l— T ...
Jed- Typ zasilacza
Parametr yp

nostka P-313 P-314 P-321 P-322  p.315
Rezystancja wyjsciowa
dla stabilizacji napie-

ciowej mil 5 5 10 10 150
Poziom zaktdécen i przy-
diwieku sieci mv 1 1 0,5 0,5 1
Ograniczenie pradowe A 0,22 0,05

0,55 0,15

2,2 0,5
Prad wyjsciowy przy A 0-1 0T0,5 - = 0,1
stabilizacji pragdowej 0*2

Stabilizacja pradu przy
zmianie napiecia sieci
+10% UA 200 200 20 '

Rezystancja wyjsciowa
dla stabilizacji prado- K

wej L e 300 300 _ - 37.50
Poziom zaktocen uA 50 50 1,3
Wymiary nmm 230 250 350

140 220 173
350 128 146

'‘Ciezar kg 9 9 6,5 3,5 6,5

Cena zt ok. 20 000 ok. ok ok

9 000 5 800 12 000

Konstrukcje zasilaczy P-3.13 i P-314

Zasilacze P-313 oraz P-314 uktadowo nic {5111 sie od siebie nie rdznig*™
Zbudowane sg w konwencjonalnym uktadzie z szeregowym elementem wykonaw-

joaalny zasilaczy
14i Ej - napieeis z prostownik»}
w - tranzystor wykonawczy; - wzmao-
niaoz sumujacy} Rr - rezystor pradeczu-
tyj Kj - wzmacniacz pradowy; tJj— na-
piecie odniesienia sterujgca pradem}
Ej - napiecie wzorcowe; Xy - wzmacniacz
napieciowy; Eu - napiecie wzoreowejRj. -
f rezystor regulacyjny

czym sterowanym z dwoch. wzmacniaczy; napieciowego 1 pragdowego, potaczo-
nych wuktadzie jak na rys.4.
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Regulacja napiecia odbywa sie w uktadzie kompensacyjnym, w ktéorym na-
piecia wzorcowe EN jest skompensawane spadkiem napiecia na rezystorze R™.

-Bjj+1 R1=0 Ay

Napiecie wyjsciowe jest rowne spadkowi napiecia na rezystorze R .Prad
ptynacy przez rezystor R i R jest rowny

1 ICT

Napiecie na wyjsciu, zalezne od rezystancji R* przyjmuje warto$¢ 0-
kreslong réwnaniem:

Dwi =i A, *V - *0 R 131

Gdy na skutek dowolnego wptywu z zewnatrz napiecie na wyjsciu ulegnie
zmianie, np. wzro$nie, wzmacniacz IL zostanie wysterowany i tranzystor
wykonawczy T zostanie zamkniety, co spowoduje spadek napiecia na wyjsciu
do warto$ci okreSlonej réwnaniem /3 /. Uktad potgczen jaki zastosowano w
P-313 i P-314 pozwala na sterowanie zasilacza przy pomocy zewnetrznego
rezystora podigczonego w miejsce R lub zewnetrznego napiecia wzorcowego
podtgczonego w miejsce E”, zgodnie z zaleznoS$cig /3/. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ fakt, ze przez Zr6dto wznrcowe /zewnetrzne/ bedzie ptynat prad
I =E : Rj /ok. 5 mA/ Z analizy wzoru /3/ wynika ponadto, ze wzgledna
stabilnosé napiecia wyjsciowego jest taka sama, jak wzgledna stabilnos$¢
zré6dta wzorcowego. Podobnie jak w zakresie pracy napieciowej mozliwa jest
praca z regulacjg pradu wyjsciowego przy pomocy zewnetrznego napiecia lub
rezystora. PrzejScie z pracy statonapieciowej na statoprgdowg nastepuje
automatycznie z chwilg, gdy napiecie na szeregowym pradoczutym rezystorze
bedzie wigeksze od napiecia odniesienia U-, czyli z chwilg, gdy na wyjs$ciu
zasilacza zostanie podigczona mata rezystancja. Dalsze zmniejszenie rezys-
tancji bedzie powodowa¢ spadek napiecia wyjsciowego w takim stopniu, aby
prad ptynacy przez obcigzenie pozostawat staty.

4. Zasilacz P-315

Zasadniczg cechg r6znigcg ten zasilacz od pozostatych jest zastosowa
ale_wstepnego regulast_olga napiecia, zbudowanego na tyrystorze. Takie roz-

wigzanie pozwala na zmniejszenie mo-
cy traconej w zasilaczu, w stosunku
do uktadow konwencjonalnych w kt6-
rych cata moc bedaca iloczynem pradu
oddawanego przez zasilacz,pomnozone-
go przez rbéznice napiecia na prostow- {YY\
niku i napiecia wyjSciowego,byta tra- Py ! -
cona wewnatrz zasilacza. Zadaniem ty - u 4 4

rystorowego regulatora wstepnego jest
zasilanie konwencjonalnego uktadu re-
gulacyjnego napieciem wyzszym o kil-
kanascie woltow od napiecia wyjscio-
wego. Osigga sie to przez zmiane mo-
mentu zaptonu tyrystora,wyzwalanego Rys.5. Napigcie na regulatorze tyrysto-
podwdjna czestotliwoscig sieci.Prze- S i A A
biegi napie¢ wejsciowych na tyrysto-

rowym regulatorze wstepnym przedstawione sg na rys.5. Wynikiem jest mala
strata mocy na tranzystorze szaregpwYm.”raz w tyrystorze.

t

Oaanapiecie MjjJcwue Hote napigecie uipiricMe
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KOMUNIKATY

Wkomunikatach przedstawiamy konstrukcje nowych wyroboéw, ktore nie zostalty omowione szczegétowo
w artykutach zamieszczonych w poprzednich dziatach niniejszego Biuletynu.

CZESTOSCIOMIERZ-CZASOMIEBZ LICZACY
TYPU C-549

CzestoSciomierz typu C-549 jest uniwersalnym
przyrzagdem wykonanym w oparciu o technike zli-
czania liczby impulséw, catkowicie na obwodach
scalonych monolitycznych grupy TTL. Odczyt wy-
niku pomiaru odbywa sie przy zastosowaniu lamp
cyfrowych typu "NIXI™.

Przyrzad jest przeznaczony do:

- zliczania liczby impulsow w zakresie 1-99999

- pomiaru czestotliwosci w zakre3ie 0-10 M+
w czasie 0,01; 0,1; 1s n

-mpomiaru okresu W zakresie 10 jus - 10 s

- pomiaru wielokrotnosci okresii w zakresie 1jus
- 9999,9 us przy liczbie mierzonych okresow
10 - 102 . 103

- pomiaru odstepu czasu przy ustawieniu przy-
rzagdu do pracy jako przelicznika i wybraniu
jednej z trzech dostepnych jednostek pomia-
rowych /0,01 - 0,1 - 1 s/

- pomiaru stosunku dwoéch czestotliwosci.

Wewnetrzny generator podstawy czasu posiada
czestotliwo$¢ 1 MHz. Wyjscie na drukarke wyni-
ku pomiaru jest wykonane w kodzie BCD.

CzestoSciomierz typu C-549 jest pierwszym z o-
pracowywanej serii przyrzadow tego typu,o kon-
strukcji opartej na najnowszej technice obwo-
déw scalonych. Zastosowanie tej techniki  po-
zwala m.in. na radykalne zmniejszenie wymiar6Ni
przyrzadu /88 x 290 x 208 mm/ oraz wybi.tne pod-i
niesienie jakosci i niezawodnos$ci dziatania.

Dzieki zastosowaniu typowej modutowej obudowy,
przyrzad nadaje sie zaréwno do pracy laborato-
ryjnej, jak i przemystowej. Znajduje zastosowa
nie jako przyrzad przenos$ny, badz wbudowany w
pulpit sterowniczy lub stojak.

Ustalajagc wymiary piyty czotowej oraz ilo$¢ i
rozmieszczenie ukladow regulacyjnych kierowano
sie wygodg uzytkownika przyrzadu. Zastosowanie
neonowych wskaznikow cyfrowych o wysokosci cy-
fry 30 mm/1/3 wysokosci przyrzadu/  zapewnia
doskonatg widoczno$¢ pola odczytowego z duzej
odlegtosci. Uzycie wytgcznie wciskanych prze-
tacznikow klawiszowych, zmniejszenie ich ilo$-
ci do minimum oraz czytelny i przejrzysty u-
ktad organdéw regulacyjnych zapewnia tatwo$¢ ob-
stugi. Modutlowa konstrukcja dekad liczagcych,wy-
dzielenie konstrukcyjne blokéw funkcjonalnych.
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ograniczenie do minimum ilo$ci przewodéw ta-
czacych /dzieki zastosowaniu zbiorczej plytki
z wydrukowanymi potgczeniami i wlutowanymi
gniazdami/ powodujg, ze budowa przyrzadu jest
przejrzysta i pozwala na tatwy dostep do ele-
mentow i punktow pomiarowych.

PIROMETR CPTYCZNY TYPU EP-7

Przyrzad przeznaczony jest do przemystowych po-
miarow wysokich temperatur w zakresie 800 t
2000°C w przypadku, gdy warunki lokalne nie po-
zwalajg na taki pomiar za pomocg termometru
termoelektrycznego.

Pirometr optyczny typu BP-7
Pirometr zbudowany jest z dwoch zasadniczych
czes$ci: uktadu optycznego i uktadu elektryczne-
go.

Uktad optyczny zawiera: obiektyw, diafragme,
filtr szary, diafragme-okular oraz filtr czer-
wony. Wpolu widzenia uktadu optycznego umiesz-
czone jest wiokno zaréwki pirometrycznej.

Uktad elektryczny stanowi niezréwnowazony mos-
tek Wheatstone'a; w jednym z ramion mostka
znajduje sie zaréwka pirometrypzna.

Miernik wychytowy, wyskalowany bezposrednio w
stopniach C wiaczany jest w przekatng mostka.



CYFROWY MIERNIK CZASU REAKCII
TYPU M-301

Biernik typu M-301 jest cyfrowym, w peini stran-
zystorowanym przyrzadem, przeznaczonym do po-

miaru czasu reakcji prostej, a przy zastosowa-

niu odpowiedniej przystawki - czasu reakcji

ztozonej cztowieka.

Produkowany jest w dwoch wersjachi

1. Model typu M-301A, charakteryzujacy sie du-
zg doktadnoscig /+5-10~4 tx +1 ma, gdzie Tx =
1ms i- 4 s/, przeznaczony jest do prac badaw-
czych z zakresu psychologii eksperymentalnej.

2. Model typu M-301B, uproszczony w stosunku

do modelu M-301A, przeznaczony jest dla prze-
mystowych pracowni psychologicznych dla prowa-
dzenia okresowych badan kontrolnych wybranych
grup pracownikéw. Zakres pomiaru: 10 ms + 4 s.

Cyfrowy alornik typu B-J01

Pomiar czasu reakcji mbze byé¢ wykonywany: r e-

czni e, za pomocg odpowiedniego przycisku

z czasem powtarzania zaleznym od woli dokonuja-
cego pomiar; aut omatyc zni e,z ptyn-
nie regulowanym czasem powtarzania w granicach

2«-10s; impulsem zewnetr znym
o polaryzacji ujemnej i amplitudzie 4 i- 10 V,z

czasem powtarzania zaleznym od urzadzenia pro-

gramujacego.

Automatyczne urzgdzenie programujace wykonuje
nastepujgce czynnoéci: kasuje wynik pomiaru wy-
konany poprzednio, kontroluje prawidtowos$¢ przy-
gotowania badanej osoby do pracy, eskponuje
bodzce i uruchamia miernik czasu.

Zapis wyniku pomiaru moze by¢ dokonany na dru-
karce typu 3510 produkcji firmy "RIT" /NHD/.

Miernik jest wyposazony w generatory bodzcow

akustycznych i optycznych oraz przyciski do
reagowania reka i noga. Dodatkowo, na zgdanie
klienta, moze byé wyposazony w urzgdzenie pro-
gramujace, przystawke do pomiaru reakcji al-
ternatywnej, specjalne generatory bodzcéow op-

tycznych do pomiaru reakcji alternatywnej.
* *

TRANZYSTOROWY MIERNIK POZIOMU DZWEKU
TYPU N-201

Miernik umozliwia bezpo$redni pomiar oraz re-
jestracje poziomu hatasu mierzonego w decybe-
lach w zakresie 40 - 130 dB w pas$mie czesto-
tliwosci 31,5 « 12500 Hz. Zmiana zakresu po-
miarowego - skokowa, co 10+0,3 dB.

Przyrzad jest uzyteczny przy okreélaniu warun-
kéw pracy maszyn i pojazdéw oraz przy bada-
niach warunkéw zdrowotnych w pomieszczeniach
zagrozonych hatasem. Spetnia on wymagania pol-
skiej normy PN-64/T-06460 na mierniki poziomu
dzwiegku.

Niewielkie wymiary /220 x 120 x 60 mm/ i maty
ciezar /2 kg/, utatwiaja postugiwanie sie przy-

rzadem. Przy rejestrowaniu dZwieku oraz dla
pomiaréw ciggtych, miernik umieszcza sie na
statywie. «

Przyrzad wyposazony jest w mikrofon pojemnos$-
ciowy o skutecznos$ci 4 mV/pbar przy czestotli-
wosci 250 Hz. Charakterystyka skutecznos$ci 3dB
w pasmie 31,5 + 12500 Hz.

Tranzystorowy miernik poziomu dZzwieku typu H-201

Z mikrofonem wspoétpracuje przedwzmacniacz zre-
alizowany na lampie typu 1T4T. Sygnat uzyskany
na wyjséciu przedwzmacniacza doprowadzony jest
przez dzielnik napiecia do wzmacniacza tranzys-
torowego i korektora. Korektor umozliwia otrzy-
mywanie trzech charakterystyk wymaganych pol-
ska norma /krzywe A, B i 0/ oraz charakterysty-
ki liniowej. Po korekcji i dodatkowym wzmocnie-
niu napiecie sygnatu zostaje wyprostowane.Sta-
ta czasu detektora jest regulowana za pomoca
przetgcznika.

Przyrzad zasilany jest z czterech baterii 9V
typu 6P22. Stabilizowane napiecie zasilajgce
lampe przedwzmacniacza oraz napiecie polaryza-
cji mikrofonu /115 V/ otrzymuje sie z przetwor-
nicy tranzystorowej. Z miernikiem poziomu
dzwieku: .typu N-201 wspoétpracowaé moze oktawowy
filtr pasmowy typ P-250 tworzacy zestaw o$miu
przetgczanych filtréw biernych LC, $rodkowo-
przepustowych. Filtr pracuje w zakresach 63,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz. O-
pomos$¢ robocza 600C +58%.

Charakterystyka czestotliwo$ciowa wg IEC-225 z
wyjatkiem zakresu 63 Hz. Filtr oktawowy stuzy
do analizy odksztatconych przebiegéw elektrycz-
nych o czestotliwo$ciach akustycznych oraz do
eliminacji zaktécen przy pomiarze matych syg-
natéw o ustalonej czestotliwosci.

Oproécz wspoétpracy z miernikiem poziomu dzwieku
typu N-201 filtr oktawowy moze pracowa¢ w do-
wolnych pomiarowych zestawach teletransmisyj-
nych i elektroakustycznyoh.



STROBOSKOP BLYSKOAY TYPU SB-0O5

Przyrzad przeznaczony jest do bezkontaktoweg
pomiaru iloéci obrotéw w zakresie od 400 obr/
min do 12 000 obr./min lub czestotliwos$ci wi-
bracji mechanizméw z doktadnoscig +1,5$%.

W czasie pomiaru uzyskuje sie nieruchomy lub
bardzo wolno zmieniajagcy sie obraz czeéci ru-
chomej lub obraz punktu na cze$ci ruchomej.
Dzieki zjawisku bardzo powolnego poruszania
sie obrazu mozna wykorzystaé stroboskop do
badan i obserwacji - w zwolnionym tempie
cze$ci znajdujacych sie w toku pracy.

Stroboskop btyskowy typu 53-05

Pomiar odbywa si¢ pez obcigzenia badanego me
chanizmu, co ma szczeg6lne znaczenie w przy-

padku badania precyzyjnych urzadzen o bardzo
matej mocy. Ponadto, dzieki duzej sile $wiat-
ta, stroboskop biyskowy moze by¢ wykorzystany
do celéw dydaktycznych, poniewaz pozwala de-
monstrowa¢ badany obiekt, a jednocze$nie umoz-
liwia wiekszej ilosci os6b obserwacje badan.

ZUNIFIKOWANA CBUDOAA
DLA ELEKTRONICZNE] APARATURY POMIAROWE]

W celu ujednolicenia formy plastycznej,zmniej-
szenia pracochtonno$ci wykonawstwa i podniesie
nia stopnia znormalizowania elektronicznej a-
paratury pomiarowej, w Zakladach "Elpo"™ opraco-
wano konstrukcje typowej obudowy. Obudowa, o-
znaczona symbolem OTP-ZD, jest potwyrobem prze
znaczonym do produkcji seryjnej i jednostkowej
elektronicznej aparatury pomiarowej, pracuja-
cej w pomieszczeniach zamknietych, w warunkach
klimatu umiarkowanego. Obudowa taka jest ze-
stawem typowych - znormalizowanych cze$ci, po-
taczonych nieroztgcznie, stanowiacych konstru-
kcje nosng i ostone powyzszej aparatury.
ODudowa typu OTP-ZD sktada sie z nastepujagcych
czesci:

1. B o k - podstawowa cze$é¢ konstrukcyjna sta-
nowigca bok obudowy, wykonana jako odlew ze
stopu Al, nie wymagajgca dalszej obroébki.

2. Ptyta tylna - cze$¢ konstrukcyj-
na i montazowa, stanowigca tylng cze$¢ obudowy.
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Jest potwyrobem, wymagajgcym wykonania otworéw
montazowych i pokrycia dekoracyjnego.

3.Ptyta przednia - czesé kon-
strukcyjna i montazowa stanowigca przedniag
§ciane obudowy, a zarazem ptyte czotowa przy-
rzadu. Jest potlwyrobem wymagajacym wykonania o-
tworéw montazowych, pokrycia dekoracyjnego i
napisow.

4. Ptyta munxazowa przed -
ni a - przednia cze$¢ konstrukcyjna i montazo-
wa obudowy nie stanowigca ptyty czotowej przy-
rzadu. Jest pélwyrobem wymagajacym wykonania o-
tworéw montazowych i pokrycia ochronnego.

5. Ostona gérna - cze$¢ konstruk-
cyjna stanowigca gima $ciane obudowy. Jest
czes$cig gotowa, nie wymagajacg dalszej obrobki.

6. Ostona dolna - czes¢ konstrukcyj
na stanowigca dolng $ciane obudowy. Jest cze-
§cig gotowa nie wymagajaca dalszej obrébki.

7. Ostona boczna - cze$¢ konstruk-
cyjna stanowigca boczne $ciany obudowy.Jest cze
§cig gotowa,nie wymagajacg dalszej obrébki.

8. Lt gcznik - konstrukcyjna listwa ta-
czgca dwa boki obudowy w wypadku, gdy nie sto-
suje sie ptyty przedniej. Jest czeScig gotowag,
nie wymagajacg dalszej obrébki.

9. N6 z ka - cze$¢ wsporcza obudowy mocowa-
na do ostony dolnej. Jest czeS$cig gotowg, nie
wymagajaca dalszej obrdébki.

10. Wspornik - czes¢ stuzaca do podnie-
sienia, w razie potrzeby, przodu obudowy, moccr
wana do nézki. Jest cze$cig gotowg, nie wyma-
gajaca dalszej obroébki

Obudowa wykonywana jest w trzech odmianach
konstrukcyjnych: A -z pojedyncza ptyta
przednia, B - z podwdjng ptyta przednia,

Wymiary produkowanych obudéw podane sg w
tabeli nr 1. Dla okre$lenia wymiaru szero-
ko$ci obudowy przyjeto: L = 440 mm oraz
2/3 < k; 1/2 < 1; 1/3 « L. Wymiar wysokos$-
ci obudowy okres$lony jest z zaleznoS$ci:
H=n « 445 - 5/mm/ gdzie n = 2; 3; 4>5i
6, 7; 8. Gilebokos$¢ przyrzadu przewidziane-
go do montazu w szafach nie powinna prze-
kracza¢ 500 nm wraz z obudowanymi elemen-
tami tgczacymi.






Cena 86.- zit

Pren.roczna 516.- zi



