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Niniejszy numer Biuletynu "Mera" posSwiecony jest Zjednoczonym Zaktadom
Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Meratronik”, ktére niedawno obcho-
dzity XX-lecle dziatalnosci

Redakcja

W szystkich Czytelnikéw, zainteresowanych blizej materiatami zamieszczony-
mi w niniejszym Biuletynie "Mera" zapraszamy do uczestnictwa w spotkaniu
z autorami artykutow. Celem spotkania bedzie nawigzanie bezposredniego kon-
taktu. miedzy przedstawicielami producenta elektronicznej aparatury pomia-
rowej a jej odbiorcami oraz wymiana doswiadczen technicznych. Spotkanie
odbedzie sie na terenie ZZEAP "Meratronik"™ w Warszawie przy ul. Biato-
brzeskiej w terminie, ktéry podany zostanie zainteresowanym po wystaniu
zgtoszenia zamieszczonego ponizej

ZZEAP "Meratronik"

DRUK

Zjednoczone Zaktady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej "Meratronik"
ul. Biatobrzeska 53

02-325 Warszawa

Niniejszym zgtaszamy uczestnictwo naszych Przedstawicieli w osobach:

na spotkanie z autorami publikacji zamieszczonych w Nr 9/151/ - 1974 r.
Biuletynu "Mera".
Program oraz informacje o terminie i warunkach uczestnictwa prosimy

przesta¢ pod adresem:

/nazwa jednostki zgtaszajacej/

Dyrektor






mgr TADEUSZ PAPAJ
Dyrektor ZZEAP "Meratronik™

XX LAT DZIALALNOSCI ZJEDNOCZONYCH ZAKLADOW

ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ

Szybki rozwoj przemystu w naszym kraju
pocigga za sobg dynamiczny postep techniczny
w roznych dziedzinach gospodarki narodowej.
Jeszcze 21 lat temu w Polsce nie produkowano
na skale przemystowa elektronicznej aparatury
pomiarowej, tak niezbednej dla sprawdzenia
zatozen techniczno-projektowych mysli badaw-
czej, powstajacej w laboratoriach i placowkach
naukowych wszystkich dziedzin techniki. Elek-
troniczna aparatura pomiarowa wykorzystuja-
ca zdobycze elektroniki stata sie dzi$ podsta-
wowym "narzedziem mierniczym" elektrycz-
nych i mechanicznych parametréw techniczno-
eksploata'cyjnych. Doktadno$é sprawdzenia
tych parametrow gwarantuje zastosowanie w
praktyce przemystowej nowoczesnych maszyn,
urzadzen czy tez procesdw technologicznych.

Rozwoj produkcji elektronicznej aparatury
pomiarowej w Polsce jest nieroztagcznie zwig-
zany z rozwojem Zjednoczonych Zaktadéw
Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "MERA-
TRONIK"/dawne "ELPO™"/. Zaktady te, naj- ’
wiekszy obecnie w kraju producent elektronicz-
nej aparatury pomiarowej, obchodzg w roku
biezgcym 20 rocznice istnienia.

Jak doszto do tego, ze z matego oddziain
produkcyjnego, Zaktady staty sie potentatem
w dziedzinie produkowanej aparatury?

Historia przedsiebiorstwa "MERATRONIK"
rozpoczyna sie w roku 1954. W latach piec-
dziesigtych, w zwigzku z burzliwym rozwojem
elektroniki na Swiecie, stworzone zostaly pod-
stawy ° rozwoju tej dziedziny réwniez w Pols-
ce. Jednym z pierwszych krokdw w tym zakre-
sie stato sie utworzenie w 1954 r. Zaktadow
Wytworczych Elektronowych Przyrzagdéw Po-
miarowych T-14, ktérych przedmiotem dzia-
tania miata by¢ produkcja elektronicznych
przyrzadow jSomiarowych dla potrzeb serwisu
radiowo-telewizyjnego. Powotujgc te jednost-
ke przewidziano mozliwo$¢ tworzenia przez

"MERATRONIK"

nowy Zak#tad filii terenowych, co - jak sie w
przysztosSci okazato - miato duze znaczenie.

W marcu 1954 roku zaczeto kompletowac
zatoge, z ktérej utworzono maty oddziatpro-
dukcyjny w budynku zajmowanym przez Zakta-
dy Wytworcze Urzadzen Telefonicznych przy
ul. Barskiej. Wtym samym roku rozpoczeto
produkcje prostych przyrzagdéw, jak np,: auto-
transformatory, oporniki dekadowe, mostki i
woltomierze lampowe, przeznaczone w gtow-
nej mierze dla potrzeb laboratoriéw, szkét i
warsztatow radiotechnicznych.

W roku 1958 skonkretyzowany zostat profil
produkcji jako wytwarzanie elektronicznej apa-
ratury pomiarowej, przy zatozeniu statego
wzrostu doktadnosci w nowych opracowaniach.
Do tego roku pokaznie wzrosta produkcja i za-
trudnienie, zwiekszyta sie rowniez powierzch-
nia produkcyjna po przeniesieniu ZWUT do
nowych budynkdw.

W tym samym réwniez roku zmieniono naz-
we Przedsiebiorstwa na: Zaktady Wytworcze
Elektronowych Przyrzadéw Pomiarowych
"Elpo".

Rok 1964 byt rokiem duzych zmian w elek-
tronice. Uchwalg Rady Ministréw powotano
Zjednoczenie Przemystu Automatyki i Apara-
tury Pomiarowej "Mera", ktére przejeto nad-
z6r nad "Elpo". Zmieniona zostata rowniez
nazwa naszych Zaktadéw na: Zjednoczone Za-
ktady Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
"Elpo".

State zwiekszanie produkcji i stopniowy
wzrost zatrudnienia oraz wyposazanie Zakta-
du w coraz bardziej skomplikowane przy-
rzagdy spowodowatly, ze pomieszczenia zaj-
mowane dotychczas przy ul. Barskiej staty
sie niewystarczajgce. W zwigzku z tym
zdecydowano sie na pionierskie w Polsce po-



ciggniecie i utworzono od 1 lipca 1964 r.filie
Zaktadow w Nasielsku koto Warszawy, przeno-
szgc tam produkcje czesci mechanicznych, W
poczatkowym okresie dziatalnos$ci filii istniato
wiele trudnos$ci wynikajacych z braku wykwali-
fikowanej, z ditugoletnig praktyka kadry, znacz-
nej odlegtosci od zaktadu macierzystego oraz
braku wzorcéw organizacyjnych w zakresie
zaktaddéw filialnych.

W lipcu tego roku przejety zostat przez
ZZEAP zespo6t wydziatow Instytutu Tele- i
Radiotechnicznego we Wroctawiu, gdzie utwo-
rzono druga filie Zaktadow.

Od 1 stycznia 1965 r. Zaktady przejety Od-
dziat w Szczecinie, podlegty dotychczas Zak#ta-
dom Wytwoérczym Aparatury Precyzyjnej PA-
FAL w Swidnicy. W Szczecinie zostala utworzo-
na trzecia filia ZZEAP.

Od dnia 1 stycznia 1966 r. w sktad Zjedno-
czonych Zaktadéw Elektronicznej Aparatury
Pomiarowej weszta Konstrukcyjno-Prototypo-
wa Spoétdzielnia Pracy "Eureka", na bazie kto-'
rej utworzono Zaktad Doswiadczalny Elektro-
nicznej Aparatury Pomiarowej "Eureka". -

Dalszy szybki wzrost produkcji i ilosci
nowych opracowan spowodowat koniecznos$¢ u-
tworzenia filii zaktadu doSwiadczalnego przy
zamiejscowych jednostkach ZZEAP. . | tak
na poczatku roku 1968 utworzono Wydziat ZD
"Eureka" przy filii Zaktadu we Wroctawiu, a =
w potowie 1969 r. podobny Wydzial w Szczeci-
nie.

Od 1 stycznia 1969 r, w sktad ZZEAP wesz-
ta Techniczna Spdétdzielnia Pracy "Energia".

W roku 1972 utworzone zostaje Wroctaw-’
skie Przedsiebiorstwo Pomiarow i Automaty-
ki Elektronicznej MERA-ELAM, ktore przej-
muje filie Zaktadu "ELPO" we Wroctawiu.

W skazniki

WyszczegOlnienie 1954 1960
Produkcja

globalna 100 286
Zatrudnienie

ogdbtem 100 304
w tym:

pracownicy

inzynieryjno-

techniczni 100 229
robotnicy grupy

przemystowej 100 395

Wydajnos¢ na 1
robotnika grupy
przemystowej 100 724

W roku 1973 zmieniona zostaje nazwa Za-
ktadow. Nazwa ta obecnie brzmi: ZJEDNO-
CZONE ZAKLADY ELEKTRONICZNEJ APA-
RATURY POMIAROWEJ "MERATRONIK".

Wedtug stanu na poczatek roku jubileuszu
20-lecia, w sktad ZZEAP "Meratronik" wcho-
dzg nastepujace jednostki organizacyjne:

- Zaktad w Warszawie,

- filia w Nasielsku /zwana Oddziatem/,

,- filia w Szczecinie / zwana Oddziatem/,

- Zaktad Doswiadczalny "Eureka" w W arsza-
wie.

Uwazni czytelnicy zwrécili zapewne uwa-
ge na brak Wydziatu ZD "Eureka" w Szcze-
cinie. Ot6z zostat 6n wiaczony do szczecin-
skiej filii "Meratronik" od dnia 1. 01. 1974 r.

. Tak w najwiekszym skrécie przedstawia sie
historia 20-letniego juz dzi$ przedsiebiorstwa.
Jak olbrzymi byt rozwdj przedsiebiorstwa,
mozna stwierdzi¢ na podstawie danych zawar -
tych w tabeli, gdzie procentowo podano niekto-
re wskazniki, biorgc za 100% wyjsciowy rok
1954-

, Jak wynika z danych, w okresie minionych
|20 lat nastepowat dynamiczny wzrost produkecji.
Biorgc pod uwage fakt, ze postep w kazdej
prawie dziedzinie nauki i techniki zalezy w du-
zym stopniu od mozliwosci wykonywania do-
ktadnych pomiaréw, dawno juz stwierdzono, ze
rozwoj techniki pomiarowej powinien wyprze-
dza¢ rozwdj innych dziedzin nauki i techniki.
Uwarunkowany jest on zastosowaniem nowo-
czesnych metod pomiarowych oraz metodprze-
twarzania i przesytania informacji.

Rozwdj elektronicznych przyrzagdow pomia-
rowych zalezy od stosowania nowych metod
pomiarowych, nowych elementow i obwodéw
elektronicznych oraz nowych systemow  kon-
strukcyjnych. | tak na przestrzeni ostatnich

procentowe rozwoju ZZEAP "Meratronik" wiatach 1954-1974

Plan >na
1964 1968 1970 1974 1.
496 2343 2346 3755
436 1134 932 1028
348 780 961 988
595 1452 1509 1922
834 1612 1459 1954



kilkunastu lat dokonata sie wielka rewolucja w
dziedzinie elektroniki, na.in. lampy elektrono-
we zastgpiono tranzystorami, a nastepnie
obwodami scalonymi o duzej skali integracji.
Permanetne zmiany konstrukcji i technologii
wytwarzania elementow, wynikajagce z wprowa-
dzenia postepu technicznego pozwolity na bar-
dzo znaczne zminiaturyzowanie przyrzagdow,
zwiekszenie jakosci i niezawodnos$ci ich dziata-
nia, podniesienie doktadnosci odczytu przy
jednoczesnym obnizeniu wymiaréw, ciezaru i
kosztu sprzedazy oraz zwiekszeniu zastosowan
przyrzadow.

Takie wtasnie przyrzady produkowane  sg
przez zaktady "Meratronik". ' specjalizujg-
ce sie wprodukcji nastepujacych grup elektro-
nicznych przyrzagdéw pomiarowych:

- przyrzadjy do pomiaru wielkosci elektrycz-
nych,

- przyrzacjy dla serwisu radiowo-telewizyjne-
go.

- Zrédta napiecia i pradu,

- przyrzady do pomiaru parametréw obwodow
.elektrycznych,

- przyrzady do pomiaru wielkos$ci nieelektrycz-
nych,

- automaty czasowe'.

Aby produkowana aparatura odznaczata sie
maksymalng doktadnos$cig i minimalng ilo$cig
usterek, nie mozna wykonywac jej metocfami,
ktére byty dobre kilka lat temu. Metody te mu-
szg by¢ zastepowane coraz nowszymi, zmoder-

nizowanymi procesami technologicznymi, nie-
zbedne jest tez wprowadzanie nowoczesnej
organizacji produkcji. W zwigzku z tym prze-
widuje sie wprowadzenie wielu usprawnien prze-
biegu produkcji i samego wykonawstwa.

Miedzy innymi wymieni¢ tu mozna:

- zorganizowanie gniazd przedmiotowo-zam-
knietych przy produkcji multimetrow analogo-
wych, woltomierzy cyfrowych, czestotliwos$cio-
mierzy oraz przygotowania elementéw do ich
montazu na ptytkach obwodéw drukowanych;

- zainstalowanie nowych maszyn, urzadzen i
zestawOw pomiarowych przy montazu elektro-
nicznej aparatury pomiarowej;

- wprowadzenie nowych proceséw technologicz-
nych przy wykonywaniu oprzyrzgdowania me-
chanicznego produkcji;

- wprowadzenie nowych prbceséw technologicz-
nych przy produkcji elektronicznej aparatury
pomiarowej /m.in. zwiekszenie udziatu two-
[rzyw sztucznych/.

Te i szereg innych przedsiewzie¢ pozwolg
na wykonywanie w Zjednoczonych Zaktadach
Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Mera-
tronik" aparatury coraz lepszej, bardziej do-
ktadnej, nie odbiegajgcej swymi p&rametrami
od czotowych osiggnie¢ Swiatowych.

A to, te potrafimy produkowaé¢ dobrze i
jszybko, udowodnili nasi pracownicy niejedno-
krotnie”



mgr inz. ZDZISEAW POREBSKI

PROBLEMY ORGANIZACIJI | ZARZADZANIA

W SWIETLE ROZWOJU ZZEAP

Dwadziescia lat istnienia Zjednoczonych Za-
ktadow Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
"Meratronik"” to dwadziesScia lat doskonalenia
metod zarzadzania, wprowadzania coraz bar-
dziej nowoczesnych $rodkéw pozwalajgcychng
skuteczne rozwigzywanie problemdéw organiza-
cyjnych. A problemy organizacyjne narastaty
i stawaty sie coraz bardziej skomplikowane w
miare uptywu lat,ze wzgledu na ciggty wzrost
produkcji, wzrost zatrudnienia, powstawanie
filii Przedsiebiorstwa w bardzo odlegtych nie-
raz miejscowos$ciach od warszawskiego zakta-
du macierzystego.

Trudno wymieni¢ w krotkim artykule wszyst-
kie przedsiewziecia organizacyjne, jakie pod-
jeto w okresie istnienia Przedsiebiorstwa,
gdyz ich ilo$¢ siega z pewnoscig kilkuset. War-
to jednak chociazby pobieznie przedstawi¢ kil-
ka ciekawszych rozwigzan, ktére moga by¢
wykorzystan e w innych zaktadach.

W pierwszych latach istnienia Zaktadu
przeprowadzono prace organizatorskie typo-
we dla nowo utworzonej jednostki: zbierano
materiaty zrédtowe, tworzono schematy or-
ganizacyjne, ustalono obiegi dokumentéw, opra-
cowywano niezbedne instrukcje porzagdkowe.

Po skonkretyzowaniu profilu produkcji w
roku 1958, mimo wzrostu wartos$ci produkcji
i zatrudnienia, sprawy organizacji zarzadza-
nia nie byty jednak bardzo skomplikowane.

W latach 1960-63 w zwigzku z rozszerzony-
mi zadaniami i ciggle zwiekszajacym sie bra-
kiem powierzchni produkcyjnych dokonano sze-
regu przeliczen zdolnos$ci produkcyjnych, zmie-
niano organizacje produkcji, wprowadzano drob
ne ulepszenia organizacyjne, przeprowadzono
dalsze prace zwigzane z wprowadzeniem norm
technicznie uzasadnionych.

Brak powierzchni produkcyjnych spowodo-
wat konieczno$¢ zastosowania bardziej rady-
kalnych rozwigzan i w roku 1964 zdecydowano

"MERATRONIK"

sie na przeniesienie wydzialu mechanicznego
Zaktadu do Nasielska. Byto to jedno z wie-
kszych przedsiewzie¢ organizacyjnych. Trud-
nosci zwigzane z przeniesieniem produkcj
do Nasielska nie byty zwigzane tylko z przy-
gotowaniem pomieszczen i przetransportowa-
niem maszyn. Mata miejscowo|¢ podwarszaw-
ska, do ktérej przenoszono wydziat mechanicz-
ny nie miata zadnego zaplecza w postaci kadry
pracowniczej, ktéra musiata zosta¢ wyszkolo-
na przez Zaktad. Duza ilo$¢ probleméw wy-
niktych przy przenoszeniu wydziatu spowodo-
wata, ze postanowiono opracowac sie¢ zalez-
noéci PERT do kontroli uruchomienia pro-
dukcji w Nasielsku. Bardzo szczeg6towe opra-
cowanie sieci zaleznos$ci, wyznaczenie doktad-
nych terminéw rozpoczecia i zakonczenia po-
szczeg6lnych czynnosci, kontrola wykonawstwa
i natychmiastowe podejmowanie decyzji wprzy-
padkach zagrozenia termin6w wykonania po-
szczeg6lnych czynnos$ci, przyniosty powodze-
nie "operacji" tworzenia nowej jednostki,
ktéra dzieki dobremu przygotowaniu organi-
zacyjnemu rozpoczeta produkcje o 3 miesigce
przed przewidywanym uprzednio terminem.

Staty wzrost doktadnosci wykonywanych
przyrzagdow pomiarowych, duzy popyt na
przyrzady oraz powodzenie uzyskane przy za-
stosowaniu metody PERT przy uruchomieniu
produkcji w Nasielsku spowodowato, te sie-
gnieto do tej metocty rowniez przy urucha-
mianiu produkcji nowych wyrobow. Sieé
zalezno$ci PERT opracowana dla uruchomie-
nia produkcji woltomierza cyfrowego V-524
przeliczana na . maszynie cyfrowej i aktu-
alizowana w okresach miesiecznych pozwoli-
ta na szybsze zorientowanie sie konstrukto-
row, jakie trudnosci moga natrafi¢ w poszcze
golnych etapach prac, wykazata koniecznos¢
zwrocenia szczegOlnej uwagi na problemy
dostaw materiatowych zwtaszcza z importu i
pozwolita na prawidtowe ustawienie prac.



Przejecie przez Przedsigbiorstwo Zespo-
tu Wydziatow ITR we Wroetawiu i Oddziatu
Zaktadéw "Pafal" w Szczecinie, gdzie w la-
tach 1965-66 zorganizowano filie Przed-
siebiorstwa oraz utworzenie Zaktadu Dos-
wiadczalnego "Eureka" na bazie bytej Spét-
dzielni Konstrukcyjno-Prototypowej, spowodo-
wato konieczno$¢ wprowadzenia nastepnych
zmian organizacyjnych, bez ktorych niemozli-
we bytoby kierowanie przedsiebiorstwem wie-
lozaktadowym. Pomimo wielu wysitkéw nié
udato sie unikna¢ btedéow. Jednym z nich by-
to nadanie zamiejscowym filiom Przed-
siebiorstwa nazwy "Oddziat". Nazwa ta zosta-

ta wzieta z Dekretu o przedsiebiorstwach pan-
stwowych z 26 pazdziernika 1950 r., ktory

stwierdza, ze: "Przedsiebiorstwo moze two-

rzy¢ oddziaty terenowe"”. Pod wzgledem praw -

nym nazwie "Oddziat" nadanej jednostce za-
miejscowej Przedsiebiorstwa nic zarzucic¢ nie
mozna, gorzej jednak, zepod wzgledem orga-
nizacyjnym jako oddziat rozumie sie jednostke
mniejszg od wydziatu produkcyjnego, obejmu-
jaca pewng wydzielong liczbe stanowisk robo-
czych zwiazanych wspolnym terenem, techno-
logig lub przedmiotami produkcji i kierowang
przez mistrza. Tymczasem wszystkie filie

Przedsiebiorstwa majg wydziaty produkcyjne

i sa kierowane przez Kierownikéw lub Dyrek-

tordw posiadajgcych swdj aparat wykonawczy
tak jak w innych zaktadach nie posiadajgcych
filii.

Kazde przedsiebiorstwo wielozaktadowe
czy kombinat ma swa centrale, czyli komaér-
ki kierujgce wszystkimi pracami oraz zajmu-
jace sie sprawami rozwojowymi przedsiebior-
stwa jako catosci. W naszym Przedsiebior-
stwie sprawa ta zostata rozwigzana inaczej.
Dyrekcja zaktadu macierzystego w Warszawie
jest réwnoczesnie Dyrekcjg Przedsiebior-
stwa, a kadra kierownicza tego Zaktadu spra-
wuje nadzér i kontrole nad dziatalnoscig ko-
morek w filiach oraz udziela niezbednej po-
mocy w codziennej pracy. Takie rozwigzanie
byto z pewnoscig lepsze, gdyz nie powodowa-
to wzrostu ilosci etatow na stanowiskach kie-
rowniczych, jaki nastgpitby w przypadku two-
rzenia centrali. Rozwigzanie to jednak spowo-
dowato wzrost pracy i zadan wszystkich pra-
cownikdéw na stanowiskach kierowniczych.

W nastepnych latach wprowadzono szereg
wnioskow organizacyjnych zgtoszonych w ra-
mach dziatalnosci zaktadowych komisji
usprawniania organizacji produkcji, a poza
tym:

- opracowano wzor kartoteki selekcyjnej dla
dziatu kadr pozwalajgcej na wykonywanie r6z-
nego typu analiz kadrowych w dowolnych
przekrojach,

-przeprowadzono analize wykorzystaniacza-
su pracy pracownikéw inzynieryjno-technicz-
nych zatrudnionych w dziatach konstrukcyjnym
i technologicznym, z ktorej wyptyneto szereg
wnioskow zmierzajacych do wyeliminowania

w maksymalnym stopniu czynno$ci admini-
stracyjno-biurowych i skierowania gtownej
uwagi tych pracownikéw na prace koncepcyj-
ne,

- stworzono specjalny system kontroli zarzg-
dzen i polecen stuzbowych Dyrektora Przed-
siebiorstwa pozwalajgcy na bardziej opera-
tywng dziatalnos¢ w zakresie zarzgdzania,

- opracowano nastepne sieci zaleznosci
PERT m.in. dla organizacji montazu potoko-
wego woltomierzy analogowych.

Staty rozwdj techniki na Swiecie, coraz
wieksze zainteresowanie nowoczesnymi meto«
darni zarzgdzania spowodowato, ze w Przed-
siebiorstwie rozpoczeto w latach 70-lych roz-
patrywaé¢ mozliwos$ci wprowadzenia elektroni-
cznej techniki obliczeniowej dla celéw zarzga-
dzania. Opracowane zostaly wstepne materia-
ty do wprowadzenia kompleksowego systemu
elektronicznego przetwarzania danychwPrzed-
siebiorstwie.

W pierwszym etapie rozpoczeto prace nad
wprowadzeniem podsystemu ewidencji obrotu
materiatowego. Podsystem ten wchodzi w
sktad systemu elektronicznego przetwarzania

udanych wprowadzanego w branzy elektroniki i

automatyki przez Zjednoczenie Przemystu
Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera"
pod nazwg SEKOP-MERA/1304. Na podstawie
tego systemu opracowano wewnetrzny harmo-
nogram prac obejmujacy:

- szczegO6towg tematyke do realizacji,

- osoby odpowiedzialne za realizacje,

- terminy wykonania poszczeg6lnych tematow.

W pierwszym etapie dokonano analizy w za-
kresie istniejgcego systemu ewidencji obrotu
materiatowego oraz mozliwos$ci adaptacji pod-
systemu wprowadzonego przez Zakilacjy "Era",
to dokonaniu takiej analizy i stwierdzeniu
mozliwos$ci adaptacji przystgpiono do wykony-
wania nastepujacych prac:

- wykonanie wzorow dokumentéw zrodtowych,
- zasymbolizowanie cech wchodzacych w za-
kres ewidencji obrotu materiatowego,

- opracowanie instrukcji w zakresie wypet-
niania i obiegu dokumentéw zréddtowych,

- przeszkolenie pracownikéw w zakresie wy-
petniania i obiegu dokumentéw zrédtowych,

- praktyczne wdrozenie nowych wzoréw do-
kumentéow zrédtowych,

- opracowanie instrukcji i wzor6w maszyno-
wych no$nikéw informacji w postaci kart
maszynowych,

- opracowanie wzorow zestawien wynikowych
/tabulogramoéw/,

- opracowanie instrukcji sporzgdzania ze-
stawien wynikowych i ich wykorzystywania
przez poszczegOlne stuzby Przedsiebiorstwa.

Po dokonaniu wielu trudnosci, spowodowa-
nych gtdwnie zbyt matg iloscig pracownikow
podsystem zostat wprowadzony i jest eksploa-
towany do dnia dzisiejszego.



Niewatpliwe korzys$ci, jakie uzyskano

przez wprowadzenie elektronicznej techniki
obli¢zeniowej dla celéw zarzgdzania spowodo-
waty, Ze w Przedsiebiorstwie coraz wiecej
osOb zaczeto interesowac¢ sie nowoczesnymi
metodami zarzgdzania, proponujgc objecie
innych dziedzin dziatalno$ci Przedsiebiorstwa
przetwarzaniem danych.

Dzieki temu zainteresowaniu przeprowadzo-
no dalsze prace, a m.in.:
- dokonano prébnego wdrozenia podsystemu
"KADRY" stanowigcego cze$¢ Resortowego
Systemu Informatycznego;
- dokonano szeregu zmian w podsystemie
"GOSPODARKA MATERIALOWA"’ przystoso-
wujac go do potrzeb'Przedsiebiorstwa;

- rozpoczeto prace nad podsystemem "TNZM"1

/Techniczne Normy Zuzycia Materiatow/ po-
zwalajagcym na planowanie zaopatrzenia ma-
terialowego, opracowywanie zestawien mma-
teriatowych na serie wyrobow, wyliczanie
planowanych kosztéw materiatowych na okres
planowpny;.

- rozpoczeto prace nad podsystemem "BRAKI"
dozwalajagcym na Sciste rozliczanie  brakow
produkcyjnych;

- rozpoczeto opracowywanie programow spec-
jalnych na automat obrachunkowy "MERA
302", ktéry znajduje sie w posiadaniu Przed-
siebiorstwa.

Prace te sg kontynuowane mimo duzych
trudnosci kadrowych, ktére wystgpity w zwigz-
ku z utworzeniem wielu oSrodkéw obliczenio- !
wych w W arszawie.

Przewidujemy, ze wlatach nastepnych
konieczna bedzie zmiana wielu zasad postepo-
wania, dalsze usprawnianie organizacji pro-
dukcji i zarzgdzania, wprowadzanie coraz
bardziej nowoczesnych metod, gdyz wiadomo,
ze bez nowoczesnej organizacji nie moze by¢
kontynuowany dalszy rozwoj techniczny i pro-
dukcja nowoczesnej aparatury kontrolno-pomig*
rowej, tak poszukiwanej na rynkach catego
Swiata.



ROMAN KACZYNSKI

NAIJNOWSZE OSIAGNIECIA ZZEAP "MERATRONIK"
W PRODUKCJI ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ

Najblizsze lata naleze¢ beda do elektroniki,
komputeréw, automatyki, cybernetyki oraz
przetwarzania danych. Komputer jako cze$¢
sktadowa przemystowego, zamknietego uktadu
automatyki, bedzie dominowat w funkcji stero-
wania nowoczesnymi procesami technologicz-
nymi. Konstruktorzy zmuszeni bedag do szer-
szego stosowania elektroniki nie tylko w syste-
mach opartych na komputerach, lecz rowniez
w urzgdzeniach wspotpracujagcych. Wtej sytua-
cji wzrastajg wymagania stawiane zespotom
konstruktoréw i technologéw projektujgcych
elektroniczng aparature pomiarowsa.

Zjednoczone Zaklady Elektronicznej Apara-
tury Pomiarowej "Meratronik" rozpoczynajg
produkcje przyrzadéw w systemach pomiaro-
wych, wykorzystujgc nowoczesne zdobycze
elektroniki. Systemy pomiarowe obejmowac be-
dg kompleksowe pomiary i badania okreslonych
parametréw techniczno-eksploatacyjnych z moz-r
liwosciag przetwarzania danych i rejestracjg wy-
nikdw. Systemami objete zostajg przede wszyst-
kim cyfrowe pomiary napie¢ statych, przemien-'
nych i rezystancji, pomiary impedancji oraz
pomiary parametréw odbiornikéw radiowych oraz
telewizyjnych monochromatycznych i kolorowych
w systemie serwisowym.

ASORTYMENT PRODUKCIJI

Zjednoczone Zaktady Elektronicznej Aparatu-
ry Pomiarowej "Meratronik"”, uwzgledniajgc
wspomniane tendencje rozwojowe, specjalizujg
sie w produkcji nastepujacych grup elektronicz-
nych przyrzadéw pomiarowych:

- przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych,
- przyrzady dla serwisu radiowo-telewizyjnego,
- zrédta napiecia i pradu,

- przyrzady do pomiaru parametrow obwodow
elektrycznych,

- przyrzady do pomiaru wielkosci nieelektrycz-
nych,

- automaty czasowe.

A oto jak przedstawia sie biezgca produkcja
w poszczegdlnych grupach asortymentowych,
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podstawowe dane techniczne przyrzadow oraz
tendencje rozwojowe.

W grupie przyrzagdow do pomiaru wielkosci
elektrycznych produkowane sg:

Woltomierz-omomierz cyfrowy typu W-527,
przeznaczony do cyfrowego pomiaru napie¢ sta-
tych i rezystancji. Odczyt na lampach typu
NIXI, Zakres pomiaru napiecia 10 «V do 2 kV
w 5 podzakresach z doktadnoscig 20, 01% war-
toSci mierzonej. Zakres pomiaru rezystancji
10 Mil do 4 MO : doktadnoscig Jo, 01% war-
tosci mierzonej i 20, 0025% wartosci kofAcowej
podzakresu.

Woltomierz cyfrowy napiecia statego i prze-
miennego - typu V-529. Odczyt na lampach ty-
pu NDQ. Zakres pomiaru napie¢ statych 10 pV
+2 kV w 5 podzakresach z doktadnoscig
_+0,01%. Zakres pomiaru napie¢ przemiennych
0+ 400V, 20 Hz + 20 kHz z doktadnoscig - 01)5%.

Catkujacy woltomierz-cyfrowy typu V-530 - do
pomiaru napie¢ statych w zakresie 30fiY do
1000 V z doktadnoscig *0, 05% warto$ci mierzo-
nej.

Uniwersalny woltomierz cyfrowy typu V-531 -
przeznaczony do pomiaru napie¢ statychiprze-
miennych w zakresie matych czestotliwosci.
Zakres pomiarowy: napieé¢ statych 10 pv+-1000V,
doktadnos$¢ - 0,05%; napie¢ przemiennych
0+500 V, 20 Hz + 20 kHz, doktadno$¢ to, 05%
wartosci mierzonej.

Multimetr cyfrowy typu V-533 - na obwodach
scalonych, catkujacy, z odczytem na lampach
typu NIXI. Zakres pomiarbwy DC 10 /UV+ 1000V
-0, 05%. Zakres pomiarowy AC 1 0 + 1000V,
20 Hz +20 kHz, -0, 05%, Zakres pomiaru rezy-

stancji 10 kCl - 100 MQ,
Woltomierz cyfrowy typu V-534. Jest to wolto-
mierz na obwodach scalonych, catkujacy, z

odczytem na lampach typu NIXI, przeznaczony
do pomiaru napie¢ statych w zakresie 10 fiV +
1000 V z doktadnoscig *0, 05% warto$ci mierzo-
nej.



Miliwoltomierz tranzystorowy typu V-621,
przeznaczony do pomiaréw sinusoidalnych na-
pie¢ przemiennych. Moze by¢ rowniez uzywany
do pomiaru wzmocnienia, ttumienia oraz do
zdejmowania charakterystyk czestotliwoscio-
wych. Zakres pomiaru napiecia 100 juV - 300 V
w zakresie czestotliwosci 10 Hz + 10 MHz.

Mikrowoltomierz napiecia statego typu V-623
umozliwiajgcy pomiar napie¢ i pragdow statych
w szerokim zakresie warto$ci. Zakres pomia-
ru: napiecia statego 0, 3/uV -+ 1000 V, a pradu
statego: 0, 3 nA+- 1 mA przy podstawowym bite-
dzie wskazan -2% wartosci koncowej podzak-
resu.

Cyfrowy tablicowy miliwoltomierz napiecia sta-
tego typu V-627 o zakresie pomiaru 200 mV +
2000 V z doktadnosciag -0, 1% wartosci mierzo-
nej 1 cyfra. Przyrzad moze by¢ stosowany
jako wskaznik do precyzyjnych pomiaréw wiel-
kosci nieelektrycznych za pomocg przetworni-
kéw. Uktad przyrzadu wykonany jest w oparciu
0 monolityczne uktady scalone typu TTL. Przy-
rzad jest przystosowany do pracy w szerokim
zakresie temperatury otoczenia, moze by¢
uzytkowany w pomieszczeniach zamknietych kli-
matu umiarkowanego i subtropikalnego.

Czestosciomierz-czasomierz liczgcy typu
C-549A, ktéry moze by¢ wykorzystywany jako
miernik czestotliwosci przebiegéw elektrycz-
nych, przelicznik ogo6lnego zastosowania, mier-
nik czasu i okresu przebiegéw elektrycznych,
miernik wielokrotnos$ci przebiegow elektrycz-
nych, miernik stosunku dwoch czestotliwosci.
Zakres mierzonych czestotliwos$ci 0+20 MHz
1%, pojemnos¢ licznika: 99999. Zakres pomia-
ru czasu i okresu lyus+ 10 s. Zakrgs pomia-
ru stosunku dwoch czestotliwos$ci 10~ + 10
przy zakresie czestotliwosci pierwszej 10" "Hz
+ 20 MHz i drugiej: 1 kHz * 10 MHz.

Zegar cyfrowy typu C-553 przeznaczony do re-
jestracji czasu dokonywania pomiarow w zesta-
wach cyfrowych przyrzadéw pomiarowych lub

w systemach centralnej rejestracji danych. Zbu-
dowany na uktadach scalonych. Pojemnos¢ licz-
nika /wskazanie maksymalne/ 23 godziny 59 mi-
nut 59 s. Czestotliwo$é wzorca wewnetrznego'

1 MHz. Doktadno$¢ zegara-t1 s/dobe, a doktad-
no$¢ odczytu czasu na wskaznikach nodistrono-
wych 1 s. Kod wyjsciowy - dwdjkowo-dziesiet-
ny BCD.

Czestotliwo$ciomierz-obrotomierz liczacy typu.
C-560, na obwodach scalonych, ktéry moze by¢
wykorzystywany jako:

al/ miernik czestotliwos$ci w zakresie 1 Hz +

20 MHz w czasie pomiaru 1 ms, 1s;

b/ miernik {predkosci obrotowej w zakresie
10+1, 2x10 obrotow na minute przy 1 impul-
sie na obrot, przy czasie pomiaru 0,1 s, 0, 6 s,
ls, 65,

Multimetr cyfrcwy typu V-535, na obwodach
scalonych, z odczytem na diodach Swiecacych.
Zakres pomiaru napiecia pragdu statego 100 pV
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i 2000 V *0, 05%. Zakres pomiaru pragdu state-
go 100 nA+ 1,999 A io, 05%. Zakres pomiaru
rezystancji 0, 10- - 19,99 M Q,t 0, 05%.

Licznik ze wstepnym ustawianiem /reset coun-
ter/ typu C-554, na obwodach scalonych.

CzestotliwoSciomierz-czasomierz liczacy typu
C-555, na obwodach scalonych z odczytem na
diodach $wiecacych do 500 MHz.

W grupie przyrzagdow dla serwisu radiowo-
telewizyjnego produkowane sg przez ZZEAP
Meratronik nastepujgce przyrzady:

Wobulator radiowy typu K-934 przeznaczony
do badania i strojenia odbiornikbw AM/FM  w
catlym zskresie czestotliwosci stosowanych W
radiofonii /100 kHz+*100 M Hz/.

Uniwersalny zestaw telewizyjny typu K-935A,
pokrywajacy I-111 pasma czestotliwoS$ci.przezna-
czony do badania i strojenia odbiornikéw telewi-
zji monochromatycznej.

Stereokoder typu K-936, umozliwiajacy serwis
odbiornikéw stereofonicznych.

Miernik modulacji typu C-542, przeznaczony do
bezposrednich pomiardw dewiacji i wspotczynni-
ka gtebokosci modulacji w zakresie czestotliwos$-
$ci nosnych 4+ 360 MHz.

Zespo6t pomiarowy do badania radiotelefonéw
typu ZPFM-2 przeznaczony do kontroli spraw-
nosci eksploatacyjnej ultrakrotkofalowych radio-
telefonow FM, Umozliwia on przeprowadzanie
nastepujacych pomiarow:

al/ w odbiorniku - pomiary czutosci, selektyw-
nosci, zakresu dziatania blokady szumow,

odpornosci blokady szuméw na zaktécenia  ze
strony sygnaldw sgsiedniego kanatu, mocy
wyjsciowej, znieksztatcen nieliniowych, szu-

mow, charakterystyki w zakresie matej czesto-
tliwosci;

a/ wnadajniku - pomiary mocy wyjsciowej, de-
wiacji, ograniczenie dewiacji, znieksztatcen
modulacji i odstepu szumoéw, niepozagdanej modm
lacji amplitudy, charakterystyki matej czesto-
tliwosci, pragdow w punktach kontrolnych.

Uniwersalny zestaw telewizyjny typu K-935B,
pokrywajacy IV-V pasma czestotliwos$ci telewi-
zji monochromatycznej i kolorowej.

Uniwersalny zestaw telewizyjny typu K-935C,
pokrywajacy |-V pasma czestotliwosci telewizji
monochromatycznej i kolorowej.

Generator serwisowy typu K-937 do 100 MHz,

W grupie zrodet napiec¢ i pradéw produkowane
sg nastepujace przyrzady:

Stabilizowany zasilacz tranzystorowy typu
P-321 przeznaczony do zasilania uktadow
wymagajacych niskich napie¢ i znacznych pra-
doéw, Zakres pragdu obcigzenia 0+ 0,5A. Na-
piecie wyjsciowe 0,5+ 20 V,

Stabilizowany zasilacz tranzystorowy typu
P-322 o napieciu wyjsciowym 1+ 15V i pradzie



obcigzenia 0*2A oraz stabilnosci lepszej
0, i%-

niz

Zasilacz kalibrowany typu P-316 o napieciu
wyjsciowym: 0+ 50 V oraz pradzie: 0+- 1A z
mozliwos$cig programowania napiecia i pradu
przy pomocy rezystora lub napiecia zewnetrz-
nego.

Zasilacz kalibrowany typu P-317, o napieciu
04 100 Vi pradzie 0-t 0, 5A z mozliwos$ciami
jow.

W grupie przyrzagdéw do pomiaru parametrow
obwodoéw elektrycznych ZZEAP "Meratronik"
produkuijg:

Miernik impedancji typu E-304 stuzgcy do po-
miaru rezystancji zespolonej elementéw R, Li
C. m

L aboratoryjny mostek RLC typu E-307. Zakres
sy pomiarowe: R 117 -i- 11 Mil ; L 10 "uH +
111 H; C 10 pF-t- 1IIfiF.

M ostek tole rancji typu E-308, przeznaczony do
szybkiego porownywania wielkos$ci elementow
RLC z danymi wzorcowymi, zapewniajgcy bez-
posredni odczyt procentowy réznicy miedzy
wzorcem a wielko$cig mierzong.

Laboratoryjny mostek C typu E-309M, pozwala-
jacy na pomiar pojemnos$ci w zakresie od

0, 002 pF do 110/iF w uktadzie dwu- lub trzy-
punktowym.

Miernik kondensatoréw elektrolitycznych typu
E-310, pozwalajgcy na doktadny pomiar pojem-
nosci /0, OlyuF -1-1,1 F/, wspoiczynnika
stratnos$ci tg 6~ /0, 001 - 10/ oraz pradu uptywu
kondensatoréw elektrolitycznych, wykonanych

z folii eluminiowej lub tantalowej. Ponadto
istnieje mozliwo$é polaryzowania mierzoneao .
kondensatora . napieciem statym, regulowanym
w sposob ciggty w granicach 0> 600V.

Automatyczny mostek pojemnosci typu E-315
wchodzacy w sktad systeméw pomiarow impe-
dancji i rezystancji. Mostek pozwala na cyfro-
wy pomiar pojemnosci w zakresie od 0, OOLpF
do 10 "uF, przewodnoéci w zakresie 0, 01 7S do
0,1 Sz doktadnoscia +£0,1%, lub tg ' w zakre%
sie 0, 0001 - 1, czestotliwo$é pomiarowa 1 kHzv
M ostek pozwala na bardzo szybki pomiar ele-
mentow. Realizacja urzgdzenia w oparciu o
obwody scalone pozwolita na uzyskanie duzej
niezawodnos$ci pracy oraz znaczne zmniejszenie
wymiaréw i wagi.

Miernik izolacji typu P-433, przeznaczony do
badania wtasciwosci materiatow dielektrycz-
nych poddanych dziataniu napiecia statego w

zakresie 20 V + 10 kV.

Potautomatyczny mostek pojemnosci typu E-312,
w zakresie 0,001 pF -+11,1/uF oraz tg <T w
zakresie 0, 001 +m 1. Bedzie to unowoczes$niona
konstrukcyjnie i uktadowo wersja mostka
E-309M.
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Potautomatyczny mostek uniwersalny RLC ty-
pu E-314 do szybkich pomiaréw rezystancji,
pojemnoséci i indukcyjno$ci w szerokim zakre-
sie wartos$ci, a takze wspotczynnika dobroci i
wspotczynnika strat. Bedzie to unowoczesniona
Wersja mostka typu E-307.

Uniwersalny mostek RLC typu E-316, przezna-
czony do pomiarow rezystancji, indukcyjnosci,

pojemnosci, tolerancji elementow, impedancji

cewek, pomiaru rezystancji izolacji.

W grupie przyrzadéw do pomiaru wielkosci
nieelektrycznych produkowane sg nastepujace
przyrzady:

Termoanemometr typuN-183 przeznaczony do
pomiaru matych predkosci strumienia gazu w
zakresie 0,05+ 10 m/s.

Anemometr typu N-184, przeznaczony do po-
miaru predkos$ci wiatru w zakresie 0+¢ 30 m/s.

Anemometr typu N-185 do pomiaréw predkosci
wiatru od 1+-40 m/s /0+- 12° w skali Beauforta/
i kierunku wiatru w zakresie 0-t- 360°.

Anemometr statopragdowy typu N-190.
Anemometr oscylacyjny typu N-191.

Anemometr elektroniczny typu N-188 do pomia-
ru i rejestracji predkosci wiatru w zakresie
1,5+ 30 m/s, zmozliwoscig sygnalizacji
dwéch dowolnych predkos$ci wiatru wybranych z
przedziatu 8 +» 30 m/s.

Elektroniczny ogranicznik obcigzenia /udzwigu/
typu M-500 stuzacy do zabezpieczenia urzg-
dzen dzwigowych przed przecigzeniem.

W grupie automatéw czasowych ZZEAP
IMeratronik™ produkuja:

Automat schodowy typu K-15 do automatyczne-

go wytaczeniaoswietlenia klatek schodowych po
uptywie okreslonego odcinka czasu od momentu
zaswiecenia zarowki.

Sterownik programowo-termiczny do witgczenia
urzadzen grzejnych z opdznieniem /wyrazonym
tzw. czasem zwtoki/ oraz do wytgczania tych
urzagdzen po uptywie okreslonego odcinka pracy
/zwanego czasem pracy/. Przyrzad stosowany
jest przede wszystkim do regulacji urzadzen
grzejnych dla rolnictwa.

Przyrzady produkowane przez "M eratronik"
zdobyty wiele cennych nagréd i wyr6znien na
roznego rodzaju targach, wystawach i konkur-
sach m.in. nagrode | stopnia w konkursie
MISTRZ TECHNIKI - Warszawa 1972.

Oryginalne opracowania konstrukcyjne i
technologiczne zastosowane w elektronicznej
aparaturze pomiarowej produkcji "M eratro-
inik" pozwolity na uzyskanie kilkudziesieciu pa-
tentéw krajowych i zagranicznych.
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ZAKELADU DOSWIADCZALNEGO

Powstanie i rola Zaktadu
Doswiadczalnego

Zaktad Doswiadczalny Elektronicznej Aparar
tury Pomiarowej "Eureka" przy Zjednoczony
Zaktadach Elektronicznej Aparatury Pomiaro-
wej "Meratronik" istnieje od 1 stycznia 1966
roku. Zaktad Doswiadczalny "Eureka" powstat
na bazie Zaktadu dziatajagcego w sektorze spot-
dzielczym i majgcego charakter Konstrukcyjno-
Prototypowej Spoétdzielni Pracy o nazwie pier-
wotnej ”Elektromatyka", a nastepnie "Eureka".
Zadaniem tej Spotdzielni utworzonej w 1952 ro-
ku byto przede wszystkim opracowywanie i pro-
dukcja elektronicznej aparatury pomiarowej.

Ramy organizacyjne i $rodki, jakimi dyspo-
nowata spétdzielczos¢ pracy, okazatly sie jed-
nak niewystarczajgce dla zapewnienia rozwoju
branzy elektronicznej aparatury pomiarowej.
W zwigzku z tym, z inicjatywy Zjednoczenia
Przemystu Automatykii Aparatury Pomiarowej
"Mera" nastagpito przeksztatcenie zaktadu
spotdzielczego w zaktad panstwowy pod nazwa
podang na wstepie. Uwzgledniajgc charakter,
dziatalno$ci Spétdzielni "Eureka" /konstrukcyj-
no-prototypowej/ jednostke te przeksztatcono
w Zaktad Doswiadczalny i wigczono w ramy
organizacyjne wielozaktadowego przedsiebior-
stwa pn. Zjednoczone Zaklady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej "Meratronik"™.

Zaktad Doswiadczalny, zgodnie z potrzebami
Przedsiebiorstwa ZZEAP, zostal utworzony ja-
ko wydzielone organizacyjnie zaplecze technicz-
ne dla realizacji planu rozwoju techniki Przed-
siebiorstwa z wyjatkiem grupy przyrzadéw ana-
logowych i cyfrowych do pomiaru napiecia i
czeSciowo aparatury serwisowej, ktore stano-
wity podstawowg tematyke Biura Konstrukcyjne-
go Zaktadu W arszawskiego "M eratronik".

Plan rozwoju techniki ZD "Eureka" wynika z
planu rozwoju techniki Przedsiebiorstwa. Ze
wspdélnego planu technicznego wynikajg wzajem -
ne powigzania z ogniwami zaplecza techniczne-
go i pionami produkcyjnymi Przedsiebiorstwa
"Meratronik "™

"EUREKA"

W ramach organizacyjnych ZD "Eureka"
wystepuja centralne komorki organizacyjne
obstugujace cato$¢ Przedsiebio rstwa. Do nich
naleza: Biuro Rzecznikéw Patentowych,
Centralne Laboratorium Badawcze Aparatury
Pomiarowej wraz ze Stacjg Badan Technokli-
matycznych oraz Pracownia Konstrukcji
Oprzyrzagdowania Mechanicznego. Plany wy-
mienionych komdrek sg skoordynowane z pla-
nem rozwoju techniki i produkcji Przedsiebior-
stwa.

"Eureka" prowadzi prace badawcze, konstruk-
cyjne oraz doswiadczalne przy opracowywaniu
nowych wyrobéw w celu uruchomienia ich pro-
dukcji seryjnej w ZZEAP "Meratronik".

Prace prowadzone sg w nastepujacych gru-
pach problemowych:
- Systemy Aparatury Serwisowej dla potrzeb

radia, telewizji oraz radiokomunikacji.

- Elektroniczne przyrzady do pomiaru czesto-
tliwos$ci i czasu.

- Elektroniczne przyrzady do pomiaru statych

obwodu.

- System pomiaréw impedancji i wielokanato-

wej rejestracji wynikow.

- Oscyloskopy o specjalnym przeznaczeniu.

- Generatory napie¢ sinusoidalnych i niesinu-

soidalnych.

- Elektroniczne urzgdzenia o specjalnym prze-
znaczeniu.

Zgodnie z potrzebami Przedsiebiorstwa,
ZD "Eureka" w ramach ustalonego podziatu
specjalizacji,wykonuje z reguty prace technicz-
ne w petnym cyklu rozwojowym.

Zakres prowadzonych prac obejmuje szereg
etapow:
- opracowywanie zatozen i wykonywanie modeli
nowych wyrobéw /o ile nie ma doptywu odpo-
wiednich gotowych opracowan z zewnatrz/;
- opracowywanie dokumentacji konstrukcyjnej
/a w wypadku nowych technologii rowniez doku-
mentacji technologicznej/ niezbednych do wyko-
nania prototypu:



- budowa prototypu, badanie prototypu /w Cent-
ralnym Laboratorium Badawczym Aparatury
Pomiarowej/, badania patentowe, projektowa-
nie i czeSciowe wykonywanie urzgdzen techno-
logicznych;

- uzyskiwanie Swiadectwa Dopuszczenia Wyro-
bu do Produkcji /SDWP/, po uprzednim przed-
stawieniu prototypu do badan i oceny zewnetrz-
nej przez wtasciwe placowki branzowe;

- wykonywanie serii informacyjnych w celu we-
ryfikowania dokumentacji technicznej, a jedno-
cze$nie - przeprowadzanie rozeznania rynkow
zbytu;

- udziat w procesie wdrazania do produkcji
opracowanych nowych wyrobow;

- prowadzenie krétkoseryjnej produkcji elektro-
nicznej aparatury pomiarowej /w wyjgtkowych
wypadkach, gdy wielko$¢ zapotrzebowania nie.
uzasadnia z punktu widzenia ekonomicznego uru-
chomienia od razu produkcji seryjnej/;

- rézne ustugi techniczne specjalizowane.

W szystkie nowe opracowania ZD "Eureka"
naleza do grupy "A" nowoczesnosci.

Aktualne tendencje rozwojowe
elektronicznej aparatury pomiarowej

Bardzo szybki postep techniczny zwigzany
§cisle z coraz szerszym wprowadzaniem
elektroniki do wszystkich dziedzin zycia, sta-
wia przed branzg elektronicznej aparatury po-
miarowej/e.a.p./nowe wymagania, ulegajace
nieustannie dalszym dynamicznym przeobraze-
niom.

W nowoczesnej elektronicznej aparaturze po-
miarowej nie jest obojetne, przy uzyciu jakich
elementéw konstrukcyjnych osigga sie wymaga-
ne parametry techniczne i przy uzyciu jakich
technologii aparatura ta jest produkowana.

Wymagania stawiane nowoczesnej e.a.p. idg
w wielu kierunkach. Oprocz wymagan dotyczg-
cych parametréw, technicznych, takich jak:
zakresy pomiarowe, doktadno$¢ pomiaru,
czestotliwo$¢ pomiarowa, odczyt cyfrowy, nie-
zawodno$¢ dziatania, ktére sg w duzej mierze
decydujace przy ocenie wyrobu, uwaza sie réw-
niez za wazne: gabaryty, ciezar i oczywiscie
niskie koszty wytwarzania, dzieki ktérym moz-
na ustala¢ stosunkowo niskg i konkurencyjng
cene zbytu.

W nowych opracowaniach projektowany jest
odczyt cyfrowy oparty juz na potprzewodniko-
wym polu odczytowym lub na ptynnym krysztale.
W nowych opracowaniach wzrasta powaznie
czestotliwo$¢ pomiarowa, co wymaga stosowania
innych niz dotychczas elementdw konstrukcyj-
nych i innych metod montazu. Jest juz osiggana
czestotliwo$é pomiarowa powyzej 1 GHz.

Dzieki coraz powszechniejszemu stosowaniu
obwodoéw scalonych i innych nowoczesnych zmi-
niaturyzowanych czes$ci i podzespotow ciezar i

gabaryty opracowywanych przyrzagdéw powaznie
malejg. Malejg rdwniez koszty wytwarzania,
gdyz np. ceny obwod6éw scalonych sg z reguty
znacznie nizsze niz koszty uprzednio stosowa-
nych elementéow dyskretnych.

Nowe elementy konstrukcyjne narzucajg po-
trzebe stosowania nowych technologii. W tym
wypadku Zaktad Doswiadczalny "Eureka" opra-
cowuje nowe procesy technologiczne i przekazu-

je je razem z dokumentacjg konstrukcyjng w ce-

lu uruchamiania produkcji nowego wyrobu.

Dla obnizenia kosztéw wytwarzania, dzieki
obnizaniu pracochtonnos$ci, stosuje sie coraz
wiekszy stopied mechariizacji montazu. W tym
celu opracowuje sie i czeSciowo wykonuje w
ZD narzedzia pracy do montazu o napedzie
pneumatycznym lub elektrycznym.

Obnizanie kosztow wytwarzania uzyskuje sie
rowniez dzieki prowadzonym pracom unifika-
cyjnym np. systemy zunifikowanych obudéw i
gatek pozwalajg na produkowanie ich "na maga-
zyn", a nastepnie stosowanie zaleznie od potrze-
by.

"Eureka" uwzglednia Swiatowe tendencje w
budowie aparatury i przystosowuje nowo opraco-
wywane przyrzady do wspéipracy w ramach
systeméw pomiarowych. Typowym rozwi gzaniem
tego rodzaju jest opracowywany system pomia-
ru impedancji i wielokanatowej rejestracji wyni-
kéw pomiaru. Biorgc pod uwage szybkie tempo
komputeryzacji wszystkich dziedzin gospodarki,
opracowuje sie systemy pomiarowe przystoso-
wane do wspdtpracy z maszynami matematycz-
nymi. Cyfrowe przyrzady pomiarowe produkcji
"Meratronik™ oraz Wielokanatowy Przetwornik
Danych E 201 mogg wspOlnie z urzagdzeniami
rejestracji cyfrowej tworzy¢ automatyczne sys-
temy pomiarowe zwane Systemami Zbierania
Danych.

Srodki i sposoby realizacji zadan

Zadania wynikajace z planéw rozwoju techni-
ki Przedsiebiorstwa "Meratronik"”, realizuje w
ZD "Eureka"dosSwiadczona kadra konstruktorow
i technologéw oraz kadra wykonawcéw o wielo-
letnim stazu pracy. Sredni staz pracy pracowni-
kéw ZD przekracza 10 lat.

W celu zapewnienia maksymalnej operatyw-
nosci dziatania, organizacja pracy w ZD "Eure-
ka" opiera sie gtownie na specjalizowanych wy-
dziatach, w ktdrych zaleznie od tematyki pro-
wadzone sg prace od zatlozen poprzez modele,
prototypy - do serii informacyjnych wigcznie.

W ten sposdb unika sie ucigzliwego i czasochton-
nego przekazywania etapow pracy miedzy roz-
nymi zespotami ludzkimi.

Charakter prac prowadzonych w ZD ilustrujag
dane na str. 16.



Ilo§¢ etapow prac technicznych w ZD
w latach 1969-73

Rodzaj prac

Zatozenia
Modele

Prototypy
Serie prébne-informacyjne

Razem

Uwaga:

Wykonanie w latach

1969 1970 1971 1913
7 3 12 4 13
6 16 13 8 14
16 23 22 17 14
1 14 10 6 7
40 56 57 35 48

1969 r. obejmuje prace wykonane w ZD Warszawa i Wroctaw
1970-1971 obejmuje prace wykonane w ZD Warszawa, Wroctaw i-Szczecin
1972-1973 obejmuje prace wykonane w ZD Warszawa i Szczecin

llo§¢ opracowan ZD
przekazanych w celu uruchomienia produkecji
w Zaktadzie Warszawskim i Oddziatach
we Wroctawiu i Szczecinie w latach 1969-73

W 1969 roku 8 opracgwan
N 1970 roku 20 h
i 1971 roku 30 I
U 1972 roku 11 o
1973 roku .9 1

W spo6tpraca w ramach RWPG
na podstawie specjalizacyjnych
umdéw dwustronnych

Na podstawie podpisanych lub obecnie przygo-
towywanych uméw specjalizacyjnych z panstwa-
mi cztonkowskimi RWPG, ZD "Eureka" w ra-
mach podziatu kompetencji w Przedsiebiorstwie
ma obowigzek zapewnié¢ rozwdj catej rodziny
mostkdw do pomiaru statych obwodu, a zaktady
produkcyjne "Meratronik™ majg obowigzek swo-
ja produkcja pokrywaé¢ catkowite zapotrzebowa-
nie w tym zakresie panstw cztonkowskich, kté-
re podpisaty umowy specjalizacyjne lub wyrazj-
ty zgode na ich podpisanie,

Do wyrobow objetych umowami specjalizacyj-
nymi nalezg:

Mostek RLC typ E307

M ostek C typ E309

Mostek RLC typ E316

Miernik Tolerancji typ E308

Miernik Kondensatoréw Elektrolitycznych
typ E310

Automatyczny Mostek Pojemnos$ci E315A

Dodatkowo majg wejs¢ do umoéw specjaliza-
cyjnych:
Potautomatyczny Mostek Pojemnosci typ E312
Potautomatyczny Mostek RLC typ E314
Miernik Impedancji typ E304

Drugg dziedzing, ktéra wchodzi w ramy spe-
cjalizacji sg: Zespoty Pomiarowe do Badania
Radiotelefon6éw typ ZPFM2C oraz Falomierz
typ FPB,

Nastepna grupa przyrzagdéw pomiarowych
opracowywanych przez ZD "Eureka" ktora
powinna wzbudzi¢ zainteresowanie i uznanie na
rynkach krajow socjalistycznych to przyrzady
do serwisu radiowo-telewizyjnego. System tych
przyrzagddw, wyr6zniony nagrodg w Konkursie
Mistrza Techniki "Zycia Warszawy", oméwiony
jest szerzej w oddzielnym artykule mgr inz.A.
M arciniaka. Przyrzady te majg duze perspek-
tywy eksportowe. ROwniez przyrzady o specjal-
nym przeznaczeniu znalazty uznanie w krajach
socjalistycznych.
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CALKUJACY WOLTOMIERZ CYFROWY O WYSOKIEJ DOKELADNOSCI
TYPU V-532

Znaczna cze$¢ produkowanych na Swiecie
woltomierzy cyfrowych bazuje na zasadzie
podwdjnego catkowania [I, 2, 3]. Sgto na
0g6t woltomierze o Sredniej klasie doktadnos-
ci. Realizacja tej zasady w woltomierzach wy-
sokiej klasy napotyka liczne trudnosci tech-
niczne, wynikte z niedoskonatosci powszech-
nie dostepnych elementéw elektronicznych.
Dlatego najwtasciwszg drogg do skonstruowa-
nia catkujgcego woltomierza wysokiej klasy
jest przyjecie innej, doskonalszej zasady pra-

cy.

Opracowany w ZZEAP "Meratronik™ catku-
jacy woltomierz cyfrowy typu V-532 o doktad-
nosci 0,005% i rozdzielczosci 0, 001% pracuje
na oryginalnej - zgtoszonej do Urzedu Paten-
towego PRL - zasadzie potréjnego catkowania.
Idea tej zasady jest zblizona do idei podwdjne-
go catkowania, lecz jej realizacja techniczna
eliminuje wiekszo$¢ niedogodnosci wystepuja-
cych przy realizacji podwdjnego catkowania.

Podstawowe ograniczenia parametrow
woltomierza o podwéjnym catkowaniu

W woltomierzu cyfrowym bazujgcym na
podwojnym catkowaniu nastepuje catkujace
przetwarzanie warto$ci statego napiecia
mierzonego na warto$¢ odcinka czasu. War-
to$¢ tego odcinka jest z kolei metodg zlicza-
nia impuls6w generatora zegarowego prze-
twarzang na wartos¢ cyfrowa.

Idea catkujgcego przetwarzania napiecia
na czas zaktada dwufazowy cykl pracy.Pierw -
sza faza trwa $cisle okreslony czas Tjj. Za-
chodzi w niej catkowanie napiecia mierzone-
go U-£. W drugiej fazie catkowane jest napie-
cie odniesienia U™ o polaryzacji przeciwnej
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niz polaryzacja napiecia mierzonego. Faza ta
trwa czas Tje, potrzebny do sprawdzenia wy-
niku catkowania do zera. Poniewaz warto$¢
czasu jest proporcjonalna do  wartosci
napiecia U-A, jest ona traktowana jako wynik
przetwarzania U/T.

Idealng operacje podwdjnego catkowania

mozna dla przypadku Ux ~ 0, UN”> 0 opi-
sa¢ rownaniem:

(g

i A2 sg statymi catkowania w

. P -

TN

gdzie Aj obu

fazach.

Z rdwnania tego wynika, ze zmiana sta-
tych catkowania, warto$ci napiecia U , war-
toSci czasu Tjj oraz niedoktadno$¢ wykrycia
ezera sumy ograniczajg doktadno$¢ woltomie-
rza C2]<00* Nie sg to jednak, z wyjatkiem
jednego, czynniki pierwszoplanowe przy pod-
wyzszaniu parametrow woltomierza catkuja-
cego.

Jedno z podstawowych ograniczen parame-
trow woltomierza o podwojnym catkowaniu wy-
nika z tego, ze rzeczywisty uktad nie jest w
stanie zapewni¢ idealnej realizacji catkowania.
W odpowiedzi integratora na skok wejsciowy
wynikty z podania na jego wejscie napiecia cat-
kowanego wystepujg m.in. przepiecia /rys. 1/

* Przepieciate powodujg uchyby przy
pomiarze matych wartosci U-£, wynikajace
ze zmiany momentu przekroczenia poziomu
zerowego przez napiecie wyjsciowe integrator
ra w stosunku do uktadu idealnego (jjl*



Drugie podstawowe ograniczenie parame-
trow woltomierza o podwo6jnym catkowaniu wy-
nika z wysokiego poziomu szumow wtasnych
detektora zera, wykrywajgcego momentprze-
kroczenia poziomu zerowego przez napiecie
wyjsciowe integratora. Poziom szumow wias-
nych tego uktadu wigze sie z jego szerokopas-
mowos$c¢ia, wymagang ze wzgledu na szybkos$¢
dziatania.

Zasada potréjnego catkowania

Przetwarzanie U/T w woltomierzu o
trojnym catkowaniu przebiega w cyklu o
stepujgcych fazach:

1[ Catkowanie napiecia mierzonego U-".wcza-
sie Tjj, Ce

po-
na-

2/ Catkowanie napiecia odniesienia UN1 - 0
tej samej polaryzacji co polaryzacja - w
czasie Tj,

3[ Catkowanie napiecia odniesienia Uj*2 “ 0

przeciwnej polaryzacji niz polaryzacja - W

czasie T2 + Tx
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Przyjmujgc UN1 = -Un2=uN > 0
operacje catkowania dla 0 mozna zapisac’:

! TN+\A
aid e g JV

/a/

Realizacje techniczng tej operacji ilustru-
je rys, l,na ktorym widoczne jest, ze przy
matych warto$ciach stany nieustalone po
przetaczeniu napie¢ na wejsciu integratora
nie odgrywajg juz tak istotnej roli, jak przy
podwdjnym catkowaniu. Czasy T~, TN+T s3
wyznaczone przez licznik zliczajgcy impulsy
generatora wzorcowego i sg tak dobrane, aby
przy napieciu U~ =0 koniec cyklu przetwa-
rzania wypadt przy stanie licznika, dekodo-
wanym jako zerowy.

Rownanie j2J mozna przeksztatci¢ do po-
staci:
VvV »

W » [V i,!-, D] w

Wynika z niej mozliwos¢ uzycia kompara-
tora waskopasmowego, a wiec majgcego niz-
szy poziom szumow witasnych. Opdznienie sy-
gnalizacji przekroczenia poziomu zerowego
przez sygnat wyjsciowy integratora mozna
skompensowaé przez ustalenie odpowiednich
momentoéw przetgczania sygnatdw wejscio-
wych. Z réwnania / 3/ wynika, ze op06znieniu
temu powinna odpowiada¢ réznica
Wowczas na wyjsciu przetwornika uzyskuje
sie sygnat konca zliczania przy stanie liczni-
ka proporcjonalnym do wartosci U”.

Schemat blokowy woltomierza

Schemat blokowy woltomierza typu V-532
przedstawiony jest narys. 2. Woltomierz
sktada sie z dwoch czesci - analogowej i cy-
frowej. Czes$¢ analogowa umieszczona jest
wewnatrz specjalnego ekranu ochronnego,
zmniejszajagcego wpltyw zaktécen na wynik
pomiaru [6,].[7] . Przesytanie informacji
miedzy cze$cig analogowg i cyfrowg wolto-
mierza odbywa sie za posrednictwem minia-
turowych transformatoréow impulsowych.

Sygnat mierzony doprowadzony zostaje do
uktadu wejsciowego, ztozonego z rezystancyj-
nego dzielnika w;ejsciowego i filtru ttumigcego
sktadowg zmienng. Nastepnie podawany jest
na szerokopasmowy wzmacniacz wejsciowy z
przetwarzaniem. Po sprowadzeniu sygnatu
mierzonego do odpowiedniego poziomu prze-
kazywany jest on na integrator.

Catoscig cyklu pomiarowego steruje uktad
sterowania czes$ci cyfrowej. Z chwilg roz-
poczecia sie pomiaru otwiera on bramkelicz-
nika i przesyta do czesci analogowej sygnat
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Sterowanie czesci cyfrowej

Rys.

START. Rozpoczyna sie wowczas zliczanie
przez licznik impulsé6w z generatora zegarowe-
go. Jednoczes$nie sterowanie czesSci analogowej
powoduje zwarcie przetgcznika tgczacego wej-
$cie integratora z wyjsciem wzmacniacza, a
wiec rozpoczyna sie catkowanie napiecia mie-
rzonego. Czas potrzebny do zliczenia 99. 820
impulsow wyznacza czas T". Z chwilg wy-
krycia tego stanu uktad sterowania czes$ci cy-
frowej wysyta o tym informacje do cze$ci ana-
logowej. Po uzyskaniu tej informacji uktad
sterowania czesci analogowej, na podstawie
informacji z komparatora o znaku catki mie-
rzonego napiecia, powoduje odigczenie od wej-
§cia integratora napiecia mierzonego i dotg-
czenie napiecia odniesienia o tej samej pola-
ryzacji. Faza catkowania tego napigcia trwa
do momentu zliczenia 99. 900 impulsow. Na-
stepuje wowczas przetagczenie wejscia integra-
tora na przeciwne napiecie odniesienia. Cykl
pomiarowy konczy wykrycie przez komparator
poziomu zerowego. Informacja ta /ISTOP/
jest przekazywana do uktadu sterowania czesci
cyfrowej z op6znieniem wyniktym z inercji
komparatora /w przypadku omawianego wolto-
mierza opo6zZnienie to jest rownowazne czaso-
wi zliczenia 20 impulsdw generatora zegaro-
wego/. W efekcie - zamyka sie bramka liczni-
ka.

W arto$¢ przekroczenia stanu licznika po-
nad warto$¢ 100. 000 / dekodowang jako
00000/, stanowigca wynik pomiaru, jest z kon-
cem zliczania przepisywana do pamieci bu-
forowej bloku wskaznika cyfrowego. Jedno-
cze$nie przepisywana jest tam informacja o
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polaryzacji napiecia mierzonego, przestana
uprzednio z cze$ci analogowej za poSrednic-
twem toru impulsowego POLARYZACJA. Wy-
nik pomiaru zapisany w pamieci jest jedno-
cze$nie odwzorowywany przez wskaznik cy-
frowy zbudowany z diod $wiecgcych oraz
przekazywany na gniazda cyfrowe.

Po przepisaniu wyniku do pamieci buforo-
wej odpowiednie sygnaty zerujg licznik oraz
integrator, przygotowujgc je do nowego cyklu

pracy.
Parametry woltomierza

Zakres pomiarowy woltomierza typu V-532
wynoszacy IpV ... 1000V podzielony jest na
pie¢ podzakres6w. Uchyb pomiaru napiecia
statego na podzakresie IV ni*jest wiekszy niz
-0, 005% wartos$ci mierzonej -0, 001% petnej
skali, za$ na poKostatych pojizakresach
-0, 01% wartosci mierzonej -0, 001% petnej
skali. Przekroczenie podzakresu pomiarowe-
go wynosi 20%.

Rezystancja wejSciowa na podzakresie
100 mV nie jest mniejsza niz 1000 M A, na
podzakresach 1V i 10 V nie jest mniejsza niz
10000 M Si, za$ na pozostatych podzakresach
jest rowna 10 MOE.

Czas trwania pomiaru wynosi 240 ms. Re-
jestracja wyniku pomiaru w wewnetrznej pa-
mieci buforowej dokonywana jest automatycz-
nie, na podstawie sygnatu recznego lub zew-
netrznego.



Wynik pomiaru jest wyswietlany za pos$red-
nictwem siedmiosegmentowe go 6-cyfrowego
wskaznika diodowego za wskaznikiem znaku.
Na gniazdo wyjsciowe jest on podawany w ko-
dzie BCD o standardzie TTL.

Woltomierz typu V-532 w wykonaniu pod-
stawowym jest przeznaczony do doktadnych
pomiarow napiecia statego. Bogaty asortyment
wktadek rozszerza mozliwosci pomiarowe ta-

kich wielkos$ci,jak napiecia zmienne i rezystan-

cja oraz wprowadza automatyczny wybdr pod-
zakresu pomiarowego.

Szerokos$¢é woltomierza jest réwna 292mm,
wysoko$¢ - 128mm diugos$¢ - 308mm. Istnie-
je mozliwo$¢ montowania przyrzadu w stan-
dardowym stojaku pomiarowym.
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MULTIMETR CYFROWY TYPU Y-533

W st ep

Multimetr cyfrowy typu V 533 stuzy do po-
miarow napie¢ statych, przemiennych oraz
rezystancji. Nalezy on do grupy przyrzadéw o
duzej doktadnosci, ktérego dziatanie zostato
oparte na monolitycznych uktadach scalonych.
Multimetr cyfrowy jest kolejng wersjg rozwo-
jowg woltomierza cyfrowego typu V 530 TI] .
Przyrzad bazuje na woltomierzu napiecia sta-
tego, ktoérego praca oparta jest na zasadzie
podwojnego catkowania. Zastosowanie specjal-
nego ekranu ochronnego zapewnia bardzo dobre
ttumienie zaktécen wystepujacych, tacznie z
mierzonym napieciem.

Przyrzad wyposazono w dwa przetworniki
pomiarowe: napiecia przemiennego na  state
oraz rezystancji na napiecie. Przetwornikna-
piecia przemiennego na state dziata na zasa-
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dzie prostownika operacyjnego o tak uksztat-
towanej charakterystyce przetwarzania, Ze;
napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do
warto$ci skitecznej mierzonego napiecia.

Metoda pomiaru rezystancji polega na po-
miarze spadku napiecia na mierzonej rezystan-
cji, ktdra jest zasilana ze zrédta o statej
wydajnosci pradowej.

Przyrzad jest przeznaczony do prac labo-
ratoryjnych, warsztatowych i przemystowych.
Jest on wyposazony w wyjscie sygnatdw infor-
macyjnych i sygnaléw sterujagcych, dzieki
czemu moze byé uzywany w automatycznych
systemach pomiarowych, systemach central-
nej rejestracji danych i systemach automatycz-
nej regulacji i sterowania.

Schemat blokowy

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy
multimetru typu V 533. Wielko$¢ mierzona
jest doprowadzona do uktadu wejsciowego zto-
zonego z uktadu dzielnika napiecia zmiennego
i uktadu dzielnika napiecia statego. Rezysto-
ry dzielnika napiecia statego przy pomiarze
rezystancji petnig role rezystoréw .zakreso-
wych omomierza.. Uktad przetgcznikow kia-

<j;oga syenatu puy pomiarach noprgc zmiennych

droga ¢yenolu prcy pomiar/e rezystonat
i napie¢ slotych

Rys, 1, Schemat blokowy* multimetru V-533

wiszowych umozliwia wybor odpowiedniego
podzakresu i wybor funkcji pomiarowej. Spe-
cjalna konstrukcja uktadu wejsciowego umoz-
liwia uzyskanie wysokich parametréow przy
stosunkowo matych wymiarach.

Przetwornik AC/DC posiada dwa bloki:
uktad wzmacniacza wejsciowego oraz ukitad
przetwornika o skorygowanej charakterystyce
przetwarzania

sktada
oraz

Przetwornik rezystancji na napiecie
sie z uktadu wzmacniacza wejsciowego
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uktadu sprzezonych zwrotnie wzmacniaczy
operacyjnych tworzgcych stabilne zrédto prg-
dowe.

Drogi sygnatow przy pomiarach napie¢ sta-
tych"przemiennych i rezystancji zaznaczono
na schemacie blokowym.

Wzmacniacz wejsciowy

Na rys. 2pokazano uktad wzmacniacza
wejsciowego zastosowanego w multimetrze a
w tablicy 1 najwazniejszego jego parametry.

Tablica 1
W zmocnienie x10 =0, 02%
i x 100 to, 02%

Liniowos$é 0, 01%
Rezystancja wejécio- 50 000 M¢l
wa 10 Ml
Prad wejsciowy 10 pA
Dryft napieciowy 20 pV/8 godz.
Dryftt emperaturowy 1pVv/°C
Szumy Vpp w pasmie
do 100 Hz 0, 5pVpp
Ttumienie zaktocen
szeregowych 90 dB

Wzmacniacz zostat zbudowany na zasadzie
wzmacniacza pradu statego bez przetwarza-
nia. Tego typu rozwigzanie charakteryzuje sie
duzg prostotg uktadowg. Duzy temperaturowy
wspodtczynnik napiecia niezr6wnowazenia, kto-
ry wystepuje zazwyczaj w rozwigzaniach tego
typu, znacznie zmhiejszéncTprzez zastosowa-
nie w pierwszym stopniu wzmacniacza syme-
trycznego tranzystora polowego oraz przez
rozsymetryzowanie tego stopnia. Tranzystor
potowy jest zasilany ze zrodta o statej wydaj-
nosci pragdowej. Tranzystor potowy Tl oraz
rezystory drenowe R2 i R3 zamknieto w ekra-
nie cieplnym.

W drugim symetrycznym stopniu wzmacnia-
cza zastosowano sprzezone zwrotnie wzmac-
niacze operacyjne W1 i W2. W tym stopniu
umieszczono uktad zerowania wzmacniacza.
Regulacja ta nie wptywa na symetrie pierwsze-
go stopnia. Trzeci stopien zbudowano na
wzmacniaczu W3. Wzmocnienie wzmacniacza
w otwartej petli wynosi 120 dB.

Rezystory R4, R5, R6 pracujgce w uktadzie
sprzezenia zwrotnego umozliwiajg uzyskanie
wzmocnienia x10 i x100.

Maksymalna dynamika napiecia wejsciowe-
go wynosi IV. Czuto$¢ wzmacniacza na naj-
nizszym podzakresie wynosi 10 pV.



Przetwornik rezystancji na napiecie

Uzyskane parametry wzmacniacza wejscio-
wego pozwolity na zbudowanie przetwornikare-
zystancji na napiecie, ktédrego schemat bloko-
wy pokazano na rys. 3. Uktad przetwornika

ttys, 3. Schemat blokowy przetwornika rezystancji
na napiecie
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rezystancji na napiecie sktada sie ze wzmiac-
niacza wejsciowego, sprzezonego zwrotnie
wzmacniacza W1 o wzmocnieniu -1 oraz wzmac
niacza W2, ktéry sumuje napiecia Ux z na-
pieciem odniesienia. Uk#tad tych wzmacniaczy
tworzy stabilne zrédto o statej wydajnosci pra-
dowej, ktore zasila mierzony rezystor. Zmiane
wydajnosci prgdowej tego zrédta przy zmianie
podzakresow omomierza uzyskuje sie przez
zmiane wartosci opornikéow zakresowych omo-
mierza oraz zmiane napiecia odniesienia. Wy-
dajno$¢ pradowa tego zrodta zmienia sie w gra
nicach od 100 pA do 10 pA.

Regulacje liniowosci przetwarzania uzys-
kuje sie przez zmiane wzmocnienia toru dla
napiecia Ux.

Rezystory R9-R12 petnig role opornikéw
zakresowych omomierza, za$ przy pomiarze
napie¢ statych tworza uktad dzielnika.

Role Zrodta napiecia odniesienia petni jed-
na z diod, ktéra znajduje sie w ukiadzie wol-
tomierza napiecia statego. Takie rozwigzanie
umozliwito znaczne obnizenie kosztéw podze-
spotow i tatwiejsze uruchamianie uktadu.

Parametry multimetru

W tablicy 2 podano: podzakresy, czuto$¢ na
danym podzakresie oraz doktadno$¢ dla roz-
nych rodzajow pracy przyrzadu.



Tablica

Lp. Napiecie state Napiecie zmienne Rezystancja

2

Zakres Czuto$é Doktadno$é Zakres Czuto$é Doktadno$é Zakres Czuto$é Dokiadnosé

S i 5
1 100mV  10pV 100mV  10uV 0 A 10kiSE kol 0, 05%Rx
2 1V 100pV v 100uV 100k& 10A (0, 01%Rk
3 1V ImV v ImV Ccio IMA 100A
4 100V 10mvV 100V 10mv , 10MA IkA 0, 1%Rx
dw M* = +0, 1%RK
5 1000Y 100mV 8 g. 1000v  100mVv 0O, 7 ON & 100MS)  10k& 1%Rx T
of1l obo 0, 01%Rk
Uwagi
Ux - napiecie mierzone Uk - napiecie z_akresowe
Rx -rezystancja mierzona Rk - rezystancja zakresowa
Rezystancja wejsciowa przyrzagdu dla na- 0 podstawowym module o szerokos$ci 480 mm.

pie¢ statych dla zakresu 1, 2 wynosi 50000 MSI,

dla pozostatych 10 MSI. Rezystancja wejscio- Literatura
wa przyrzadu przy pomiarze napie¢ zmiennych
dla zakresu 1, 2 wynosi 10 MSI, a dla pozo-
statych 1 M A. Pojemnos$¢ wejsciowa mniej-
sza niz 70 pF. Wymiary zewnetrzne przyrzga-
du:szeroko$é - 220 mm, wysokos$¢ 128 mm,
dtugos¢ 208 mm. Ciezar 6 kg. Konstrukcja
multimetru umozliwia mocowanie w stojakach

cyfrowy lypu V530<Biuletyn
7-8/1971 r.

napie¢ zmiennych, Biul etyn
7-8/1971 r.

mgr inz. PAWEL STUDZINSKI

NOWY WOLTOMIERZ CYFROWY O DUZEJ CZULOSCI TYPU

Woltomierz cyfrowy typu V-534 jest przy-
rzgdem przeznaczonym do pomiaru napiec sta-
tych w szerokim zakresie od 1jiV do 1000 V.
Zostatl on opracowany na bazie woltomierza
cyfrowego typu V-530. Znaczng czutos$é przy-
rzagdu uzyskano dzieki zastosowaniu nowego
wzmacniacza wejsciowego. Jest to tzw. szybko
dziatajgcy wzmacniacz pradu statego o duzej
rezystancji wejsciowej, niewielkim dryfcie
zera, znacznej odpornos$ci na zaktdcenia sze-
regowe. Uktad umozliwia dotgczenie wejscia i
wyjécia wzmacniacza do tego samego potencjatu.

Ponizej oméwiono kolejno:uktad blokowy

wzmacniacza, schematy zastepcze oraz podsta-
wowe parametry wzmacniacza.
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Schemat blokowy wzmacniacza

Na rys. 1 przedstawiono uproszczony sche-
mat omawianego wzmacniacza pragdu statego.
Jest on zbudowany z nastepujacych blokéw funk-
cjonalnych podstawowego wzmacniacza prg-
du statego Ko oraz ze wzmacniacza pradu

statego z przetwarzaniem, w ktérym wyo-
drebniono: modulator z uktadem przetgczni-
kéw T1, T2, wzmacniacz pragdu zmiennego
K2, demodulator z ukfadem przetgcznika’T3
oraz filtr dolnoprzepustowy Rf, Cf. Punkt pod-
niesienia modulatora dotgczono bezpos$rednio
do punktu sprzezenia zwrotnego uktadu, na-
tomiast wejscie wzmacniacza pradu zmienne-
go i punkt odniesienia demodulatora posrednio,
przez uktad separatora. Separator zbudowano
w oparciu o wzmacniacz pragdu statego K3,
pracujacy w uktadzie wtdrnika.

W arto$¢ wzmocnienia uktadu wynika z war-
tosci impedancji Z1 i Z2 elementow uktadu
sprzezenia zwrotnego.

Schematy zastepcze wzmacniacza

W oparciu o schemat blokowy uktadu
zrys. 1 mozliwe jest wyznaczenie ukladéw
zastepczych rozwazanego wzmacniacza. Dla

uproszczenia rozwazan pasmo czestotliwosci
sygnatdw podawanych na wejscie uktadu podzie-
lono na zakresy:

1. Zakres czestotliwosci, dla ktorych:
f E/O.I"fo/

gdzie:
fo - czestotliwo$¢ pracy modulatora
Ij - wspotczynnik, przy czym 1 1
2. Zakres czestotliwosci, dla ktorych:

f) 12.fo

gdzie:

lg - wspdtczynnik, przy czym 1

Odpowiedz uktadu wzmacniacza, przy pobu-
dzeniu sygnatem sinusoidalnym o czestotliwos-
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ci bliskiej czestotliwosci pracy uktadu modu-
latora fo, zostanie omdwiona ponizej.

W zakresie niskich czestotliwos$ci, a wiec
w pasmie wzmacniacza pradu statego z prze-
twarzaniem, schemat zastepczy ukiadu przed-
stawiono na rys. 2. W omawianym pasmie
czestotliwoséci wzmacniacz podstawowy Ko

oraz wzmacniacz pragdu statego z przetwarza
niem Kl sg potgczone szeregowo i objete
petla sprzezenia zwrotnego wyznaczong przez
wartos$ci transformat Z1 i Z2.

Jesli chodzi o zakres czestotliwosci
fy 1,. fo to w powyzszym pasmie schemat
uktadu wzmacniacza upraszcza sie do wzmac-
niacza pradu statego Ko objetego petlg sprze-
zenia zwrotnego wyznaczong z wartosci trans
format Z11i Z2 - rys. 3.

Podstawowe parametry wzmacniacza

W oparciu o przedstawione powyzej sche-
maty zastepcze analizowanego uktadu wzmac->
niacza pragdu statlego mozna wyznaczy¢ pod-
stawowe parametry uktadu wzmacniacza.
Omowione kolejno takie parametry wzmacnia-
cza jak: doktadnos$¢, liniowos$¢, dryft zera,
wspotczynnik tlumienia zakidcen szeregowych.

Wspoétczynnik wzmocnienia uktadu

W arto$¢ wspotczynnika wzmocnienia uktadu
okreslono w oparciu o schemat zastepczy
z rys. 2.

W zmacniacz podstawowy Ko scharakteryzo-
wano: wspoétczynnikiem wzmocnienia napiecio-
wego - ko oraz wspoétczynnikiem ttumienia syg-
natow réwnolegtych - ksa. Analogicznie scha-
rakteryzowano wzmacniacz pragdu statego z



przetwarzaniem, poprzez wspoétczynniki:
wzmocnienia napieciowego - kl i ttumienia
ksl.

Uwzgledniajac powyzsze wspdtczynniki

oraz oznaczenia z rys. 2, mozna napisac¢ na-

stepujace réwnania:

dla wzmacniacza kil

“3 '"[/Vs - U/+T A~ ' vi]- «ki W
dla wzmacniacza ko

U = /U -u_/+——, U ko 121
2, Y 31 kg, 1
oraz

Ug ® fi Vv, 13/
Gdzie:
IX - wspotczynnik sprzezenia zwrotnego

' okreslony jako

~ I*1

1 2

Rozwigzujac uktad réownan /1/, 2/, [3[,
mozna pokazaé¢, ze wspdtczynnik wzmocnie-
nia uktadu okreslony jako

ui
wyraza sie wzorem

ku— Iln Zz ISt IS a. [5/

$ Ko ki
Uwzgledniajagc nierownosci

kI » 1: ko» - 3-

otrzymuje sie:

k » J Si- 16/

Z ostatniego wzoru wynika, ze
stato$¢ oraz liniowo$¢ wspotczynnika wzmoc-

nienia uktadu jest zalezna gtéwnie od wartosci
wspoOtczynnika wzmocnienia k» wzmacniacza z
przetwarzaniem oraz od warto$ci wspoétczynni-
ka ttumienia sygnatéw rownolegtych kgl tegoz

wzmacniacza.

W arto$¢ liczbowg zmiany wzmocnienia w

zaleznos$ci od wartos$ci zmian wspotczynnika

wzmocnienia, wspotczynnika ttumienia oraz
wspotczynnika sprzezenia mozna okresli¢c  z
zaleznoéci:

n = L_-fL il + -1 - ksi .+ Ay3
ku Ki ki N T #

Przy odpowiedniej konstrukcji wzmacniacza
z przetwarzaniem oraz przy znacznych wartos$-
ciach wspotczynnikbw wzmocnienia wzmacnia-
czy kQi kj mozna uzyskaé stato$¢ i liniowos¢
wzmocnienia rzedu 10“5.

Wspoétczynnik ttumienia zaktdécen szeregowych

Pod wptywem sygnatu zaktdcajacego, wyste-
pujagcego w szeregu z sygnatem mierzonym na
wejsciu wzmacniacza pragdu statego, nastepu-
je zmiana napiecia niezrownowazenia powyzsze
go wzmacniacza.

Wielko$¢ wpltywu sygnatu szeregowego na
napiecie niezrownowazenia wzmacniacza okres$
la wspotczynnik ttumienia sygnatéw szerego-
wych zdefiniowany jako:

U
S

gdzie:

Ug - warto$¢ amplitudy sygnatu zaktdcajgcego

U7j - zmiana napiecia niezrownowazeniawzmac-
niacza, wywotana podaniem na jego wejscie
sygnatu zaktécajacego.

] Szeregowy sygnatl zakldcajagcy podany na
wejscie wzmacniacza /rys. 2/ wywotuje zmia-
ne napiecia niezrébwnowazenia wzmacniacza
podstawowego Ko oraz wzmacniacza z prze-
twarzaniem -K

Na podstawie rys. 2 mozna wykazac, ze
napiecie niezrbwnowazenia wzmacniacza pod-
stawowego wptywa w stopniu k™ razy mniej-
szym na warto$¢ napiecia niezrownowazenia
catego uktadu. Natomiast napiecie niezrowno-
wazenia wzmacniacza z przetwarzaniem wpty-
wa w sposdb bezposredni na warto$¢ napiecia
niezrownowazenia uktadu.

Przyjmujac, ze do wejscia uktadu dotgczo-
no sygnat zaktdcajacy o wartosci U. mozna
/na podstawie schematu z rys. 3/ okresli¢
warto$¢ sygnatu zaktécajgcego, wystepujacego
na wejsciu wzmacniacza z przetwarzaniem.

Uwzgledniajgc wspdtczynniki wzmocnienia
- ko oraz ttumienia sygnatéw réwnolegtych
k wzmacniacza K , mozna napisa¢ nastepu
jgee rébwnanie: o
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Na wejScie wzmacniacza z przetwarzaniem
oddziatuje sygnat o wartosci:

Ul =U1l - U3 141
Podstawiajagc zalezno$¢ /3/ do /4/ oraz
uwzgledniajgc nieréwnos¢
\' fi» 1
otrzymujemy
/51

Ul ' Ui
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Na wejscie wzmacniacza z przetwarzaniem
oddziatuje wiec sygnat o wartosci  znacznie
mniejszej w stosunku do wejsciowego sygnatu
zaktdcajgcego.

Mozna wykazaé, ze przy podaniu na wejscie
wzmacniacza z przetwarzaniem sygnatu sinu-
soidalnego o czestotliwos$ci fj, na wyjsciu
wzmacniacza otrzymuje sie, oprécz  sygnatu
o czestotliwos$ci fj, rowniez sygnaly o czesto-
tliwosci sumy i réznicy czestotliwosci fj i
czestotliwos$ci pracy uktadu modulatora fQ

Przy znacznej réznicy czestotliwos$ci fj i
fG, zmienne sygnaty na wyjSciu wzmacniacza
z przetwarzaniem sg silnie ttumione przez;
uktad dolnoprzepustowego filtru Rf, Cf. Na-
tomiast dla sygnatow o czestotliwosciach bar-
dzo bliskich czestotliwosci fO nastepuje efekt
zdudnienia, w wyniku ktérego na wyjsciu wzmac
niacza pojawia sie wolnozmienny sygnat, ktore-
go warto$¢ maksymalna, odniesiona do wej$-
cia wzmacniacza, réwna jest amplitudzie syg-
natu zaktécajacego. Podobny efekt ma miejsce
dla sygnatdw, ktorych czestotliwos$ci sg rowne
wielokrotnosci czestotliwosci f .
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Dryft zera wzmacniacza

Przy pomiarach napieé¢ statych na niskim
poziomie /rzedu 1pV/, gtownymi czynnikami
ograniczajacymi czuto$¢ wzmacniacza sg szu-
my witasne wzmacniacza oraz efekty sit ter-
moelektrycznych.

W arto$¢ szumoéw na wyjsciu uktadu mozna
oceni¢ na podstawie schematu wzmacniacza
zrys. 1. Narys. 4 przedstawiono, obowigzu-
jacy w zakresie niskich czestotliwos$ci /a wiec

Rys. 4

iw pasmie wzmacniacza z przetwarzaniem/,
schemat zastepczy wzmacniacza uwzgledniajga-
cy szumy wzmacniaczy Ko, K2, K3. W miejsce
wzmacniacza Ko zastosowano uktad idealnego
bezszumnego wzmacniacza Ko* , na wejsciu
ktorego wystepuje generator szumoéw - enc, za-
stepujacy napiecie szumoéw przy zwarciu tego
wzmacniacza oraz generator zastgpczy pradu
szumoOw - ino , zastepujacy napiecie szumow
dla rozwartego wzmacniacza. Podobnie zastg-
piono wzmacniacze K2 i K3 uktadami bezszum
nych wzmacniaczy K2 i K3, na wejsciu . kto-
rych wystepujg odpowiednio generatory en2 i
in2 oraz en3 i in3, W artos$ci skuteczne syg-
natéw powyzszych generatoréw zalezg od cze-
stotliwosci.

Zastosowanie w stopniach wejsciowych
wzmacniaczy Ko i K2 tranzystoréw polowych
oraiz.zamkniecie wejscia wzmacniacza K3
przez niewielkg rezystancje uktadu sprzezenia,
umozliwiajg pominiecie w uktadzie zrodetpra-
dowych szumodw.

Ze schematu zastepczego wynika, ze na
wejscie wzmacniacza pragdu zmiennego K2 od-
dziatuje zrodto szumow en2 i en3. Mozna wy-
kazaé¢, ze w zakresie niskich czestotliwosci
mozliwe jest znaczne zmniejszenie wplywu
napiecia szumow eno, na warto$¢ szumdéw na
wyjsciu uktadu, w przypadku zastosowania
wzmacniacza z przetwarzaniem o odpowiednio
duzym pasmie czestotliwos$ci. Jednakze wow-
czas wzrasta znacznie napiecie szumow en2
tegoz wzmacniacza. Dlatego tez celem minima-
lizacji szumow catego uktadu optymalna jest
minimalizacja zrédet szumoéw eno, en2 i en3.



W zakresie wyzszych czestotliwos$ci sche-
mat zastepczy uktadu, uwzgledniajgcy szumy
- rys. 5 - wynika wprost ze schematu z rys.3.

Rys. 5

Podobnie jak poprzednio, wzmacniacz Ko za-

stagpiono idealnym bezszumnym wzmacniaczem
Ko , na wejsciu ktérego wystepuje generator

szumow eno.

Wystepowanie sit termoelektrycznych wyma-"
ga przy konstruowaniu wzmacniacza pragdu sta-
tego o czutosci rzedu 1pV - bardzo starannego
zaprojektowania uktadu wejsciowego wzmacnia-
cza oraz uktadu wzmacniacza z przetwarzaniem

Jesli chodzi o uktad wejsciowy wzmacnia-
cza, to istotng sprawg jest zastosowanie od-
powiednich zaciskow wejsciowych oraz spo-
sob ich dotaczenia do punktéw pomiarowych.

We wzmacniaczu z przetwarzaniem istot-
ng sprawg jest konstrukcja uktadu modulatora
wykonanego za pomocga tranzystoréw polowych
z izolowang bramkag. W celu kompensacji sit
termoelektrycznych na ztgczach elektrod
tranzystorow i doprowadzen nalezy wymienione
ztgcze umiesci¢ w ekranie cieplnym, zapewnia-
jacym zblizong temperature dla wszystkich
spoin. Dalsze zmniejszenie wptywu sit termo-
elektrycznych mozna uzyskaé dzieki zastosowa-
niu, przy montazu wzmacniaczy, specjalnego
lutowia o niewielkiej wzgledem miedzi sile
termoelektrycznej.

Podstawowe parametry woltomierza cyfro-
wego typu V-534 przedstawiono ponizej:

Zakres pomiaru

Podzakresy

Doktadno$¢ pomiaru

Czas trwania pomiaru

Impedaricja wejsciowa
- na podzakresie 10mV
- na podzakresach
100 mVi 1V
- na pozostatych pod-
zakresach

W ejscie

Wspoétczynnik ttumienia
zaktocen synfazowych
DC i AC 50 Hz

Ttumienie przebiegow
50 Hz bez filtra

Ttumienie przebiegow
50 Hz z filtrem

Wymiary

t 'Ciezar

lpV... 1000 V
l1pVv ... 10mV

10 pV ... 100 mV
1000 pV ... 1V
Iniv... 10V
10mV... 1000 V
100 mV ... 1000V

io, 05% wartosci mie-
rzonej

¢0, 01% warto$ci kon-
cowej podzakresu

60 ms

1000 M&

5000 M &

10 M fl

izolowane od obudo-

wy oraz ekranu
ochronnego

140 d b

60 dj3

90 dJ3
128 x 219 x 208 mm
5.2 kG
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ZMODYFIKOWANE KOMPENSACYJNE WOLTOMIERZE CYFROWE
O DOKLADNOSCI 0, 01%

Kompensacyjne woltomierze cyfrowe typow
V-527 i V-529 sg przeznaczone do doktadnych
pomiarow napie¢ statych i zmiennych oraz re-
zystancji. W roku 1974 zastosowano w nich no-
wy wskaznik cyfrowy z lampami nodistronowy-
mi, sterowanymi z uktadu wykonanego z mo-
nolitycznych obwodéw scalonych. Dzieki wyeli-
minowaniu wskaznika projekcyjnego osiggnie-
to zdecydowanie lepszg czytelnosé¢ wynikéw, a
zastosowanie obwodoéw scalonych pozwolito na
zmniejszenie ilosci elementow dyskretnych i
uzyskanie wyzszej niezawodnosci.

Fot. 1. Woltomierze cyfrowe V-527 i V-529

Woltomierze cyfrowe V-527 i V-529 odzna-
czajg sie mozliwoscig programowania pracy
za pomocg sygnatow elektrycznych oraz auto-
matycznym przetgczaniem zakreséw pomia-
rowych.

W woltomierzach V-527 i V-529 zastosowa-
no szereg nowych rozwigzan uktadowych, obje-
tych patentami PRL. Do najciekawszych na-
lezg: "Cyfrowy miernik opornosci z mostkiem
pomiarowym /patent PRL nr 60539/ " oraz
"Tranzystorowy wzmachniacz pradu statego
0 bardzo duzej opornos$ci wejSciowej /patent
PRL nr 64296/".
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Podstawowym blokiem obu przyrzagdéw jest
woltomierz cyfrowy napiecia statego, ktérego
dziatanie oparte jest na metodzie kompensacji,
polegajacej na aproksymacji sygnatu mierzone-
go suma dyskretnych przyrostéw napiecia
wzorcowego.

Schemat blokowy woltomierza cyfrowego
napiecia statego wchodzgcego w skiad obu
przyrzadéw przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat blokowy kompensacyjnego woltomierza

cyfrowego napiecia statego
Ponizej oméwiono najwazniejsze bloki wol-
tomierza.

Uktad wejsciowy
i wzmacniacz btedu kompensacji

Uktad wejsciowy woltomierza umieszczony
jest w metalowej kasecie - ekranie elektrosta-
tycznym i magnetycznym. Zawiera on oporo-
wy dzielnik napiecia wejsciowego, umozliwia-
jacy zmiane zakresow pomiarowych przyrza-
du, wykonany z wysokostabilnych opornikow
drutowych i filtr wejsciowy sktadajacy sie z
filtru zaporowego na czestotliwos$é sieci zasi-
lajacej 50 Hz, oraz z filtru dolnoprzepustowe-
go. Stata czasu filtru dolnoprzepustowego mo-
ze by¢ regulowana za pomocag przetgcznika
wyprowadzonego na ptyte czotowg przy-
rzadu, umozliwiajgc wybranie najbardziej



odpowiedniego dla danych warunkéw pomiaro-
wych kompromisu miedzy ttumieniem zakto-
cen i czasem ustalania wskazan.

W zmacniacz btedu kompensacji jest wzmac-
niaczem napiecia statego z okresowg stabiliza-
cja poziomu zerowego /rys. 2/. W ibratory

2. Zasada dziatania wzmacniacza btedu
kompensacji

Rys.

Pk~ i Pkg sa sterowane synchronicznie napie-
ciem o czestotliwos$ci sieci zasilajacej 50 Hz.
W zaleznos$ci od potozenia slykéw ruchomych
tych wibratoréw, mozna wyr6zni¢ dwie fazy
pracy wzmacniacza. W pierwszej fazie
wibrator Pk® zwiera wejscie 1 ze zZrédiem
mierzonego napiecia Ux, a wibrator Pk? tgczy
wejscie 2 z wyjsciem wzmacniacza. Catkowite
ujemne sprzezenie zwrotne powoduje pojawie-
nie sie na wejsciu 2 napiecia rbwnego sumie
sygnatu mierzonego i napiecia niezréwnowa-
zenia wzmacniacza. W drugiej fazie, po
uprzednim rozwarciu stykow przekaznika Pk”
nastepuje przetgczenie wejscia 1 na napiecie
wzorcowe UN.

Dzieki obecnosci kondensatora C, potencjat
wejscia 2 przez caly czas trwania drugiej fazy
zachowuje nie zmieniong warto$¢, uzyskang
podczas pierwszej fazy pracy wzmacniacza.
W rezultacie, napiecie niezrbwnowazenia stop
nia wejsciowego nie wywiera istotnego wptywu
na sygnat wyjsciowy, stanowiacy w czasie
drugiej fazy wzmocniong r6znice napiec
IUX - UN/.

Wzmacniacz sktada sie z dwéch sekcji, z
ktorych kazda posiada odrebny uktad ujemne-
go sprzezenia zwrotnego A Wyjscie
2 wzmacniacza jest wykorzystywane na naj-
bardziej czutym zakresie pomiarowym /O, 4V]j.

a wyjscie 1 na pozostatych zakresach przyrzadu.

Stopien wejsciowy wzmacniacza pracuje na
tranzystorach polowych typu zlgczowego, w
uktadzie zapewniajgcym kompensacje pradu
wejSciowego £ 1j . Zrodtia tranzystorow
wzmacniajacych Tl i T2 /rys. 3/ sa zasilane
statym pragdem z ukitadu sktadajacego sie z
tranzystora T4 oraz rezystoréw R3, R4, R5.
Obwody dren6w tranzystorow T1 i T2 sg zasi-
lane przez rezystory R1 i R2. z uktadu, skta-
dajgcego sie z tranzystora T5 oraz diody D2
i rezystora R7. Dreny tranzystoréw T1I i T2
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Rys. 3. Stopien wejsciowy wzmacniacza btedu

kompensacji

sg dotgczone do symetrycznego wejscia drugie-
go stopnia wzmacniajgcego, przedstawionego
wraz z pozostatymi stopniami w postaci wzmac-
niacza K.

Elementem kompensujgcym prad bramki
tranzystora T jest tranzystor T3 tego samego
typu co T, wykorzystywany jako dioda. Przy
odpowiedniej warto$ci spadku napiecia na dio-
dzie Zenera DI uzyskuje sie kompensacje prg-
dow bramek tranzystorow TI i T3. Taka kom-
pensacja pragdu wejSciowego dziata w szerokim
zakresie zmian napie¢ wejsciowych i zmian
temperatury otoczenia, umozliwiajac uzyska-
nie bardzo duzej rezystancji wejsciowej
wzmacniacza btedu kompensacji, siegajgcej
'warto$ci 20 000 MSt.

Dzielnik cyfrowy

Cyfrowy dzielnik napiecia odniesienia jest
zbudowany w uktadzie drabinkowym, zawiera-
jacym rezystory realizujgce przyrosty napie-
fcta kompensujgcego Ujj w kodzie  dwdjkowo-
dziesietnym 4, 2, 2X 1. Rezystory dzielnika,
umieszczone w ekranie uktadu wejsciowego, za
posSrednictwem przetacznikéw  tranzystoro-
wych sa dotgczone do zrédta napiecia odniesie-*
nia lub do potencjatu zerowego.

W woltomierzach typéw V-527 i V-529
stosowano oryginalne uktady przetgczajace,
umozliwiajagce znaczne zwiekszenie wartosci
napiecia odniesienia, bez obawy o przekrocze-
nie dopuszczalnej wytrzymatosci ztgcz baza-
emiter tranzystorow przetgczajgcych £ 2J .

Za-

Cyfrowy dzielnik napiecia, ztozony z pre-
cyzyjnych opornikéw drutowych oraz tranzys-
toréw selekcjonowanych w przedsiebiorstwie
zapewnia liniowos$¢ lepsza od 0, 0025% w sze-



rokim zakresie temperatury otoczenia, umoz-
liwiajac skale przyrzadéw o 39 999 jednost-
kach.

Zr6dto napiecia odniesienia

Zrodto napiecia odniesienia, stuzace do
zasilania dzielnika cyfrowego, zawiera
wzmacniacz operacyjny pracujacy z gtebokim
ujemnym sprzezeniem zwrotnym, do wejscia
ktorego jest dotgczone napiecie ze skompen-
sowanej temperaturowo diody Zenera /rys. 4/.

Wzmacniacz operacyjny sktada sie z szeregu
stopni symetrycznych z podwdéjnym, syme-
trycznym tranzystorem w stopniu wejsciowym,
zapewniajgcym wysokg stabilnos¢ poziomu
zerowego. Dioda Zenera jest zasilana przez
rezystory R1 i R2 ze zrodta napiecia dodatnie-
go i ujemnego E2. Do punktéw 1 i 2 doprowa-
dzone sg sygnaly sterujgce, odpowiednio o po-
laryzacji zgodnej i przeciwnej do polaryzacji
napiecia mierzonego, umozliwiajgce zmiane
stanu przewodzenia tranzystoréw TI, T2 oraz
zmiane polaryzacji napiecia wyjsciowego
wzmacniacza. Jako elementy R3, R4 i R5 w
uktadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego za-
stosowano wysokostabilne rezystory drutowe..

Uktad sterujagcy

Uktad sterujacy przyrzadu spetnia nastepu-
jace funkcje: umozliwia automatyczne, reczne
i zdalne uruchamianie pomiaru; decyduje 0
wigczeniu odpowiedniej polaryzacji napiecia
odniesienia; steruje procesem kompensacji,
decyduje o wiaczeniu i wytgczeniu poszczegdl-
nych przyrostow napiecia kompensujgcego;
wytwarza sygnaty konca pomiaru; umozliwia
blokowanie uruchomienia pomiaru / zmiany
wskazan/ przyrzadu sygnatem zewnetrznym.

Uktad sterujgcy woltomierza-omomierza
cyfrowego typu V-527 dostarcza ponadto od-
powiednich sygnatow, niezbednych do wyboru
i automatycznego przetgczania zakreséw po-
miarowych.

W sktad uktadu sterujgcego wchodzg: prze-
rzutnik wielostabilny oraz przerzutniki bista-

30

bilne, uktady op6zniajgce i dyskryminator.

W szystkie elementy ukiladu sg zmontowane na
znormalizowanych drukowanych ptytach mon-
tazowych wktadanych do odpowiednich gniazd
gtéwnej ptyty montazowej przyrzadu.

Omomierz cyfrowy

Omomierz cyfrowy, wchodzgcy w sktad
przyrzadu typu V~527, dziata w uktadzie
mostka rGwnowaznego za pomocg cyfrowego
dzielnika napiecia, wykorzystywanego w oma-
wianym przyrzadzie rowniez do pomiaru na-
piecia, jako dzielnik napiecia odniesienia.
Zasade dziatania mostka przedstawiono na
rys. 5 [jl Rezystancja mierzona Rx jest

adl
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Rys. 5. Zasada dziatania omomierza cyfrowego

dotgczona do Zrédta napiecia statego E przez
wzorcowy rezystor R®. Napiecie Ul, wyste-
pujace na mierzonej rezystancji Rx,jestporow-
nywane z napieciem U2, uzyskiwanym z
wyjscia rezystorowego dzielnika napiecia sta-
nowigcego druga gatgz uktadu mostkowego.

W arto$¢ G jest przewodnos$cig rezystorow
dzielnika dotgczonych do napiecia zasilajgce-
go /E - U2/. Warto$¢ /Go - G/ jest przewod-
noscig pozostatych rezystorow dotgczonych do
potencjatu zerowego. Rezystorowy dzielnik na-
piecia jest zasilany napieciem stanowigcym
réznice napie¢ E i U2. Z uktadu potaczen
mostka wynika, ze w stanie zrdwnowazenia

mostka, tj. przy réwnosci napie¢ U i U2
miedzy wartoSciami elementéw uktadu obo-
wigzuje zaleznos¢
RA
= G
Rx Go
Swiadczgca o proporcjonalnosci mierzonej

rezystancji Rx do wartosci przewodnosci G,
W arto$¢ przewodnos$ci G, ktérg okresla
stan dzielnika napiecia wzorcowego przedsta-
wiona jest w postaci cyfrowej jako wynik  po-

miaru rezystancji.
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Rys.

Zmiana zakreséw pomiarowych dokonuje sie
przez przetgczenie rezystorow R”, stanowig-
cych precyzyjne rezystory drutowe, tworzgcych
dzielnik wejsciowy podczas pomiardw napiecia.

Przetgczenie rodzaju pomiaru

i zakresow pomiarowych

Przetgczanie rodzaju pomiaru i zakresow;
pomiarowych w przyrzgdach typow V~527 i
V -529 moze by¢ dokonywane recznie, przy
uzyciu przetgczniko6w umieszczonych na ptycie*
czotowej woltomierza lub zdalnie, za pomocg
sygnatow elektrycznych doprowadzonych do
gniazd sterujacych. Zmiana zakresow jest rea-
lizowana za pomocg hermetycznych  zestykow
zwiernych, umieszczonych w polu cewek zasi-
lanych pragdem statym, przetgczajacych rezy-
story w uktadach wejsciowych przyrzadow
Irys. 6/.

W .przyrzgdach typu Y-527 i V-529 zastoso-
wano specjalng konstrukcje cewek pobudzaja-
cych, ktéra pozwala wyeliminowaé wptyw
sit termoelektrycznych i umozliwia zdalne i
automatyczne przetgczanie wszystkich podza-
kresow, wiacznie z najbardziej czutym.

Schemat blokowy uktadu przetgczania za-
kresow przedstawiono na rys. 7.Cewkizestykow
hermetycznych Pkl ... PkIO przetgczajace po-
szczegOlne rezystory ukiadu wejsciowego
sterowane sa za pomocg kluczy tranzystoro-
wych Kz.

6. Uktad wejsciowy woltomierza cyfrowego V-529

Oprécz zdalnego przetgczania zakresow
pomiarowych, w obu-przyrzgdach mozna
zmieniaé¢ rodzaj pomiaru /funkcje przyrza-
du/ za pomocg zewnetrznego sygnatu elektrycz
nego. Sygnatl zmiany rodzaju pomiaru jest do-
taczony do wejscia ZDZM gniazda sterujgcego
Irys. T7/.

Rys. 7. Przetgczanie zakreséw pomiarowych



Automatyczny wybor zakresu pomiarowego

Niezaleznie od mozliwos$ci recznego i zdal-
nego przetaczania zakreséw pomiarowych, wol-
tomierz-omomierz typu V-527 ma wbudowany
uktad, ktory umozliwia automatyczny wybor i
wtaczenie zakresu pomiarowego najbardziej
witasciwego ze wzgledu na mierzong war-
tos¢.

Zasade dziatania uktadu automatycznego wy-
boru zakresu, po ustawieniu przetgcznika za-
kresow przyrzadu w pozycji "TAUTO", przed-
stawiono na rys. 8. Informacja o aktualnie
wskazywanej przez przyrzad wartos$ci, odczy-
tywana ze stanu dzielnika cyfrowego, steruje
uktadami przekroczenia i niewykorzystania
zakresu. Sygnat wyjsciowy uktadu przekrocze-

Sygnaty ntgaajqce
tokresy poniatone

t B:ielnik cyfnny
' I
- —

Rys. 8. Automatyczny wybér zakres6w pomiarowych

pia zakresu, wystepujacy wtedy, gdy wskaza-
pie przyrzadu jest wieksze od 39 900 jednostek,
powoduje zmiane stanu pieciopozycyjnego liczi-
nika rewersyjnego do nastepnej pozycji, odpo-
wiadajgcej wtaczeniu nastepnego zakresu po-
miarowego.

W przypadku, gdy wskazanie przyrzadu
jest mniejsze od wartos$ci 3 900 jednostek, na-
stepuje uruchomienie uktadu niewykorzystania
zakresu. Powoduje to zmiane stanu licznika
rewersyjnego do stanu, odpowiadajgcego bar-
dziej czutemu /poprzedniemu zakresowi/.

Aygnaly wyjsciowe licznika rewersyjnego
oddziatujg na wejscia bramki sterowania
/rys. 7/ uktadu przetgczania zakresow. Zmia-
na zakresdw przyrzadu ustawionego na prze-
tagczanie automatyczne nastepuje zawsze ko-
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Iej!no, a czas wyboru i vlv’:qczania najwtasciw -
szego zakresu zalezy od warto$ci zmiany syg-
natu mierzonego i zawiera sie miedzy 80 i
320 ms.

Podjecie produkcji przyrzagdu cyfrowego wy-
posazonego w automatyczne przetgczanie za-
kres6w wymagato rozwigzania bardzo trudne-
go technicznie problemu zabezpieczenia ukta-
du wejsciowego przed przecigzeniem napiecio-
wym. Opracowanie specjalnego uktadu zabezpie-
czajgcego” 5} pozwolito zastosowaé automa-
tyczny wybér wszystkich zakreséw pomiaro-
wych, dziatajagcych dla napie¢ wejsciowych od
10 pV do 2000 V. Ta cenna zaleta korzystnie
wyréznia omawiany przyrzad z grupy podob-
nych woltomierzy cyfrowych, produkowanych
przez innych wytwoércow.

W spoétpraca z systemami pomiarowymi

Przyrzady cyfrowe sg w petni przystosowa-
ne do pracy w systemach pomiarowych. Syg-
naty informacyjne odwzorowujgce wynik po-
miaru oraz sygnat konca pomiaru sa wypro-
wadzane do specjalnych gniazd wyjsciowych
umozliwiajagcych dotgczenie rejestratora cyfro-
wego.

Poprawng wspdtprace z drukarkami cyfro-
wymi zapewniono przez wyposazenie przy-
rzagdow w wejscia sygnatdw blokujagcych zmia-
ny wskazan podczas trwania zapisu. Wejscia
sterujgce umozliwiajg programowanie wyboru
rodzaju pomiaru i zakresu pomiarowego. Du-
za szybkos$¢ przetagczania zakreséw oraz krot-
ki czas trwania pomiaru /20 ms/ predysponu-
jg omawiane przyrzady do wykorzystaniaw wield
punktowych uktadach centralnej rejestracji i
przetwarzania danych pomiarowych.

Zestawienie opisow patentowych dotyczacych
rozwigzan technicznych  MERATRONIK  za-
stosowanych w przyrzadach typow V-527i V-529

JIf Tranzystorowy wzmacniacz pragdu statego
o0 duzej opornos$ci wejsciowej zwtaszcza do
cyfrowego woltomierza kompensacyjnego -
patent PRL 64296.

/ 2] Elektryczny dzielnik napiecia zwtaszcza
do cyfrowego woltomierza kompensacyj-
nego - patent PRL nr 60549.

/ 3/ Przetgcznik tranzystorowy zwtaszcza do
kompensacyjnego woltomierza cyfrowego -
patent PRL nr 60889.

/4] Cyfrowy miernik opornosci z mostkiem
pomiarowym - patent PRL - 60539

/ 5/ Uktad automatycznego przetgczania za-
kresow z cztonem korygujacym jego prace
zwtaszcza do woltomierzy cyfrowych
patent PRL nr 66194.
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KIERUNKI ROZWOJU NOWYCH OPRACOWAN
CZJgSTOSCIOMIERZY - CZASOMIERZY ZLICZAJACYCH
W ZZEAP IMERATRONIKYT

Wstep

W zaleznosci od przeznaczenia czestos$cio-

mierze-czasomierze mogg by¢ podzielone na
dwie gtdwne grupy:
-dopomiaréw czestotliwos$ci /czesto-

tliwos¢, stosunek czestotliwos$ci i przelicza-
nie/;

-do pomiarow okresu J/okres,wielokrot-
no$¢ okresu i odstep czasu/.

Zaleznie od funkcji pomiarowych wyréznia
sie dwa zasadnicze typy przyrzadow;

- mierniki uniwersalne /umozliwiajg-
ce pomiar czestotliwos$ci, okresu, odstepu
czasu i stosunku czestotliwos$ci/;

-mierniki czestotliwos$ci /umozliwia-
jace pomiar tylko czestotliwos$ci, ewentualnie,
z jedng lub dwiema dodatkowymi funkcjami, np.
przeliczaniem/

Stopien skomplikowania przyrzagdéw ros$nie
na ogét wraz ze wzrostem liczby funkcji po-
miarowych, Jednocze$nie rosng wymiary . i
ciezar przyrzadéw oraz ich cena. Poniewaz (
w wiekszosci przypadkow przyrzady stosowa-
ne sg do pomiaru czestotliwos$ci i okresu
oraz przeliczania, celowe wiec jest produko-
wanie prostych, lekkich i tanich miernikow
tylko z tymi funkcjami pomiarowymi. Mozna
wtedy maksymalnie uprosci¢ obstuge przyrza-
doéw oraz zwiekszy¢ niezawodnos$¢ ich dziata-
nia i doktadno$¢ wskazan.

Uproszczenie obstugi przyrzadu oraz zwie-
kszenie doktadnosci jego wskazan  osigga sie
przez wprowadzenie:

- Automatycznego dzielnika napiecia wejscio-
wego, co pozwala wyeliminowac¢ recznie
obstugiwany dzielnik oraz umozliwia pomiar
napie¢ wejsciowych przy wyzszym poziomie
zaktécen niz przy dzielniku recznym;
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- Uktadu automatycznej regulacji poziomu
zadziatania triggera, co pozwala mierzy¢
przebiegi impulsowe o r6znych wspdétczynni-
kach wypetnienia i réznych polaryzacjach, bez
koniecznos$ci recznych manipulacji;

- Automatycznego wyboru zakresu pomiarowe-
go i czasu bramki lub jednostki pomiarowej, co
pozwala unikngé¢ dokonywania recznego wyboru
iumozliwia automatyczne pomiary czestotli-
wosci i okresu /odstepu czasu/. Jednoczes$nie
pomiar- jest przeprowadzany zawsze w opar-
ciu o zasade maksymalnego wypetnienia licz-
nika, co daje minimalny btgd wzgledny meto-
dy pomiarow cyfrowych;

na
od

- Automatycznego przeliczania okresu
czestotliwo$¢ i odwrotnie, w zaleznosci
wybranej funkcji pomiarowej, co pozwala na
bezposéredni odczyt w najbardziej nam od-
powiadajgcych jednostkach, a jednoczes$nie
umozliwia skrécenie czasu pomiaru oraz
zwieksza doktadnos$¢ pomiarow.



Innym problemem wystepujagcym przy opra-
cowaniu nowych czesto$ciomierzy jest zwie-
kszenie zakresu mierzonych czestotliwosci
do co najmniej 500 MHz.

1. Automatyczny dzielnik napiecia
wejsciowego

W dotychczas stosowanych uktadach
wzmacniaczy stosowane byty recznie ustawia-
ne dzielniki napiecia wejsciowego. Dzielnik
taki umozliwia pomiary w przypadkach, gdy
przebieg wejsciowy jest znieksztalconyprzez
zaktocenia. Jesli E™ oznacza amplitude prze-
biegu mierzonego. Eg amplitude napiecia
zaktdcajacego, za§ A ET szerokos$¢ petli
histerezy uktadu formujgcego, to jak~wynika'
zrys. 1, musi byé zachowany nastepujacy
warunek.aby pomiar byt prawidtowy:

<=w-es N

Jezeli stosunek sygnatu do zakiocen zdefi-
niujemy jako:

E
s. N 4B/ 12/
Er

to z zalezno$ci /1/ mozemy wyznaczy¢ mini-
malng warto$¢ stosunku sygnatu do zaktdcen,
przy ktérej mozliwy jest jeszcze prawidtowj]
pomiar:

S>2=6/dB/ /d

Rys. 2 przedstawia wplyw ustawienia
dzielnika na wynik pomiaru. Z rysunku tego
wynika, ze zaleznie od wartos$ci goérnej i doi
nej napiecia na danym zakresie /stopnia po-
dziatu napiecia/ wymagana jest inna wartos¢

stosunku sygnatu do zaktécen. Ogdlnie mozna
ja okresli¢ nastepujaco:

i,

S> NM ydB/ +6/dB/  /4)
E i
Nmin

itya. i. schemat blokowy uktadu automatycznego dzielnika



_gdz,'e,ENrnax U‘:'Nr,n,in Nczaj z%n_maks maln
i minimalng wartosc¢ napiecia ierzoriego n

danym zakresie. Poniewaz stosunek sygnatu
do zakldcen powinien byé jak najmniejszy,
wiec nalezatoby stosowac dzielnik o bardzo
matych skokach lub ptynng regulacje stopnia
podziatu napiecia wejsciowego. Utrudnia to
bardzo obstuge przyrzadu, na ogét stosuje sie
rozwigzanie kompromisowe zachowujgc prosto-
te obstugi i niezbyt wygérowane wymagania w
stosunku do parametrow sygnatu wejSciowego.

Uktad automatycznego dzielnika napiecia
wejsciowego umozliwia kazdorazowo optymal-
ne ustawienie wartosci stopnia podziatu, a
jednocze$nie nie wymaga recznych manipu-
lacji. Schemat blokowy ukiadu jest pokazany
na rys. 3. Zastosowanie tego uktadu pozwala
osiggna¢ warto$¢ S zblizong do 10 dB. Osiagg-
niecie tej wartosci przy zastosowaniu dziel-
nika skokowego wymagatoby zastosowania stop-
nia podziatu /ENmax/ENrTIliri/ rownej okoto 1,6.

2. Uktad automatycznej regulacji
poziomu zadziatania triggera

W przypadku pomiaru przebiegéw impul-
sowych o réznych polaryzacjach wystepuje
sytuacja jak na rys. 4. Przy prawidlowym

B+

Et-

Rys. 4. Wptyw polaryzacji impulséw na wynik pomiaru

ustawieniu poziomu zadziatania uktadu for-
mujacego, dla przebiegéw o polaryzacji do-
datniej wuktad bedzie nieczuty na przebiegi

o polaryzacji ujemnej i odwrotnie. Ponadto,
jezeli wejscie wzmacniacza jest zmienno-
pragdowe /przez kondensator/ to dla prze-
biegbw o ro6znych wspétczynnikach wypetnie-
nia zmieni sie czuto$¢ uktadu formujacego, co
przedstawia rys. 5. Rys. 6 przedstawia idej
dziatania uktadu automatycznej regulacji po-
ziomu triggera. Poziomy zadziatania uktadu
formujgcego sg tu tak regulowane, aby wypada
ty zawsze symetrycznie w stosunku do Sredniej,

St

5. Pomiar przebiegéw o réznych wspétczynnikach
wypetnienia

Rys.
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arytmetycznej wartosci szczytowych przebiegu.
Dzieki temu nie zachodzi potrzeba ustawiania
Dolaryzacji przebiegu mierzonego. Uktad
przedstawiony blokowo na rys. 7 dziata popraw-
nie przy przebiegach o wspétczynniku wypet-
nienia wiekszym niz 1:1 000 i czestotliwosci
repetycji wiekszej niz 1 imp/s.

fr+

..er.

Idea dziatania uktadu automatycznej regulacji
poziomu triggera

Rys. 6.

3. Automatyczne wybieranie
zakresu pomiarowego czestotliwosci

Chcac przeprowadzi¢ pomiar dowolnej'
czestotliwos$ci mieszczacej sie w granicach
pomiarowych danego czesto$ciomierza, nale-
zy przetgcznikiem wybra¢ zakres pomiarowy
odpowiadajgcy najwiekszej doktadnosci pomia-
ru. Nie zawsze jest to wygodne, szczegOlnie
w przypadku zestaw6w centralnej rejestracji
danych, w ktérych znajduje sie szereg przy-
rzadéw pomiarowych i zmiana w nich zatcre-
sow pomiarowych jest zabiegiem czasochton-
nym.

Dla utatwienia obstugi czesto$ciomierzy
celowe jest zastosowanie uktadow automatycz-
nego wybierania zakreséw pomiarowych. ldea
takiej automatyki polega na wprowadzeniu do
cyklu pomiaréow czestotliwos$ci mierzonych do-
datkowych pomiaréw prébkujacych, majacych
okres$li¢, ktéremu zakresowi pomiarowemu
nalezy przypisaé¢ czestotliwo$é mierzong w
celu uzyskania najwiekszej doktadnosci pomia-
ru. Metoda ta kryje w sobie pewng niedogod-

7. Ukiad automatycznej regulacji poziomu zadzia-
tania triggera

Rys.

no$¢ wynikajaca z cyfrowego pomiaru wiel-
kosci ziarnistych i wnoszacg staty btad po-
miaru -1 na najmniej znaczacej cyfrze. Biad
ten w wyniku pomiaru probkujgcego bedzie
odgrywat istotng role dla wielokrotnosci 10,
np. wynik pomiaru wynosit00, wobec tego
btagd metody pomiarowej -1 moze zmienié
wynik na 101 i 99. Zmiana wyniku ze 100 na
101 jest nieistotna, poniewaz zakres pomiaro-
wy dla obu warto$ci jest ten sam, natomiast



zmiana wartoéci ze 100 na 99 wigze sie  ze
zmiang zakresu pomiarowego na nizszy. Wa-
hania wynikéw pomiaréw prébkujacych wokét
wartosci 99 i 100 odbijg sie niekorzystnie na
obserwacji wynikéw pomiarow czestotliwosci
mierzonej, poniewaz ze zmiang zakresu po-
miarowego wigzg sie zmiany znaku dziesietne-
go oraz jednostki pomiarowej, ktére bedg
oscylowaty wokot potozen odpowiadajgcych
obu zakresom pomiarowym. Wyeliminowanie-
tego zjawiska jest mozliwe dzieki zastosowa-
niu uktadow, ktore dla podanego wyzej przy-
padku przej$cia z zakresu wyzszego na niz-
szy skorygujg zakres pomiarowy na pierwot-
ny.

4. Automatyczne zwiekszanie doktadnosci

pomiaru niskich czestotliwosci
i okresu duzych czestotliwosci

Biagd wzgLedny pomiaru czestotliwosci
[j—~1 =" +
i btedu wnoszonego przez generator wzorcowy*

Btad metody zalezy od liczby N zliczonych
impulsow we wzorcowym przedziale czasu i

2 btedu metody

Rys.

rosnie wraz ze zmniejszaniem sie liczby N pro-
porcjonalnej do mierzonej czestotliwosci.
Przy pomiarze niskich czestotliwosci biad
ten dochodzi do 100%, a wiec wynik jest mato
miarodajny i jedyng metodg doktadnego po-
miaru niskich czestotliwoéci jest pomiar
okresu. Wynika stagd pewna niedogodno$¢ po-
legajgca na tym, Zze nastepnie wynik pomiaru
musimy przeliczaé na jednostki czestotliwo$-
ci, co jestucigzliwe. Analogicznie wyglada
sprawa przy pomiarze okresu duzych czesto,
tliwosci.
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Zasada zwiekszania doktadnos$ci pomiaru
polega na tym, Zze pomiar przeprowadza  sie
zawsze metodg zapewniajacg mozliwie naj-
mniejszy btad, a nastepnie przelicza sie wynik
pomiaru na jednostki zalezne od wybranejfunk-
cji pomiarowej i dopiero ta wielkos¢ jest
wysSwietlana na wskazniku cyfrowym przyrzg-
du.

5. Rozszerzenie zakresu mierzonych
czestotliwosci

Dotychczas produkowane przyrzady zapew-
niaty pomiar maksymalnie do 50 MHz .
/C 549B/. Przekroczenie tej czestotliwosci
byto niemozliwe ze wzgledu na dopuszczalng
szybkos$¢ przetaczania uzytych obwodéw sca-
lonych/seria 74H/. Zastosowanie obwodéw
scalonych serii 74Si MECL IIl spowodujeroz-
szerzenie zakresu mierzonych czestotliwosci.
Opracowywany obecnie w'oparciu ote obwody
przyrzad typu C-555 bedzie umozliwiat bez-
posredni pomiar czestotliwos$ci w zakresie
do minimum 500 MHz. Schemat blokowy tego
przyrzadu jest przedstawiony na rys. 8.Prze-

8. Schemat blokowy czesto$ciomierza typu C-55&

bieg wejsciowy o wysokiej czestotliwosci jest
doprowadzany dp wejscia o rezystancji 50
omdw, wzmacniany i nastepnie dzielony przez
dziesie¢ w dzielniku Plesseya typu SP 630B.
Wzmacniacz 500 MHz jest opracowywany w
Wojskowej Akademii Technicznej w wersji
hybrydowej cienkowarstwowej. Drugie
wejscie na wysokiej rezystancji 1 Moma
jest przeznaczone do pracy do 100 MHz, ze
wzgledu na zastosowane w torze wysokiej
czestotliwos$ci obwody scalone, zapewniajgce
prace do tej wtasnie czestotliwosci.
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SYSTEM APARATURY SERWISOWEJ
DLA RADIOFONII MONOFONICZNEJ | STEREOFONICZNEJ
ORAZ TELEWIZJI MONOCHROMATYCZNEJ | BARWNEJ

"Mistrz Techniki 1973n- Nagroda Il stopnia

1. Wstep

W radiofonii i telewizji nastagpit w ostatnich
latach zaréwno szybki wzrost iloSciowy uzyt-
kowanych urzadzen odbiorczych jak rowniez
skok jako$ciowy, spowodowany wprowadze-
niem telewizji kolorowej, telewizji w IV i V
pasmie oraz radiofonii stereofonicznej.Przed
producentami serwisowej aparatury pomiaro-
wej staneto zadanie opracowania i produkecji
nowoczesnego, funkcjonalnego i niezawodnego
wyposazenia placéwek serwisowych. Waga
tego problemu ros$nie ze wzgledu na ogdlnokra-
jowa tendencje do poprawy jakos$ci i nowoczes-
nosci ustug.

Opracowany w Zaktadzie Doswiadczalnym
"Eureka" system aparatury serwisowej umoz-
liwia kompletowanie zestaw6w pomiarowych
o parametrach i mozliwos$ciach dostosowanych
do zrdznicowanych potrzeb uzytkownikéw. Ni-
niejsza publikacja zawiera ogdlng charakterys-
tyke systemu omowiong na przyktadzie zesta-
wow pomiarowych wdrazanych aktualnie do
produkecji i oferowanych do sprzedazy. Podaje
takze przyktadowo mozliwosci budowy innych
zestawOw pomiarowych, ktére moga by¢ przy-
datne w serwisie sprzetu powszechnego uzyt-
ku, w serwisie sprzetu profesjonalnego, a tak-
ze w laboratoriach, zaktadach produkcyjnych
oraz do celow dydaktycznych.

2. Ogo6lna charakterystyka systemu
aparatury serwisowej

Opracowany w Zaktadzie Doswiadczalnym
"Eureka" system aparatury serwisowej spet-
nia wszystkie wymagania techniczne stawiane
przez nowoczesne $rodki przekazu: radiofonie
tacznie ze stereofoniczng, telewizje w catym
pasmie czestotliwosci tgcznie z IV i V zakre-
sem oraz telewizje kolorowg. Odznacza sie
poza tym szeregiem istotnych walorow eksploa-
tacyjnych. konstrukcyjnych i handlowych.
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Zatozeniem systemu jest mozliwos$¢ tatwe-
go kompletowania wielofunkcyjnych przyrza-
doéw pomiarowych o réznicowanych mozliwos-
ciach i parametrach technicznych, w oparciu
o zunifikowane przyrzagdy elementarne, wyko-
nane w postaci wktadek. System zawiera obec-
nie 17 typoéw wkiadek oraz szereg zunifikowa-
nych obudéw typu ZD, umozliwiajagcych kom-
pletowanie w zasadzie dowolnej liczby przy-
rzadéw, od najprostszych /np. generator,oscy-
loskop/ do bardzo ztozonych, uniwersalnych
przyrzagddw wielofunkcyjnych /np. uniwersal-
ny zestaw telewizyjny typu K-935 na pasma
1-V/, speiniajacych role takich przyrzadow
jak oscyloskop, wobuloskop, generator sygna-
towy, generator zespolonego sygnatu wizji,
generator sygnatu m.cz.

Parametry techniczne, pozwalajgce na pet-
ne pokrycie catego pasma czestotliwosci po-
wodujg, ze przyrzagdy budowane w oparciu 0
system mogg znalezé zastosowanie w innych
dziedzinach niz serwis radiowo-telewizyjny
np. w radiokomunikacji. Asortyment wktadek
bedzie ciggle rozszerzany, co stwarza moz-

.liwos$¢ kompletowania zestaw6w o nowych moz-

liwosciach pomiarowych, lub modernizacji ze-
stawdw juz istniejgcych.

W ktadki, wchodzace w skiad systemu, moga
stuzy¢ do budowy specjalistycznych przyrzadow
technologicznych lub specjalistycznych stano-
wisk naprawczych w roznych dziedzinach prze-
mystu i ustug. Uzytkownik przyrzagddw syste-
mu bedzie mégt uzupetniaé posiadany zestaw w
miare potrzeb. Dla przyktadu: dysponujac ze-
stawem telewizyjnym K-935A /I-U Il pasmo, te-
lewizja monochromatyczna/ bedzie mogtuzu-
petnia¢ go wktadkami na IV-V pasmo, gdy znaj-
dzie sie w zasiegu emisji programow w tych
pasmach. Dotyczy to rowniez telewizji koloro-
wej. Przewidziano takze mozliwo$¢é wspotpra-
cy zestawu z zewnetrznymi przyrzagdami po-
miarowymi, np. generatorem w.cz. lub oscy-



loskopem. Mozliwo$¢ wymiany wkiadek uprasz-
cza i obniza koszty gospodarki przyrzagdowej,
utatwia naprawy i konserwacje, dzieki mozli-
wosci zorganizowania centralnego punktu na-
praw poszczegdlnych wkiadek. Naprawe zesta-
wu bedzie wykonywat uzytkownik przez wymia-
ne wktadki uszkodzonej na dobrg. Skréci to
znacznie czas naprawy i zwiekszy wykorzysta-
nie przyrzagdéw. Czas naprawy moze zostac
jeszcze bardziej skrocony, jes$li uzytkownik
bedzie posiadat zapas wktadek rezerwowych.

Obstuge zestawéw utatwia starannie skon-
struowane wyposazenie dodatkowe /sondy, sy-
metryzatory, przewody taczgce/. Ich zasadni-
czym walorem funkcjonalnym jest to, Ze dajag
one mozliwo$¢ bezposredniego potaczenia ze-
stawu pomiarowego z typowymi gniazdami wej-
Sciowymi odbiornikéw i punktami pomiaro-
wymi na ptytkach zunifikowanych odbiornikow
telewizyjnych.

Zakup przyrzadu jest utatwiony dzieki moz-
liwosci podzielenia go na wktadki. Wprowa-
dzenie do produkcji nowych wersji wkiadek
stwarza szanse unowocze$nienia przyrzadu
"na biezgco". Wszystkie wkiadki systemu bu-
dowane sg na elementach pétprzewodnikowych
i obwodach scalonych.

Obecnie oferuje sie do sprzedazy nastepu-
jace zestawy /lub przyrzady/ zbudowane w
oparciu o wkiadki:

- Uniwersalny zestaw telewizyjny typu K-935A
- Wobulator radiowy typu K-934

- Wobulator - generator radiowy typu K-937

- Stereokoder typu K-936.

Fot.
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Uniwersalny Zestaw Telewizyjny typu
K-935A /fot. 1/ przeznaczony jest do badania
i strojenia odbiornikdw telewizji czarno-biatej
w I-11l1 pasmie. Przewidziana jest mozliwos¢
uzupetnienia zestawu o wktadki generatora i
wobulatora, rozszerzajgce zakres czestotli-
wosci zestawu na pasma IV i V oraz o wkiadke
generatora koloru.

Zestaw K-935A umozliwia:
- strojenie i kontrole charakterystyk czesto-
tliwosciowych wzmacniaczy w.cz., wzmacnia-
czy p.cz. i wzmacniaczy wizyjnych metodg
wobuloskopowa,
- regulacje i kontrole uktadéw synchronizaciji,
- regulacje i kontrole uktadéw odchylania.

Uniwersalny zestaw telewizyjny typu K-935A
zawiera nastepujgce wkiadki: oscyloskop typu
E-400, generator podstawy czasu i wzmac-
niacz Y typu E 412, wobulator na pasma I-111
typu E 413, mieszacz znacznikéw typu E 415,
generator typu E 416, modulator typu E 418,
generator zespolonego sygnatu wizji typu
E 419 i zasilacz typu E 411.

Oscyloskop wraz z wkiadkg wzmacnia-
cza Y i generatora podstawy czasu umozliwia
obserwacje przebiegoéw elektrycznych, rowniez
impulsowych, w uktadach odchylania i syn-
chronizacji odbiornika telewizyjnego. Duzym
udogodnieniem, istotnym dla serwisu, jest
mozliwos$¢ synchronizacji impulsem linii lub
ramki. Szerokie pasmo przenoszenia czestotli-
wosci umozliwi wykonanie strojenia toru chromi-
nancji odbiornika telewizji kolorowej. Przy

1. Uniwersalny Zestaw Telewizyjny typu K-9354



wspdtpracy z wobulatorem, oscyloskop stuzy
do zobrazowania charakterystyk czestotliwos$-
ciowych badanych uktadow.

Wobulator umozliwia strojenie i obser-
wacje charakterystyk czestotliwos$ciowych
wzmacniaczy w.cz., p.cz. i wzmacniaczy wi-
zyjnych. Zesp6t znacznikow statych, stabilizo-
wanych kwarcami oraz znacznik przestrajany,
umozliwiajg doktadne okreslenie czestotliwosci
dowolnego punktu charakterystyki.

Mieszacz znacznikoéw stuzy douzys-
kania na ekranie wobuloskopu pulsujgcego
znacznika czestotliwos$ci przez zdudnienie syg-
natu wobulatora z sygnatem o doktadnie znanej
czestotliwos$ci, uzyskiwanym z generatorow
w.cz. zestawu lub z generatora zewnegtrznego.
Generatory kwarcowe, znajdujgce sie we wkitad-
ce znacznika, zapewniajg znaczniki state co
50 MHz,+10 MHz i 1 MHz oraz znaczniki odda-
lone 0 -6, 5 MHz od znacznika z generatora
w.cz. Wkiadka posiada niezalezne regulatory
amplitudy znacznika i wielkos$ci obrazu obser-
wowanej charakterystyki. Umozliwia zmiane
polaryzacji obrazu charakterystyki, co utat-
wia obserwacje i interpretacje wynikow.
Wyjécie wzmocnionego sygnatu z sondy oraz
sygnatu odchylenia poziomego umozliwia wspdt-
prace zestawu z dowolnym oscyloskopem
zewnetrznym.

Generator w.cz. nal-Hl pasmo spetnia
nastepujace funkcje:
- w potgczeniu z modulatorem moze stuzy¢ja-
ko generator sygnatowy z modulacjg amplitudy,
rowniez sygnatem wizyjnym,
- dostarcza sygnat znacznika przy wspoéipracy
z wobuloskopem.

Modulator-Generator FM - modutu-
je fale nosng generatora w.cz. sygnalem wi-
zyjnym z generatora E 419, sygnatem wewne-
trznym 1 kHz lub dowolnym sygnatem zewne-
trznym. Generuje takze sygnat nosnej fonii i
umozliwia jego modulacje czestotliwos$ciowg
wewnetrznym sygnatem 1 kHz, Mozna dzigki
temu sprawdzac tor wizji i fonii badanego
odbiornika telewizyjnego od wejscia antenowe-
go lub wejscia p. cz.

Generator

zespolonego sygnatu

wizji dostarcza sygnaty obrazéw: kratowni-
cy, prostokata centrujagcego, gradacji sza-
rosci, szachownicy z prazkami 5 MHz i pola

biate go, wraz z impulsami synchronizujgcymi
i gaszgcymi linii i ramki. Pozwala to spraw- :
dzi¢: uktady synchronizacji i odchylania linii
i ramki, tor wizji, centrowanie obrazu,jakos$¢
skupiania, zdolno$¢ odtwarzania gradacji sza-
rosci. Mozliwa jest zmiana czestotliwos$éi
linii i ramki oraz amplitudy impulsu synchroni-
zujacego. Sygnat wizji doprowadzony jest do
wkiadki modulatora oraz na ptyte czotowg
wkiadki. Mozliwa jest zmiana polaryzacji syg-
natu wprowadzonego na ptyte czotows.

<
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Zasilacz stabilizowany dostarcza
wszystkie napiecia zasilajgce wkiadki zestawu,
napiecie synchronizujgce, napiecia witacza-gce
odpowiednie zespoty wktadek, zaleznie od re-
alizowanej funkcji zestawu, napiecie blokujace
automatyke badanego odbiornika oraz nagiecie
rozciggu poziomego do oscyloskopu zewnetrz-
nego lub oscyloskopu zestawu K 935A pracuja-
cego jako wobuloskop.

W celu rozszerzenia mozliwos$ci pomiaro-
wych zestawu K 935 na IV i V pasmo oraz te-
lewizje kolorowg, opracowuje sie nastepujace
wktadki:

- generator w.cz. na IV i V pasmo typu E417
- wobulator na IV i V pasmo typu E 414.
Wobulator typu E 414 i generator typu E 417
spetniajg podobng role jak wkiadki E 413 i E 416
w zestawie na | -. IH pasmo.

Wktadki I - Hl pasma sg zamienne z odpowia-
dajacymi im wktadkami IV - V pasma.

- generator koloru typu E 420 bedzie mdégt
pracowa¢ w zestawie K 935 zamiast genera-
tora E 419. Przeznaczony jest do strojenia i
kontroli odbiornikéw telewizji kolorowej sys-
temu SECAM HIb oraz odbiornikow telewizji
monochromatycznej.

Sygnaly wytwarzane przez generator koloru
E 420 umozliwiajg regulacje:
- toru luminacji,
- toru chrominanciji,
- toru synchronizaciji,
- uktadéw identyfikaciji,
- geometrii obrazu,
- konwergencji,
- 0g06lIng ocene jakosci obrazu czarno-biatego
i kolorowego na ekranie odbiornika.

Tres$¢ wizyjna obrazéw testowych jest na-
stepujaca:
- sygnat biel/biel - obraz przedstawiajgcy
rownomierng jasnag powierzchnie ekranu o
statej luminancji, utworzong przez zespot
wszystkich linii czynnych,
- sygnat punktéow - obraz przedstawiajgcy
jasne kropki na ciemnym tle, rozmieszczone
rownomiernie na catej powierzchni ekranu,
- sygnat kraty - obraz przedstawiajgcy krate
ztozong z jasnych cienkich linii na ciemnym
tle ekranu,
- sygnat okna, przedstawiajgcy jasny prosto-
kat potozony centralnie na ciemnym tle ekra-
nu,
- sygnat pasow kolorowych - obraz utworzony
z kombinacji sygnatow kraty i okna, przy
czym centralny jasny prostokat jest wypetnio-
ny tres$cig dodatkowych sygnatéw wizyjnych:
szachownicy, pionowych paséw kolorowych
/biaty, zd6ity, niebiesko-zielony, purpurowy,
Czerwony, niebieski, czarny/ i gradacji lu-
minancji,
- sygnaty koloréw podstawowych - obrazy
przedstawiajagce odpowiednio czerwong, zie-
long lub niebieskg rGwnomierng powierzchnie
catego ekranu.

1



Postugiwanie sie generatorem jest utatwio-
ne dzieki wprowadzeniu szeregu pomocniczych
impulséw synchronizujgcych oscyloskop, wspot-
pracujacy z generatorem.

Do badania i strojenia odbiornikéw radio-
wych AM/FM opracowano wobulator radiowy
typu K 934 /fot." 2/. Przyrzad ten pokrywa
peten zakres czestotliwos$ci od 100 kHz do
100 MHz. Z tego wzgledu moze byé stosowany

Fot. 2. Wobulator radiowy typu K-934
nie tylko do serwisu sprzetu powszechnego
uzytku, ale réwniez np. w radiokomunikacji.
Moze wspdtpracowaé z dowolnym oscyloskopem”
np. zoscyloskopem zestawuK 935. Umozliwia
strojenie i kontrole charakterystyk czestotliwos$-
ciowych obwoddw wejsciowych, stopniprzemia-
ny czestotliwos$cii torup. cz. Bezposredni od-
czytczestotliwos$ci srodkowej i dewiacji ze skal
przyrzadu /bez potrzeby stosowania znaczni-
kéw/ bardzo czytelny opis ptyty czotowej, duza
podswietlona skala czestotliwos$ci, przyciski
przetgcznika zakresu przyporzagdkowane odpo-
wiednim skalom czestotliwos$ci - to bardzo
istotne walory funkcjonalne przyrzadu, za-
pewniajgce prostote i tatwos$¢ obstugi.

Przyrzad zbudowany jest z trzech wktadek:
generatora wobulowanego typu E 440, wzmac-
niacza XY typu E 441 i zasilacza typu E 442
zwigzanego konstrukcyjnie z obudowg. Gene-
rator wobulowany typu E 440 stuzy do wytwa-
rzania sinusoidalnego przebiegu w. cz. o ptyn-
nie regulowanej amplitudzie i czestotliwosci
przestrajanej w siedmiu zakresach od 100
kHz do 100 MHz. Przebieg sinusoidalny jest
kluczowany, a jego czestotliwo$¢ jest wobulo-
wana sygnatami z wkiadki wzmacniacza XY
typu E 441. Poziom wyjsciowy jest stabilizo-
wany przez uktad automatycznej regulacji na-
piecia.

Wzmacniacz XY typu E 441 zawiera ukta-
dy wytwarzajace napiecie wobulujgce i kluczu-
jace oraz wzmacniacz m.cz. sygnatu po de-
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tekcji, do odchylania pionowego oscyloskopu.
Wzmocnienie regulowane jest w spos6b ciagtly.
Mozliwa jest zmiana polaryzacji sygnatu Y.
Na wyjsciu znajduje sie uktad odtwarzajacy
linie zerowg. Sygnaty X i Y do oscyloskopu
wspoipracujacego z przyrzagdem -wyprowadzo-
ne sg na ptycie tylnej.

Zasilacz typu E 442 stuzy do zasilania
wktadek wobulatora K 934 lub innych wkiadek
wchodzgcych w sktad systemu. Zmodernizowa-
na wersja wobulatora radiowego to przyrzad
typu K 937 /fot. 3/ o znacznie rozszerzonych
mozliwosciach pomiarowych. Moze on spet-
nia¢ role:

- generatora fali ciggtej w.cz.,

- generatora sygnatowego AM,

- generatora sygnatowego FM,

- generatora wobulowanego lub wobuloskopu

przy wspoétpracy z zewnetrznym oscyloskopem.
Charakteryzuje sie rozszerzonym zakresem
czestotliwosci - od 100 kHz do 108 MHz. Moze
by¢ takze zrodtem napiecia sinusoidalnego
m.cz. /|1 kHz/ do kontroli wzmacniaczy m. cz.
Sktada sie on z generatora typu E 445, modu-
latora typu E 446 i zasilacza wraz z obudowg
typu E 447.

Generator E 445 zawiera zesp6t generato-
row wielkiej czestotliwosci oraz uktady umoz-
liwiajagce uzyskanie modulacji czestotliwosci,
modulacji amplitudy i kluczowania napiecia
wyjsciowego.

Modulator E 446 jest zrodtem napie¢ modu-
lujgcych: sinusoidalnego AM i FM, pitoksztat-
tnego o czestotliwosci sieci zasilajacej do
wobulacji czestotliwosci i synchronicznego z
nim napiecia prostokatnego do kluczowania na-
piecia w.cz. w czasie powrotu pity. Pozatym
modulator zawiera przedwzmacniacz napiecia
m. cz. po detekcji z mozliwos$cig odtwarzania

Fot. 3. Wobulator - generator radiowy typu K-937



Fot. 4. Stereokoder typu K-936

linii zerowej. Napiecie sinusoidalne m. cz.

/1 kHz/ i pitoksztattne, wyprowadzone na ze-
wnatrz przyrzadu, moga by¢ regulowane w spo-
sob ciagty.

Zasilacz E 447 dostarcza stabilizowanych
napie¢ zasilajagcych i stanowi obudowe catego
przyrzadu.

Do badania i zestrojenia odbiornikdw ste-
reofonicznych opracowano generator sygnatu
stereofonicznego - stereokoder K 936 /fot. 4/.
Zawiera on wkiadke stereokodera typu E 443
oraz zasilacz zwigzany konstrukcyjnie z obu-
dowg przyrzadu. Generator wytwarza sygnat
MPX w systemie z sygnatem pilotujgcym
19 kHz i wyttlumiong podnosng 38 kHz oraz
sygnat w. cz. zmodulowany czestotliwo$ciowo
sygnatem MPX. Czestotliwos$¢ sygnatu w. cz.

Fot.
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jest regulowana w granicach 69-71 MHz.
Zrodtem sygnatu modulujagcego m.cz. moze
by¢ wewnetrzny generator m.cz. /1 kHz/
lub generatory zewnetrzne.

Przyrzad umozliwia uzyskanie sygnatu
tylko w lewym lub tylko w prawym kanale,
jednakowego sygnatu w dwu kanatach jedno-
czes$nie, sygnatu o réznicy faz w kanatach
rownej 180 lub braku sygnatu w obu kana-
tach. W kazdym z wymienionych przypadkow
istnieje mozliwos¢ wiaczenia lub wylgczenia
pilota.

3. Mozliwosci budowy innych przyrzadéw
w oparciu o wkiadki pomiarowe systemu

Podstawowe zestawy pomiarowe omowione
poprzednio, zbudowane w oparciu o wkiadki
systemu aparatury serwisowej nie wyczerpujg
oczywiscie mozliwosci tego systemu. Istnieje

wiele zastosowan, w ktérych wymagane sg
przyrzady mniej lub bardziej uniwersalne od
wyzej opisanych. Przyktadowo mozna tu wy-

mieni¢ specjalizowane stanowiska pracy w du-
zych placowkach serwisowych zajmujgce sie
naprawg tylko okreslonych podzespotow odbior-
nikéw lub stanowiska produkcyjne i kontrolne w
zaktadach produkcyjnych.

Do takich celéw mozna wykorzystaé tyl-
ko pewne wktadki systemu lub ich zestawy. Bu-
dowa tych przyrzagdoéw sprowadza sie do wybo-
ru okre$lonej obudowy z szeregu obuddéw typu
ZD, najbardziej odpowiedniej do wybranego
zestawu wkiadek i wykonania odpowiedniego
okablowania lub wykorzystania okablowania,
przewidzianego do istniejgcego wiekszego ze-
stawu. Nizej podano przyktadowo kilka zesta-
wow, ktdére moga znalez¢ szerokie zastosowa-
nie w praktyce.

1. Wobuloskop telewizyjny na | - HI pasmo
/fot. 5/ zawierajacy:
E 413 - wobulator na | - Hl pasmo.

5. Wobuloskop telewizyjny typu E-451



Pot. 6. Wobuloskop radiowy typu E-450

E 416 - generator na | - 11l pasmo /jako zrod-
to sygnatu znacznika przestrajanego/,

E 400 - oscyloskop,

E 415 - mieszacz znacznikéw

E 411 ~ zasilacz

2, Wobuloskop na IV - V pasmo zawierajacy
zestaw wkiadek jak wp. 1z zamiang wkiadek
E 416 i E 413 na wktadki:

E 414 - wobulator na | - Ill pasmo,

E 417 - generator na IV - V pasmo

3, Wobuloskop radiowy /rys. 6/ zawierajacy:
E 440 - generator wobulowany,

E 441 - wzmacniacz XY,

E 400 - oscyloskop,

E 411 - zasilacz

4, Generator obrazow testowych na I - Il i
IV - V pasmo zawierajacy:

E 416 - generator w.cz, na | - HI pasmo,

E 417 - generator w.cz. na IV - V pasmo,
E 418 - modulator - generator FM,

E 419 - generator zespolonego sygnatu wizji,
E 411 - zasilacz

5, Generator sygnatowy na | - Ill pasmo za-
wierajacy:
E 416 - generator na | - EIl pasmo,

E 418 - modulator - generator FM,
E 411 - zasEacz

Przez wymiane wkiadki E 416 na wkiadke
E 417 otrzymujemy generator sygnatowy na
IV - Vpasmo.

6, Oscyloskop warsztatowy, zawierajgcy wkiad-
ki:
E 400 - oscyloskop,

E 412 - wzmacniacz Y i generator podstawy
czasu,
E 411 - zasilacz

Podane przyktady i rysunki Eustrujg nie-
ograniczone praktycznie mozliwosci budowy
roznych zestawoéw pomiarowych, odpowiednio
do potrzeb, mozliwosci i inwencji uzytkowni-
kow.

4. Podsumowanie

W artykule niniejszym omoéwiono rezultaty
prac rozwojowych prowadzonych przez Zaktad
Doswiadczalny Elektronicznej Aparatury Po-
miarowej "Eureka", zmierzajgcych do kom-
pleksowego rozwigzania problemu nowoczes-
nych przyrzagdéw pomiarowych dla  serwi-
su radiowo-telewizyjnego.

Podano og6lne zatozenia, jakimi kierowa-
no sie przy opracowywaniu systemu przyrza-
déw, uwzgledniajace specyfike i zréznicowa-
ne wymagania odbiorcéw. Uwzgledniono fakt
niejednoczesnego wprowadzania nowoczesnych
Srodkdw przekazu /telewizja kolorowa, tele-
wizja w IV i Vpasmie/ w roznych regionach
kraju. Omoéwiono konstrukcje i mozliwosci
pomiarowe nastepujgcych przyrzadow:

- uniwersalnego zestawu telewizyjnego na
pasma | - V dla telewizji czarno-biatej i ko-
lorowej typu K-935,

- wobulatora radiowego typu K 934 oraz wo-
bulatora-generatora radiowego typu K 937,

- generatora sygnatu stereofonicznego typu
K 936.

Podano szereg przyktadéw zestawow po-
miarowych, zbudowanych w oparciu o wkitad-
ki systemu aparatury serwisowej.
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SYSTEMY AUTOMATYCZNEGO POMIARU,
SELEKCJI | REJESTRACJI PARAMETROW RLC

ORAZ SYSTEM ZBIERANIA

W artykule omoéwiono systemy automatycz-
nego pomiaru impedancji tgcznie z mozliwos-
ciami sortowania podzespotow i rejestracji
wynikéw pomiaru. W drugiej czes$ci ariykutu
opisano  systemy zbierania danych z wielu
kanatow oraz mozliwosci ich magazynowania
lub przesytania liniami dalekopisowymi. £>ys-
temy te mozna tworzy¢ w oparciu o przyrza- .
dy produkowane przez ZD "Eureka" przy
ZZEAP "Meratronik

Automatyczny pomiar pojemnosci

Automatyczny mostek pojemnosci typu
E315A produkowany przez ZD "Eureka" umoz>
liwia automatyczny pomiar pojemnosci. Przy-
rzgd umozliwia pomiar pojemnosci w zakresie
0, OOOIpF - 10 pF, przewodnos$ci w zakresie \
0, 01 pS h 100 mS oraz tg<T w zakresie 0, 0j)01

> 1. Niedokfadno$¢ pomiaru C i G wynosi -0.1%).
= - -

Wyzwalanie pomiaru moze nastgpic:
- z wewnetrznego "timera" o czestotliwosci
regulowanej od 0,>5s do 5s,
- przy zmianie wartoéci wielkosci mierzonej,
- za pomocg przycisku recznego,
- zapomocg zewnetrznego sygnatu elektrycz-
nego.

Zakres pomiarowy moze by¢ wybrany auto-
matycznie lub recznie. Mostek ma wyjscie
cyfrowe na drukarke lub wyswietlacz w kodzie
1248 o poziomach napie¢ wyjsciowych dostoso-
wanych do obwoddw scalonych serii TTL
/Log "1" > 2,4 Vlog "0"¢ 0,8V/.
czyt pojemnosci i przewodnoséci cyfrowy.

Od-

W szystkie te mozliwos$ci pozwalaja na
uzycie mostka E315A w systemach pomiaro-
wych. Potaczenie wyjsé cyfrowych mostka z
drukarkg pracujgcg w kodzie 124 8, o po-
ziomach napie¢ wejsciowych zgodnych z po-
ziomem napie¢ wyjsciowych mostka, pozwala
na rejestracje wynikow pomiaru. W przy- j
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DANYCH

padku.gdy drukarka ma wejscie o innym
kodzie lub poziomach napie¢,wymagane jest
uzycie przystawki do drukarki /bloku interfa-
ce/, zmieniajacej kod i poziomy napie¢. Np.
do drukarki prod. NRD typu 3511a/3534b opra-
cowana zostata przystawka typu E3152 zmienia-
jaca poziom napieé¢, atym samym umozliwia-
jaca wspotprace mostka z ta drukarka.

System selekcji elementow RLC

Zestaw ztozony z mostka E315A i Dbloku
przekroczen E3151 tworzy najprostszy system
selekcji elementow elektronicznych. Wynik m
zmierzony przez mostek E315A podany  jest
do bloku przekroczen, sygnalizujgcego lampka-"'
mi, w ktérym z przedziatéw znajduje sie war-
to$¢ mierzonego elementu,-

- powyzej gornej granicy tolerancji,
- ponizej dolnej granicy toleranciji,
- w ustawionym przedziale tolerancji.

Blok przekroczen E3151 ma 2 niezalezne
tory, a kazdy z tordw dwa nastawialne pozio-
my /gorny i dolny/ na czterodekadowych

przetagcznikach. Wejscie: kod cyfrowy 8421

1. System automatycznej selekcji elementéw
z uzyciem generatora taktu

Rys.



log "1" >2,4V log "0"4 0,8V. Zestaw
E315A i E3151 wymaga obstugi. Pracownik
musi podtgcza¢ elementy mierzone do most-
ka i obserwowaé¢ wskazania bloku przekroczen.

Podtgczenie zewnetrznego automatycznego
podajnika i sortownika oraz dodanie zewnetrz-
nego generatora taktu pozwala na catkowitg ;
eliminacje obstugi z procesu pomiaru i selek-
cji elementéw.

Automatyczne systemy sortowania elemen-
tbw mozna podzieli¢ na dwa typy:
- z otwartg petlg sprzezenia zwrotnego

Irys. 1/. o
- z zamknietg petlg sprzezenia zwrotnego
lrys. 2/.

Rys. 2, System automatycznej selekcji elementow

z zamknietg petlg sprzezenia zwrotnego

System z otwartg petlg sprzezenia zwrot-
nego dziata nastepujgco: Generator taktu prze-
kazuje sygnat do podajnika, w ktérym nastepu-
je przesuniecie elementu mierzonego.R» stwier-
dzeniu, ze element znalazt sie we witasciwym
potozeniu fotokomdrka daje sygnat do uchwy-
tbw pomiarowych, ktére zapewniaja kontakt
elektryczny z elementem mierzonym. Jedno-
cze$nie generator taktu podaje z pewnym op6z-
nieniem sygnat uruchamiajgcy mostek E315A-.

Po wykonaniu pomiaru wynik zostaje wy-
Swietlony i przestany w kodzie BCD do bloku
przekroczen, gdzie stwierdza sie w jakim *
przedziale znajduje sie element mierzony.
Powoduje to zapalenie odpowiedniej zaréwki
oraz zadziatanie przekaznika, ktory z  kolei'
steruje sortownikiem, zapewniajagcym wtasci-
we ustawienie szufladek sortownika oraz z pew
nym opéznieniem zwolnienie elementu mierzo-
nego z uchwytu pomiarowego. Nastepny takt
powoduje podanie nastepnego elementu itd.

System moze takze pracowaé¢ z zamknietg
petlag sprzezenia zwrotnego; nalezy wdéwczas
sygnat z sortownika, informujgcy o opuszcze-
niu uchwytu pomiarowego przez elernent mie-
rzony, poda¢ na podajnik, ktéry spowoduje
wprowadzenie nastepnego elementu Citd, Sys-
tem z zamknietg petlg sprzezenia zwrotnego
eliminuje z uktadu generator taktu i pozwala
na osiggniecie maksymalnej wydajnosci.Cze$-
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Ciej jednak spotyka sie systemy z wuzyciem
generatora taktu, bowiem generator taktu -ste-
ruje catym cyklem produkcyjnym na linii
montazowej.

Automatyczny system selekcji elementéw
ioparty o mostek E315A oraz blok przekro-
czen E3151 zostat wykorzystany w Zaktadach
Ceramiki Radiowej w Warszawie do selekcji
ptytek kondensatoré6w ceramicznych.

Systemy powyzsze mogg by¢ jeszcze roz-
budowane o inne bloki, np. przekazniki C/A,
irejestratory, regulatory, wskazniki analogo-
we itp. Mostek E315A moze byé rowniez podig
czony od Wielokanatowego Przetwornika Da-
nych, a wynik zarejestrowany na dalekopisie,
perforatorze itp.

Systemy zbierahia danycti

Cyfrowe przyrzagdy pomiarowe produkcji
ZZEAP "MERATRONIK" oraz Wielokanato-
jwy Przetwornik Danych E201 mogg, wspdlnie
z urzadzeniem rejestracji cyfrowej, tworzy¢
automatyczne systemy pomiarowe zwane SYS-
temami Zbierania Danych /D ata Acquisition
Systems/.

[0]

Mierzone moga by¢ réozne wielkosci elek-
tryczne i fizyczne, je$li zostang przetworzo-
ne na wielkosci mierzalne cyfrowymi przy-
rzgdami pomiarowymi. Uzyskane dane anali-
zuje sie przy pomocy komputera. Z tego wzgle-
du dane wyjsciowe systemu muszg by¢ zapisa-
ne na odpowiednim nos$niku informacji /tasma
perforowana lub taSma magnetyczna/ i w posta-
ci tabulogramu /je$li jest wskazany bezpos-
redni wglagd w uzyskane wyniki/.

MERNIKI CYEROW RE3ESTRAIL0RY
. CYFROME
ZRODELA DANYCH

Rys. 3. Schemat blokowy Systemu Zbierania Danych

W zaleznosci od uzytych czujnikow lub mie-
rzonych parametrow mierzy sie na przyktad
takie wielkos$ci jak: napiecie, impedaneja zes-



polona,czestotliwos$¢, liczba impulséw, funkcja
przenoszenia /transmitancja/. Zazwyczaj da-
zy sie do wielokanatowego pomiaru przy pomo-
cy jednego miernika cyfrowego lub przetworni-
ka analogowo-cyfrowego. Wielokanatowy Prze-
twornik Danych /I WPD/ E-201 jest przezna-
czony do budowy Systemoéw Zbierania Danych

z wykorzystaniem dowolnego przyrzadu cyf-
rowego produkcji "M eratronik", przystosowa-
nego do pomiaru zadanych parametrow.

Obecng wersje rozwojowg nalezy traktowacd
jako wstep do bardziej rozwinietej rodziny j-Sys-
temow, poniewaz szybko$¢ rejestracji do ok,
10 kan/s oraz liczba 10 kanatéw pomiarowych
dla wielu uzytkownikdw mogg okaza¢ sie nie-
wystarczajace.

Wielokanatowy przetwornik danych E-201

Wielokanatowy Przetwornik Danych /WPD/
E-201 jest uniwersalnym elementem Systemow
Zbierania Danych. Falomierze liczgce, most-
ki, zegary, woltomierze.woltoomomierze i licz
niki impulséw o r6znej doktadnos$ci odczytu
oraz o roznych poziomach logicznych moga
byé¢ uzywane jako zréddta danych cyfrowych.

WPD zawiera 10-pozycyjny komutator kana-
téow zbudowany na przekaznikach z czterema
zestykami zwiemymi prézniowymi /kontak-
tronami/. Takie rozwigzanie komutatora pozwa-
la na pomiar niskich napie¢, ale powoduje pew-
ne ograniczenie mierzonych czestotliwos$ci, co
w wiekszo$ci zastosowan ma drugorzedne zna-
czenie.

Jako cyfrowy rejestrator danych moze zos-
ta¢ uzyty szybki perforator taSmy papierowej
lub rejestrator magnetyczny, dalekopis z per-
foratorem, maszyna do pisania. Dalekopis mo-
ze by¢ umieszczony w poblizu Systemu lub po
drugiej stronie tgcza telegraficznego, co umoz-
liwia realizacje prostego systemu telemetrii.
System moze by¢ sterowany z wewnetrznego
generatora czasu biezgcego umieszczonego w
WPD, wtaczajgcego cykl pomiarowy lub z zew-
netrznego zegara. Na specjalne zamowienie
uzytkownika moze byé zapewniona rejestracja
czasu biezgcego. Liczba mierzonych kanatow
nastawiana jest w granicach 1-10 przetaczni-
kiem klawiszowym umieszczonym na ptycie czo-
towej przyrzadu.

Uniwersalno$¢ WPD osiggnieto dzieki opra-
cowaniu wymiennych wktadek programowych
dostosowanych do réznych przyrzagdéw ,, np.
miernika cyfrowego V-527. W wypadku zmiany
typu miernika cyfrowego uzytkownik powinien
zamowi¢ nowg wkitadke lub dokonaé¢ odpowied-
nich zmian w uktadzie elektrycznym wkiadki.

Wktadka okresla:
- poziom logiczny /TTL lub RTL/,
- liczbe znakéw przypadajgcych na pomiar
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jednego kanatu, liczbe cyfr, liczbe odstepstw
/spacji/ oraz ich rozmieszczenie, umieszcze*
nie znaku "+" i

- liczbe kanatéw /stow/ zapisanych w jednym
wierszu.

Na specjalne zamowienie wykonywane sg
uniwersalne uktady wejsciowe dla ujemnych
poziomoéw logicznych spotykanych w starszych
przyrzagdach i dla dodatnich pozioméw logicz-
nych stosowanych obecnie.

Parametry uzytkowe WPD - E-201
Kod wejsciowy

Stosowane poprzednio w woltomierzach
sygnaty w kodzie 122x 4 lub stosowane obec-
nie w kodzie BCD 1248 mogg by¢ wprowadza-
ne do Przetwornika bez zadnych zmian na
wktadce programowej.

.Szybkos$¢ pracy

WPD pracuje przy maksymalnej szybkosci
okreslonej przez:
- czas konieczny do ustalenia sie mierzonego
sygnatu po przetgczeniu komutatora kanatow,
- czas pomiaru miernika cyfrowego zawiera-
jacy czas filtracji sygnatu wejSciowego - moze
on wynosic¢ kilka sekund,
- czas rejestracji cyfrowej wyniku pomiaru -
perforacja jest znacznie szybsza niz wydruk
znak po znaku.

W przypadku zastosowania dalekopisu 50
baud uzyskuje sie szybkos$é rejestracji na ok.
1 kan./s, a w przypadku szybkiego perfora-
tora taSmy 10 - 15 kan./s.

Dtugos$¢ wiersza zapisu

Dtugo$¢ wiersza dostosowano do standar-
dowej szerokos$ci tabulogramu dalekopisu / 67
znakéw w wierszu/. Liczba stow w wierszu
okreslona jest przez wkiadke programowa i
wynosi 4 h 10, w zaleznos$ci od dtugosci
stowa.

Dtugo §¢ stowa

Liczba znakow w stowie zalezy od uzytego
przyrzadu pomiarowego i jest okreslona na
wkitadce programowej. Lagczna liczba cyfr
wynosi 9, gdy nie rozréznia sie polaryzacji, a
w przypadku gdy przed wynikiem pomiaru za-
stosowano znak "+" lub najwyzej 8 cyfr.
taczna liczba znakéw w stowie wynosi 16.

Przyktady:

W wypadku wspotpracy z mostkiem cyfro-
wym stowo ma 2 liczby czterocyfrowe i numer
zakresu pomiarowego. Dwie spacje oddzielajg
od siebie liczby zgodnie z jezykami ALGOL i



Rys. 4. Schemat blokowy Wielokanatowego Przetwornika Danych

FORTRAN, 3 spacje oddzielajg stowa luu

2 34 5uu6 7 9uuu . Sowo w przypadku-wolto-
mierza cyfrowego ma numer kanatu 0-9, za-
kres, znak lub "-" oraz pie¢ cyfr wyniku,
spacje jak poprzednio. Inu 2uU

Kod wyjsciowy

Jako standard przyjeto 5-bitowy kod tele-
graficzny CCITT nr 2 lub 8-bitowy ASCH/ISO
z kontrola parzystosci. Na specjalne zyczenie
mozna zastosowaé¢ dowolny kod 5, 6, 7 lub 8-bi-
towy np. : Ferranti, Friden, IBM, Optima.
Znak na -wyjsciu moze pojawiac¢ sie réwnolegte*
np.: 8 bitbw lub szeregowo bit po bicie z do-
datkowymi bitami "start" i "stop". Takie
urzgdzenia peryferyjne Jak: dalekopisy, reje-
stratory magnetyczne sg sterowane szeregowo,
natomiast perforatory taSmy i maszyny do
pisania - rownolegle.

Sygnaty wyjsSciowe

Wyjscie rownolegte przedstawia sie jako
stan zwarcia lub rozwarcia stykéw 5 Ilub 8
przekaznikow préozniowych /kontaktronow/.Sta-
nowi 1 odpowiada zwarcie przekaznika. Uk#ad
taki pozwala na tatwe dostosowanie sie  do
sterowanego urzadzenia pod wzgledem pozio-
mow logicznych. Wyjscie szeregowo przedsta-
wia sie jako zrédto pragdowe 40 mA o opornosci
1,5kSt, gdy steruje sie dalekopisem nie wia-
czonym do kanatu telegrafii oraz Jako zestyk
prézniowy, gdy pracuje sie poprzez sie¢ tele-
graficzng. Dalekopisy pracujg z szybkoscig
50 lub 100 bauddw.
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+3456 7uuu.

Elastycznos$¢

Uzytkownik, ktéry zamierza zainstalowacd
System Zbierania Danych czesto dysponuje juz
miernikiem cyfrowym produkcji ZZEAP "Me-
ratronik"oraz urzgdzeniem do rejestracji cyf-
rowej np. perforatorem tasmy lub dalekopi-
sem arkuszowym z perforatorem. WPD ze
wzgledu na mozliwos$¢ tatwego dostosowania
do ré6znych sygnatéw wejsciowych, dopasowa-
nie wyjscia do réznych urzadzen rejestruja-
cych oraz elastycznos$¢ uzyskang dzieki wkitad-
ce programowej, jest szczegOlnie przydatny
dla uzytkownikéw pragngcych sukcesywnie
wprowadza¢ cyfrowg technike pomiarowg. Sys-
temy Zbierania Danych zestawiane w podany
wyzej sposob powinny znalez¢ zastosowanie w
wielu dziedzinach nauki i techniki.

Opis konstrukcji

Konstrukcje WPD oparto na elementach
logicznych produkcji krajowej LOGISTER
E-200k. Uzycie krzemowych tranzystorow BF
519, opornikow metalizowanych i specjalnej
elastycznej zalewy, pozwolito osiggna¢ duzg
niezawodnos$¢ elementéw, odpornos¢ na za-
ktécenia i zmiany napie¢ zasilajacych oraz
tatwos$¢ sterowania przekaznikami. W bloku
komutacji kanatdw, znakéw oraz w kanale wyj-
§ciowym zastosowano miniaturowe przekazni-
ki pr6zniowe. Cato$¢é umieszczono w typowej
obudowie typu' "Z.D. ".

Na ptycie czotowej aparatu umieszczono:
wktadke programujaca, przetacznik kanatow.



wskaznik podtgczonego aktualnie kanatu, gniaz-
do sterowania dalekopisem /wyjscie szerego-
we/, gniazdo wyjsciowe komutatora kanatow,
stuzgce do potaczenia z wejsciem miernika
cyfrowego oraz wytgcznik sieciowy. Na plycie
tylnej umieszczono: 10 gniazd wejsciowych
komutatora /symetryczne gniazda teletech-
niczne/, tgczoéwke sterowania miernikiem cy-
frowym do przekazywania wynikéw pomiaru
/9 cyfr, 36 stykéw/, tgczo6wke sterowania per-
foratorem /wyjscie rownolegte/ i sznur sie-
ciowy.
Bloki funkcjonalne WPD
- Zasilacz stabilizowany +24 V,
- Komutator kanatéw sterowany licznikiem
stow
- Licznik stow sterujagcy generatorem stowa
porzagdkowego wystepujacego na poczatku cyk-
lu pomiarowego, po zakornczeniu wiersza i po
zakonczeniu cyklu pomiarowego - komutato-
rem kanatow.
- Komutator znakéw wybierajacy kolejne
cyfry odczytu miernika cyfrowego, sterowany
licznikiem znakow.
- Licznik znakdéw,sterujacy: generatorem zna-
kéw porzagdkowych, powrotem karetki, wydru-
kiem cyfr, zmiang wiersza; - komutatorem
znakow.
» Koder BCD zamieniajgcy 4-bitowy sygnat
otrzymywany z komutatora znakéw na jednym
z 10 wejs¢ na sygnat sterujgcy koderem tele-
graficznym CCITT nr 2 lub ASCII/ISO.
- Koder telegraficzny zamieniajgcy znaki
porzagdkowe oraz cyfry na rédwnolegty wyjs-
ciowy sygnat sterujacy 5 przekaznikami prze-
znaczonymi do sterowania perforatorem.
- Koder ASCII/ISO zamieniajacy znaki po-
rzadkowe i cyfry na rownolegty sygnat steru-
jacy 8 przekaznikami przeznaczonymi do
sterowania perforatorem lub maszyng do pi-
Bania.

- Serializator stuzacy do zamiany réwnolegte-
go wyjscia na szeregowe bit po bicie. Dodaje
on bity "start" i "stop" stuzgce do synchroni-
zacji pracy dalekopisu. Moze pracowac z
szybkoscig 50 bitéw /s lub 100 bitéw/s typo-
wych dla telegrafii.

- Blok administracji z wktadkag programujaca
stuzacy do sterowania cyklem pomiarowym.
Wysyta on sygnaty uruchamiajagce pomiar cy-
frowy, przyjmuje sygnat "gotowe" i wtedy

uruchamia rejestracje. Po zapisaniu znaku
przyjmuje sygnat "stop" i uruchamia pomiar.
Dzieki wkiadce programowej umieszczo.. jj na
ptycie czotowej przyrzgdu, blok administracji
jest dostepny z zewnatrz i daje sie modyfiko-
wacé. Blok administracji ma wbudowany wew-
netrzny timer stuzagcy do ptynnej zmiany
czestotliwos$ci powtarzania cyklu pomiarowego.

Dane techniczne

Liczba kanatow - 10
Zakres pomiaréw wynikaja-
,Cy z uzytego miernika cyf-
rowego,nie wiecej jednak
Jak -
Szybkos$¢ pomiarow maks,

100 V

1 kan/s z dale-
kopisem,10-15
kan/s z perfo-
ratorem tasmy

papierowej
Liczba rejestrowanych
cyfr maks. 91lub 8

i znaki + -
Dtugos$¢ stowa maks 16 znakow
Kod wejsciowy - BCD 1248 lub

122X4V  przy

poziomach lo-
gicznych TTL
lub RTL
-CCITT nr 2
lub ASCII/ISO

Kod wyjsciowy

Sterowanie urzadzen reje-
strujgcych eréwnolegte lub
szeregowe
Start, Stop
Mierniki cyfrowe wspoét-
pracujgce dowolne, spet-
niajgce warunek
zgodnosci z wiw
kodem wejscio-
wym

Urzadzenia wspotpracujace z WPD /przy-
ktadowo/ :
- elektryczna maszyna do pisania FACIT385]
/produkcje licencyjng uruchamiajg zaktady
"Predom tucznik" w latach 1974-75/.
- Szybki perforator taSmy produkcji "Mera
Btonie",
- dalekopis RFT z
/kod CCITT nr 2/,
- dalekopis TELETYPE ASR 33 z perforato-
rem prod. USA, kod ASCII.

perforatorem prod. NRD

1/ Wykonanie specjalne
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NIETYPOWE POMIARY POJEMNOSCI

Z WYKORZYSTANIEM, POLAUTOMATYCZNEGO MOSTKA RLC
TYPU E-314

Potautomatyczny mostek RLC typu E-314
umozliwia dokonanie pomiaru pojemnos$ci w za-
kresie od IOpF do 111 fiF z podstawowga nie-
doktadnoscig 0,1%. Przyrzad zapewnia automa-
tyczne rownowazenie strat mierzonej pojemnos-
ci. Dodatkowym utatwieniem jest informacja o
kierunku réwnowazenia, podawana przez wskaz-
nik stanu niezr6wnowazenia. Pomiar sprowa-
dza sie wiec do jednorazowej regulacji cztere-
ma dekadami. Przyrzad zapewnia wyswietlenie
odpowiedniego miana i przecinka dziesietnego
/fot, 1/.

pomiar indukcyjnosci w zakresie od 10 yuH do
111 H oraz statlopragdowy pomiar rezystancji
od IG do 11,1 MG z niedoktadnoscig 0,1%.

Dzieki detekcji fazoczutej oraz selektyw-
nemu wzmacniaczowi wptyw zewnetrznych za-
ktécen na przebieg pomiaru zostat znacznie
zmniejszony. Zastosowane rozwigzania ukta-
dowe majg na celu zapewnienie przeprowadza-
nia szybkiego pomiaru w jednym kroku réw-
nowazenia, z wyeliminowaniem falszywego
zera.

Fot. 1. Potautomatyczny mostek RLC typu E-314

Pomiar pojemnos$ci odbywa sie w uktadzie
czteroramiennego mostka Wiena. Przyrzad
wyposazony jest w wewpetrzny generator o
czestotliwos$ci 1000 Hz -2%. Na wszystkich
podzakresach warto$¢ napiecia pomiarowego
nie przekracza 250 mV. Automatyczne rowno-
wazenie strat mierzonej pojemnos$ci odbywa
sie dla 10"4  tgcG~L. Mozliwe jest réwniez
reczne réwnowazenie strat i odczytich war-
tosci przy pomiarze pojemnosci w szerego-
wym lub réwnolegtym uktadzie zastepczym.

Mozna przeprowadzi¢ pomiary przy wspot-
pracy z zewnetrznym generatorem w zakre-
sie czestotliwosci 20 Hz do 20 kHz. Mostek
E-314 zapewnia pdtautomatyczny i reczny
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rzonej

Pomiar pojemnosci ekranowanych
Najwygodniejszy sposdb podigczenia mie
pojemnosci przedstawia rys. 1. Od



czytana warto$¢ pojemnos$ci po sprowadzeniu
mostka do réwnowagi wyniesie:

Pojemnos$é Cfim powoduje zmniejszenie
czutos$ci rownowazenia, nie wpltywajac na we>
runek rownowagi mostka.

Rys; 4

2/ Do zaciskéw pomiarowych dotaczy¢ dodat-
kowga pojemnos$¢ C zgodnie .z rys. 5. Wartos¢
pojemnos$ci dodatkowej powinna by¢ tego sa-
mego rzedu co pojemno$¢ C . Nalezy zwr6-
ci¢ uwage, aby dotgczenie pojemnosci C spo.
wodowato mozliwie matg zmiane wartosci po.
jemnosci C

Rys. 2
W uktadzie z rys. 2 pojemno$¢ Cem, row W ¢ od dekad K
nolegLe dotgczona do pojemnos$ci wzorcowej, artosc odczytang z dekad mostka oznaczo
no symbolem B.

zmienia warunek réwnowagi.

Pojemnos¢ C w mostku E-314 ma wartos¢
0,1 fiF ~30 pF. Przy doktadnych pomiarach,
jezeli C >30 pF, konieczna jest wiec zna-
jomos¢ wartosSci C , co moze okaza¢ sie
bardzo kiopotliwe.

Metoda okre$lenia pojemnosci
mierzonego elementu
w uktadzie zastepczym tréjkata

Mierzona pojemno$¢é moze byé przedsta
wiong w uktadzie zastepczym trojkata /rys. '3/ Odtaczy¢ mierzong pojemno$¢ i zmierzyc
warto$¢ pojemnosci C /rys. 6/.

W arto$§¢ odczytana z dekad mostka oznaczo
no symbolem C. m

Rys. 3

W celu okres$lenia wszystKich trzech po
jemnosci C c ,C nalezy:

1/ Potgczy¢ mierzony element zgodnie z rys. 4
i zrownowazy¢ mostek

W arto$§¢ odczytang z dekad mostka oznaczono
symbolem A,
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Ryn. 7
4/ W wyniku rozwigzania uktadu rownan 3,4,5
otrzymano wyrazenia na warto$¢ elementéw
Cl2iCIm .(17S* 3A
12 B 1A l«/
C.,, / -1/ 171

Im w' B - A

5/ Warto$¢ pojemnosci moze by¢ okre.$lo-
na po przeprowadzeniu pomiaru w uktadzie jak
narys, 7. Element mierzony nalezy potgczy¢
z zaciskami pomiarowymi, odwracajgc konce
pojemnos$ci mierzonej w poréwnaniu z ukta-
dem z rys. 4.

ClL2--~--/Cw+V

W arto$§¢ odczytang z dekad mostka oznaczo-
no symbolem D.

W wyniku rozwigzania uktadu réwnan 3, 4,
5,8 otrzymano wyrazenie na warto$¢ C2m«

Sm ~’ . IIB-al D- >/ W

Przedstawiona metoda moze mie¢ zastoso-
wanie przy pomiarach elementéw znacznie od-
dalonych od zaciskow przyrzadu oraz elemen-
tdw o charakterze wszelkiego rodzaju tgczy i
linii.

Podobne mozliwosci pomiarowe jak potauto-
matyczny mostek RLC typu E-314 majg: Uni-
versal Bridge 4260 A firmy Hewlett-Packard
oraz Automatic Précision Bridge RLCB BN
3401 firmy Rohde-Schwarz*.

Literatura

(1/ Opis techniczny poétautomatycznego mostka
RLC typu E-314.

12/ B.F.D. Steger-Lewis: Universal impédan-
ce bridge évaluates complex networks.
Marconi Instrumentation, 1964, December
Vol. 9, No 8.



mgr uiz. ANDRZEJ MACIEJEWSKI

ROZWOJ PRODUKCJI ZASILACZY STABILIZOWANYCH

Fot. 1. Widok zasilacza typu P-316

Produkcje pierwszych zasilaczy stabilizo-
wanych typu P-313 i P-314 rozpoczeto w roku
1969. W ciagu pieciu lat Zaktad wypuscit na
rynek siedem typoéw zasilaczy: P-313, P-314,
p-321, P-322, P-315, P-316, P-317. Dane
techniczne pierwszych pieciu typow zostaty
przedstawione w [lj . W roku 1974 rozpocze-
to nowg serie produkcyjng zasilaczy typu P-316,
P-317 /fot, 1i 2/, Obydwa typy majg identycz-
ne rozwigzanie zaréwno elektryczne jak i me-
chaniczne. Réznica miedzy nimi polega jedy-

2201

Rys. 1. Schemat blokowy zasilaczy typu P 316, P 317: T

Fot. 2. Widok zasilacza typu P-317

nie na innych warto$ciach matcsymalnych na-
pie¢ i pradow wyjsciowych, a moc wyjscio-
wa, ktéra wynosi 50 W, jest jednakowa w  obu
typach. Schemat blokowy zasilaczy przedsta-
wia rys. 1. Na szczeg6lng uwage zastuguje tu
uktad wstepnego regulatora tyrystorowego.
Uktad ten dziata identycznie jak opisany juz
uktad wstepnego regulatora napiecia stosowa-
ny w zasilaczach typu P 31571] . Wiasnosci
zasilacza zrealizowanego w oparciu o przed-
stawiony schemat blokowy sg opisane w[ 2] .

- tranzystor wykonawczy, K ' wzmacniacz pracu-

jacy przy stabilizacji pragdu, K - wzmacniacz pracujacy'przy stabilizacji napiecia, E,* napiecie wzorcowe
iaci ” |

Ev - napiecie wzorcowe, B - bramka "lub



Zastosowanie obwodéw scalonych otworzy-
to nowg droge w konstrukcji zasilaczy stabili-
zowanych. Monolityczne wzmacniacze opera-
cyjne stanowig element konstrukcyjny o bar-
dzo dobrych wtasnosciach. Wykorzystanie
ich w konstrukcji zasilaczy przyczynia sie do
podwyzszenia parametrow przy jednoczes-
nym obnizeniu kosztéw produkcji oraz uprosz-
czeniu montazu. Pierwszym zasilaczem wy-
konanym w oparciu o obwody scalone bedzie
zmodernizowany zasilacz, ktéry w nowym wy-
konaniu oznaczony bedzie symbolem P-321 M.
Przy nie zmienionej szacie zewnetrznej doko-
nano catkowitej zmiany uktadu elektrycznego.
Charakterystyka poréwnawcza parametrow
zasilacza bazowego P-321 oraz zmodernizowa-

znacznie potwierdza stuszno$é obranego kie-
runku rozwojt

W Zaktadzie podjeto opracowanie nowych
konstrukcji zasilaczy o specjalnych wtasnos-
ciach, Bedg to:zasilacz/wzmacniacz opera-
cyjny typu P 331 oraz zasilacz komplementar-
ny typu P 303. Rozwigzania konstrukcyjne obu
zasilaczy bazujg na wykorzystaniu obwodéw
scalonych.

Uktad umozliwiajagcy uzyskiwanie napie¢
zmieniajgcych sie ptynnie od napie¢ ujemnych
do dodatnich jest wynalazkiem Politechniki
W arszawskiej Jego wykorzystanie pozwo-
lito na realizacje zasilacza/wzmacniacza ope-
racyjnego typu P-331. Schemat blokowy tego
przyrzadu przedstawia rys. 2. W pozycji prze-

nego P-321 M przedstawiona w tabeli 1 jedno- tacznika P przedstawionej na rys. 2 ukfad

Tabela 1

Podstawowe parametry produkowanych zasilaczy
*
Jednostka

Typ zasilacza P-321 P-321 M P-316 P-317 P-303 P-331
Napiecie wyjSciowe \Y% 1-15 0-15 0-50 0-100 8 +;1g 1540+ +15
Prad wyjsciowy A 2,2 2,2 1 0,5 0,5 -1+0+ +1
Stabilizacja napiecia
wyj. od zmian nap. % 0,1 0, 005 0,01 0, 01 0, 001 0, 00
sieci
Stabilizacja napiecia
wyj. od zmian obcia- % 0,1 0, 01 0, 01 0, 01 0, 005 0,01
zenia
Poziom przydzwie- .
koW mV 0i 3 0,3 0,5 0,5 0,1 0,2
Wspotczynnik ter- R
miczny %l°c 0,03 0, 01 0, 02 0,02 0,02 0, 01
Technika obwodéw
scalonych TAK TAK TAK
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Rys. 3. Schemat blokowy zasilacza komplementarnego

typu P-303 /dla uproszczenia schematu ' pominieto
uktady ogranicznika pradu/: U, U'" - nlestabllizowane
napiecia z prostownika, K, K - wzmacniacze, tacznie
z tranzystorem wykonawczym, E , E* - napigcia wzor-
cowe vV v

jest zasilaczem o napieciu wyjsciowym regulo-
wanym dziesiecioobrotowym potencjometrem
R od wartos$ci - 15 V poprzez zero do war-
tosci +15 V. Wyprowadzenie na zewnatrz je-
denastu zacisk6w umozliwia podtgczenie zew-
netrznych organéw regulacyjnych, jak np, re-
zystor Wzorcowy,- napiecie wzorcowe i pozwa-
la na wszechstronne wykorzystanie zasilacza
w uktadach automatyki. Istotng zaletg zasila-

cza jest szybkos$é programowania wynoszg-
ca 800 V/ms., uzyskana miedzy innymi w wy-
niku wyeliminowania kondensatora na zacis-
kach wyjsciowych zasilacza. Jedng zmiang
pozycji przelgcznika mozna przeksztatci¢ za-
silacz we wzmacniacz operacyjny o maksymal-
nej mocy wyjsciowej réwnej 15 W i kalibrowa-
nym wzmocnieniu w zakresie od 1 do 30, Wza-
leznosci od sposobu wysterowania wzmacnia-
cza przebieg wyjsciowy moze posiada¢ faze
zgodng lub przeciwng do napiecia sterujgcego.
Mozliwe jest tez uzyskanie na wyjsciu sygnatu
bedacego réznicg sygnatdw sterujgcych.

Ostatnim z przedstawionych przyrzaddw
jest zasilacz komplementarny typu P-308.
Charakteryzuje sie tym/' zfe na trzech zacis-
kach wyjsciowych zasilacza uzyskuje sie dwa
napiecia o rownej wartoséci, ale o przeciw-
nych zwrotach /mierzone wzgledem zacisku
masy/. Regulacje obu napie¢ przeprowadza

sie jednym potencjometrem. Schemat blokowy
zasilacza przedstawia rys. 3. Z rysunku wi-
da¢, ze zasilacz P-303 skiada sie z dwoch za-
silaczy potagczonych w uktadzie nadgznym/m a-
ster-slave/ t. zn. zasilacz gtdwny /m aster/
jest konwencjonalnym zasilaczem, natomiast
zasilacz nadazny /slave/ stanowi z wzmac-
niacz napiecia statego o wzmocnieniu réwnym
minus jeden /z zamknietg petlg sprzezenia
zwrotnego/. Wzmacniacz ten jest sterowany
bezposrednio napieciem wyjsciowym zasilacza
gtdwnego, co zapewnia identyczng wartosc
modutéw obu napie€.

Literatura

/1/ lyiaciejewski A .: Zasilacze tranzystorowe
- omoéwienie konstrukcji i parametrow.
Biuletyn "M era™,nr 7-8, 1971.

/2] Sicinski M., Stabrowski M .: Stabilizator
krzyzowy "Przeglad Elektrotechniki”,
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/31 Opis patentowy nr 62 749 "Urzadzenie do
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od napie¢ ujemnych do dodatnich".



Inz. JAN WOJTUNIK

NOWE PODZESPOLY MECHANICZNE
W ELEKTRONICZNEJ APARATURZE POMIAROWEJ

Dynamiczny rozw06j podzespotdw elektronicz-
nych i ich postepujgca miniaturyzacja sg mo-
torem unowoczes$niania i miniaturyzowania wy-
robéw finalnych przemystu elektronicznego, a
miedzy innymi elektronicznej aparatury pomia-
rowej. Ten ciggty postep zmusza konstrukto-
row mechanikoéw i technologéw wspoétpracuja-
cych z elektronikami do szukania nowych, cie-
kawszych rozwigzan konstrukcyjnych podzespo-
téw mechanicznych oraz nowych technologii
ich wytwarzania.

Tylko réwnolegty i harmonijny rozwoj elek-
tronicznych i mechanicznych podzespotow
prowadzi do osiggniecia wtasciwego celu, ja-
kim jest estetyczny, niezawodny i tani  wyrdb
finalny.

Sprzymierzeficem konstruktorow i technolo-
géw sg tworzywa sztuczne, z ktérych w tatwy
spos6b mozna wytwarza¢ nawet bardzo skom-
plikowane cze$ci. Biorgc pod uwage to, Ze
wiekszo$¢ tworzyw sztucznych ma doskonate
witasnosci dielektryczne, mozna je stosowac
z duzym powodzeniem w budowie podzespotdw
pracujacych pod napieciem.

Do ciekawszych rozwigzan konstrukcyjnych,
ktore zostang zaprezentowane w niniejszym
artykule zaliczy¢ mozna: przetgcznik wykona-
ny metodg druku, podstawke lampy cyfrowej,
zminiaturyzowane ztgcze sieciowe, ztgcze
pomiarowe i zaciski laboratoryjne.

W iekszo$é opisanych rozwigzan konstruk-
cyjnych zostata zgtoszona w Urzedzie Paten-
towym PRL jako wynalazki lub wzory uzytko-
we.

Przetgcznik
Obrotowy przetgcznik 26-pozycjowy /fot. 1/,

zastosowany w elektronicznych multimetrach
Y-639, Y-640 i MERATESTER spetnia dwie

54

funkcje: wybierania mierzonego parametru
/napiecie, prad, rezystancja/ i zmiany  za-
kresow.

Fot. 1. Przetgcznik obrotowy multimetréw elektro-
nicznych V-639, V-640 i MERATESTER: 112 -

ptytki drukowane, 3 - rotor, 4 - zwieracz, 5 - ze-
batka, 6 - iclka, 7 - pole stykowe, 8 - sprezyna
dociskowa

Przetacznik zbudowany jest na dwoch ptyt-
kach szklano-epoksydowych z wytrawionymi
polami kontaktowymi, spetniajgcymi role
statorow. Rotory sg wykonane w formie wy-
prasek z poliweglanu i wyposazone w zwiera-
cze, dociskane do po6l stykowych sprezynami
spiralnymi. Pola stykowe i zwieracze sg po-
kryte twardym ziotem.

Zmiane wielkoSci mierzonej uzyskuje sie
przez obracanie pokretiem rotoréw, a ich
pozycjonowanie zapewnia rolka dociskana ptas-
kg sprezyng do zebatki,uformowanej na ptycie
montazowej przyrzadu.

Podstawka lampy cyfrowej

W catej rodzinie woltomierzy z odczytem
cyfrowym, w ktérych wyswietlaczami  cyfr
/fot, 2/ sg lampy "Nbd", zastosowano spec-
jalne 13- kontaktowe podstawki lampowe
/fot. 3/.



Fot. 2. Cze$¢ cyfrowa woltomierza V-529

Podstawki sg zamontowane bezpos$rednio na
ptytce drukowanej przez roznitowanie na gorg-
co 4 walcowych nézek i potagczone z obwodem
na ptytce za pomocg koncéwek lutowniczych wy-
konanych ze srebrzonego drutu miedzianego o
$rednicy 0, 5mm. Lampy cyfrowe sg mocowa-
ne w 13 sprezystych gniazdkach speiniajgcych
funkcje kontaktow elektrycznych. Kontakty i

Fot. 3. Podstawka lampy cyfrowej: 1 - korpus,
2 - ptytka drukowana, 3 - ptytka prowadzaca, 4 -
gniazdko kontaktowe, 5 - koncéwka lutownicza, 6 -
kolumienka do mocowania lampki jarzeniowej, 7 -
n6zka, 8 - nit mocujacy ptytke prowadzaca

koncowki lutownicze potagczone sg ze sobg
przewodami wytrawionymi na ptytce drukowa-
nej. Ptytka drukowana jest zaprasowana wkor-
pusie podstawki. Korpus posiada specjalng
kolumienke, na ktérej mozna zamontowac
lampke jarzeniowga, reprezentujgcg w uktadzie
cyfr przecinek. Do korpusu przynitowana jest

Rys. 1. Ztgcze sieciowe: A - gniazdo, B - wtyczka,

zaciskowa, 4 - obudowa wtyczki, 5 - nakretka gniazda

ptytka prowadzaca, ktéra zabezpiecza kontak-
ty przed trwatym rozgieciem i utatwia wkiada-
nie lamp. Podstawki mozna mocowa¢ pod do-
wolnym katem do ptytki drukowanej, dzieki za-
stosowaniu miekkich koncowek lutowniczych,

Do mocowania podstawek pod katem potrzebna
jest dodatkowa ptytka montazowa. Korpusy pod-
stawek wykonuje sie z wysokoudarowego poli-
styrenu, a ptytki prowadzgce z poliweglanu.

Konstrukcja podstawki zostata opracowana
w ramach konkursu racjonalizatorskiego ogto-
szonego w Zaktadach "Meratronik” w W arsza-
wie.

Ztacze sieciowe

Ztacze sieciowe /rys, |/, sktadajgce sie
z gniazda i wtyczki, stuzy do elektrycznego
dotgczenia urzadzenia do sieci zasilajgcej.
Elementami kontaktowymi ztgcza sg:  koikki
i tulejki rozprezone osadzone w wypraskach
z tworzyw termoutwardzalnych. Sznur siecio-
wy zabezpieczany jest przed urwaniem prze-
wodow tulejkg zaciskang specjalng nakretka,
spetniajacg funkcje obudowy wtyczki. Korpus
gniazda mocuje sie do ptyty montazowej za
pomocag nakretki z tworzywa. Zigcze wykonu-
je sie w dwdch wersjach: jako tréjzytowe - z
przewodem uziemiajgcym i dwuzytowe. Maksy-
malne napiecie pracy ztgcza 250 V, a prad
obcigzenia max 6 A. Zigcze spetnia wymaga-
nia normy PN-61/E-93 200.

1 - bolec kontaktowy, 2 - tulejka kontaktowa, 3 - tulejka



Ztacze pomiarowe

Ztgcze /rys. 2/ skiada sie z gniazda i wty-
ku i stuzy do potgczenia urzgdzenia z inng
czescig elektryczng stanowigcg jego wyposaze-
nie. Wtyk i gniazdo wykonywane sg w  dwdéch
odmianach: z elementami kontaktowymi wio-
dgcymi prad z mosigdzu pokrytego galwanicz-
nie srebrem oraz z czystej miedzi elektroli-
tycznej. Pierwsza z wymienionych odmian

Elementy kontaktowe odizolowane sg wktad-
kami zpoliweglanu od cze$ci metalowych obu-
dowy wtyku i gniazda.

Zaciski laboratoryjne

Zaciski /rys. 3/ zbudowane sg z metalo-
wego gniazda, pokretta z zaprasowang np

Rys. 2. Zigcze pomiarowe: A - gniazdo', B - wtyk, 1- obudowa wtyku, 2 - wktadka ekranu, 3 - tulejka kon-

taktowa, 4 - bolec kontaktowy, 5 - nakretka gniazda,

jest przeznaczona do og6lnego zastosowania, w
przyrzadach o matej czestotliwos$ci i Sredniej
czutos$ci. Druga odmiana, catkowicie wolnaod
sit termoelektrycznych powstajagcych na styku
z miedzianymi przewodami dotgczeniowymi
mierzonego obwodu, jest przeznaczong do
przyrzagdéw o czutosci rzedu nanowoltow.

Sam wtyk moze byé wykonany w wersjii
z obudowg elektrycznie potgczong z ekranem
orzewodu i bez takiego potaczenia, Do elek-

6 - nakretka wtyku

kretka metalowg, dwoch tulejek izolujacych
gniazdo od ptyty montazowej, koncowkilutowni-
czej i elementow mocujacych /nakretki i pod-
ktadki/. Pokretto i tulejki wykonane sg z poli-
weglanu. Gniazda wykonuje sie w dwoch odmia-
nach: z mosigdzu pokrytego galwanicznie
srebrem i z czystej miedzi elektrolitycznej.
Pierwsza z wymienionych odmian jest przezna-
czona do przyrzadow o matej i Sredniej czutos-
ci, a druga do przyrzadéw o czutosci rzedu na-
nowoltow.

Rys. 3. Zacisk laboratoryjny: 1 - gniazdo, 2 - pokretto, 3 - tulejki izolujgce gniazdo od ptyty montazowej,

4 - elementy mocujace, 5 - konAcdwka

trycznego potgczenia obudowy z ekranem stu-
zy specjalna wkiadka 2.

Gniazdo mocuje sie do ptyty montazowej za
pomocg nakretki M 16 x 1. Wtyk z gniazdem
mocuje sie za pomocg specjalnej nakretki ra-
detkowanej.

Do zacisku mozna dotaczy¢ przewod zakon-
czony wtyczkag bananowa, koAcowkag widetkowa
oraz drutem o $rednicy mniejszej od 1 mm.
Pokretto ostania gniazdo i umozliwia docis$nie-
cie przewodu lub koncéowki widetkowej, gwaran-
tujgc tym samym dobry kontakt elektryczny.



inz. STANISLAW SZYMANSKI

PRZEGLAD OSIAGNIEC
W ZAKRESIE KONSTRUKCJI URZADZEN | NARZEDZI SPECJALNYCH
ZWIAZANYCH Z OPRACOWANIEM | WDRAZANIEM
NOWYCH PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH W ZZEAP "MERATRONIK

Opracowanie i wdrazanie nowych procesow
technologicznych w wytwarzaniu elektronicz-
nej aparatury kontrolno-pomiarowej, powoduje
konieczno$¢ uzbrojenia stanowisk roboczych w
niezbedne oprzyrzagdowanie w postaci narzedzi
i specjalizowanych urzadzen technologicznych.
Szereg firm Swiatowych specjalizuje sie w pro-
dukcji takich narzedzi i urzadzen.

Wykorzystujagc aktualne mozliwosci, w
ZZEAP "Meratronik™ wdrozono wiele no-
wych proceséw technologicznych, opartych cat-
kowicie lub czeSciowo na materiatach, narze-
dziach i urzgdzeniach technologicznych z
importu.

Wymieni¢ tu nalezy:

- pokrywanie ogniowe obwoddw drukowanych
stopem Sn-Pb metoda rolkowg, na specjali-
stycznym urzgdzeniu "Roltinner".

- automatyczne lutowanie pakietdw na ptytkach
drukowanych, na urzgdzeniach firmy Elektro-
vert,

- ciecie i wiercenie obwod6éw drukowanych na
specjalizowanych urzgdzeniach z KK firm: Ju-
nior i Ekscellon,

- wykrawanie otworéow na wieloczynno$ciowej
prasie typu "Raskin".

Niezaleznie od wprowadzenia udoskonalo-
nych proceséw technologicznych z zastosowa-
niem doswiadczen firm zagranicznych, ktore
produkujg specjalistyczne narzedzia i urzagdze-
niapodnoszace jako$¢ i wydajnosé w produkciji
elektronicznej aparatury pomiarowej - sekcja
postepu technologicznego Przedsiebiorstwa
opracowata réwniez wtasne konstrukcje.

Z wielu wtasnych opracowan konstrukcji
narzedzi i urzagdzen technologicznych w ra-
mach wdrazania nowych proceséw technolo-
gicznych, na szczeg6lne podkres$lenie zastugu-

ja:
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- potautomatyczne urzgdzenie do drukowania
stemplowego na tworzywach sztucznych,

- p6tautomatyczne urzadzenie do topnikowania
pianowego ptytek z obwodami drukowanymi,

- urzagdzenie do mechanicznego oczyszczania
obwodéw drukowanych,

- pojemniki obrotowe wchodzgce w skiad wy-
posazenia linii montazu pakietow,
-zestawnarzedzipneumatycmych do usprawnio-
nego montazu.

1. Potautomatyczne urzadzenie
do drukowania stemplowego

Urzadzenie to zostato zaprojektowane spec-
jalnie do drukowania metodg stemplowg / druk

Fot. 1. Poétautomatyczne urzadzenie do drukowa-
nia stemplowego



z tasmy poliestrowej metalizowanej/ na pa-
pierze, skorze, drewnie, a przede wszyst-
kim na tworzywach sztucznych - termoplastycz-
nych.

Urzadzenie umozliwia drukowanie w ukta-
dzie sterowania recznego lub automatycznego.
Sktada sie ono z nastepujgcych zespotow:

- zespotu prasy pneumatycznej,

- zespotu stotu przedmiotowego,

- zespotu przesuwu tasmy drukujacej,

- zespotu ptyty stemplowej,

- zespotu tablicy sterujgcej uktadem elektrycz-
nym i pneumatycznym urzadzenia.

Charakterystyka techniczna

Uktad elektryczny - prad jednofazowy 220 V,
5A

Moc grzejnika - 320 W /24 V/

Uktad pneumatyczny - sprezone powietrze

o ci$nieniu 0,5*m 0,6 MN/m2

Zakres regulacji stabilizowanej temperatury

- 50f 350°C

Wysuw ptyty stotu przedmiotowego - 60 mm
Maksymalna odlegto$¢ miedzy powierzchnig
pityty gbérnej stotu przedmiotowego, a dolng po-
wierzchnig zespotu ptyty stemplowej - 220 mm.

Pod wzgledem waloréw technicznych urza-
dzenie doréwnuje wyrobom firm zachodnich
np. Dubuit lub Presor.

2. Pétautomatyczne urzadzenie
do topnikowania pianowego

Fot. 2. Pétautomatyczne urzadzenie do topniko-
wania pianowego

Urzadzenie zostato zaprojektowane i -wyko-
nane dla potrzeb gniazda wykonywania obwo-
déw drukowanych. Przeznaczone jest do wy-
konywania operacji topnikowania ptytek dru-
kowanych topnikami lutowniczymi i zabezpie-
czajgcymi, opartymi na bazie kalafonii.
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Dziatanie urzgdzenia oparte jest na zasa-
dzie dostarczania powietrza do dyszy spienia-
jacej. Powietrze przedostaje sie do dwu ele-
mentéw, wykonanych w postaci rur z porowa-
tego spieku szklanego. Wydostajgce sie ku go-
rze przez pory powietrze powoduje porywanie
czastek topnika. Tworzy sie pikng ; ztozo-
na z topnika i pecherzy powietrza. Wyptywa
ona przez gorng cze$¢ dyszy tworzac réwno-
mierng szerokg fale. Poruszajaca sie stycz-
nie do tej fali ptytka obwodu drukowanego po-
krywa sie réwna i cienkg warstwg topnika.

Urzadzenie wyposazone jest w pompe prze-
ponowg powietrzng o regulowanym wydatku
oraz w przenos$nik strunowy.

Charakterystyka techniczna

Szerokos$¢ fali - 300 mm

Wysokos$¢ fali - 03 10 mm /nad dysza/
Maksymalne wymiary ptytek - szer. 300 mm,
dt.OA

Pojemnos$¢ zbiornika topnika - 10 dcm
Gestos¢ topnika - 0,82 » 0, 85

Zasilanie - 220 V, 50 Hz

Moc - 80 W

Wymiary gabarytowe urzadzenia - dt. 400 mm,
szer. 350 mm, wys. 350 mm

Masa urzadzenia bez topnika - 15 kg

Urzadzenie moze by¢ zastosowane réowniez
do topnikowania zmontowanych pakietéw, wy-
konywanego w ciggu lutowania automatycznego.
Zastosowanie w/w urzgdzenia pozwala na szyb-
kie i petne pokrycie ptytek z obwodami druko-
wanymi cienkg i rownomierng warstwa topni-
ka. Umozliwia znaczne skrdcenie czasu obrob-
ki obwodéw drukowanych i podnosi jako$¢ wy-
konywanej operacji.

Urzadzenie do mechanicznego czyszczenia
powierzchni obwodéw drukowanych

Urzadzenie jest specjalistyczng czyszczar-
kg przeznaczong do zmechanizowanego czysz-
czenia utlenionych powierzchni obwodéw dru-
kowanych, wykonanych na laminacie szklano-
epoksydowym foliowanym miedzig.

Oczyszczenie powierzchni ptytek drukowa-
nych na urzadzeniu uzyskuje sie po przesunie-
ciu ptytki drukowanej pod elementem czyszcza-
cym, wykonanym w postaci ptaskiej ptyty wy-
konujgcej ruch oscylacyjny.

Czyszczarka sklada sie z trzech zespotdw:
- zespotu czyszczacego,
- zespotu ruchomego stolika przedmiotowego,
- zespotu konstrukcji nos$nej.

Charakterystyka techniczna

Urzadzenie do czyszczenia zapewnia:
- mozliwos$¢ oczyszczania ptytek o wymiarach
240x200 lub paséw o szerokosci od 30 ~ 200 mm
i dowolnej dtugosci.



Fot. 3. Urzadzenie do mechanicznego czyszcze-
nia powierzchni obwodéw drukowanych

- doktadne oczyszczenie powierzchni z tlen-
koéw i siarczkow,

- zasilanie 220 V, 50 Hz,

- moc 250 W,

- wymiary urzadzenia 660x820x880 mm,

- masa urzadzenia 30 kg.

Zastosowanie tego urzadzenia wyeliminowa-
to ucigzliwg prace reczng i znacznie zmniej-
szyto pracochtonno$¢ wykonywania operacji.
Dzieki rozwinieciu powierzchni obwodéw dru-
kowanych, wystepujgcej w wyniku czyszczenia
oscylacyjnego, zwiekszyta sie jako$¢ pokrywa-
nia obwodéw drukowanych stopem Sn-Pb na
urzagdzeniu "Roltinner"”.

4, Pojemniki obrotowe

Konstrukcje pojemnikéw obrotowych opra-
cowano pod katem zastosowania ich jako wy-

Fot. 4. Pojemniki obrotowe

posazenie linii montazu pakietdw, z przezna-
czeniem na drobne elementy, przede wszyst-
kim elektroniczne, takie jak: rezystory, kon-
densatory, tranzystory, diody. Moga one
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zastosowanie rowniez jako wypo-
stanowisk montazu indywidualnego.

znalez¢é
sazenie

Opracowane zostaty w dwu wersjach:
- jednopoziomowy o$miosekcyjny,
- dwupoziomowy szesnastosekcyjny.

Pojemnik sktada sie z obrotowej, podzie-
lonej na sekcje palety i nieruchomej obudowy
z wykonanym w niej oknem, ktorego szerokos¢
pozwala na pobieranie elementéow tylko z jed-
nej sekcji palety. Pojemnik po zatadowaniu
elementow, osadzany jest na osi, ktérej ko-
niec umieszczony jest sdwliwie w rowku ra-
mienia poziomego wysiegnika i unieruchamia-
ny w zadanym potozeniu przy pomocy dzwigni.
Wysiegnik osadzony jest obrotowo na osi mo-
cowanej do stotu stanowiska i unieruchamiany
w zgdanym potozeniu katowym. Ustalenie nie-
ruchomej obudowy pojemnika wzgledem osi,
na ktérej jest osadzony, realizowane jest
przy pomocy sprzegta klowego. Dzwignie
oraz sprzegta ktowe umozliwiajg ustawienie
pojemnika w dowolnym potozeniu przestrzeni
operacyjnej stanowiska.

Pojemnik jest wykonamy prawie catkowicie
z tworzyw sztucznych /ostona - polimetakrylan
metylu, paleta - polichlorek winylu/, ma zwar-
ta budowe i estetyczny wyglad.

Zastosowanie w/w pojemnikéw pozwolito na:
- wykorzystanie catej powierzchni stotu, nale-
zacego do stanowiska montazowego /pojemnik
umieszczono nad stotem/,
- wygodne pobieranie elementow z pojemnika
dzieki mozliwo$ci dowolnego ustawiania pojem-
nika w przestrzeni operacyjnej stanowiska,
- zmniejszenie ilosci pomytek w montazu przy
odpowiednim oznakowaniu sekcji pojemnika,
- zmniejszenie pracochtonno$ci montazu pakie-
téw o ok. 30%.

Pojemniki zostaty zgtoszone w Urzedzie
Patentowym PRL iuzyskaly ochrone jako wzo-
ry zdobnicze i uzytkowe.

5. Zestaw narzedzi pneumatycznych

Zestaw narzedzipneumatycznych zaprojekto-
wany i wykonany zostat w celu usprawnienia
montazu podzespotow w produkowanej przez
"Meratronik" elektronicznej aparaturze kon-
trolno-pomiarowej.

Zestaw narzedzi stuzy do wykonywania
operacji przy montazu pakietow na ptytkach
drukowanych, a przede wszystkim do:

- obcinania drutow niezaleznie od rodzaju izo-
lacji jak réwniez koncoéw wyprowadzen ele-
mentéw elektronicznych;

- obcinania i speczania koncéw elementow
elektronicznych, stosowanego przy montazu
elementow na ptytkach drukowanych dwustron-
nych bez metalizowanych otworéw;



Fot. 5. 2estaw narzedzi

- ksztattowania zatrzaskowego koncow wypro-
wadzen elementow elektronicznych w produkcji
jednostkowej i do elementow o nieosiowych
wyprowadzeniach.

Zestaw narzedzi pneumatycznych moze by¢
wykorzystany rowniez do wykonywania innych
operacji, jak np.: obcinanie dolotéw w wypras-
kach z tworzyw sztucznych termoplastycz-
nych.

W sktad zestawu narzedzi pneumatycznych
wchodzg:

- narzedzie ze sterowaniem recznym,

- narzedzie do sterowania noznego,

- uchwyt narzedzi,

- pedat sterujacy,

- komplet szczek stosowany do wykonywania
poszczegdlnych operacji sktadajacy sie z 5
wykonan:

wyk. 1 - do obcinania,kat przytozenia 45
wyk. 2 - do obcinania i speczania, katprzy-
tozenia 45°.

wyk. 3 -do obcinania i speczania,kat przy-
tozenia 30°

wyk. 4 - do obcinania i speczania,kat przy-
tozenia O

wyk. 5 - do obcinania i ksztattowania zatrzas-
kowego koncow wyprowadzen elementow elek-
tronicznych.

Do kazdego z narzedzi do sterowania recz-
nego i noznego mozna stosowaé¢ dowolng pare
szczek. Szczeki w korpusie narzedzia osadzo-
ne sg na dwoch wkretach mimosrodowych, po-
zwalajagcych na fatwe ustawienie szczek
wzgledem siebie. Po ustawieniu szczek mimo-
srodowe wkrety blokowane sg przy pomocy
wkretow "Alena".

Zasilanie narzedzi - pprezone powietrze
o ci$nieniu 0,5 f 0, 6 MN/m~.

Masa narzedzia:
- ze sterowaniem recznym 350 g,
- ze sterowaniem noznym 300 g.

Opracowanie i wdrozenie pneumatycznego
zestawu narzedzi do prac montazowych pozwo-
lito na wyeliminowanie importu w/w narzedzi
z KK oraz zmniejszenie ucigzliwos$ci i praco-
chtonnosci prac recznych wykonywanych przy
montazu podzespotow.
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