I'.AIIZNIISL'I







MINISTERSTWO LACZNOSCI

P

Romay
N

ROK 12 . WARSZAWA 1972 Nr 84

N ' INSTYTUT LACZNOSCI

‘ Branzowy Osrodek : \
Informacji Naukowo-Technicznej i Ekonomicznej



-

'Red-z‘akcja Problemdw Lq;cino.ér-i

Ridaktor Naczelny - mgf inz, ]er?_\f Hutkow aki

Redakto rzy dziatdw -

mgr inz. Wladyslaw Cetner, mgr inz, Adaw Momuszko, .
mgr inz, Jézel Mozejke
.f‘{.'-\
- o i
"Adres Redakeji: -
Instytuf'i.égcznoéti o - S

Branzowy O$rodek . _ IR o
Inl‘ormacp Naukowo: lechmczne] i Ekonormczne]

- \Narszaw.'a -Miedzeszyn, ul.:. Szachowa 1

NA PRAWACH REKOPISU - DO UZYTKU CiLU/'BOWEhO

Egz Nr //f . - | §

, j
Redakter: ). Borkowska ‘Montaz tekstus 13, Drabik ' \’,

Dzial Wydawniczy Instytutu Lacznoscei -
Format B5. Nakltad 820, Wplynelo do
Dzialu Wydawniczego 30.6,1972 r, )
Druk ukoniczono we wrecdniu 1972 r,



L}

4

PROBLEMY LACZNOSCI

Chodakowski Leszek, Gochnio Zofia, Gérski- Adan;.,

Jemielity Elzbieta, Kuémirek Zdzi‘slaw, S'wic;cl:a Stanistawa

METROLOGIA DLA POTRZEB TELEKOMUNIKAC]L

”

SP1S TRESCI o -

Str,
W step ' ' o ‘1
‘ f Zagadnienia ogdline i organizacyjne S 2
1.1. Potrzeby i obowigzki resortu lgcznodci w zakre-
sie uwierzytelniania narzedzi pomiarowych | 2
1.2. Struktura organizacyjna Telekomunikacyjnej
| . ' Stuzby Pomiarowej [ TSP/ 5
1.3. Obowigzki TSP . _ 8
1.4. Dotychczasowa dziatalnoéé TSP 11
1.5, Inic'jatywy 1L w zakresie koordynacji stuzby uwie-
rzytelniania elektronicznej aparatury pomiarowe] 16
1.6, Ekonomiczne aspekty uwicerzytelniania aparatury
pomiarowce;j : : . } - 18
2. Dzialalnosé metrologiczna TSP w zakresie .brz_ekazy\im‘ -
nia poprawnej miary podstawowych wielkosci elektrycz- -
nych ‘ . ' < 27
2.1, Zagadmenia metrologicsne dotyczgoe napgcts
statepe | 23

i



Str;
2.2, Zagadnienia metrologiczne dotyczace rezystanciji 33
2.3. Za'gadnienia metrologiczne dotyczgce temperatury 36

2.4. Zagadnienia metrologiczne dotyczgce pojemnosci

_ i indukcyjno$ci : ' 38
Wykaz literatury ' : ‘ . 45
3. Dziatalnosé metrologiczna Telekomunikacyjnej Stuzby

Pomiaréw w zakresie impedancjt i ttumiennosci 46
3.1. Wstep : : ! ‘ 46,

3.2. Dziatalnoéé TSP w zakresie wzorcowych pomia-
réw impedancji o - o 47
3.3. Dzlalalnosc TSP w zakresue wzorcowych pomm-. : A
. réw tlum1ennoé<:1 o , S 63
*Wykaz 11teratury ' ' 76
4. Wzorcowe pormary napigcia przemwrmego i poziomu
w Telekomunikacyjnej Stuzbie Pomiarowej : 78
4.1, Potrzeby resortu tacznosci w zakresie wzorcowych |
| _ pomiardéw napiqg:ia'przgmiennego,i'poziomu e 78_
4.2. Ogélne zatozenia i program budowy stanowisk do
wzorcowych pomiaréw napigcia przemiennego.
w CIPT 81
4.3. Wyniki dotychczasowych prac nad budows bazy
technicznej wzorcowych pomiaréw napigcia
przemiennego w C1PT ' . 88
4,4. Prace CIPT w zakresie tworzenia bazy technicz-
nej w-zorcoﬁych pomiaréw napiecia przemiennego
i poziomu w Telekomunikacyjnyéh Izbach ijmié-

rowych ' - ‘ 103



@

Chodakowski Leszek
Gochnio Zofia '
Gérsgki Adam
Jemielity Elzbieta
Kusdmirek Zdzistaw

éwiqcka Stanistawa

METROLOGIA DLA POTRZEB .TEL]:ZKOMUNIKACJIXI'

WSTEP

Utrzymanie sieci telekomunikacyjnej panstwa w nalezytej'spraw-

b .
© no$ci uwarunkowane jest utrzymaniem wartosci szeregu \parametréw

tec_hr;i{:znyc'h urzadzen i sprzetu tworzacego tg sie¢ w przepisanych
mu granicach tolerancji. Rzetelno$§é wskazan narzedzi pomiarowych
“stosowanych priy pomiarach laboratoryjnych, produkcyjnych i eks-
ﬁloatacyjnych, decyduje w spc;séb bezpedredni o prawidlowosci oce-
ny aktﬁalnego stanu parametréw sieci, a takie o prawidlowosdci czyn-
nosci regulacyjnych i konserwacyjnych. Rzetelnoéé’ .ta moze byé wte-~ -
dy zapewniona, gdy przyrzady pomiaroﬁe bedq poddawane okreso-
wym sprawdzeniom ich wskazan za pomocg innych, kontrolnych na-

rzedzi pomiarowych;

_ x/\?!stqp opracowala E. Jemielity, rozdziat 1 pprﬁgcowai A.Gdor-
ski, rozdz. 2 opracowali L, Chodakowski i S, Swigcka, rozdz. 3
opracowal Z. Kusmirek, a rozdz. 4 opracowala Z. Gochnio. Za-

“koniczenie opracowata E, Jemielity, natomiast caly artykul opraco-

~wal redakcyjnie J. Dudziewicz,
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Resort lqczr{oéci byt jednym =z piefwszych, ktdry docenil w&gq'
‘tego zagadnienia, powolujac sluzbe metiologiczng pod nazwg "Te-
| lekomunikacyjna Stuzba Pomiarowa" [TSP/. |

W artykule niniejszym przedstawiono zasadnicze problemy or-
ganizacyjne i techniczne zwigzane z prowadzeniem tej shuzby dla
potrzeb sieci telekomunikacyjnej. fAutorzy‘ spodziewajg sig¢, Ze€ in-
formacje zaw;arte w tym artykule pozwolg na wtadciwg oce:_iq riqli
i zadan resortowej stuzby metrologicznej, ktéréj wynikami prac

-

- mogg by¢ zainteresowane liczne komdérki resortu.

1. .ZAGADNIENIA OGOLNE 1 ORGANIZACY]NE

1.1. Potrzeby i obowigzki resortu lacznodci w zakresie

©  uwierzytelniania narzedzi pomiarowych

-Specyfiézuy rodzaj dzialalnodci resortu lqczno§ci p'owodu‘j'e,zé
jest on posiadaczem duiej ilodci narzedzi pomialrowych. Prawidlo-
wa praca, a w szczegdlnodei wiarygodne wyniki pomiaréw wykony -
wanych za-p'omocac W;IJ. narzedzi rzutujag ‘w bezposredni sposdb na
prawid{owq pr'acg sjsteméw telekomunikacyjnych. '

Sytﬁacja taka powoduje, Ze re sort lqcz:{os'ci odczuwa bardzo
duze potrzeby w zakresie sprawdzania i kontrolowania .narzqdzi
pomiarowych, bedacych wlasnodcig resortu, oraz uv.;ierzytelniania

“ich wskazan. Potrzeby te spowodowaly wydanie resortowych aktéw .
prawnych oraz powstanie resoftowej stuzhy metrologicznej zanim
jeszcze ukazaly. sie; obowiazujace w chwili obecnej ogdlnopanstwo--
we akty prawne, Zgodnie z nimi resort lacznosci zobowigzany jest
do prowadzenia dzialalnosci w zakresie sprawdzania i kontrolowa-

nia narzedzi pomiarowych oraz do-uwierzytelniania ich wskazan,
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Obowigzki resortu w tym zakresie wynikajg z ogdlnoparistwowych

aktéw prawnydh, ktdrymi sq:

1. Ustawa z dnia 17.6.1966 r. o utworzeniu Centralnego Urzedu

Jakosci i Miar [Dz.Ust. Nr 23 z dn. 23.V1.1966 r, poz. 147/ /

2. Ustawa z dnia 17,6.1966 r. o mmrach i narzedziach pomiaro-

wych /Dz.Ust, Nr 23 z dn. 23,V1.1966 r. poz. 148/,

or;z wynikéjqce Z ww..usts'.w zarzgdzenia wykonﬁwcze:

1. Zarzadzenie Prezesa CUM 2z dma .10.1966 r. w sprawie o~ —
kresdlania narzqdm pomiarowych podlegajgcych obow1qzkow1
legalizacji oraz warunkéw zglaszania tych narzedzi do legaliza-
ciji /M.-P. Nr 58 z dnia 20,10.1966 r, poz, 281/. Zmodyfikowa—
ne zarzadzenie Prezesa CUJM z.dnia 23.01.1970 r. /M.P Nr4
'z dnia 12 lutego 1970 r/ . \

2. Uchwata Nr 9 Rady Ministréw z dnia 24.1.1967 r. w sprawie

obowigzkéw jednostek gospodarki uspolecznione] w .zakresie o-
kresowego sprawdzania oraz wlascwebo stosowania i wykorzy-
stywania narzedzi pommrowych / M.P. Nr9z dn 9.11.1967 r.
poz. 47/.

'Pierwsza ustawa precyzuje zadania i uprawnienia utworzoie-
go wowczas Centralnego Urzqdﬁ Jakosei i Miar CUJM /zwanege po-
przednio Gléwnym Urzedem Miar - GUM/ oraz jego rolg jako cen- '
tralnej organizacji metxoloqtc&nej w panstwm odpowmd?mlnej za
sprawowanie koniroli nad realizacja zagadnie metrologicznych, a

w szczegdlnodci za rozwigzanie zagadnienia okresowego uwicrzy-
~xf. o A . '
//,adama i ol‘:6w1qzk1 Centralnego Urzedu Jakosci i Miar prze-
jal obecnie Polski Komitet Normalizac)i i Miar [por. Dz.Ust, ar 11
z dwma 11,03.1972 r, poz, 821 83/.
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telniania narzedzi pomiarowych, ustala zasady wspdlpracy migdzy
poszczegdlnymi resortami, instytutami badawczymi a CUIM w sl;ra-
wach zwigzanych z kontrola jakosci i uwierzytelnianiem narzedzi
pomiarowych. ‘
Druga ustawa okresla zasady dotyczace jednolitosci miar, rze- -
. telno$ei i jakodci narzqdz:. pomarowych oraz wlasciwege ich sto-
sowania dla zagwarantowania poprawnosm wynikéw pomiardw we
wszystkich dziedzinach gospodarki narodowej. ,
Obowigzek stosowania przez resort po;vyzszych aktéw praw-

nych wynika z:

1 posiadania przez resort znacznej ilodei aparatﬁry pdmiaroiwéj
/por. § 3 Uchwaly Nr 9 RM/, .

2/ stosowania tej aparatury dla 2agwarantowania odpowiedniej ja-. -
kosci ustug telekomunikacyjnych, a wigc przy czynnoéciach ma-
chycl'_lr bardzo duze znaczenie dla interesu spolecinego [por.

art., 6 ust, I p. 1 ustawy o miarach i narzedziach pomiarowych/,

3/ istnienia w resorcie lacznosdei komdrek organizacyjnych przed-
sigbiorstw, bedacych warsztatami naprawczymi aparatury po-
miarowej/ por. § 9 p. 2 Uchwaly Nr 9 RM/. '

Zadania resortu lgcznos$ci wynikajgce z tych aktéw mozna zre« _ ‘-
nsumowaé jako oboquek sprawdzania, kontrolowania { uwxcrzya
telniania narzedzi pomiarowych stosowanych przy wszelki_ej dzia-
talnodci resortu. Dzialalnosé w zakresie kontrolowania i dwierzy-
telniania narzedzi pomiarowych resort lacznodci realizuje poprzez
Telckomunikacyjng Stuzbe f”ominrowa /TSP,",' ktéra obejmﬁje SWO-

' ja dzinlainosciq w chwili obecne) gléwnie przedsigbiorstw PPTIT,
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1.2, Struktura or‘ganizaéyjna_Telekomunikacyjne j Stuzby

Pomiarowej [ TSP/

W resorcie lgcznosci powstala z inicjatywy Instytutu Laczno-
$ci dwugtopniowa siuzba pomiarowa. Stuzba ta zostala powolana

Zarzadzeniem Ministra Lacznosci Nr 6/W z dnia 7.11.1961 r.

A Strukture TSP nalezy rozpatrywad z punktu widzenia jej or-

ganizacji i administracji oraz zaleznosci metrologicznych.

1.2.1, Schemat metrolog-ic_zny TSP

W TSP przf]e;to schemat orgamzacy]ny podany na rys. 1.
Dzmia]qcy przy 1L Zespét ds. TSP sklada sie z dwéch Zakla-

“ déw naukowo- badawczyc:h a mianowicie: Zakladu Miernictwa i

Centralnej Izby Pomiaréw Telekomumkacy]nych /CIPT/. Zadania

ej
obu zakladéw naukowo-badawczych zostang oradwione po’z‘niej. Na-
lezy 3ednoc:zesme podkreéli¢, ze CIPT jest izbg metrologlcznq wWyZ-
szego rzedu w stosunku do rejonowych Telekomumkacy]rych 1zb Po-
miarowych /TIP/ i jest podlegia pod wzgledem metrologicznym CUJM,
Na rysunku 2 przedstawiono i"ealizo'\.vanyr w odniesieniu do wiel-

kosci elektrycznych schemat drogi przekazywania wartoSci jedno-
stek ﬁ}iar, po‘z\valajlqcy na przekazanie pt;pra\u{nej wartosci miary
poczgwszy od wzorca panstwowego do uzytkowych narzedzi pomia-
rowych. |

Planuje sie, ze w odniesie_n_iu‘ do. niektérych wielkosci elektrycz-
nych, a w szcze-gélnos’cf specjalistycznych /np. zww.qzanjrch Z 24-
paduieriiami sygnaldw odksz:tnlcon‘\;ch, zaklécen itp, / powyrszy

schemat bedzie uproszczony.,
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pud analizy schematu wynika, Ze gléwnymi weziami drogi przeka-

zywania wartosdci miary sa:
- wzorce pierwotne TSP, stanowigce podstawe dzialalnodci CIPT,
- wzorce wtérne TSP, stanowigce podstawe dzialalnodci TIP.

Dla zagwarantowania wladciwych warunkéw uzytkowania wzor-
céw kazdy rodzaj wzorcéw podzielony jest na dwie grupy, a miano-

wicie:

- wzorce-odniesienia stuzgce do kontrolowania wzorcéw roboczych,

- wzorce robocze, stuzgce do kontrolowania przez CIPT wzorcédw
nizszego rzedu i kontrolowania przez TIP uzytkowej aparatury -

r

pomiarowej.
-

Nalezy w zwigzku z tym zauwazyé, Ze 6 ile pomiedzy wzorcami
pie'rwotnymi i wtérnymi musi istnieé hierarchia dokladnoéci, to
wzorce odniesienia i robocze danego rzedu maja te sams doktad-
noéé. Gwarancjé, rzetelnoéci wzoredw roboczych uzyskuje sig

przez czeste komparowanie ich ze wzorcami odniesienia.

1.2.2. Schemat organizacyjny

[

Zasadnicze ramy organizacyjno-techniczne dotyczace TSP za-
warte sy w Zarzadzeniu Wewnqtrzﬁym nr 6/W Ministra chznbs‘ci
z dnia 7.2.1961 r. oraz w przepisie uzupelniajqéym ww. zérzqdze-
nie, ktédrym jest "Instrukcja regqlujq;:a sprawvy wewnetrzne labo-
ratoridw telekomunikacyjnych i wspdlprace z innymi jednostkami
organizacyjnymi” opracowana w 1965 r, przez Departament Stuz-

by Telekomunikacyjnej Ministerstwa Lacznodci,
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A zarzqdzen.ia tego wynika podziat stuzby na dwa cziony:
1. Zespét ds. TSP dzialajgcy przy IL.

2, Telekomunikacyjne Izby Pomiarowe dzialajgce przy wszystkich

DOPiT, IL .GUTM oraz przy Zjednoczemach ZBL i ZSR1T

Struktura organizacyjna TIP podleglych PPTiT jest 3ednohta
Skladajg si¢ one z pracowni napraw, pracowni uwierzytelniania
przyrzaddw pomiarowych 1 m&gazynﬁ przejs‘cio\vego Obecnie TIP
wchodzq w sktad Okregowych Laboratonow Pocaty i Telekomum- _
kacji. Struktura or‘gamzacy]na TIP-IL jest nieco odm1erma. s CO-
‘wynika ze specyfiki jej obszaru dzmlama, ]aklm.Jgst 1nsty1:ut nau-
kowo-badawezy. 7 ' B

. W zakresie zagadnien metrologmznych TIP- otr"rymu.]q_. wy‘tyczne _'
techniczno-eksploatacyjne od- C_IPT jako izby wyzszego rzeduj
tworza one podstawowq sied oéro‘d_kéw-_uwieriytelnipnia aparatury
pomxarowe] resortu lgcznosci. o

W zakresie innych zadari [ jak np. gospodarka przyrzqdaml na-

| prawy itp./ poszczegdlne TIP 1 ich komérki podporzqdkowane s

odpowiednim organom administracyjnym.
1.3. Obowiqzki TSP

Podstawowym obowigzkiem TSP jest okresowe sprawdzeme i
uwierzytelnienie narzedzi pomiarowych /uzytkowych i kontrolnych/ -
stosowanych w resorcua lqcznoém Z obowigzku tego wymka dla

TSP konieczno§é prowadzema szeregu prac
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]

1.3:1. Obowiazki Zespolu ds. Tsp

W ujgciu kompleksowym prace, prowradzone przez CIPT mozna
strescié nastgpujgcos: l
- prowadzenie prac rllaul-towo-badawczych w dziedzinie metrologii,
- opracowywanie metod pomiarowych .i ich modyfikacj_a,.
- _opfacowywanie instrukeji 'metrologicznych dla TIP,

- opracowywanie wymagain techniczno-eksploatacyjnych na kontrol-

ne stanowiska pomiarowe w TIP,

- pr'owad,zeni:e prac zwigzanych z budowg . stanowisk pomiarowych
w TIP'/nadzdr techniczny, wykonywanie pewnych specjali_stfcz-

nych przyrzadéw dla TIP itp./,

- wspélpraca z CUJM oraz innymi instytucjami metroiogicznymi w

kraju i za granica,
- - przechowywanie i utrzymywanie wzorcdw pierwotnych T5P,
- kontrolowanie wtérnych wzorcéw TSP,

Zaktad Miernictwa wchodzacy w sktad Zespolu ds. TSP pro-
wadzi prace naukowo-badawcze i rozwojowe zwigzane z zagadnie-
niami miernictwa cksploatacyjnego. '

 1.2.2. Obowigzki TIP

Podstawc wym obowigzkiem TIP jest naprawa, sprawdzanie po
naprawie oraz sprawdzanie okresowe uzytkowych narzedzi pomia-
rowych stosowanych przez resort lacznoéci na terenie uvbjetym

dzl’alalnos’ciq TIFP,
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7 obowigzku tego wynika dla TIP koniecznos$é prowadzenta ni-

 zej wymienionych prac:
: . . 1/
. - przechowywanie i utrzymywanie wtérnych wzorcéw ' TSP,

- okresowe uwierzytelnianie w CIPT wtérnych wzorcéw TSP,

quqcyéh podstawg dzialalnoéci metrologicznej TIP,

. okresowe kontrolowanie narzedzi pomiarowych uzytkowych w jed-
nostkach organizacyjnych resortu podporzadkowanych poszcze- .
gélnym izbom, . ' '

. naprawa i konserwacja ww. przyrzaddw,

-

- odbiory techniczne nowych i naprawionych przyrzadow por'niﬁro-
wych, ‘

« prowadzenie gospodarki przyrzadowej odpowié_dn_iej 'jednostki or-

-

ganizacyjnej /Okregu, Zjednoczenia itp. /.

Gospodarka przyrzadowa obejmuje migdzy innymi: .prowadzenie
ewidencji aparatury pomiarowej, nadzér nad jej v&a_éciwym uzytko-
waniem, udzial w planowaniu zaopatrzenia w przyi;:'ZQdy pomiarowe,
likwidacja przestarzalych i zuzytych przy'rzqdéw itp.

W celu prawidlowego wypelnienia naloiorlych obowigzkéw TIP

musi spelnié pewne podstawowe warunki, a mianowicie:

1. Wlasciwa organizacja Pracowni Uwierzytelniania Przyrzaddw

Pomiarowych i Pracowni Napraw.

1/ o . : e '
Pod pojeciem utrzymywanie wzorca rozumie sig ogdl czynno-
§ci technicznych i prawnych, majgcych na celu wyznaczenie i za-
gwarantowanie odtwarzania z ckreélong dokladnodcig miary wiel-
kodei reprezentowanej przes ten wzorzec,
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2, Rejestracja we wladciwym terytorialnie organie administracji

3akosc1 i miar. ’ \

‘3. Systematyczne uzupelnianie bazy technicznej mezbe,dnej do
sprawdzania uzytkowych narzedzi pomiarowych objgtych nad -

zorem TIP.

4. Wlasciwa obsada kadrowa TIP .

T 1.4, Dotychczasowa dziatalnosé TSP

TSP objgla swojg dzialalnodcia przede wszystkim przedsiebior-
stwa PPTil. Zorganizowano TIP we wszystkich Okregowych Dy-
rekcjach PIT oraz przy GUTM i IL. ' ‘ ’

. Poczatkiem dziatalnodci metrologicznej bylo powstanie w roku
1957 /z inicjatywy lnstytum Lacznosci/ Pracowni Wzorcw przy
Zakladzie Miernictwa 1. Praktyczna dzialalnosé Pracowni Wz.or-

bW rozpoczela sig jednak dopiero w 1959 r. '

W celu powolania resortowaj' siuf.by pomiarowe] niezbgdne bylto
opracowanie odpoWiednich-przepiséw., W tym celu przeds.tﬁwiciele
1L prof M. Lapinski i mgr inz. J. Kusnnerklewmz zgodnie z obo-
wigzujgcym’ wéwczas dekretem z dnia 29.10. 1951 r. o organach ad-;
ministracji miar oraz miarach i narzedziach m1ern1czych [por. Dz.
Ust. Nr 26 poz. 175 z roku 1951/ przeprowadzili szereg rozméw z
przedstawicielem éwczesnego GUM W wyniku rozméw uznano za
celowe przystqpleme do opracowania odpowmdmch dokumentéw
prawnych, powolujacych dwustopniowg resortows stuzbe pomiaro-

wg, skladajgcq sig z:

1/ Centralnej lzby Pomiarowej,

2/ szeregu terenowych izb pomiarowych,
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.W wyniku op;:*acowania przez 1L pr‘ojrektu odpowiednich brzepi-
séw dotyczqcych stuzby, a nastepnie przez Ministerstwo Laczno-
$ci przepiséw o gospodarowaniu aparaturg pomiarowa powstalo Za-
rzgdzenie Wewnqtrzne Ministra Lgcznosci Nr 6/W z dnia 7.1L 1961r.
regulu]qce sprawy prawne zwigzene z powolaniem TSP.

W wyniku dalszych rozméw z GUM podplsany zostat w dniuw 2.1,
1962 r. "Protokél porozumienia zawartego migdzy Gtéwnym Urze-
"dem Miar a Instytutem Lacznodei w Warszawie” w sprawie objecia
- przez IL roli instytucji resortowe] pox.vélémej_ do sprawdzania i a-
-_t'estowama7narzqd21'pom1arowych i ’ |
Powyz sze dokumenty regulowaly tymczasowo stan prawny’- W

oparcm o nie przystapiono do tworzenia TSP, a w zwigzku z tym
do: ‘

»

1/ powotania odpowiednich komérek organizacyjnych,

2/ tworzenia bazy technicznej TSP.

Nalezy zauwazy¢, Ze © ile realizacja obu zaga&nieﬁ w odniesie- e
niu do TIP byla sprawa tatwiejsza, to. stworzeme bazy technicznej )
CIPT wymagalo wieloletnich prac naukowo- badawczych i konstruk- '
cy;nych Podstawowym zadaniem orgamzacy]nym bylo wyszkolenie
personelu TiP, gdyz Swezesna obsada wszystkmh TIP /z wyjat-
kiem TiP przy GUTM/ nie posmdala odpowiednich kwahhkacp. .

Do roku' 1966 przeszkolono personel TIP w zakresie p_odstawoz-
wych zagadnien metrologicznych i zorganizowano baze aparaturo-
wq przeznaczong do pomiéréw podétawowych {prad i napigcie sta-
le, opér przy pradzie stalym, mdukcy]nosc i pojemnosé/. |

Réwnolegle mybudowywano baze techniczna CIPT oraz opraco-

wywano niezbgdne przepisy metrologiczne dla TIP.
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Do roku 1971 zorganizowano w TIP baze techniczng w post&ci sta-" |
nowisk pomiarowych. Stan obecny tej bazy obrazuje tabl. 1 /pomi -
nigto w niej TIP przy 1L ze \;lzglgdu na inne zadania niz w pozosta-

“tych TIP i zwigzang z tym odmienng baza techniczna/.

Stanowiska w TIP /podane w tabl, 1/ oraz posiadane wyposaZe-.
nie TIP zapewniajg moziiwoééi pomiarowe, ktére obrazuje tabl, 2.

W roku 1970 resort facznoéci wystqpil do CUJM z wnioskiem w
sprawie upowaznienia wybranych TIP / Gdanisk, Olsztyn, Poznai,
Katowice, Krakéw, Warszawa/ do legalizacji niektérych kontrol-
nyéh nar;qdzi pomiarowych w zakresie pradu i n_apigci& sta}ngo o-
raz oporu przy pradzie statym, WyzZej wspomniane upowaznienie
zostalo nadane zarzadzeniem Prezesa CUIM z dnia 2.XIL 1971‘ r.
/Mpnitof Polski Nr 59 z dnia 27 .XI1,71 poz. 395/. W roku 1968

' “lnstytut' Lacznodei uzyskat od CUJM uprawnienia do leggﬂize{cji nie -
ktérych narzedzi ﬁomiarowych, stanowigcych wlasnos‘érli'. , T@sor-
tu tzcznosdci lub zakladéw produkujacych sprzet telekomunikacyjny

dla potrzeb resortu lacznoéci.

1.5. Inicjatywy 1L w zakresie koordynacji stuzby

uwierzytelniania elektronicznej aparatury pomiarowej

Réwnolegle z dzialalnodcig 1L w zakresie twéx‘zenia resortowej -
TSP cro"raz_ wyrazniej vjawnialy sie potrzeby rozwigzania zagadnie-
nia uwierzytelniania elektrycznej i elektronicznej _hparatury pomia-
rowej w innych resortach, Wyrazem tego byta na przyklad .dzialal‘-

nodéé Grupy Roboczéj ds. Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
'przy Ministerstwie Przemyslu Ciczkiego. Zagadnienie to byto po-

ruszone na Radzie Naukowej Ministerstwa Laczno$cei, na posiedze-
niach Koordynacyjnych Narad Dyrektordw instytutdw branzowych, ‘
PAN | ZDEIT, ' |
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Jednakze do 1966 roku rozmowy migdzyresortowe mialy charak-
ter bardziej ogdlny i nie precyzowaly decyzji pociagajacych z& so-
ba posunigcia organizacyjne. Sytuacja taka wynikala z tego, Ze od
. 1962 roku powstawatl projekt zmodyfikowanej ustawy o miarach i
mkt nie cheiat dokonywac posunieé, ktére moglyby okazaé sie
.-Sprzeczne z pm]ektowanq wdwczas ustawa.

Wobec braku perspektyw na szybkie uregulowanie sprawy w ska-
li ogblnokrajowej, a réwnoczesnie z uwagi na p11ne pot;rz:zby re-
sortu, IL uznal za celowe rozwingé dzialalnos$é na bazie dotych-
czasowyéh przepisdw i w dﬁiu 27.11.1965 r. powolal samodzielny
zaklad naukowo-Badawczy pod nazwé;_Centmlnej Izby Pomiaréw
Telekomunikacyjnych /CIPT/. _

Zagadnienie koordynacji pra.é détyczacych uwierzytelnianta elek-
. tronicznej aparatury pomiarowej poruszone zostalo ‘ponowﬁie na
111 krajowej Konferencji Metrologii 1 Mechaniki Precy'zyjnej _orga- _
nizowanej we wrzeéniu 1966 r, przez Podkomitet Pomiar éw Pol- '
skiego Komitetu Pomiaréw i Automatyki NOT. |

W 1967 roku z inicjatywy CUJM odbyta sie naréda, na -ktérej
CUJM przedstawit swoie propozycje organizacji ogdlnokrajowej
siatkl sprhwdzeﬁ elektronicznej aparatury pomiarowej, Propozy-
cja 'CUJM zawierala projekt utworzenia czterech izb pomiarowych
wyiszego erdu,- prowadzacych prace metrologiczne, poczqwszy‘
od nap'qcm stalego az do napiecia przemiennego bardzo W1e1k1e3
_ czqstothwosm.

Po analizie propozycji CUIM, 1L przedstawil kontrpropozycje,
ktéra obejmowata projekt utworzenia czterech izb wyzszego rz¢-
“du, lecz zajmujgcych si¢ pomiarami w pewnych okreslonych graﬁi-
cach c2qstotliwo:§§i. Obie propozycje zakiadaly utworzenie izb po-

miarowych nizszego rzedu podiegﬂlyci\ izbom wyzszym.
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Sprawa koordynacji prac zwigzanych z omawianym zagadnieniem
wyplyneta ponownie przy tworzéniu aktualnego planu pigcioletnie-
go. W wyniku inicjatywy 1L doszlo do uzgodnienia pogladdéw z CUIM
i na spotkaniu w dniu 27 maja 1971 r. przedstaw1c1e1e It i CU]M
uzgodnili wstepnie zakres czgstotliwodciowy, ktérym bedzie sie
docelowo zajmowala resortcn;fa TSP, oraz uzgodnili wstepnie formy' -
wspélpracy pomigdzy siatkg TSP a ogdlnokrajowa siatky organiza-

cji jakosci i miar.
1.6. Ekonomiczne aspekty uwierzytelniahi& aparatury pomiarowej

Rozpatrujac ekonomiczne aspekty uwierzytelniania, nalezy wy-

réznicé dwa zagadnienia:

a/ sprawdzanie okresowe i po naprawie wzytkowych nm::'ze,dzir

pomiarowych,
b/ sprawdzame i 1egal1zac:]q kontrolnych narzedzi pomiarowych.

Nalezy stwierdzié, ze niezalenie od sposobu rozwigzania zaga.d- \’
nienia sprawdzania i legalizacji kontrolnych narzedzi pomiarowych,
resort lacznoéci - z racji posiadania duiej ilodei narzedzi pomia-
rowych - zmuszony jest rozwiqzy\#aé we wlasnym iakresie zagad-
nienie sprawdzania uiytl;owych narzedzi pomiarowych, '

Rozpatrujac ekonomiczne aspekty uwiefzﬁelniqnja aparatury po-

miarowej, nalezy wzigé pod uwage nastgpujgce czynniki ¢

al warto$é aparatury pomiarowej resortu lacznosei,

b/ koszty laboratoriéw,

¢/ pracochlonno$é sprawdzen,

af cfékty okresowych s{arawdzeﬁ uzytkowych narzedzi pomiaro-

wych,
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é/ sprawdzeni'e i legalizacja kontrolnych narzedzi pémiarowych.
o

1.6.1. Warto$é aparatury pomiarowej resortu lacznosci

Ogolna hczba narzqdzl pormarowych w resorcie lgeznosci prze-
_ Kracza 50000 szt, Ogdlng wattosé aparatury / 11czacc W cenach bie-
zacych/, szacuje sig na ponad 406 000.000 z}. Jest rzecza charak-
terystyczng, Ze wartodé grupy przyrZQdéw elektrycznyéh ktére
~ stanowig 2{ 3 catkowite]j }1czby przyrzaddw, wy'n051 zaledwie 10%
wartoéci catej -alpa.ratur'y pomiarowej.
i, 6 2.‘ Koszty laboratoridw

s

ﬂ, Késztjﬁ wy-posaie"nisi laboratoriéw skladajg sie z kosztow wzoT=. -
cowej i pomocniczej aparatury pomiarowej, kosztéw zw_ia,zanyéh z
zagwarantowaniem odpowiednii:h wartinkéw klimatyczaych i urzg-
dzen zasﬂa;qcych oraz kosztéw wykonania odpow1edmch‘ WZOYCO-
wych stanowzsk pormarowych w oparcm o posiadane wzorce 1 apa-
rature pcmocmczg _ _

Wysoko$é nakladow na wyposazenie laboratoriéw zalezy od wy-
magan d:otyczqcych doktadnosci, jakg ma gwarantowac dane labo-
ratorium w zakresie poszczegdinych jednostek miar. Nalezy zau-
wa,zyc , ze dla 1aboratomow majgcych gwarantowaé niezbyt duzg do-
kladnosc na]waﬁme)srq czedcig kosztdw bgdzie koszt zakupu odpo-
wxedmc] apar'atury pomiarowej. Dla laboratoridw majacych qwa-
rantowad najwickszg dokladnosé dominowaé beda koszty wlasnych,
unikalnych opracowasi stanowisk wzorcowych,

W chwili obecnej brak jest w Polsce dostatecznego zasobu do-

dwiadczen, ktére pozwolilyby generalnie ujaé zagadnienie kosziow

\



A

20

wyposaZenia laboratoriéw przeznaczonych do kontrolowania elek-.

trycznej i elektronicznej apar&tury pomiarowej. Pewng ilustracjs

'tego zagadnienia moga by¢ dane opublikowane przez Crowa w IRS
" Transaction of Instrumention nr 2/1960, dotyczgce ksztahowama -

sie kosztéw tego rodzaju laboratonow w warunkach amerykansklch o

[rys. .3/ oraz obliczony przez CIPT koszt aparatury pommrov:‘e],
potrzebne3 do zbudowania stanowxska do wzorcowych pommrdw po~ - '
ziomu, '

Budowa stanowiska do wzorcowych pomiaréw pozlomu prze\w.- -

~dziana Jest w trzech wers;ach

1/ pormary do 1 MHz w oparcm o m1ermk poziomu Rel 3D 3228.

femy Siemens, '

© =2/ ‘pomiary do 1 MHz w oparcm o woltomierz cyfrowy V 526 f-my .

Elpo ub LM 1420 f-my Solartron,

3/ pommry do 10 MHz w oparciu o przetworniki. tennoelektryczne .

produkcji IL /w perspektyww.e stanowzsko umozhwmloby porma- ' '_ o

ry do 30 MHz/.

Stanowiska mozna podzielié 'na'trz'.y. bl'oki - blol'c z'-asﬂania.',' blok

' kontrolnego Zrodla napiecia smusmdalnego oraz blok pommrowy.

Koszty stanowiska ksztaltujq sig wg tablicy: 3.

Koszty uw1doczmone w tablicy 3 nie obejmuja kosztow zbudowa -

' ~ nia stanowi ska stalego w ktérym bedg zmontowane aparaty pomia-

rowe, ‘
Nalezy zwrdcidé uwage, ze w warunkach polsku:h koszty zakupu '
apa mtur’y pommrowe] wigzq sig z Wydatkaml dew1zowym1 ito - ]ak‘

podaje tablica 3 gléwnie z krajéw kapitalistycznych.
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, Jesli chodzi o koszty dotychczaéowego wyposazenia 1_aborat6ric’>w

TSP, to w chwili obecnej warto$§é wzorcowej i ?ochniczej apara-

tury pomlarowe], Jakq ma 11 TIP /przy DOPiIT i SUTM/S wynosi
ponad 9 min zi. o

. Koszty wyposaiénia CIPT we wzorcowq i pomocniczg aparature
1:a'c>m7.a.'.r'o~.\.rac wynoszq 4.000. 000 zl. natomiast kosziy zwigzane 'z 7

prowadzemem prac naukowo badawgzych i konstrukcyinych, pro—

| wadzonych w CIPT w latach 1959 do 1970, wyniosty 7. 000.000 zt.

11,6.3. f’racochionno_éé‘ sprawdzen

- s ! » . . - n_ . l .‘ ’
Pracochionnosc sprawdzen uzytkowych narzgczi pomiarowych

uz a.lezmona jest od:

‘= stopnia skomphkowama kontrolowanego przyrzadu
- dokladnosm kontrolowanego przyrzadu, ~
- kwalifikacji perccnelu,

- rozw1qzama funkcjonalnege stanow1ska pommrcwego. '

- Pierwsze dwa czynniki sg czynmkam. oblektyWnmeL i decyduja
o wyborze metody pomiarowej i © niezbednej ilosci pomiaréw. Po-
‘zostale czynniki majé charakter indywidualﬁy dla poszczegdinych
1abordtor16w. _

Puy;mumc za przykiad sprawdzeme przeclqtnego woltomierza
' elektromcznego | szerokopasmowego miernika pozmmu/ majacego
10 podzakresdw, ktorego sprawdzenie wymaga wykonama 120 po-
4mu:1row [nie uwzglqdma]qc pommrow impedanc ji WEJSCLOWe], sta--
bilnosci, wplywu zrman napxqcm zasilania i warunkdw klimatycz -

nych/ , dochaodzi blq do nastqpu]qcych wnioskéw :

W celu sprawdzenm co_na]mme] raz na 3 lata kazdego uAytkowe-

¢



24

go p xrzadu pomiarowego resortu tgcznosdei mezbedna jest mini-

malna ilodé 130 tysu;-cy roboczo _godz.m W skah rocznej,’

Uwzglqdma jac fakt ze duza cze;sc przyrzgdéw uzytkowych mu51
byc sprawdzona u uzytkowruka powodujqc zwu—;kszeme pr‘a.c:ochlon-
nosc1 /dOJazdy, zestawiénie stanOW1sk/ , MOZna oszacowad, ze dla

reahzacn zatoZenia: sprawdzeme kazdego przyrzadu uzytkoweg

rai na tr‘zv lata - potrzeba zatrudnié w TIP wvlaczme do tych za-~

dan co najmm.eJ 80 odpowiednio kwahﬁkowanych pracownikow,

1 6 4, Efekty okresowych spradeen uzytkowych narzqdm

pomiarowych

Reasumujac powyzsze rd‘zwaiania nalezy odpowiedzied na na. .,

*stepujace pytanie: czy'i na ile jest oplacalna taka dzmialnosc 1

czy uzasadmone jest ponoszenie tych stosunkowo ‘wysokich kosz-

téw przez resort tqcznosei. Oczyw1sc1e Pytanie to nie uwz glcgdma

. obowxqzkow wynlka]qcych z ogolnopanstwowych aktéw prawnych

lecz dotyeczy wylgcznie strony techmczno ekonoml.czne] zagadme-

nia.
Uwrg]qdmamc fakt, Ze w dzialalnosci resortu najwieksza czqéé
urz.qdzcn umozhwxajqcych wiascmrq Jego dzmlalnosé uslugowz;
stanowi ur?qdzeme elektromczne eraz ze w elektronice kaqu in- .
I'ormac;q uzyskuje SIQ na drodze pomiaru, mozna stwiérdzié, ze :
przyrzqd pommr'owy, ktorego r.acczywmte wskazania wykraczajg

poza dopuq?czalne dla niego tolerancje doktadnosci, jest zrodtem

falszywych informacji, Falszywe mformac]e 83 oczywmtq PrzZyCzyw

ny falszywych wnioskdéw i decyziji, powodujacych wadhwzl pracg

sy stemdw telckomumkncyjnych.
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B

Oprocz zagadmema zagwarantowania rzetelnosci wskazan przy-
rzadu pomlarowego w czasie jego normalne]j eksploatacji, istnieje .
zagadnienie sprawdzenia rzetelnodci wskazan przyrzadu po napra-
wie. O doniostosci tego problemu moze $wiadczy¢ fakt, ze poszcze-
gélne TP przy DOPlT [ nie uwzglqdmamc Zjednoczed i 1L/ na-
prawiaja Srednio roczme 1200 3+ 1400 przyrzadéw pomiarowych,
Stanowi to okolo 25% ogolne] liczby przyrzadéw tych przedsig--
biorstw.

Nalezy tu zaznaczyé, ze przyrzady kierowane sj réwniez do na-= |

‘prawy [oprécz sytuacji awaryjnych/ w wyniku okresox;wych przeglyg-

-~

déw /co 1 ... 21lat/. Przeglady te obejmuja ogledziny zewngtrzne
lub pobiéiﬁe. Sprawdzenie ich polega na sprawdzaniu za pomoca
na przyktad przyrzadu uniwersalnego punktéw pracy lamp. dglq-
dziny takie jednak nic nie méwia o wiarygodnoéci wskazai prze-
glqdanego przyfzqdu. ‘

n . !

Reasumujgc mozna stwierdzié, Ze jezeli nie dokonuje sig¢ okre-

_ sowych sprawdzen, to po okresie od 2 do 4 lat nastepuje calkow1-

ta dekapuahzac:]a przyrzadu mimo zachowania ]ego formalnej war-
tosci ksiggowej.

Przyrzady o nierzetelnych wskazania‘c:h powodujq' zla prace sy-
steméw telekomunikacyjnych, a to powoduje zlg jako$é ustug Swiad-
czonych przez resort na rzecz sﬁo{eczeﬁstwa.

W 'przemy'rﬂ'.e sytuacja taka poxﬂroduje jeszczlze grozniejsze skut- '
ki, gdyz rezultatem bedzie tutaj zamiast zlej jakbéci usiug zla ja-

kodéé wyrobdw, prowadzac tym samym do nieobliczalnych strat ma-

terialnych.

Mozna wige postawié twierdzenie, ze dokladnosE i systematycz:

nosé okresowych sprawdzen kosztuje, lecz male stosunkowo o -

szczednosci prowadza do wielkich strat,
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1.6.5. Spr‘aw'dzanie i legalizacja kontrolnych naf;e;dzi pomiaro-

wych -

'

Zagadnienie sprawdzania i legalizaciji kontrolnyéh narzé‘dzi po-.
mlarowych resorty Iacznosa, tak jak juz poprzednio stwierdzono,
moie byé rozwigzane przez resort lub przez ogolnokr'a]owac o*‘ga-
mzac;q jakosci i miar, 7 '

- Do chwili obecnej nie ma v Polsce takiej organizacji, ktéra mo-
glaby zrealizowad potrzeby resortu w zakresie ww, zagﬁdnienia.
Spowod“o{valo to konieczno$é rozwigzania problemu przez resort .
we wlasnyin zakresie |

f Dziélajqéq przy 1L Centralna Izba Pomiaréw Telekomunikacyj-
. nych ma oBoﬁviqzek sprawdzenia i legalizowania narzqazi kohtro‘l_-
nych TSP, p_r'owadzeniar; prac naukowo ~-badawczych z dziedziny me-
trologii oraz Qpracowywdnia metod i instrukcji pomiarowych dla
. TIP. Oprdécz tej dzialalnosci CIPT opracowywuje vlvymagdnia tech-
mcrno ek‘;ploatacyjne i 1115trukc3e obsiugl stanowisk ponuarowych :

CIPT ) spra.wdza jgc dla resortu kantrolne narzedzia pomiarowe,
zwraca tym samym naklady poniesione na te czesé dzialalnodei. '
Przykladem w tym przypadku moie bjé sprawdzenie kontrolnego
miernika poziomu Rel 3D 322 firmy _Siemens, kiéf‘ego sprawdzenie
w CUJM zgodnie z cennikiem’CUJM /M. P, Nr 4 z dn. 22,09,1969 r/
kosztowaloby 8000 zl /bez jakichkolwiek regulacjif. '

Bieryc pod uwage, ze dla kazdej TIP - oprécz kontrolnego mier- -
nika poziomu - halezy Zalogalizbﬁaé /spfaw‘dzic’./ :, kontr:oltle Z70-
dlo napigcia przemicnnego, kontrolny tlumik, wzorce pojémno‘:éc_i,
indukeynasc: Aop_.c;‘ru, ognjwa normalne, kompensatory, kontrolne

mierniki impedanc)i itp, , naleiy stwiendzié¢, ze wartodé prac le-
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'gahz_acyjnych wykonywanych pr.cez CIPT w odniesieniu do narze;-
dzi kontrolnych resortu tjcznodci wynosi okote ;;.00 tys. zlotych
rocznie, ' ‘ /

Nalezy podkreshc ze gdyby nawet same ustugi legallzacy]ne W
odniesieniu do kontrotnych narzedzi pomiarowych byly $wiadczone
preez (}UjM , to i tak nale:‘r.alc.;by prowadz.ié znaczng cze$é. sluzby
~metrologicznej w resorcie,'jak np.: opracowywanie projektow
stanowisk pomiarowych w TIP, wykonywanie i_swp‘réwdzqnie ;yc'n :
~ stanowi s}c, kon’trola okresowa narzedzi uiytkowych w TIP, szko-
lenie personelu itp. ‘

Moim_i wigc stwierdzié; ze dziralalnoéé TSP w zakresie utrzy-
mywania wzorcc');v pierwotnych i prowadzenia wlasnej sieci legali-
zacp narzedzi pomiarowych jest w aktua.lnych warunkach krajowych
uzasadmona Dziatalnoéé CIPT oraz TIP moze przynos1é dodatko- '
wy dochéd pod warunkiem rozszerzeunia dziatalnosci legah;acy]-
‘nej na zainteresowane zaktady przemyslowe,. co.jest mozliwe pbd
warunkiem zwiekszenia obsady kad_rc;wej CIPT, jak réwhiez TIP.

2, DZIALALNOSC METROLOGICZNA TSP N ZAKRESIE . |

PR&L‘KAZYWANIA POPRAWNE] MIARY PODSTAWOWYCH

WIELKOSCI ELEKTRYCZN‘YCH

t

W rozdziale drugim omdwiona zostanie w zasadzie tylko struk- -
tura metrologiczna przekazywania poprawnej miary pods;awowych
wielkosci elektrycznych. Prace badawcze dotyczace pomiaréw

wielkodci podstawowych 7w aspekeic metrologicznym - odtwarza-

nic wartodei i przckazywanie wyznaczonych wartodei/ ogranicza-
iq sie w dobie obecnej albo do zagadnien zwiazanych » wyznacia-

niem 'bqudé‘vw precyzynych pomiaréw - 0,001% ... 0 ,00001% - al-

;
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bo do zagadniend natury raczej fizycznej, zwigzanych z pomiarami

bardzo matych i bardzo duZych wartosci. Zagadnienia te, a wladci-

A > = - 3 . '
wie niektére z nich, opracowane w IL nie mieszczace si¢ w ramach

tego artykuiu, beda oméwione w jednym z najblizszych numeréw

"Prac Instytutu Lacznosdei”.
) g

2.1. Zagadmema ‘metr ologmzne dotyczace nap1¢c1a statego
2.1.1, Wstep

Wzajemne relacje wzorcéw i przyrzaddw bomiaroivych w proé_e- '

- sie przekazywania poprawnej miary wielkosci od wzorcédw pierwot- "

nych do uiytkowych narzedzi pé‘miarowych tworzg strukture, metro-

- logiczng przekazywama poprawne] miary wielkoséci, przedstawio-

EF S

ng graficznie' za pomocg odpowiednich schematéw metrologicznych.

1
Podsta.wowy'ml elementanu t&k1ego schematu sg: wzorce / , -rela=

2/

tory i funktory 2/ [por. rys. 4/. Relator ]est to element struk- -

tury metrologicznej przeznaczony do wyznaczania relacp ponne;dzy
wartosciami wielko$ci pomiarowych w poszezego].nych punktach

tej struktury, a w szczegdlnodei pomiedzy warto$ciami wielkodci

reprezentowanymi przez wzorce lub wskazywanymi przez przyrza- _‘

dy pomiarowe. Funktor jest to element struktury metrologicznej
przeznaczony do przetwarzania wartosci jednéj lub, wielu wielko-
- §ci pomiarowych na okreslong wartosé innej wielkodci pomiarowej

lub réwnowazng informacjg.

1/
2/

Terminy "relator” i "funktor' zostaly wprowadzone i sa sto- -
sowane w TSP, . - '

Termin wg slownika.Metrologii Prawnej. CUJM 1967.
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Bys. 4. Sjmboli.czm o:m:_:qﬂl elementéw schematu matrologicznago

A

Problematyka powy2sza zostanie nieco szczegblowiej zarysowa-
na na przykiadme miary jednej z na;bardme; 'pierwotnych" wiel-
Ho=c1 elektrveznych, jaka jest naplqme elektr;yczne calosé zagad-
nien z tym zwigzanych stanowi ankt wyjécia wielu probleméw me-
trelogicznych dotyc:—rqcych bazy pr-zyrzqdowej,' metodyki badat, re-
lacji: naplqcm stale - napigecie przemienne ltd Doceniajge wage
tego za mdmema 2realizowano w CIPT pterwotnv wzorzec napiq-
cia stalego Flasy 0,001 oraz opracowano metodykg przekazywania
poprawne) miary napigcia w celu umo’z‘:liwicnia‘ wzorcovamas

i
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1/ aparatury kenttoliaj T elekomunikaéyjnych 1zb Pomiarowych

klasy 0,01 [kompensator, ogniwe normalne/ ,

! ~

2/ zrdédel napiqua stalego jako wzorcéw odniesienia dla wzoméw

naplgela przemiennego kiasy 0,005,
: 3/ woltomierzy eyfrowyeh klasy 0,001.

Na rysunku 5 przedstawione achemat metrologlczny przekazyw'aa
nia peprawnej miary napi¢cia stalego.

t

2,1,2, Plerwotny wzorzec naplgeia stalego

Pierwotny wzorzee ﬁafjié;czia stalego zrealizowany w CIPT/IL
dla p@t%zeb T alekomunikacyine] Stusby Pomiarowe] sklada sie z
‘trzech. ukladow: ukladu termostati z aytomatyczig regulacjy tem-
peratury, ukiady do pomiar temperatury i zmian temperatury o-
raz ukiadu kﬂmﬁara*mt*a do wyznaczania réznicy sit élektromote-
7 rycznyeh | SEM/ sgniw normalaych. Grupa 22 ogniw normalnych
utrzyiywata jest w statej temperaturze ¢ wartodci 20 + 0,02 K.
~ Proces ragulaefl temperatury "cbserwavmny jest przez rejestra-
tor ukladu autematycznej regulacii temperatury, ktéry zmiang sta- :
Ad rownewagi téﬁniéiﬂéj oteczenia ogniw normalnych wskazuje ja-
ko zmiang ¢zgstotliwoedei przebiegu rejestrowanego. Niezaleznie -
od tege - w celu bezpos‘fédniége i szybkiego wyznéézania zmian
- températury = uklad do pemiaru temperatury moze Byc‘ nastawiony
na eiygle §'lédeéﬁ'ie zmidn teniperatury W wybranym punkeie, ‘
. Nigstalosé temiperatury + 0,0Z-K ogranicza niestalodéd SEM o=
giiwa de £ 1 34V, co moze byd pomimqte wobee 'zalo;&c)uéj niedoklad«
moécx wzorca 1 0,001%,¢zyli 4 10 th ‘ '

jP: Zypiethina si1¢, 2o p:*/yhllzona wartodé SEM n&sygonego o-
glilwa normuli!u,u Wentona wynosi 1, 018 '
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Za pomoca odpow1edmego komparatora wyznacza 511: réznice
SEM poszczegdlnych ogniw, a stad - $rednig wartosd SEM takie-
. go wzorca grupowego. Przez eliminowanie ogniw, ktérych warto-
$&i SEM odbiegaja zbytnio od $rednie] wartos$ci SEM wzorca 1 .
wskutek bardzo wolnego dryfu SEM uzyskuje sie wysoki poziom
ufnosci dotyczacy poprawne] miary wzorea napigeia, ktéra moze
byé przekazana z Wydmelonej grupy ogniw / roboczej/ poprzez
komparator lub bezpoére&nib do obwodu standaryzacji kompensa-

tora, lub woltomierza cyfrowego. ‘

2,1.3. Metodyka przekazywania poprawﬁej miary napigcia elek-
tr_y‘cznego '

Przekazywame poprawne] miary napiecia elektrycznego od wzor-
ca pierwotnego do uzytkowej aparatury pomiarowej realizuje sig ‘
dwiema drogami; bezposrednig / wzorzec pierwotny- -relator - urzag-
dzenie pomiarowe uzytkowe/ | oraz poéredniq poprzez wzorce wtér-
ne /wzorzec p1erwotny wzorzec wtérny - relator - urzqdzeme
pomiarowe uzytkowe/.

Drogq pierwszg stosuje sig w przypadku aparatury u;'zytkbwej-‘_

o matej niedokladnosci {0,05% lub mniej/, drugg - w przypadku
wigkszej niedoktadnodci. Wzorce wtdérne stanowig wyposazeme
izb pomiarowych mzszego / wzglqdem CIPT/ rzedu, tzn. TIP /por.
pkt. 1.2.1. A,

]ako relatory stosowane sa kompensatory o ukladach klasycznych :

VCalosc dokumentacji dotyczgcej mctodykx i opis relacji wzajem-
nych narzedzi pomiarowych i przyboréw pomiarowych w procesie
przckazywania poprawnej miary napigeia elektrycznego podane sg

w opracowaniach wymienionych na keticu rozdziatu 2,



-

W Telekomunik;'icy jnych lzbach 'Pomiarowych na stanowisku kom-
pensatora wzorcuje sig uZzytkowe wzorce napigeia /ogniwa/ oraz
kontrolne mierniki odchylowe /woltomierze i amperomierze k1.0,1;
0,210,5/ w oparciu o wzorzec wtém-y. Kontrolne mierniki odchy-- n
lowe stuza z kolei do wzorcowania uzytkowych miernikéw odchyto~
wych. Telekomunikacyine Iz‘t;y Pomiarowe wyposazone sg na ogdél
w kompensatory firmy Tinsley klasy 0,01 oraz ogniwa normalne
tejze firmy. Urzadzenia pomocnicze f zasilacze, dzielniki napieé

itp./ sq produkcji krajowej. Do wzorcowama a.mneronnerzy sto--
su]e su,:= opom1k1 wzorcowe firmy Tinsley o wartodciach O 0252,
O,IR, 12 , 10Q oraz oporniki wzorcowe firmy M&llenbach o war-
toSciach 1 mf2, 10 m, 100 imSZ, 127, 108 s 1009 , 1000Q i 100008, .
klasy 0,01.

- 2.2, Zagadnienia metrciogiczne dotyczace rezystancji -
2.2.1. Wstep

W celu umozliwienia wzorcowania;

af aparatury kontrolnej Tel‘ekor'nunikacyjnych 1zb Pomiarowych

) .
“klasy 0,01 /oporniki wzorcowe firmy MBllenbach/,

b/ wzorcdw rezystancji jako wzorcéw odniesienia dla wzoredw

impedanciji klasy 0,01 i dc ukladu do pomiaru temperatury

ppracowano metodiqu przekazywania poprawnej miary rezystancji -

od wzorcédw do wzorcowanq aparatury pomiarowej. ' ”
Poniewaz nic klimatyzowane pomieszczenia laboratorium utrud -

niajy realizacje wzorcdw rezystancj klasy 0,001, mecbednych do

wykonania zadai z punktdw af t b/, przystapioro do realizacji
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_pierwotnego, gf';lpowego wzorca re;ystam:ji /18R], ktéry bedzie
wzorcem odniesienia dla wWzoredw w Zakresie 1 mQ... 100 MQi

] lqczni'e z termostatem zmm.ejszy pracoch’tonnoéc pomlarow rezy-
stancji o niedokladnosci 0,001% /nie bedze wymagana ani weryfx-
kacja wartosci wzorcdw przed kazdym r.:yklem pomiardéw, ani u-
wzglednianie > skomplikowanego systemu pormaru zmian temperatu-
'ry w réin&chdobiektach w celu obliczania poprawek w funkcji tem-
peratury/. :
Na ry‘sunku 6 przedstawiono schemat metrologiczny przekazywa-

nia poprawnej miary rezystancji.

2.2.2. Pierwotny wzorzec rezystancjl

P1erwotny WZOTZec rezystanc31 stanowi grupa szedciu rezysto-
réw normalnych o wartodei IR / prod11kc:31 ZSRR/ utrzymywana w
'stale] temperaturze 23 + 0,05 ©C. Poza termostatem z ukladem
regulac:]x temperatury, ktory moie pon11esc1é 12.sztuk rezystordéw,
w sktad wzorca wchodzi uktad do ciai.glego pomiaru temperatury 2

cyfrowym odc:zﬁem o rozréznialnodei + 0 ,V'OZSOC.

2.2.3. Metodyka przekazywania poprawnej miary reéystancj{

Jako relatory do wyznaczania stosunku wartoéci. wzorcow rezy-
. gtancji /pierwotnego i wtérﬁego/ wykorzystuje sig kompensatory
i mostkl-komparatozy Calosé metodyki i opis regulacji wzajem-
nych narzgdzi pomiarowych i przybordw pomiarow ych w proceme
przekazywania poprawnej miary rezystancji podane sa w opraco-
waniach podanych na korcu rozdziatu 2.

Telekomunikacyjne lzby Pomiarowe za pomocg wtdrnych wzor-
. . 4 .
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- nia poprawne] miary temperatury.
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cow oporu [firmy Mbllenbach o wartosciach 1 mQ, 10 m@, 100 mQ,
152 '10&, 1008, 1000 R, 10000R oraz f-my ZOMP o tych samych
wartoéciach - komplet odniesienia i roboczy/ wzor‘cum mostki do
pomiaru oporu przy pradzie stalym ovaz omomierze odc’nyiowe ]a-
'ko relatory stuza: kompensator‘ f- my Tinsley lub mostek Wheat-
stone’a f -my Tinsley o rozréznialnedei 1 na 107, Mosﬂn kontrol-
ne wzorcuje sig za pomocg pomiaru wartosci oporu kazdego ele-
mentu w mostku, a mostki ﬁ.?.ytkowe wzorcu}e sig za pomocg pomm-
Tu wzorcowych dekad oporowych na mostku sprawdzan,ym W ten
sam sposéb wzorcuje sig omomierze. W trakcie reahzac:]x zna.)du-

ja, si¢ uklady do wzorcéwania megaomomlerzy /do 11.0l Q/ za po-
mé(:a; zestawu opordéw wzorcowych / pom1ar WZOTCOWY Oporéw o war-

tosciach od 100 kR do 107%Q - metoda odchytowa/.

2.3. Zagadnienia metroiogiczne dotyczgce temperatury

- Czeéeia ukladu wzorca ﬁapiqcia i wzorca rezystancji jest urzg-
dzenie do pomiaru temperatury, z niedokl'adnoéciq 0,02 X i do po-
miaru zmian temperatury o rozrézmalnosg 0,002 X. Do pomiaru

o takiej niedokladnodci wymagane sg m. in. czujniki’ termometrycz-

"ne klasy 0,01, nie produkowane ¥ Polsce. W celu uniknigcia za- 1

kupu kosztownej, 1mportowane] aparatury opracowano metodg u-
mozliwiajacg wykorzystanie czujnikéw temometrycznych kl. 0 1
polskiej produkeji do pomiardéw o medokladnosm 0,02%,

Na rysunku 7 przedstawiono schemat metrologiczny przekazywa-

W celu przekazania poprm. nej miary temperatury wykorzystu-
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je sie oporowe czujniki termemetryczne Pt 2511 w uktadzie funk-

tora odniesienia i Pt 100 w ukladzie funktora roboczego.

. Pomiar temperatury, realizuie si¢ w dwu etapach: pomiar oporu

czujnikéw w mierzonej temperaturze i wyznaczanie temperatury z

réwnania czujnika. O ile opory obydwu czujnikéw mierzy sig meto-

¢= const CUIH(RoduO)
Rom 1t _
&
Re o] ity 22
Ry R .
§ g $ B ;J-,;im By (CIFTY
r7] ' Funktor
. ae edniseienia .
. i
1 .
¢ rf Y R” g—;st a;o
Ry {CIPT)
f i —

| Rys. 7. Schemat metrologiczny pn}knmma poprawna) wiary
N temperatury .

dg ],«‘Jmpensacyjm’; w odniesieniu do wzoxca oporu 1009 klasy

0,001 w identycznym ukladzie pomiarowym, o tyle proces wyzna-

lll"latynowy czujnik klasy 0,01 o oporze 23R [irmy Cambridge.
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czania témperatury jest rézny dla kazdego z nich ze wzgledu na
rézny charakter réwnan. . '
- : v
'2.4. Zagadnienia metrologiczne dotyczace pojemnosci
y )
i indukcyjnosci

2.4.1, Wstep

W celu umozliwienia wzorcowania:

- a/ aparatury kontrolnej Telekomumkacy]nych izb Pommrowych
/ mduktory klasy 0,01, kondensatory klasy 0,1 oraz mostki do po-

. miaru po;emnosu i indukcyjnosei klasy 0,1/,

b/ wzorcéw pojemnoéci jako wzorcéw odniesienia dla wzorcdw

impedancii kl_asy 0,05 /patrz pkt. 2.4.3.7

opracowano metodykq-, przekazywania poprawne] nuary po;emnoscu
oraz metodykq, przekazywama poprawne] miary mdukcyjnosa.
2.4.2, Metodyka przekazywania poprawnej miary pojemnosci

.

Przekazywanie pop'ra.wnej miary pojemnoéci odbywa sie' wg przy-
j¢tego w Telekomunikacyjnej Stuzbie Pomiarowej schematu przeka-
cywania poprawnej miary wielkodci elektrycznej /patrz rys, 8/. |, _

Picrwotne wzorce odnies-n’.enia1 przechoivywane w CIPT maja

Grupq pierwotnych wzorcdw odniesienia stanowi komplet kon-
densatoréw f-my General Radio oraz kondensator dekadowy‘ f-my
Suliivan,

l\’ondcnumory stale pokrywaja zakras od 0,1 F do 1000 pF

{ondensator dekadowy od 0,001 uF do 1 pi,

Warto$é pojemnoscei pierwotnych wzorcéw od-iesienia wyzuaczo-
na zostata z niedokladnodzig: +» 0,005% ... +0,1%,

t
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Rt
wartodé pmemnosm wyznaczong w wymku pordwnan z wzorcami

paiistwowymi i migdzynarodowymi /CUJM, WNIIM/ i stuzq do Wy -
" znac:?ama wartosci po;emnosm pxcrwotnych wzorcéw roboczych o-
~ raz wtémych wzorcow, stanow1qcyc:h wyposaZenie TIP Relacje '
o m:qdzy ty,rm grupalm wzorcow otrzymujemy na drodze pomiardw
porownawczych Meto-dykn oraz opis wzajemnych relacji narzedzi
pomiarowych w procesie pt‘z.ckazywama poprawnej miary pejemno-

$ci podane sj w opracowaniach [13.'. v 18].

\
;o

Vo
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2.4.3. Roz szer'zenie zakresu pomiarowego w kierunku matych

pojemnosci

W Centralnej Izbie Pomiardw Telekomunikacyjﬁ.yc:h wykonywane
sg wzorcowania w zakresie pojemnosdci: od 10 pF do 10 uF z nie-
&,okladhoéciq: +0,05% , +0,5% lub 0,1 pF, przy 1 kHz,

. Niedokladnoéé wyznaczania wartodci pojemnosdci mniejszych od
10 pF zwigkszana jest prz'ez wzrastajacy blad nieczutodci ukladu
pomiarowego f-my “Sullivan /przy pomiarze pojemnodci 1 pF bigd
nieczutodci wynosi + 2%/ . ‘ ‘

W roku 1969 rozpoczgto prace nad rozezerzeniem zakresu po-
miarowego /\Q kierunku matych wartoéci/ stosowanaj w TSP drogi
prie‘kaéywania poprawnej miary pojemnodci. Zalezalo nam na wy-
'énaczaniu wartoéci pojemnodci ponizéj 10 pF =z niedokladnoéciq_
nie gorézq niz + O‘F 0‘";% przy 1 kHz /wymagany zakres pojemnoé'ci

“oraz niedokladnosé \vyznaczema poprawnej mlary zostaly okreslo-
ne na podstaw1e "PrOJektu wstepnego zespoiu wzorcowych stano- '
| wisk pomlarowych do pommru impedanc31 - CIPT 1967/ Popra.w-'
na miara po;emnosu jest miedzy innymi odnie sieniem do popra\vnej, :
miary impedancii. ' A
- W wyniku przeprowadzonégo wsTepnego rozezn&nia i analizy me-
tod pomiaru matych wartosci pojemnosci zxuwzglqdnieﬁiem zmniejw |
 szenia niedokladnodci-pomiaru ustalono koncepcje ukladu odniesie-
nia /_wz;rzec 1 pF/ oraz wytyﬁéwano uktad mostka'transformato-
rbwego do wzorcowych pomiaréw malych wartodci pojemnosci [/zale-
“tami ukladu jesi duza rozréznialnosd, dokladny pomiar pojemnodei
hcz;mérednrich z wykluczeniem pojemnosci do zie;ni bez stosow_&nin )

obwoddw uziemiajgcych i pomocniczych réwnowazen/.
i '
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Nastepnie opfacowano "Program realizacii pierwotnego wzorca
odniesienia o wartosei pojermesci 1 pF" - CIPT, 1970. P;:'aca o-
bejmowala zapoznanie sie ze sposobami realizacii bezwzglgdnego
wzorca pojemnodci [w innych'laboratoriach metrologicznych/ w po-
staci kondensatora “pretowege” © wyliczonej wartoéci pojemnosci
oraz opracowanie programu i‘ealiza’cji WZOTCA O war'toéci. pojemnc-
éci 1 pF w TSP. Majgc do wyboru dwie kom_epc:]e- skonstruowa-
nie kondensatora O \vyhczonej wartosci pojemnoéci lub utworzenie
wzorca gmpowego z kilku wysoko stabilnych kondensatoréw jedna-
kowego typu o jednakowej nommalne] wartoéci po;qemnosca. i biorgc
pod uwagq potrzeby TSP oraz mozliwodei wykonawcze, wybrano
druga droge, ti. utworzenie wzorca grupowego. L
- Obecnie trwaja prace nad zagadmemem wyznaczama wartoéci
pojemno$ci grupy kondensa.n.orow oraz nad wruchomieniem uktadu
do pomiaru malych wartosci pojemnoséci.

2.4.4'; Roiszerzenie zakresu c‘zqstotliwoéciowego pomiar

pojemnosci

Obecnie przekazywame poprawne] miary po1emnoéc1 odbywa sig
przy czqstothwoém 1 kHz. Prowadzone sg prace przygotowawcze.
dotyczgce rozszerzenia zakresu cze;stothwoscmwago do 100 kHz,
a nastepnie do 1 MHz. Opracowanize metodyki wyznaczenia §red-
me] wartodci wzorca grupowego © wartodei L pF w zakresie czg-

stotliwddci do 1 MHz przewidziane jest W latach 1972/ 74.
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2.4£.5. Problemy zfiniejszenia pracochtonnosci wzorcowat droga
¥ .

automatyzacji pomiardw pojemnosci 1 obliczen

Istniejace stanowiska do priekazywania poprawnei miary pojem- \
nosci se;-wy_pqsaione w-aparature zakupiong gtéwnis w latach 1959-
-1961. Jest to aparatura kla_éyczna, za pomocy kidrej pomiary i o
pracowanie wynikéw pomiaru sy bardzo pracochionne.. Dlatego tez
dla zwfviékszenia mozliwosci 1ega11zac.;yjnych TSP nalezatoby wpro- .
wadzié nowy model stanowiska o zautomatyéowanych czynnoéciéch ,. - ‘
szczegdinie odnodnie opracowyﬁan*’a i podawania wynikéw pomiaru»

Ogdlny schemat zautomatyzowanego stanowiska do pomlam pojem-

'noéc:l.przedstama Iys. 9.

1

Automatyczny btlad - '
. ol prEEIWGIZONIG] _ Rafkuinlor L—d 2rubarfe
mostek & dﬂﬂyfh _ LI
- ]

Rys. 9. Ogdiny schemat zautomntyzowanego stanowxs.ca do pomiars
. pojemnodci

* ¢

'

‘W ramach prac ﬁadhautomatyzach stanowisk pomiarovfych roz-
poc7qto studia wstepne nad komercjaing apar aturg przetwarzania - .
da_myc_h, m.in. zapoznano sig¢ z ukladem automatycznego mostka do
pom‘iaru'LC'R firmy Solartron /ukiad obejmuje.mostek LCR typ /-» .
EX 1732 oraz zestaw sterujacy typ ED 1730/. Urzagdzenie sluzy
do pomiaru parametréw elementéw LCR, Réwnowazenie sktadowej

pléwnej i skiadowej resztkowej odbywa sig automatycznie, dajac
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wynik w postaci’ pigciocyfrowego wskazania $wietlnego. Dane tech-
. ,

niczne ww. urzgdzenia sq nastgpujgce

""""""""""""""""" ""-"'"""--"'-"--"""""""'f"‘""""“‘"‘"“’"
Zakres mierzonych ! : , ' Czgstotli- H
wartodci ! Niedoktadnosé pomiaru ! woéd E :
{petna podzialka/ H ' [kHz[
1 i e

bkl it pumdemm s s S pewrmmssmm -
' 110,00 pF...11, 000 ;u.F. + 0 01% odczy'tu + 0,02% 1 E
" : maksymalne] wartodct . ;- g
R i zakresu i _ 1
e e DL L L E L bty et po=—e——- wma=d
11, 000 mH.,,110,00 H.1 £ 0, 15% odczyte + 0,05% 1 . 1,592 |

b maksyma.lne] wartodei R

t zakresu " 1
"""""""""""""""" t---'-"-"-"“-'-----"*‘r'-r‘-'---"r
100 ooqQ...11, 000 MQ ! +0,05%odezytu + 0,02%: 1 I

- ]

! maksymalne] wartodei - ' '

| zakresu ' :

1 e mm——— e ewtamam !

- - D o A S E ep Mm Em i e W e b A e o

Urzgdzenie powyZsze ma mozliwoéé zdadlnego sterowania oraz

wspélﬁracy z ﬁkladami\drﬁkuj_zi&:ynu‘.. e
_ 2-.'4.76. ‘Metodyka przekazywania poprawnej miary. indukcyjﬁoéci
+ Przekazywanie poprawnej miary iﬁ&ukcyjnoéci odbywa sie wg

'przyithej w TSP drogi przekazywania poprawnej miary wielkodci

elektrycznej. . -

. g, SBzczegdlowe mformac;e patrz mstrukc:]a fabrycznn do mostka
_EX 1732 ftrmy Solartron,
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- Pierwotne wzorce odniesieniall przechowywane w Centralnej
Izbie Pomiardw Telekomumka.cyjnycl:h [CIPT{ majq wartosc induk-._
cyjnesci wyznaczong W 'wyniku poréwnan z wzorcami paristwowymi
i miedzynarodowymi /CUJM i WNIIM/ i sluzg do wyznaczania war-
todcei mdukcy)noscx p1erwotnych WZOYCOwW roboczych oraz wtérnych - -
~wzorcdw [bedacych wyposazemem Telekomun kacy;z_lych Izb Pomia-
rowych/. Relacje migdzy tymi grupami wzorcdw otrzymujemy na
. drodze pomiaréw poréwnawc:rjrch Przebieg cir.ynnos'ci jest okres-
lony w przeplsach [18 Metoda wyznaczania wartosci indukcyjno-
- §ci oraz opracowanie wyniku pomiaru ]est przeprowadzone podob-

nie jak przy wyznaczaniv miary pojemnosci.

Przenoszenie wartodci mdukcy]noscn odbywa sie na drodze po- |

miaréw poréwnawczych na stanowi sku do pomiaru indukcyjnosci
cewek powietrznych, zbudowanym w oparciu o mostek firmy Sp.ili-

van typ AC 1100 /mostek w ukladzie Maxwella/.

Zakres wzorcowanych wartosci: 10 uH ... 10 H ;
niedokladnosé: + 0,02% ... + 0,4%
'cze;stotliwos'c’ : 55 Hz, 1000 Hz,

Problemy unowocze$niania /automatyzacja stanowisk/sposoﬁau
przekazywania poprawnej miary indukcyjnodci beda rozpatrywane
lacznie z unoweczesnieniem drogi przekazywania poprawnej miary

pojemnosci.

”Grupq pierwotnych wzorcdw odniesienia stanowi komplet [ 24
szt./ induktoréw, firmy Sullivan, o warto$ciach nominalnych induk-
cyjunosci w ukladzie dziesictnym 1,2,3,4,10 x 10%, gdzie a=0,1,2..,

Z.akres indukcyjnodci; od 1 pll do 1 H, Wartodd indnkeyjnosci
pmr‘womych wzorcéw odmesienia wyznaczona zostata z nicdoklad -
nobuq- + 0,02% lub 2 0,02 nit, - '
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3. DZIALALNOSC METROLOGICZNA TELEKOMUNIKACYJNEJ
SLUZBY POMIAROW W ZAKRESIE IMPEDANC]I
1 TLUMIENNOSCI

3.1. Wstep

Impedancja i tlumiennosé to dwie wielkoéci zwigzane z tran’smi-

. sjq energii w torach teleKomunikacyjnych. Zagadnienia metrolo- ’
giczixc dotyczgce obu tych wielkodci zostaly przestudiowane i prze-

dyskutowane w latach 1963 - 1964 []1 i [2]. Ustalono wéwczas za-

lozenia projektowe na budoweg stanowisk do pomiardw wielkosci e-

v
1
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1

1ektryc7nych stosowanych w teleiransmisji w zakresie czgstotliwo-
gci od 100 Hz do 300 kHz. _

W latach nastepnych po powstaniu Centralne] Izby Pomiardéw Te-—
tekomunikacyjnych JCIPT/ utworzono Pracownie Pomiardéw Tele-
transmisyjnych, ktéra zajgla sie oﬁracowy‘waniém i uruchamianiem

stanowisk do pomiaru impedancji i tlumiennosci w szersiym zakre -
sie czestotliwoéci niz to mialo miejsce dotychc;'as , a mianowicie

dla zakresu czestotliwosci:

od 30 .Hz do 1;6 /2] MHz dla systemdw symetrycznych,
od 0,1 do 60 /100/ MHz dla systeméw wspdlosiowych.

W miare realizacji dostaw i wykonan wlasnych aparatury badaw -
cze] i wzoredw uruchamiane sg stopniowo stanowi ska do pomiatu

~obu w1elkosc1 /3] oraz prowadzona jest dziatalnosé legahzacy}na.

3.2, Dzialalnoéé TSP w zakresie wzorcowych pomiaréw’

.impedanc ji

3.2.1. Potrzeby TSP

Kmrunek dzialalnosci Telekomunikacyjnej Sluzby Pomiaréw w
zakresie wzorcowych pomiardw impedancji w resorcie lqcznosm
wynika z potrzeb stuzb eksploatacyjnych oraz wprowadzania do
eksploatacii systeméw wspélosiowych /por. tabliceg 5.

‘Podstawowg, potrzeba sluzb eksploatac;jnych jest wyznaczanie
‘znormowanych wartoséci 1mpedanc31 falowych urzqdzen i traktéw,
przcde wszystkim dla systeméw symetrycznych. Za‘lecema miedzy-
narodowe dopuszczajg tolerancjg & 2% na war'tosé modutu tych im-.

pedancii.
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"W celu okreslenia wartosci impédaﬁcji cbiektu badéne_go, na przy-
ktad toru telekomunikacyjnego, naleiy zastosowad narzedzia pomia-
rowe o bledzie trzykroinie mniejszym od .?':'qdanego wyzej przedzia-
tu /tolerancji/ + 2%, tj. oKolo + 0,7%. Tak okreslone blgdy pomia-
ru impedancji stanowig podstawowe dane do tworzenia metrologicz~
ﬁ;aj struktury Telekomunikacyjnej Stuzby Pomiarédw /TSP/. Aby
by¢ pewnym zalozonych wyzej blgdéwl'pomiaru, nalezy sprawdzi¢
/ u;.vierzytelnié/ narzedzia pomiarowe do pomiaru impedancji row-
niez z bledem trzykrotnie mniejszym, tj. okolo + 0,2%, W ten sSpo-
s6b powstaje nastepny stopier struktury metrologicznej - wezel -
wtérny /roboczy/ , ktérym jest na przykiad stanowisko do kontro- |
iowania uzytkowych narzedzi pomiarowych - miernikéw ir'nﬁedanc ji.
Do oceny biledéw pomiarowych tego stanowiska niezbedne jest po-

“ siadanie wzorc'c'aw impedancji wykonanych z blgdem mniejszymod
+ 0,05%. - ‘

Wzorce impe&an.cl];i tworza wyzszy stopien opisywanej tu struktu-
Ty niet;f‘ologicznej y iwany wezltem pierwotnym /odnigsienia/ . Poda-
na tu struktura metrologiczna jest zwana w TSP droga przekazywa-
nia wartoéci jednostki miary impedanciji /patrz rys. 10/. ‘

Droga przekazywania- vfar’_tos‘ci jednostki miary impedancji jest
realizowana stopniowo przez rozsz‘erzenie zakresdw pomiarowych
wartosci impedancji fmodulu i kata/ i czqstotlj.woéci. Ze wzgledow
techniczno-ekonomicznyc,h przyjeto nastgpujgcy podzial zakreséw
wartosci impedancji, czestotliwodci i bledéw pomiarowych, opiera-
jac sig na 'parametrach uliytkv.;wyéh miernikéw impedanciji /dla wez-
ta uiytkowegd/ - por. tablicg 4,

Lwa pierwsze zakresy obejmujg dziatalnosé stuzb eksploatacyj-

nych dla systeméw sym&rycznyc h. Pozostate di-a zakresy ohejmu-
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‘ol Y el

0,05% wqzal plarvotay wsorce impe- 20,1% +0,05%
* Jodniasioniaf dame i

[£6,2% wenel wiérny @ stancwisko 20,3% 20,2%
A Jukiad/ do
kontrelowania :
. . utytkowych v
i narzedzsi po-
. miarowvych

. £0,7%  wezel niytkowy @ wiyovena- 4+ 1%. +0,5%
‘ - rigdzia po-
' , miarowa
mierniki im-

! . pedancii
+2% zalaceata mig- mierniki impo-
dzysarcdows dancii, np, s

HRrmy Siemens
typs R217;
R227

Rya. 10.. Schemat drogi przekazywariia wartodci jednostki miary impedmcﬂ
: w TSP

B!qd.y pomiarowe: a/ wynikajace z zaleced miqdzynnmdwych bf vymkajq-
.t z parametrdw znnmionowych wzytkawych mutqdzi pomiarewych, cf wy-
‘ magane

ja dziﬂlalnos'é‘ wybranych jednostek stuzb ek#ploatacyjnyci\ dla sy-‘
stemow wspolosiowych, W pierwszej kolejnoéci zrealizowano w
TSP w latach 1967 1971 droge; przekazywania wartosci jednostki
miary 1mpedanc31 dlalill zakresu czestotliwosci wg wymagai na
bledy pomiarowe jak w pkt. b/.na rys. 10. Trzeci sakres cizqsto--. _
tliwodci stanowi temat pracy TSP.CIPT \v latach 1972-1975, na-
tomiast zakres czwarty bedzie realizowany w terminach pdiniej-

szych.
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Tablica 4
Parametry uzytkéwych mie mikéw impedanciji

R e R ...,._....___.,____.___,..--__.._____-_..,.-_--___

-
| Zakres ... Warios¢ impedancji _ ! Blad pomia
Y 2 i Voo N t ru modutu |
\ cze stothwosc i t modut , argument ! \
G T R P TR T EEE A Ammmnoonees R e LA LT LR R ;
‘ 4 T | o :
i 1.30 Hz- 100/150/k}{z- 0, 191 M@ ~ v L 2 1% ;
1 ! P
1 ! . ' !
| 11 0,15-1,6/2/ MHz :1Q01\49,§--g—. L w159
1 ' H 1
1 - b i i ' 1
Elll 2 - 10 MHz » 1Q-10 k5 -,j-;- . +—'Z— E 2% I;
‘ : g g 4
t1V. 10 - 60/100/ MHz ) 10Q-1kQi | -F...+5 1 5% !
) ) : ! H . [
g g .l..-_--___....__'......_....._......._-_.J. ........... !

Nalezy podkreslié, Ze juz obecnie istniejg potrzeby pomiaxrdéw -
. ~impedancji w czterech zakresach czgstotliwo$ci podanych w tab-
licy 4. 3 |

3.2.2. Realizacja drogi przekazywania wartosci jednostki miary

impedanciji

W TSP droga przekazywania wartosci jednostki miary impedan-
~ cji jest budowana z dwu podstawowych elementéw: wzorcéw [etalo
‘néw/ .impedancji i stanowisk pomiarowych {relatoréw, komparato-
réw itp. [ w Centralnej Izbie Pomiardw T-elekomﬁnikacyjnych' i w ",
T elekomuhikhcyjnych Izbach ?omiaro\arych; ‘ A L
Impedancja Z jest wxelkoz,qu zespolonq ckreslona jednoznacznie

przez dwie skladowe:

R - rezystancjg i X - reakla.n(:]q w postac_l algebrmcznq Z R+iX

|Z.I - modul i ¥- argument w postaci wykladmcze3 Z |2| e

¥
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Wielko$cig dualng do impedancji jest admitancja Y, ktérg okres-

la sie podobnie pr.ze-}. podanie dwdch skiadowychﬁ G - konduktan-
| cjii B - susceptancji w-zapisieY =G +j B 1ub modutu Y i argu-
mentu & w zapisieY = ]Yl . ¢ Zaleznosc migdzy 1mpedam:]ag i
admitancjg jest jednoznaczna [Z = 1/Y/ ; cilategé tez nie jest re-
alizowana osobno droga prz:ékazywania jednostki miary admitan-
¢ii.

. Wzorce [etalony/ impedancji sg realizowane z elementéw o zde-
finiowanych skladowych: rzeczywistych - wzorce rezystancji i u-
_ rojonycli' - wzorce reaktancji. Z tych dwu elementdw przez ‘komﬁ;- -
© tacje mozna w prosty sposéb otrzymad zadang warto$d impedanc jt.
Fizyczna realizacia wzorcé\r{ {etalonéw/ jednej skiadowej jest

praktycznie niemozliwa z powodu nieuchronnego wystgpowania

" “resztkowych skiadowych reaktancyjnych [we wzorcach rezystan-

ejif 1 rezystancyjnych /we wzorcach reaktancp/ Dla okreslenia

- tych skltadowych niezbgdne sy stanowiska pomiarowe, wymagajgce

. specjalnych metod i uktadéw pomiarowych oraz wzorcdw / z uwagi
na bardzo matg wartoéé'.skladowej resztkowej w poréwneaniu z wgir-
toéciac gléwng wzorea/ .

Z powyzszego wynika komecznosé reahzacp-

A

wzorcdéw [etalondw/ @

»

rezystancji o minimalnych sklaciow_ych reaktancyjnych

‘reaktancji: dodatniej - indukcyjnodei

. S Yo o matych stratach
_ ujemnej - pojemnosci

e B
[}

stanowisk do pomiaru:

rezy stancji

.

reaktancn- dodﬂtmej fwl/ i ujemnej /
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- .sktadewych reaktancyjaych rezystordw { stalych c:zasowych,/ ’

. strat kondensatordw i induktoréw [stratnosci i dobrocif,

o 1

Realizacja drogi przekazywania wartoéci jednostki miary impe-
dancji przebiega w kierunku stworzenia mozliwosci sprawdzania .
uiytkbwych narzedzi pomiarowych do pomiaru impedancji i admi-
tancji, przede wszystkim dla 11i 1l zakresu czestotliwosci. ‘Chro-

nologicznie realizacjg t¢ moina podzielid na dwa etapy:

1/ lata 1966-1969 - opracowanie i wykonanie stanowiska do pomia--

réw impedancii metodg komparacyjng,

1

2/ lata 1968-1971 - opracowanie i wykonanie stanowiska do spraw-
dzania miernikéw impedancji i admitancji. -
Etap pierwszy stanowi podstawowy element do budowy wezta

pierwotnego fodniesienia/ drogi przekazywania [rys. 10/. Reali-

zacja etapu drugiego zamknie budowe wezla roboczego /wtérnego/

drogi przekazywania wartosci jednostki miary impedancji w CIPT.

3.2,2.1, Stanowisko do poxﬁiaréw impeciancji metodg kompara-
cying. Stanowisko to, zwane w skrécie stanow1sk1em komparatora
impedancji, wykorzystane jest przede WSzystklm do okreélenia pa-
rametréw gléwnych i resztkowych wzoredw rezystancji wzgledem
wzorcéw w wykonaniu firmy General Radio oraz wiasnym CIPT.
Stanowisko to pozwala r‘_c’w)ni-ei na szybkie i dokladne pomiary ele-
mentdw realizujgcych wzorce rezystancji i reaktancji. ‘
Stanowiskn komparatora impedanc }1 przedstawione na rys. 11
4 wykorzystuje uklady pomiarowe realizowane w oparciu o meto-
.dq komparac)‘i; Metoda ta polega na pordwnaniu impedancji obiek-

tu hadanego z impedancijg wzorca., Wynik pomidaru odcrytuje sig ja-
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ko wzglqdn,q réznice wartosci moduléw /w %/ i bezwzgledng rézni-
ce katéw fazowych [w radianach/

Ta zasada pracy poiwala na pomiar impedancji dowolnego.elemen-
tu biernego, jesli tylko jest dostgpny wzorzec lub element o impe-
dancji okredlonej za p\omo‘:q innej metody pomiarowej. W stanowi-. '
sku tym zastosowano kompa rator impedancji typu 1605-1‘&-[ General
Radio /na rys. 11 - panel $rodkowy/ o nastgpu}qcych parametrach:

a/ zakres pomiarowy:

- rezystancji lub moduiéw /2 -20Q -2/ 20/ MQ
- reaktancji - pojemno$é 40 pF-80/800/ nF
- indukcyjnosé © [20/200 nH-10000 H
- wzglednej réznicy wartosci modutéw +/0,1; 0,35 13 3;/10/ /%
- réznicy argumertéw ‘ - +/0,001; 0,003; 0,01;- |
' 0,03; /0,1//rad
- czq_stotliwoéci pomiarowych /0,15 15 10; 100/ kHz “
b/ blad: o .
- wskazan wzglqdne} réznicy moduldw i bezwzglednej ’
réznicy argumentéw : + 3%
.- nastawionéj czestotliwosci pomiar(;\vej + 3%

Uwaga: Wartodci parametrdw podane w nawiasach sa osiggane przy

zmniejszonym napigciu pomiarowym z 1 V de 0,3 V.

W sklad stanowiska komparatora wchodzg réwniez dwa uklady
pomiarowe opracowane w CIPT [5], [6] /rys; 11, panele boczne/ ‘
przeznaczone do pomiaru stalej czasowej rezys'to.réw drutowych.
Wykorzys‘tanﬁ w mich zjawisko ?.miau_;/ crzostotliwodci sygnaldw ge-
nevowanych w ukladzie wg Clappa i Meissnera wskutek dolaczenia

do ich obwodu escylacyjnege badanego rezystera, Qbydwa uklady



55

pracuig przy czestotliwosei okoto 550 kHz i pozwalaja na pomiar

stalej czasowej rezystoréw w zakresie pomiarowym: .

- rezystancji 108 1009 i 2OOQ - 10kQ

- stalej czasowe] +/1-10 / ns;

z bledem pomiaru rzedu % 15% + q‘n’ gdzie? n” stala czasowa rezy-
stora wzorcowego [warstwowego/ .

W wyposazeniu stanow1ska znajduja sie stale i nastawne wzorce
rezystancji w wykonaniu firmy General Radio Typ 1440 1 1433-W,

=Zo nastqpujqcych parametrach:

Zakres pomiarowy

- rezystancji i; 10; 100;

]
I ]
1 1
] 1
? ]
] ]
§ t |
} 1000 @ \ : :
105 1005 4 ' :
! 1000 kR l :
1/ ] ) ] i ]
- czestotliwosei \ 10 kHz - 1 1 kHz - 1 MHz :
- \ «1MHz ; : '
S : : | :
Blad wykonania przy: ! ' " '
[ 1
- pradzie stalym - I: + 0,01% E + 0,02% E
- pradzie zmiennym w E ca +0,1% E'ca +0,02% z wyjatkiem '}
(] | 1
ww, zakresie czg- ' ! dekady 21 lMQ '
] [} ]
stotliwodei \ . ) :
: _______ 1 1 ! '
---------------- heemm—memmesspas e e e dmm s s me o s 2T

1/ '
Zalezny od wartosci rezystancji i przyjgtej wartodci wzglgd-
nej réznicy modulu i rezystancji pray pradzie statym,
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3.2.2.2, Stanowisko do sprawdzania miernikéw impedancji i ad-
mitancji. quéi wtérny drogi przekazywania wartosci jednostki
miary impedancji sluzy przede wszystkim do kontrolowania uzytko-
wych narzedzi pomiarowych do pomiai'u.impedancji [7] i [8] W
tﬁn celu opracowano w CIPT stanowisko do spra\;fdzania uzytko-

wych miernikéw impedancii i admitaneji w nastepujacym zakresie
. |

pomiarowym: !

- czgstotliwosei ' ‘ 30 Hz - 1,5 MHz
- modulu-impedancji 10R - 100kQ

- argumentu ' ' __J’_T__.'_‘_%

Stanowisko to {por. | rys. 12/ jest obecnie wykorzystywane do
- «prawdzania miernikéw impedancji /admitancji/ typu R217 ala lub
R217 p firmy Siemens {NRF/ oraz SWM 3-2 firmy Messelektromk' '
/NRD/ o bledzie pomiarowym ca + 1,5%. ’

Sprawd-zame miernika impedancji [ 7] polegé na kontroli prawidlo-
wosci jego wakazéﬁ, przecie wséystkim przy cze;s'tot_liw.os'ci 1000 Hz
‘oraz 'okr‘eéleniu charaktery.'styk cze stotliwos'ciowych tych' wskazarn.
Z pmeprowadzanych co dwa lata okresowych sprawdzen wymka ko-
n1ec7nosé korekcn wskazan mlermkow przez wymiane wzorcdw rezy-
stancji, tj, wqglowych rezystoréw warstwowych., W roku ubieglym
przeprowadzono korekcje wskazan mie rnikéw impedancji bedacych
W posiadaniu Telekomumkacymych Izb Pomiarowych.

W wymku tej korekeji stworzono moiliwo$é pomiaru znormowa-
nych wartodci imbcdancji wejécio.\vych mieTnikdw poziomu z ble-
dem pomi.am' mniéljszy'm od % 1% /ca +0,7%/,

‘Stanowisko sklada sig z trzech zasadniczych b'lokc'n?:
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- Zrddel napieé pomiarowych,
- wskainikdéw rownowagi,

- wzorcdw impedancji
W skiad bloku Zrddel napieé pomiarowych wchodzg:.

- generator m.cz. typu PW 2 7 firmy ZOPAN dla 1 zakresu czg-

stotliwosei,

- genarator teletransmisyiny typu Gv 704 firmy FMW - Lipsk
{NRD/ dla 11 zakresu czestotliwosci,

Uzytkowe mierniki impedancji /admitancji/ wykonane sa w o-
parciu o mostkowe uvklady pomiarowe, dlatego do stwierdzenia sta-

nu ich réwnowagi stanoWwisko jest wyposazone w:

*. wskaZnik zera firmy STC /Standard Telephones and Cables -
/W, Brytania/ dla I zakresu cze stotliwodei o czutosci rzedu .
1aV,

- selektywny miernik poziemu typu MU211 firmy FMW - Lipsk
INRD/ dla 1I zakresu czqstotliwc;éci.'

Do sprawdzania wskazai skladowej rzeczywistej miernikéw im-

pedancji i admitancji uiywane sa w stanowisku;

- nastawne wzorce rezystancji {komercjalne rezystory dekadowe/

dla I zakresu czestotliwodci,

- stale wzorce rezystancji-lub konduktancji w wykonaniu WInsnynl

dla I i 1l zakresu czgstotliwoSci,
W podobny sposdéb realizowane jest sprawdzanie wskazan skla-
dowej urojonej tych miernikdw /gléwnie pojemnosciowej/. Spraw-

dzanie wskazan miernikdw impedancii dla dodatnie; reaktancji prze-
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prowadza si¢ pu'uktoﬁd-’ przez pomiat odpowiednich komerc jalnych
stalych wzorcéw indﬁkcyjnoéci ) ' _
W stanowisku mmerzym wykorzystuje si¢ jako nastawne wzor-
ce rezystancji rezystory dekadowe typu 1433-W, - Z firmy Gene-
ral Radio oraz rezysmry dekadowe typu 118 i 119 firmy Ulrich.
- Blad wykonama nastawnych wzor‘cow rezystancji przy czestotliwo-
dci 1000 1z Jest mmejszy od + 0, 1%,
Sprawdzanie wskazan skladowej rzeczywistej miernika impedan-

cji /admnancp’ W funkcp. czgstotliwosci ]est wykonywane za pomo-

ca Jednowartoémowych'wzorcow rezystancji i konduktancji w za-

kresie pomiarowym: |

- wartodci rezystancji 10Q - 110 kR
.- wartosci konduktancji 10 uS - 100 ms

- czestotliwodci -0 -1,5MHz
Btagd wykonania “r,_crcé\.' wynosi:

- dla pradu stalego " +0,2% o
- dla pradu przemxennego N MHz/ +0,3% .

Wyzej wymienione WZorce rezystam.p / konduktancp/ sg wyko-
nane jeko wzorce qtale © wartoscmch zmiennych skokowo w syste-

mie dekadowym od 1 d’ 11 po pigé sztuk dla kazdej war‘tosu zna-

s

mionowej w pmedz 1ale"

/' 2...+2/%. Konstrukcjg i montaz wzorcow
.' N ’t -
wykon&no w 1nstytuc1e chznosm. :

W podobny sposob '__5ahzowane sa obecnie worce. reaktancp

, = wzorce pojemnosci: [9]

&prawdzame wskaz&xi po;emnosm miernikéw.impedancji i admi-
‘tancji przy czqatothwém odniesienia 1000 Hz pr?cprowadz.a sie

n pomocq na btawnyc&tkondensatorow :
-3 t
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- 1yp 802 firlﬁy Ulrich dla ukiadu niesymetrycznego -
- typ 1423-A firmy General Radio dla ukladu symetrycznego, © na-

stepujacych parametrach:

]
]
i
]
1
3
]
'
]
1
1
]
L]
i
1
]
t
1
1
]
1
1
]
i kA
L
L]
]
1
1
1
]
1
]
]
L]
)
]
L]
]
1
1

Zakres nastawnych warto-

| : |

! i

éci pojemnodei: { 120 - 1150 pF ; od 100 pF !
é 10 x 1 nF { 10x1aF

{ 10x10nF | 10x100F i

) | 10x100nF § 10x 100 nF |
Blad wykonania przy E . ' E | E
1000 Hz : +0,25% ‘. +0,05% 5
: '

[}
b
1
1
1
1
i
L
1
1
)
l
1
i
1
1
'
1
1
1
'
)
8
1
L

e AP - = BW e Wm o ma o S =k EA R W S A A v

Charakterystyka czgstotliwodciowa wskazan pojemnosci bada-
nych miernikéw impedancji wyznaczona bedzie za pomocy WZOTCOW
pojemnosci [8] o wartodciach stalych, w wykonaniu wlasnym /po-

dobnie jak wzorce re;ystancji/ w zakresie pomiarowym:

- wartodci pojemnosci z bledem wykonahia.: 100 pF - 100 nF
- przy czestotliwodei 1000 Hz - - 20,2% .

"~ przy czestotliwosci 1 MHz /w ograni-

czonym zakresie pojemnosci/ +0,5%

3.2.3. Dzialalno$é TSP w latach 72-75

Dzialalnodé TSP w zakresie wzorcowych pomiaréw impedanciji
w 1972 r. skupi sig gléwnic na budowic wtérnego wezia drogi prze-
kazywania wartosci jednostki miary impedancji w Teteokomunika-

cymych lzbach Pomiarowych. Realizacja wezla wtdrnego w Tip
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pogwoli na spra\'vdzanie uzyﬂlcowych miernikéw impedancii w 1 za-
kresie czestotliwosdcl wg instrukeji opracowanych -w CIPT. W tym
celu T1P zostang wyposc;zone we wzorce rezystancji - drutowe re-
zy story dekadowe firmy INCO - Pyskowu:e wykonane z ledem
.s_-y_O,l% dla 1000 Hz w zakresie \\;artosm rezystancji 102 - 1 MQ.
Za pomoca tych rezystoréw bgdzie sprawdzana poprawnos¢ wska-
zan skladowej rzeézywistej_miemikéw impedancji. Skladowa uro-
j‘ona wskazan tych miernikéw bedzie sprawdzana witérnymi wzorca-
mi pojemposci TIP - kondensatorami typ 802 firmy Ulrich. B

W celu zagwarantowania rzeteinosci ww, wzorcéw rezystancji
bedzie rozbudowany w CIPT wezet I;i.erwotny / odniesienia/ drogi
przekazywama warto$ci jednostki miary impedanciji. Wykonane zo-
_stang wzorce stalej czasowej - rezystory © wyliczonych skiado-
wych’ reaktancy]nych z wymiardéw geometrycznych odpowiednioc u-
Ksztaltowane go drutu oporowego oraz ukiad mostkowy wg Wagnera
i Wertheimera do pomiaru stalej czasowej reZystoréw drutowych
metoda poréwnawczé / poréwnanie z wzorcem stalej czasowej/ .

l Jednoczes$nie w wgile pierwotnym W CIPT wykonane zostanie
stanowisko do kontrolowania wtérnych wzorcéw impedancji dla 11
~ zakresu czestotliwodci /do 2 MHz/. W latach nastgpnych, tj.
1973-1975 nalezy przygotowadé wykonanie -wzorééw i ukladéiv po-
miarowych do pomiaru impedaﬁcji w 11 i 1V zakresie czgstotliwo-
$ci /do okolo 60 h‘i}lz;_patrz tabl, 5/.

Mierniki impedaﬁcji d?a tych zakreséw czgstotliwodci mierzy
dwie skladowe: rzeczywisty - rezystancje i urojong - ‘reaktancje s
przede wszystkim ujemng realizowana przez pojemnosé. Tak wige
do spr‘a\\fd?.anm tych n}ietnik-é\; niezbedne Leda wzorce obu skia-

doviych,
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Wzorcem rezystancji bedzie wzorzec nastawny wykonany z ele-

' mentéw cienkowarstwowych - rezystordéw cermetowych wg techno-

logii Vishay, o nastgpujacych parametrach:

- Zakres warto$ci niastaﬁnych: 0,05-100,009 lub 1-99999Q
Blgd wykonania B <0, 01%
- Zakres czqstothwoscl pommrowych 0 - 100 MHz
Stabilnoéé rezystancji : +5-20 - 107 / rok
Temperatu;'owy wspdtezynnik | \
rezystancji S . 2. 107/°%¢

Jednoczesnie w latach 73-75 nalezy przy wspélpracy z CUIM o- ,.
kreslid paramét‘fy resztkowe wzorcdw pojemnosci. Do tegé celu
niezqune be;dme skonstruowame specjalnych ukladéw pommrowych

) wykorzystu]qcych metody rezonansowe. Z metodam1 tymi wigze s{Q
wyznaczenie parametréw cewek, a wigc i miernikéw dobroci, tzw.

Q-metrdw., Okreélenie kole]nosc1 i'termindw zakoriczenia tych prac

,w chwili obecnej je'st niemozliwe,

; 3.3, Dziatalnoéé TSP w z-akresié wzorcowych pomiardw

ttumiennoéci
3.3.1. Potrzeby

Totrzeby TSP w zakresie wzorcowych pomidr'éw tlumiennosci
s hczbowo znacznie w1qksze niz w przypadku miary lmpedanc31. ,
Liczba uzytkowych wzorcéw jednostki miary ttumiennosci - thumi -
kéw jest kilkakrotnie wigksza [okoto 400 sztuk/ od liczby uzytko-
wych miernikéw mxpedaucp i admltnncp. Fakt ten zmubaa do utwo-

rzenia dwustopmowej siatki sprawdzend tlumikdw, Tlumiki kontrol-



; 64

ne beda spx‘aw'duine w Centralnej 1zbie Pomiardw Telekorﬁuniké—
- cyjnych, natomiast thumiki uzytkowe qua sprawdzane w Teleko-
munikacyjnych lzbach Poriarowych. = _

Ttumik jest powszechnie uzywany w telekomumkac;u jako narze-
dzie pomiarowe kontrolne przy pomiarach réznego rodza]u ttumien-. .
nodci urzgdzen i traktow [10] Ttumiki te w romenklatuue metro-
logicznej sg tlumikami uzytkowyml TSP. Tiumiki sa budowane z
‘czwdrnikéw iernych giowme rezystancyjnych w zakresie czesto-
t11wosc1 od O-do okoto 100 MHz, Thumiki u/yﬂcowe TSP mo#Zna po-
dzielié na symetryczne i asymetryczne wz glqdem ziemi.

Ttumiki symetryczne sy wykonywane dla zakresu czestotliwodci -
_. od O do 1,5 /2/‘ MHz Jako. ttumiki nastawne lw zakresie v)fartc)éci
; tlumlermosm od 0 do 16 Np lub od O do 120 dB. Tlumiki asymetrycz-
ne s3 wykonywane dla zakresu czestotliwodci od 0 do 10 /100 MHz
réwniez jako tlumiki nastawne w zakresie wartosci tkummnr;osciod '
0 do 13 Np lub 6d 0'do 100 dB, '

' Blad wykonania tiumikéw uiytkowych ’wynosi ca+ 0,01'Np
10,1 dB/ dla wartoéci jednostki miary, t}., 1 Np lub 1 B. Ziarni-
stoéé nastawienia wartodci tlum1ennosc1 jest na ogdt nie ‘wicksza
niz O 01 Np lub 0,1 aB.

Pod stawowym1 ogniwami, 2 ktorych sa budowane ttumiki nastaw-
ne, sq ogniwa typu T lub T o znammnowych wartosdciach tlumien-
’ noéc‘x\O o1 Np lub 0,1 4B, 0,1 Nplub.1 dB 1 Np lub 10dB, 4 Np~
,lubSOdB 5 Np lub 40 dB, 7Nplub50dB 8‘\]plubb()/70/ dB. ‘

Tlumiki charakteryzujg sig jedna znamionowgq wartosuq unpe-'
dancji falowej [czwornik oporowo-symetryczny/ , odpowiadajaca

jednej z wartosci przyje,ty’ch-za tzw. wartoéci‘znormo_wane, tj.

"600, 300_.'150, 739 oraz 60 i SOQ .

e
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Z wyze) przedstawionych danych moina utworzy¢ podebnie jak
dla impedancji strukture metrologiczng dotyczgcg drogi przekazy-
wania wartosci jednostki tlumiennosci w TSP,

Tlumiki uzytkowe beda sprawdzane w TIP z blgdeml/okolo
+ 3mNp /dla 1 Np/ lub + 0,025 dB /dla 1 B/. Natomiast ttumiki
kontrolne T'IP, stosowane jafco wtorne wzorce ttumiennosci TSP,
bedg sprawdzane w CIPT z bledem okoto + 1 mNp /dla 1 NP/ lub
+0,01dB /dla 1 B/. |

Droga przekazywania wartosci jednostki miary ttumiennosci jest
reahzowana w TSP stopmowo obejmujgc coraz W1kazy zakres
pomiarowy wartosci tlumiennosci i czestotliwosci.

Z analizy ;Tanych technicznych uzytkowych ttumikéw TSP przyje-
to nastepujacy podzial z&atlclc'iasnf';\:\.r wartosdci ttumiennosei, czestotli-
“wodci i btedéw pomiarowych [tablica 6/.

Obecna dzialalnodé stuzb eksploatacyjnych dla systemow syme-
“_‘y znych obejmuje pierwsze dwa zauresy cze SIO‘I:uWOSCl podane
w tabl, 6. W pozostalych dwu zakresach czqstothwosm ujeta. jest

dziatalno$é shuzb eksploatacyjnych /obecnie na wybranych rela-

1/, .. o

Bigd wykonanja tlumika mozna podaé wg wyrazenia, jak np.
| s A2
A=i/ATEs+8Al Np

gdzie:
A - nastawiona wartoéé tlumlennoscx ttumika wyrazona w ne-
perach

p - bigd wzgledny wyrazony w procentach, wyznaczajacy
skladowq bledu zalezng od nastawmne] wartosci tlumien-
" nodci A

A - skladowa stala bledu wyrazona w neperach,
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ciach/ i lnstytutlu Lgcznosci /gléwnie przy ocenie prototypdéw/ dla
systeméw wspdlosiowych, Realizacje drogi przekazywania warto-
dci jednostki.tlumiennosci rozpoczeto juz w roku 1966 A[l 1] ; od po-
czgtku zakresu czestotliwosci, tj. od pradu stalege. Obecnie w
CIPT uruchomione sg stanowiska do sprawdzania tlumikéw pradem
stalym oraz przygotowywane jest uruchomienie stanowisk pomlarowych
w TI'P ‘W latach 1970-1971 zestawiono laborator'ygne ukitady do
sprawdzama tlumikéw kontrolnych TiP pra"dem zmiennym w zakre-
sie czgstotliwosdcei od 100 kHz do 1 MHz. Obecnie w CIPT rozpo-
czeto prace nad realizacja stanowisk do sprawdzania ttumikéw kon-
trolnych TIP w II i Ill zakresie czgstotliwosci. Zakres IV czgsto-
tliwosci bedzie realizowany w latach nastepnych po otrzymaniﬁ od-
.powiedniej aparatury badawczej._ Obecna dzialalnosé legaliz.acji o
CIPT w zakresie tlumiennoéci ogranicza sie do dprawdzania ogniw
podstawowych ttumikéw kontrolnych w TIP, tj, tlumikéw niesyme-
trycznych 75 lub symetrycznych 150Q /2 uziemionym $rodkiem/.
Dzialalnoéé TSP [CIPT w szczegdlnos$ci/ w zakresie wzorco-

wych pomiardéw ttumiennosci zmierzad bq.t‘izie réwniez w kierunku
budowy _ukladéw do pomiaru duzych wartodci ttumiennosci nie tylko
tlumikdéw, lecz réwniez innych ciwémikéw, na przyklad transfor-
matoréw symetryzujgcych /tlumiennosé asymetrﬁ/ .

" Aktualne przykladowo wybrane potrzeby pomlaréw tflumiennosci
poda]e ta'bl 7.

3.3.2. Realizaé¢ja drogi przekazywania wartosci jednostki miary
tlumiennosci ' ~ '

Droga preiekazywania wartosei jednostki miary tlumiennosci jest

budowana ./podobnie jak dla impedancji/ z dwu podstawowych clemen-
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téw: wzorcédw tlumiennodci - ttumikdw i stanowisk pomiarowych
przeznacronych do ich komparacji.

Tlumiennosd jest cecha ukladu elektwcznego lub urzadzenia, o--

‘ .'kl'eélajch jego zdolno$é do tiumienia mocy. W telekomunikacji

najprostszym przykiadem takiego ukladu jéest czwdrnik, ktérego thu-
mienie mocy jest okre§lone w jednostkach bezwymiarowych, tj. w

neperach /‘Np/ lub decybelach /dB/ zgodnie z nastgpujacymi defi-’

nicjamiz
1 Pl ’ Pl
A=>=Inz" [Np/ A=101g= [dB/
2P - P
. 2 . 2
gdzies P—'l\ - moc pozorna dostarczana do wejécia czwornika,
P2 - moc pozorna odebrana z wy_,scm czwomﬂca. .

M

Wyznaczanie logarytmicznego stosunku mocy jest trudne, dlate-
go tez w praktyce ttumiennoéé jest wyznaczana ze stosunku odpo-
wiednich napied przy zalozeniu, Ze impedancje falowe czwo*uka :
oraz impedancje Zrddla i odbiornika sq z@etermmowane. W tym
celu realizuje sie wzorce tlumiennosci -'t%;t}miki . ktéxje 58 czwér-
‘'nikami biernymi /zloZonymi z rez-ystancjif o zadanej ttumiennosci
f alowej stalej lub nastawnej i zadanej impedancji falowe]j .

Bledy pomiarowe ttumikéw mozna p’odzieﬁé na dwie grupy: blg-
dy podstawowe okreslone przy pradzie stalym i bledy czgstotliwo-
éciowe, Dla danego rozwiazania tlumika bigd cz.qstothwoscmw_v :
.ma przebieg prawie niezmienny z uplywem czasu. Dlatego tez o-
kreéowe pomiary ttumika pradem stalym okreslajg jego aktualng
dokladnesé, Nalezy tu dodaé, ze bledy czqsfotliwoéciowe ttumikoéw
przekraczajq znacznie wartodci blgddw po&stawowych, szczegol-

nie dla gdrnej czgstotliwosci granicznej. Interesujacy jest réw-



nicz fakt liniow.ej saleznasci bledéw tlumika od czéstotliwoéci.
7Zalezno$é t¢ wykorzystuje sie do realiizacji wtérnych wzorcdw
tlumiennodei TSP [dumikdw kontroknych TIP/ z komercyalnych
Gumikéw. b . ,
Tiumiki kontroine TIP sg §toééwane do podzialu napigeia w sta-
nowiskach do kontrolowania uzytkowych miernikéw poziomu napig-
ciowego i mieriikéw napigcia [woltomiergy/ w TP,
Realizacja drogi przekazywania wartodeci jednostki miafy thu-
miennoéci przebiega gléwnie w kierunku stworzema mozliwosci
sprawdzania ttumikéw kontrolnych w CIPT i ttumikéw uzytkowych
v TIP, - : - '
W pocr;qtkowym okresie flata 1966-1967/ realjzowano stanowi-
ska do kontrolowania thumikoéw p‘rqdem stalym. Nastgpnie rézpo- -
czqto realizacig uktadéw i stanowisk pomiarowyc h do kontra.alowa.-
nia ttumikéw pradem zmlemlym kolejno w 11i Il zakresie czgstotli-
wodci /patrz tabl, 6/..Obecnie analizowane sg kolejno uklady pe-
" miarowe do sprawdzania ttumikow kontrolnych 'I'IP w zakresie
czgstotliwodci do okolo 10 MHz {12],
 Program reahzac:]L drogi przekazywania wartosci’ J;ednostkl mia-
ry tlumienno$ci zmierzadé bedzie w najblizsze] przysezlodei w dwu

kierunkach:

a/ opracawania i wykonania wtérnych wzorcow tlumiennodci ska-

fowanych w Np i dD i stanowisk do ich komparacji z wzorcem pler-

wotnym dia 1 i 1l zakresu czestotliwoscei dla ukladu symelrycznego

.

i nie aymetryczm.s;o wrzglgdem mum,

B/ realizaciji wzorca pierwolnego tlumiennodci 5kdlowam_qo w

NpidBdlal, 1L Hl zakresu cac qtothwoui.
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3.3.2.1. Stanowiska do kontrolowania ttumikéw pradem statym.
Tlumiki TSP sa kontrolowane pradem statym dla kazdej nastawnej
wartodci ttumiennosci., W tym celu w CiPT zestawiane sq dwa sta-

nowiska pomiarowe:

a/ stanowisko do pomiaru tlumiennosci napieé metoda kompensa-
cying,
b/ stanowisko do pomiaru tlumieénnosdci napieé przy uzyciu wol-

tomierza cyfrowego.

Stanowisko do pomiaru tlumiennosci napieé metodg kompensacyj-
ng wykorzystuje uklad pomiarowy kompensatora do péréwﬁywania

1/

napiecia mierzonego na wejéciu i wyjsciu tltumika™ ze spadkiem
napie¢cia na oporze kompensacyjnym.

Zakresy pomiarowe tlumienno$ci napigé zalezg od zastosowane-
go kompensatora i czutodci wskazZnika stanu kompensacji [galwano-
metru/. ! ' _

Przy zastosowaniu kompensatora krajowego typu KS 66 ZOMP
otrzymano nastepujace bledy pomiarowe / A/ wyznaczania warto- ~

dci tlumiennosdci A:

L

0 <A £1,10Np AA £.+0,2mNp U

. - we
1,1 €A &4 Np 4 A <+ 1mNp 1v
5 <A £6Np 4 A <+2,5mNp
7 <A £10Np. . AA &+3,5mNp 5V
/Uwe - napigcie na ;.v_ejs'ciu ttumika/ .
17 -

Przy zamknieciu tlumika na wyjdciu rezystorem wewngtrznym
lub zewnetrznym /o rezystancji réwnej znamionowej 1mpgdam  fa-
lowey/, . ¢
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Do pomiaru napigé na wejsciu i wyjéciu ttumika mozna zastoso-
wadé réwniez woltomierz cyfrowy.
i
W CIPT zestawiono rowniez 5tanow15ko do pomiaru thumiennosct
napieé przy zastosowaniu woltomierza cylrowego LM 1604 firmy

Solartron, otrzymujgc na:tqpu;qce bledy pomiarowe |/AA[ wyzna-

czania wartosdci tlumienia A.

Stanowisko do pomiaru ttumiennosci napieé przy uzyciu wolto-
mierza cyfrowego mozna w prosty sposob czedciowo zautomatyzo-
waé przez zastosowanie drukarki zapisujgcej wynmiki pom!.arow na-
. pieé. ’
3.3.2.2. Stanowiska do kontrolowania tlurmkow pragdem zmien-
nym. Stanow1ska do kontrolowania ttumikéw pradem zmiennym W
- CIPT wykonywane sa W oparcm o urzgdzenia komercjalne stuzace
do kalibracji ttumikow, tj. urzadzenia D 1-1 produkeji ZSRR lub
réznicowego miernika poziomdw D 2003 z przela,czmktem pomiaro-
wym B 2003, rozgateznikiem B 2017 1 ttumikiem nastawnym D120
[ skalowanym w Np/ produkeji firmy Siemens.
Stanowisko do pomiaru ttumiennosci napiqé'metodq poreéwnawczy
2z przemiang cze stotliwosci [1*3]/13{5. 13/ przeznaczone jest do

pomiarow tlumiennoéci napieé w zakresie pomiarowym:

- wartosci 1lumienn6éci O_',l - 7041

- czgstotlivodel 0.1 - 10 /25/ MHaz.

Stanowisko 10 wykorzy stywane jost qiowmo o wzorcowand i

sprawdsinia ttumikéw TiP nie »ynutr‘ygznydl 7o , @ c.ka."lowammh W
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ﬁB { po przeliczeniu wyniku pomiaru - réwniez wNp/

W ukiadzie pomiarowym stanowiska wykorzystano liniowg. pi‘ze_-
miane czestotliwosci. Sygnal pomiarowy podlega przemianie ra sy- 7
gnal o czestotliwosci posredniej, ktéry jest .poréwnywaﬁy z .napigl
ciem sygnalu odniesienia kalib‘rowanym przez wewnetrzny tlumik
wzorcowy. Obydwa porownywane sygnaly modulowane sa sygnalem. _

: prostokqtnym,, co umozhwza zastosowame detektora fazowego ]ako o w
- wWwskaZnika réwnosci obu poréwnywanych napiec. Wymnik pormaru - _
ttumiennodci napieé otrzymuje sie jako rézmcg WSkazan z podzml-f -f

ki falowodowego tiumika wzorcowago w dB, _— s

Stanowisko to wymaga przngor:owama, biad bowiem pomié_ru
* tlumiennosci sigga od wartosei + 0,03 dB dla maf&c-h wartosci tiu- ; : '
miennosci do + 0,10 dB przy A = 70 dB. Bledy te ograniczaja, za- -
bkres stosowania tego stanoiviska do sprawdzania ﬂumi]_céw uéytko.-.f .
wych. . {_-‘ _
Obec'nrie jest w budowie /rys. 14/ stanowisko do pomiaru Tézni- |
cy poziomdéw w opar‘cil;. o komercjalny zestaw aparaiurfy firmy Sie- -
mens, pqzwalajch"ha wzorcowanie tiumik-é.w kontrolnych. TSP w

nastgpujgcych zakresach pomiarowych.

- wartoé¢ tlumiennoéei - 0,01 - 7,1 Np - N
- czgstotliwosei 10 kHz - 2 /100 MHz
- blgd pomiaru + 2 mNp /do 20 MHz/ '

- impedancia falowa , 75

Na zakornczenie nalezy dodaé, ze wzorcowanie tlumikdw w zakre- '’
sie czqstotliw,oaici do 20 MHz jest zagadnieniem dotychczas nie roz-
wigzanym w kraju: Problemem jcs_t'na przyk!a‘d poréwhanie wyni-
kdw pommré\lv tego samego tlumika na dwu ww;_ st;inowiskacll, al- .7

bowiem na stanowisku pierwszym mierzy si¢ tlumiennosé wtrace- -
. : Ty . :
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!
niowg.podczas gdy na stanowisku drugim /wg Siemensa/ mierzy

si¢ tlumicnnosé skuteczna.

3.3.-3. Dzialalnosé TSP w latach 1972-1975

S

Dzialalnoéé TSP w obecnej pigciolatce w zakresie wzorcowych
pomiardéw tlumiennoéc:i; bedzie kontynuowana gléwnie w celu stwo-
rzenia mozliwosci sprawdzania tlurrllikéw w calym zakresie pomia-
rowym wartosci tlumiennoséci, tj. od O do okoto 12 Np /100 dB/ w
Il i 1 zakresie czqst.otliwos’o;i. Dzialalnosé ta bedzie prowadzona

réwnolegle w CIPT i TIP,

7

W TIP beda sprawdzane tlumiki uzytkowe, przede wszystkim dla
il zakresu czgstotliwosci. Natomiast w CIPT beda sprawdzane -
thumiki kontrolne TIP i uiytkowe dia III zakresu czestotliwosci.

Efektem kc;ricowym dziatalno$ci TSP w tym okresie bedzie wy-
danie ptzepiséw i zdobycie uprawnien legélizacyjnych przez CIPT
na ttumiki skalowane w Np jak i dB w I, I1i IIl zakresie czestotli-
wosci [dla zdeterminowanych typéw gn}azd pomiarowych/ .

W celu'zagwaranfowania r‘zet_elnos'cil wzor‘céw.pier_'wotnych [od-
niesienia/ tlumiennodci beda prowadzone w CIPT prace nad liczal-
nym wzorcem tlumiennos$ci - ttumikiem rezystywnym w latach 1973~

21975, a nastepnie falowodowym po roku 1975.

WYKAZ LITERATURY
1, Pacek B._, Kusmirek Z.: Ogdlne zalozenia projektowea na bu-
dowg stanowisk pomiarowych do pomiagéw' wielkosci teletrans-

misyjnych - wyd. 1L, Warszawa 1963.
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10.- Instrukcja TK-1/68 Pomiary okresowe i odbiorcze kabli w da-
lekosieznych liniach kablowych - wyd. ML-DST, Warszawa *
1970. ' '

11. Kusmirek Z.: Wzorcowe pomiary tlumiennoédci ttumikéw pra-

dem stalym - wyd. 1L, Warszawa 1966.

12, Dgbrowski B.: Metody kontrolowania tlumikéw w zakresie
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$ci model 5-70232-B1 - wyd. 1L -CIPT, Warszawa 1970.

4. WZORCOWE POMIARY NAPIECIA PRZEMIENNEGO -
I POZIOMU W TELEKOMUNIKACY]JNE] SLUZBIE POMIAROWE]

4.1, Potrzeby resortu lacznosci w zakresie wzorcowych .

pomiardw napiecia przemienne'go i poziomu

Pomiar napiecia przemiennego /poziomu napigcia/ jest jednym.
z podstawowych pomiaréw wykonywanych przez stuzby eksploata-
cy]ne resortu lacznoéci. Poprawna metoda pomiarowa i wiarygod -
noéé wskazat przyrzaddéw stosowanych do tych pomiardw decydu-
ja o prawidlowosci kontroli dzialania urzadzen telekoﬁunikacyj-
nych, Opracowaniem metodyki pomiaréw eksploatacyjnych zajmu-
jq sie odpov iednie jednostki _organizacyjrie resortu, ktérych pra-
ce w tym zakresie koordynuje Departament Stuzby Telekomunika-
cyjnej Ministerstwa Lqéznos’éi, natomiaét zadaniem Telekomunika-

‘c;‘Jnych lzb Pomiarowych /TIP/ i Centralnej lzby Pomiaréw Tele-
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koﬁunikacyjnyc’h /CIPT/ jest zapewnienie wiarygodnos’ci wskazai
przyrzadéw pomiarowych. | .

Przyrzqdy mlerzqce tub wytwarzajqce napiecie przemienne sta- .
nowig na;hczmejszq grupe elektronicznych przyrzaddéw pomiaro-
wych stosowanych w resorcie lacznodci, Liczba ich siega kilku -
tysiecy. Okresowym sprawdzamem tych przyrzqdow zajmuje sie
12 Telekomumkacy]nych I1zb Pomiarowych. Izby te ma}ac kontrolne
przyrzqdy pomiarowe: mierniki poziomu, kahbratory poziomu, wol-
tomw.erze elektroniczne analogowe i cyf rowe, ttumiki i Zrédia na-
piecia przem1ennego ktoére z kolei sy sprawdzane i wzorc:owane
w Centralnej Izbie Pomiardow Telekomumkacy]nych. Do sprawdza-
nia elektrycznych miernikdw wskazéwkowych napigcia i pradu

przemiennego TIP sq wyposazone w woltomierze i amperomierze

: elektrodynamiczné klasy ‘0 2, Réwniez i té przyrzady sa Wzorco-

wane w CIPT. Liczba przyrzqdow kontrolnych do pomiaru napig-
cm przemiennego i poziomu w TIP wynosi obecnie okoto 60. Tednak--
Ze wyposazenie TIP nie jest kompletne; przew1du e SIQ, Ze po uzu-
pelnieniu tego wyposazenia w ciggu najblizszych 2 lat-liczba przy-
rzgdow kontrolnych do pommru napiecia przem1ennego i poziomu w
TIP wyniesie okolo 100 przyrzadéw elektronicznych i 75 termo-
elektrycznych przetwor'rukow napigcia, . ,

W ubieglym roku zapadly postanowienia podporzadkowania Mini-
sterstwu Lacznosci zakladéw produkujacych sprzgt telekomunika-

L]

cyjny, Tym samym w obszarze dzlalanm Telekomunikacyjnej Stuk-

- by Pomiarowej /[TSP/ znalazly sie izby pomiarowe tych zaktadow.

Minimalng liczbe przyrzaddéw kontrolnych do pomiaru napigcia
przemiennegoe niézbeduych do prawidlowego funke jonowania tych

izb szacuje sie na okolo 60. Tak wige w sumie potrzeby resortu.



dsl s

amorzod 1 oBavuarmszad viodidey waveod op aopziizid wezpanads .ﬂuﬂni <1 “skg

eu.muv\aub\ktn- l&k»& ' Gn?ﬁ..! ALosyr  swesomeed  Aghziasd i M

,

|-

_

|

muerred 3 obauvaiwarsd -dou-uted 1] wssmerwd ofinsirean
u ap pysmounys svorirvasdg || | 45 DYSIOWEIE JuENORID
s

x> -m Basw 3 2p23)d0U n.vin..gam
Al R
uprored op oysmuay. 39:25!. . D st

WONTIL T (s 7 Rzt dwcspiund bgz) .n [y tml Y] t
] .

topouzyayssrr Bonjpm
. Baowr 1 pradvdov azroin

(#17qalosd m] |
Tl.gﬁh VIXBLYNORY INZIALSTIVEITLS

1480 (Rl gy

obstvemaant !call.!l\'l‘l
Ejgﬁi}

nmorred »

|

4

54

- [omonosyazsd a2y

10y icysiey largrone Ksews ¥ oSwnany —
-z ‘obaio) OIS awesycent 3TN

| k

. Bym P LpeEvl isig

—~



81

iqcznos’.ci w zaKresie wzorcowania kontrolnej aparatury pomiare-
wej przeznaczoné_j do pomiaru napigcia przemiennego i poziomu Wy -
razajq sie liczbg 160 przyrzaddw elektronicznych, ktére powinny
bydé wzorcowane co roku, oraz 75 przetwornikow, dla ktérych o-
kres wa?noscl dwiadectwa 1ega11zac,31 ustalono na 27 miesiace.

Lu_zebnosc aparatury kontrolne] resortu lacznoéci i jej spev, -
fika byly powodem ustanowienia dwustopniowej struktury spraw-
dzent w Telekomunikacyjnej Stuzbie Pomiarowej i powotania CIFT
jako 1zby wyzszego rzedu, Strukture tg W zakresie wzc:;rcowych
pomiaréw napigcia przemiennego i poziomu napigcia obrazuje sche-
mat podany na rysunku 15. A

Z drugiej strony liczebnosé tej aparatury i jej stosunkowo mata
niedokladno$é powodujg konieczno$é budowy w CIPT stano\m sk po-
mlarowych ktére zmniejszylyby pracochlonnosc pomiaréw wzor-
cowych i jednoczeénie zagwarantowalyby niezbedng dokladnosé
tych pomiardw, '-V dalszym ciagu niniejszego opracowania zostang
.przedstawmne zalozema budowy tych stan0w1sk wyniki dotych-
czasowych prac i program prac w zakreSLe realizacji wzorcowych
pomiaréw napiecia przemiennego i poziomu —napxqma.
4.2, Ogdlne zalozenia i program budowy stanowisk do y.rzorcowych

- pomiaréw napigcia pr‘zelﬁiennego w CIPT

Poniewaz budowa bazy technicznej wzorcowych pomiarow n&-
piecia pr’zesmennego jest przedsigwziqciem kosztownym, jako ge-
neralne zalozenie przy ustalaniu programu dziatania TSP przyjg-
1o koniecznoéé wspdlpracy TSP z ogdlnokrajowq sluzba pomiaro-
wu‘. reprezentowany przes CUJiM @ inne 1nstytucje majgce upraw-

menra legalizacyne, W zakresie wzorcowych pomiardw napigcia
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przemiennego w'spdlpraca ta wyrnag.’a specjalizacji tych instytucji
i stworzenia warunkdw do éwiadczenia wzajemnych uslug legaliia'-
cyinych, co umozliviloby pelne wykorzystanie potencjalu technicz-
nego tych instytucji, ‘ '
W wyniku analizy parametréw przyrzaddédw pomiarowych stosowa-
’ nych w resorcie lacznosdci w‘_*}odrqbniono zakres czestotliwosdci od '
_ 20 Hz do okote 30 MHz, zaw1erajqcy zakresy czgstotliwosciowe
vnqkszosm przyrzaddéw resortu i w zwigzku z tym stanowigcy do- V
mene podstawowych prac TSP. W tym zakresie czestotliwosci po-
stangwmno zbudowaé wlasng bazg techniczng wzor'cowych pomia-
réw napiecia przemiennego opartg na wzorcach TSP komparowa-
nych ze wzorcami paﬁstwowymi CULLM. Bqd.zie ona stuzyla prze-
 de wszystkim zapewmemu w1arygodnosc1 wskazan przyrzaddw po- -
..n;larowych resortu tgcznoséci, jednakie przewiduje sie réwniez,
pb uz_yskaniu' upréwnieﬁ legalizacyjnych w rozszérzonym zakresie,
$wiadczenie ustug legalizacyjnych. instytucjom pozare-sortowym,
az do pelnego wykorzystania przepustowosci wzorcowych stano-
"wisk pomiarowych TSP, W zakresie czestotliwosci powyzéj JIOMHz -
Telekomunikacyjna Sluzba Pomiarowa bylaby klientem innego spe-’
cjalistycznego laboratorium legalizacyjnegd, poniewaz liczba przy-
rzgddw i)omiarowych stosowanych w resorcie lgcznoécei o zakre-
sie czc—;stotliwoéciowyrh priekraczajq'cym 30 MHz nie us.pra'wied;li-
+ wia wydatkéw na bayrdzcia kosztowng w tym zakresie czestotliwo$ci
WZOrcowq aparsture pomiarowsq. T J !
Z¢ wzgledv na réznorodnosd kontmlrych przyrzqdow do pomia-
ru napigcia pr'/emlennero i posziomu napigcia zakres crqstothwo—

$ci 20 Hz 30 MHz zostal podziclony na 3 podzakresy:

af 200 Hz + 100 kilz,
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b/ 100 kHz 10 MHz, .
H
¢/ 10 MHz s 30 MHz,

w ktérych wymagania co do zakresu pomiarowego i dokiadnosei
wzorcowego pomiaru sg rézne.

Komecznosc takiego podzxalu zakre su czqstothwoscl w celu dal-
szego sprecyzowama wymagar na zespét stanowisk do wzorcowych
pomiardw poziomu wykazano na rysunku 16, na ktérym przedstawxo- :
no niedoktadnos$é pomiaru napiecia ‘o wartoéci skutecznej 1 V lub _
n1edok1adnosé pomiaru poziomu napigcia ONpi -1 Np trzech réz-
nych~ grup kontrolnych przyrzqdow pomlarowych resortu tgcznosci
[woltomierzy cyfrowych napiecia przemlermego woltomierzy kom- 8
pensacy;nych dlodowych oraz analogowych woltomierzy i miernikéw
poz;omu/ w funkcji czestotliwodci. Na rysunku tym przedstawiono. -
réwniez dopuszczalng niedokladno$é stanowisk wzorcowych przy
pomia‘rze' napiecia o warto$ci skutecznej 1 V lub poziomu o war'i:c'_)-
s‘ 10 Npi-1Npw funkciji czestotliwodci, wynikajaca z przyjgcia
stosunku niedokladno$ci przyrzadu wzorcowanego do niedokladno-
Sci stanowiéka wzorcowego o wartosci 5 : 1. Niedoklad.nos'é stano-
wiska pomiarowego przeznaczonego do wzorcowania woltomierzy i
amperomierzy elektrycznych klasy 0,2 pradem przem1ennym ocze-
stothwosc1 50 Hz powinna by¢ nie wigksza niz 0,05%.

Wymagany zakres wzorcowych pomiardw napigcia przy sprawdza-
niu przyrzaddw analogowych wyznaczajg wartodci odpowiadajace:
é— podziatki na najnizszyin podzakresie pomiarowym i gérne) grani-
‘Cy najwyz szego podzakresu pomiarowego tych przyrzqdow Aby moz.
na bylo wyznaczyé¢ blad pr‘zyr‘?qdu sprawdzanego na gmmcach WY -
znaczonégo w ten sposdb zakresu pomiarowego, zakres pomiarowy

stanowiska wzorcowego powinien pokrywaé caly zakres pomiarowy

¥
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przyrzadu z. kilkuprocentowym nadmiarem. Prz‘y sprawdzaniu wol-

-  tomierzy kompens‘clcyjnych diodowych dolna granica zakresu pomia-
rowego stanowisKa wzorcowego powinna by¢ o kilka pliocent niz-
sza od najmniejszej wartosci napiecia mierz.énej tym woltomierzem,
a przy sprawdzaniu woltomierzy cyfrowych - nie wieksza od 1/10
najnizszego podzakresu pomiarowego tego woltomlerza. Biorac
pod uwage, ze w zakresie czestotliwosci 20 Hz + 100 kHz wzorco-
wane s wszystkie rodzaje kontrolnych przyrzaddéw pomlarowych ,
na.p1e;c1a przemiennego, W zakresie czestotliwosci do 10 MHz -
- analogowe elektroniczne woltormer‘ze i mierniki poziomu [ selek-
tywne i szerokopasmowe/, a W zakresie tzg stotliwogci do 30 MHz
- kalibratory i mierniki poziomu, wymagania co do zakresu wzor-
cowych pomiardw napigcia i poziomu napigcia, zaleZne od czgsto-
) tliwoéci, mozna podad w post;.ci wykresu przedstawionego na ry-

sunku 17. Ze wzgledu na brak generatordw wielkiej czg stotliwo-

$ci o duzym napieciu wyjéciowym,spelniajacych warunki stawiane

kontrolnym Zrédiom napie;cfia, zakres pomiarowy wzorcowych sta-

nowisk musi by¢ zawezony w sposdéb nastepujacy:

w podzakresie czestotliwosci 10 kHz 4 100 kHz - do 100 V

w podzakresie czgstotliwosci 100 kHz + 1 MHz - do 20 V/okoto
' , +,3,2 Np/

w.p'odzakrcsié czestotliwosel 1 MHz ¢ 30 MHz -do 10V

W celu realizacji wzorcowych pamiaréw napiecia przemiennego
wybrano metody oparte na przetwarzaniu termoelektr'ycznyrﬁ na-
piccia przemiennego na napigcie stale. Zaleznie od zakresu po-
miarowego i zakresu czestotliwosci beda to metody: komparaciji
napi¢cia przemiennego z napigciem stalym przez podstawicnie,

komparacji napigeia preemiennego 2 napigeiem stalym w ukladzie
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rozmcowym termoelementdw lub kalibracji napiecia przemiennego
za pomoca mlkropotenqomelm termoelektrycznego. Ogolem posta-
nowiono zbudowad sze$é stanowisk pom1arowych do wzorcowania

kontrolnych przyrzqdéw pomiarowych izb nizszego rzedu:
1/ stanowisko do wzorcowania elektrycznych miernikéw wskazéw-

kowych napigcia i pragdu przemiennego o czestotliwosei 50 Hz,

2/ stanowisko do wzorcowania analogowych elektronicznych wol-
tomierzy i miernikéw poziomu w zakre sie od 1 m¥do 20 V oraz
od -6 Np do +3,2 Np przy czestotliwodci do 1 MHz i od 1 mV do
10 V oraz od -6 Np do +2,1 Np przy czestotliwosci do 30 MHz,

3/ stanowisko do wzorcowania cyfrowych woltomierzy napiecia

przemiennego i cyfrowych miernikéw poziomu, .

4] stanowisko do wzorcowania selektywnych mikrowoltomierzy i

mlermkow poziomu w zakresie od okolo 1 uv do 100 mV,

5/ stanowisko do komparacji matych napigé przemiennych,
6/ stanowisko do badania kontrolnych iréﬁel-napigcia przemien-

nego.

W celu zachowama wymaganej dokladnosci wzor'cowych pomia-
réw w CIPT postanowiono réwniez zbudowac stanowasko do kom-
paracii przetwornikéw termoelektrycznych napiecia i pradu prze-
miennego, ktdére stanowig wzorce przetwarzania TSP. _

Woltomierze cyfrowe i kompensatory napigcia stalego, niezbed-
ne przy pomiarach néipiq&:ia przemicnnego metodg komparacji z na-
pigciem sta!yin, Sq WZOTCOWaNS & « . il Pomiaréw Wielkosci ‘
Podstawowych CIPT.

Program budowy basy techmesne) wzorcowych pomiardw napiq-
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cia przemienncgo przewidywal w pierwszej kolejnosci realizacje
-tanowiska do wzorcowania elekt_rycznycil miernikéw wskazéwko-
wych, tymczasowego stanowiska do wzorcowania analogowych e-
lektronicznych. woltomierzy i miernikéw pozidmu {w zakresie cze-
stotliwosci do 1 M}l';f oraz tymczasowego stanowiska do badania
kontrolnych Zrédel napiecia przemiennego. Prace te zostaly za-
kornczone w 1969 roku. W 1971 roku zostalo uruchomione s.tanc»\.wi-
cko do komparacji przetwornikéw termoelektrycznych. W 1972
roku zgstanie zakoticzona budowa stanowisk wymienionych w punk-
tach 2i 3. Beda to stanowiska o zautoﬁatyzowanej rej_eétracji WY -
nikéw pomiaréw. .

W latach 1973-75 planuje 51q prace nad wzorcowymi pomiarami
malych napied przemlennych Wynikiem tych prac beda stanowiska
wymienione w punktach 4 i 5.

Stanowiske do badania kontrolnych Zrddel napiegcia przemi;_nne-
———— —go-—io stanie zmodyfikowane w 1973-r, ;-zakupy-nowych przyrzadéw--

pomiarowych oraz opracowanie nowej metodyki b&dania tych Zré~
del umozliwig rozszerzenie zakresu czgsiotiiwoéciowégo wykony -

wanych na nim pomiaréw do okoto 30 MHz.

4.3. Wyniki dotychczasowych prac nad budowg bazy technicznej

wzorcowych pomiaréw'napiqcia przemiennego w CIPT
4.3.1. Stanowisko kompensatora Rumpa

Pod stawowgq czeS8cig stanowiska przeznaczonego gléwnie do
wzoré¢owania elektrycznych miernikéw wskazéwkowych .prqdu i na-
piecia px‘ummuneqo klaby 0,2 jest kompensator. Rumpa Oryginal-

ny uklad kompumutom Rmupn zostal /modyflkowany w CIPT w ce-



8o _ |
iu zmniejszenia:pracochlonﬁos’ci ponﬁam i poprawiénia dokltadno-
Sci. Zmienioﬁo ukiady kalibracji kompensatora napigciem stalym
/uklad kalibracji pradu odniesienia i uklad kalibracj pomiaru réz-.
nicowego/ oraz oddzielono obwdéd galwanometryczny uktadu rézni-
cowego termoelementéw od uktadu kalibracji prqdu odniesienia i
vkladéw mostkowych, za pomocy ktérych wyréwnywana jest rezy- .
stancja w obwodach wejéciowych pradu stalego i pradu przemien-
nego, co umozliwilo zastosowanie dwu galwanometrdw O parame-
trach optymalnych dla tych uktadéw. Wykonano réwniez transfor-
matorowe uklady regulacp. napiecia i pradu przemiennego zasila-
ne napieciem stabilizowanym 220 V o czestotliwodci 50 Hz. Umoz-
liwiaja one regulacie napie;éia w 11 podzakresach od O ¢ 2,5V do
- 0 ¢ 800 V i regulacje pfa;du w z_:akres",ie 0+ 10 A,

Stanowisko kompensatora Rumpa zostalo przewzorcowane w za-
kresie czestotliwosci do 20 kHz. ‘W wyniku wzorcowania stwier-
dzono, Ze stanowisko to moze byé réwniez wykorzystywane do
wzorcowania'elektronicznych p-rzyrzqdow pomiarowych przy cz¢-
stotliwoéci odniesienia wybranej sposrdd wartoéci: 400 Hz,800 Hz,
1 kHz i 10 kHz. Wykonano wigc kontrolne Zrédio napiecia prze-
niennego czterech czq stothwosc1 odmes1ema o napieciu wyjécio-

wym regulowanym zdrobme w 10 podzakresach od 0 #+ 1 V doO+
+ 300V oraz od -1 Np s O Npdo +2 + +3 Np, © malym wspétczyn- |
niku zawartosci harmonicznych i male] niestabilnoéci napigcia.
Pozwolilo to na rozszerzenie zakresu stosowania kompensatora
Rumpa o wzorcowanie analogowych woltomierzy elékt’ronicznych
i miernikdéw poziomu przy czg stotliwoéci odniesienia.
Mozliwodci pomiarowe stanowiska Ikompensalor& Rumpa ilustru-

je tablica 8,
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Podana w tablicy wartos'E gérnej granicy zakresu pomiarowego
wynika z zakre su regulacji kontrolnych Zrédel napigeia. Zakres ‘
pomiarowy samego kompensatora Rumpa jest szerszy i sigga do
1000 V- Stanowisko kompensatora Rumpa nie nadaje sig do maso-
wych sprawdzern aparatury elektronicznej z powodu duzej praco-
chlonnodci pomiaréw /mimo modyfikacji uktadu/ i braku mozliwo-
$ct automatycznej rejestracji wynikéw pomiaréw, jednakze ze
wzgledu na mozliwo${ pomiaru duzych napied bedzie stanowito
cenne uzupelnienie istniejacych juz i“budowa‘ﬁych obecnie w CIPT

wzorcowych stanowisk pomiarowych.

.

4.3.2. Tymczasowe stanowisko do'wzorcowych pomiaréw napie-
cia przemiennego i poziomu napiecia w zakresie czegsto-

" tliwosci do 1 MHz

Jak juz wspomniano, w 1969 roku zostalo uruchomione tymcza-
sowe stanowisko do wzorcowych pomiaréw napigcia przemiennego
i poziomu napigcia w zakresie czestotliwosci do 1 MHz, przezna-
czone do wzorcowania analogowych woltomierzy elektronicznych i
miernikéw poziomu.Pomiar napigcia przemiennego opérty jest na
metodzie podstawienia napiecia stalege na wejsciu przetwomika
termoclektrycznego. Wartoéé na.piécia stalego powinna by¢ taka,
aby na wyjéciu przetwornika pojawila siq STE o tej samej warto- i
éci co STE, ktérg wywoluje mierzone napigcie prze_mielthe. W Sw
czas warto$¢ napiecia stalego jest ré@na wartoséci skuteczne) na-
' pigcia przemiennego. Podstawowq czobcig stanowiska jest kom-
plet przetwornikdw termoelekirycznych typu A35 firmy J. Fluke

i woltomierz cylrowy V 524 produkeji krajowej [ELPQ/. Do wzor-
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cewvania miernikéw poziomu 'sl-u‘zy komplet termoelektrycznych prze-
twornikéw poziomu wykonanych w CIPT. W skiad stanowiska wcho-
dzi takze kompensator STE, réwniez wykonany w CIPT, oraz kon-
trolne Zrédia napiecia stalego i przemiennego. W ubieglyni roku o-
irzymano wzorcowy tlumik, co umozliwilo obnizenie dolnej grani-
cy zakresu wzorcowych pbmi'aréw napiecia przemiennego i pozio-

mu. Aktualne mozliwoéci pomiarowe stanowiska sg nastgpujgce:

zakres pomiaru napigcia 300 uV + 20V,
zakres pomiaru poziomu -7 Np s+ +3 Np,
~ zakres czgstotliwosci - . 20 Hz + 1 MHz,

niedoktadno$é pomiaru napigcia:
‘w zakresie od 0,25 do 20 V : £ 0,05%
w zakresie od 300 uV do 0,25V £
' niedokladnoéé pomiaru poziomu:
w zakresie od -1 Np do +3 Np 0,001 Np
w zakresie od -7 Np do -1 Np 0,003 Np

Gérna granica zakresu pomiarowego stanowiska okreslona jest
przez maksymélne napiecie wyjsciowe kontrolnego Zrddla napig-
cia przemiennego; gérna granica zakresu pomiarowego przetwor-
nikéw termoelekirycznych typu AS5 jest nieco Wyi‘sza i wynosi
50 V. Réwniez zakres czestotliwosci jest ograniczony do 1 MHz
wylacznie z powvodu braku odpowiedniego generatora. {Nalezy jed-
nak z:mwaiyé, ze mozliwo$é wzorcowania kontrolnych przyrzadow
pgminlrowych w zakresie czestotlivosci powyzej 1 MHz i w zakre-
sic poziomu -7 Np + -1 Np zalezy od roybuduiawy stanowisk do po-
miaru impedancji w Pmcowm Pommrow ieletranbmwyjnvch CIPT/.

Na ntedokladnosé pomlaru w mkrcaw od 0,25V do 20V lub od

-1 Np do +d Np w z_abaduuz,y sposdh wplywa rozdzielczosé pomta-

)
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ru woltomierzer'n cyfrowym, a w zakresie od 300 pV do 0,25V lub
od -7 Npdo -1 Np wplywa blad podzialu napigcia /niedokladno $C.
tlumika i niedopas_owame impedancji obcmz.ema ttumika do jeg® im-

pedancji falowej/ -

4.3.3. Stanowisko do sprawdzania kontrc;lnych srodel napigcid

- przemienne go

Sprawdzanie kontrolnych irécfel-napiqcia przemiennego obejmu-

je baddrﬁe :

- zakresu regulacii, I‘OZdZI_elCZObCl regulacji, niestabilnoéci na-

piecia wyjéciowego i wptywu zmian napigceia zasilania na napig-
cie wyjéciowe; -

" _ dokladnosct nastawienia czqstothwosa niestabilnoéci czesto-

fliwodci i wptywu zmian napigciad zasilania na cze;stothwoéé;
- ksztaltu przebiegu napiecia wyjbciowego.

" Stanowisko do sprawdzania kontrolnych srodel napigcia przes

miennego skiada sig Z zestawu komercjalnych przyr‘zqdéw pomia-

rowych, umozliwiajgcych pr‘zeprowadz.eme wyie]j wymieniony’ch
" padan w zakresie cz.qstothwosct od 20 Hz do 10 MHz. Zestaw ten

. zawiera woltomierz cyfrowy nap1qc1a stalego z dwoma praetworm-

kami napigcia przemiennego 1a smte. czqstoscwmier;: cyfrowy o-
b
raz analizator i micrnik cnicksztatcet. Przy sprawdzaniu niesta-

bilnegci napigeia wyjsciowene wykorzystuje s1¢ mozliwosd automa-

tycene) rejestracil wynikéw 24 pomosi drukarki.

-
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L.3.4. Realizacja ‘nowych stanowisk pomiaroquh z automatycz-

na re jestracia wynikow pomiarow

Z por ownama para ametréw doiychczasowych stanowisk do wzor-
cowych pormarow napigciad przemiennego i poziomu 2z wymaganymi
paramet rami dotycz gcymi dokladnosm i zakresu wzorcowych po-
ﬁxiaréw napigcia przemiennego w CIPT, ‘przedstawionymi za pomo-
ey wykresow na rysunkach 161i 17, wynika, ze potrzeby resoriu
' lqcznoscx w zakresie sprawdzania kontrolnych przyrzqdow pomia~
rowych napiecia przemiennego jeszcze nie mogg by¢ ¥ pelni za-
spokojon'e‘ .Takze przepustowosc dotychczasowych stanowisk jest
zbyt mala W stosunku do hcngnosm kontrolnych przyrz.qdéxxr po-
miarowych, ktore mogtyby byé wzorcowane na tych stanowiskach.
Dlatego W plame piecioletnim instytutu W ramach problemu wezlo-
wego "Rozwdj jednolite] sieci telekomumkacy]ne] Panstwa - syste-
my i urzadzenia' W temacie " Technologia utrzymywama sieci tele-
komunikacyjnej Paristwa" przewidziano reahzacjg nastepnych sta- i. ‘
nowisk pommrowych Dwa z nich, & m1anowm1e- stanowisko do
wzorcowania cyfrowych miernikéw poziomu, cyfrowych woltomie-
rzy napigcia prz;zemiennego i kalibrowanych z’.r'édel_nachm prze-
micnnego / stanowisko Af oraz stanowisko do wzorcowych pomia-
réw napigeia przemiennégo' w zakresie czqstqtliwaéci do 30 Mtz
{ stanowisko Bf, rostang uruchomione W 1972 roku. Oba stanowi-

ska beda wapolpracowaly z blokiem put,kazyWama danych typu

. 3200 firmy SOLARTRON. Wyniki pomiaréw bedg rejest rowane au-
tomatycznie. Na r-ysunkach 18 i 1_9 przedstawiono schematy btoko-
we tych stanowisk oznaczonych roboczo literami AiB. _ "

Podstawowym elementem stanowiska A jest uklad czterech ters- :
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oelementow dobranych parami, tak aby dla kazde] pary bledy re-

‘ wersn kompensowaly sig, & wypadkowe STE obu par. przy nominal-

nej warto$ci napigcia wejéciowego byly sobie réwne, Y

Obwody wyjéciowe obu par termoelementéw polgczone sa W ukia-
dzi¢ réznicowym. '

Obwody wyijéciowe, kidre mogq byc dostosowane do kilku wartc-
$ci napieciz we]scmwego przez wymiang rezystoréw szeregowych,

polaczone sa W nastgpu]accy sposéb:

LW porycn ZEROWANIE sa polqczone réwnolegle i zasﬂfme na-

- pieciem statym, ktérego wartodé odczytuje sig za pomocy wol-

_ tomierza cyfrowego;
|

. w pozycji POMIAR sg rozigczone i gdy jeden z nich pozostaje

zasilany napigciem stalym, drugl dotgczony jest do Zrdédla na-

piecia przemiennego.

W pozycji ZEROW ANIE uklad roZnicowy termoelementdw zosta-,
je wyzérowany przy nominalnej wartodci napiecia wejééiowe_go WYy -
branej spo$réd wartodei 1, 2, 5, 10i 20 V [zaleinie od wyboru
Tezystora szeregowego/ . Jezeli po przelgczeniu ukladu w pozyc ie
POMIAR napiecie wyj$ciowe kontrolnego £rédla napiecia przemlen—
nego zostanie nastawione tak, ze uklad réznicowy ‘termoelementdw
pozostanis w réwnowadze, to warto$é skuteczna tege napigcia,
smierzona na wejjciu pomiarowym ukiadu réznicowego, rowna sie
war'toscn napiecia stalego cdczytanej za pomoc:; woltomierza cy-
frowego, 2 blgdem réwnym bledowi pr?etwarzama pary termoele-
mentéw pomiarowych [druga pare termoelementdw: zasilang wylacz-
nie napigciem stalym nazywamy termoelementami odniesienia/. Na-

leiy sie spoduewaé, ze przez odpowiedm dobér tumoelonuntow
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i rezystordw oraz umieézczenie ich w termostacie olejowym bq‘- o
deie moina.osiqgmté bardzo meﬂq niedo_kladnoéé przetwarzania i
maly blgd temperaturowy w zakresie czestotliwosei do 100 kHz.
Wartosci graniczne bledu przetwarzania, ktére zestana przypisa-
_ ne termoelementom pomiarowym ukiadu réinicowego, zaleig prze-
de wszystkim od dok}adnbs'ci‘komparacji bieddw przetwarzania na -k
budowanym obecnie stanowisku komparacyjnym i od niepewnosci,
z jaka wyznaczony zostal blad przetwarzania wzorca odniesienia. v
Obecme wzorcem odniesienia dla przetwomlkow termoelektrycz-
nych ]est przetwormk A55, ktorego blad przetwarzama. zostai wy-

znaczony w National Bureau of -Standards z mepewnosmq + 0,01%,

~ Kalibrowane za pomoca ukiadu rozmcowego HEPIQCIE przenuen-- '
ne, podzielone za pomocg siedmiocyfrowego dzielnika 1ndukcy]ne- ST
. go if lub wzmpcnione za pomocs Wzorcowego wzmacmacz‘a, quzm
przykladane na wejscie wzorcowanego przyrzadu, jezeli jest nim J
" eyfrowy woltomierz napiecia przemiennego lub miernik poziomu;
Jezeli przyrzacdem wzorcowanym jest kalibrowane Zrédlo napzqcm . ua
_przemiennego, to na wejscie pomiarowe ukladu réznicowego przy—
ktada sie napiecie z tego Zrdédla deowmdmo podzielone za pomo- s
cﬁ dzielnika indukecyjnego i wzmocnione za pOMOCH . WZOTCOWego - |
wzmacniacza. ' |
'Uklad pomiarowy stanowiska B jest reahzaclq metody pomiaru
napiecia przemiennego przez ‘podstawienie napiqci_a stalego.
Napiecie -wyjs'ciowe jedriegd z kontrolnych Zrédel napigcia prze-
n.‘;énne'go podaje sie rédwnoczes$nie na wejicie ‘wzorcowanego przy-
‘rzadu pomiaroweyo i na wejscie pr‘zetwomika: termoelektrycznego
odpowiednio wybranego z zestawu przetwornikdw o réznych nomi-

nalnych wartodciach napigeia wejsciowego. Najigeie to rastuwia

%
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sie w ten sposéb, aby wskazdwka wzorcowanego pr;jrrzqdu pokxy-
ta 6dpowiedni wskaz podzialki.i jedno_czes’b.ie kompensuje sig STE -
przetwornika napigciem z kompensatora STE tak, aby galwano- ]
metr wskazal stan réwnowagi. Nastepnie po przelaczeniu ukladu
. \yejéciOWego przerwornika na napigcie stale, nastawiajgc wiasci-
wa wartodé tego‘napiqcia i ﬂie zmieniajac napiecid kompensujace-
go STE, ponownie uzyskuje sie stan réwnowagi na wyisciu ;rze-
" twornika. Wartodé skuteczna na.i)ie;cia przemiennego przylozonego
na'\x?ejs.".cie wzorcowanego przyrzadu réwr;a.sie; wartos$ci naptecia
stalego zmierzonej woltomierzem cyfrowym, odpowiadajacééj_takiej
samej STE na wyjéciu przetwornika.
Poniewaz dolng granicg zakresu bezpos$redniego pomiaru napig-
cia za pomoca przetwornika termoelektrycznego jest wartosé Vo]'co-
- 100,25V, $rzy poﬁiarach mniéj szych napieé stosowany bedzie
ttumik wzorcowy.
 Jak widaé, w stanowisku B wykorzystano metode pomiarowa za-
stosowang wczeéniej w tymczasowym stanowisku do wzorcowych
_pomiardw napiqcia'przeﬁiemego w zakre Sie czestotliwosci do
_1 MHz. Budowa stanowiska B polega na wymianie niektér}ch ele- .
mentdw stanowiska tymczasowego na bardziej doskonatle, na whbudo-
waniu ich w stél manipulacyjny w celu poprawienia funkc jonalnoéci
stanowi si:é., wykonaniu urzadzen zabezpieczajacych przed przecig-
zeniem obwdd wejéciowy przetwornika i przystosowaniu stanowi-
ska do wspdlpracy z blokiem przekazywania danych i druka rk‘:iT )
. Wyniki pomiaréw na obu stanowiskach bedy rejestrowane auto-
matycznie, Z punktu widzenia wspdlpracy tych stanowisk z blokiem

przekazywania danych mozna wyrdznié¢ dwa rodzaje badai:
S . ‘ .
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- badanie niestdbilnosci napiecia wyjsciowego kalibrowanych Zré-
del napiecia przemiennego i niestabilnodci wskazai przyrzaddw

pomiarowych,
- —— 4

- badanie biedu podstawowegc i czgstotliwosciowego wzorcowa-
. i ] i

nych przyrzaddéw pomiarowych .

W“ pierwszym przypadku blok przekazywania .danych otrzymuje
informacije tylko z‘jec.lnégo ir:édla,. Informacie te powinny by¢ re-
jestrowane w ustalor}ych odst’qpach_czasu. Sygnaly czasowe ste-
rujace pomiar i rejestracjg wyniku réwniez powinny by¢ re-je stro-
wane. W drugim przypadku blok przekazywania danych otrzymuje

- informacje z czter.'ech Zrédet. Sa to informacje o népiqciu weka-
zanym przez badany przyrzga pomiarowy, © napigciu kalibrowa-

*nym przez WzOorcowy uklad przetwarzajacy, ti. przetwornik térmo-—
elektryczny [w stanowisku B/ lub uklad réznicowy termoelemen-
tow /w stanowisku A/, o czgstotliwoéciio stosunku podzialu na-
piecia kalibrowanego przez wzorcowy uklad przetwarzajacy, to
" jest o nastawieniu dzielnika indukcyjnego lub wzorcowego ttumika.
Na sygnal zakonczenia pomiaru informacje te powinny zostaé zare~
jestrowane. ' : '

Do wspolpracv z ze 4pclem wzorcowych stanowisk do pomiaru na-
piccia przemiennego przeznaczono blok przekazywania danych ty-
pu 3200 firmy SOLARTRON z drukarkg wyijsciowa typu B16 firmy

" IBM. Blok ten ma wewnetrzne urzgdzenie zegarowe i pozwala na

rejestracije Wyrukow pomiaréw w wybranym kanale, storowanych -~

sygnalami czasowymi oraz rejestracjg czasu wskazywanego prez
wewngirzny zegar, 1o zZRACLy ., ze mozliwy jest rezim pracy po-

trfcebny do badania niestabtlnodci przyrzgdéw pomiarowych pod

A

]

o
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. warunkiem dopasowamd irédla uu”or'macp 1 ukladu padredniczace-
go JINTERTFACE/, Natomiast rejestlaqa m.formdcp z cz.ter\_c:h
irédel wykracza poza zakres zastosowai bloku pr/,ewtdmany przez
producenta. [ Blok przekazywania danych moze sterowac rejestra-
cje informacji co najwyzej z dwu srédet i to po dokonamu pewnych

zmian w ukladzie doqtargzonym przez wytwdree/ . quamc.?eme

1

"~ to postanowiono obej$é w sposcb nastepujacy: . ' .

1o

- wykonaé drugi uktad po$redniczacy przystosowany do wspolpracy

"2 siedmiocyfrowym czgstosciomierzem,

-

- symulatory sygnaiéw cyfrowych de -przyrzzgdéw analogowych, sy;-
h mulatory sygnatdw eyfrowych dzielnika i ttumika oraz mcabcdne
dckodery i wkiadki wy]suowe do pizyrzaddw cyfrowych, stoso-
wanych \ﬁ; 5tanow1skach lub wzorcowanych na ‘tych stanowiskach
skonstr'uowac tak, aby sygnaly cyfrowe i operacyjne. tworzyiy
tylko dwa rézZne systemy, a wigc aby c!ztery Zrddia 1n.for'mac31

mogly pararm wspolpracowac z dwoma uk1adam1 pos redmczqc:yml, _

- wykonaé przelqcznik sygnaléw cyfr'owych sterowany automatycz-

nie 'sygnalami zmiany kanatu.
|

. ‘Schemat blokowy ukiadu przekazywania i Irfaje-st.rac i dlany\ch po-

" dano na rysunkach. schematéw blokowych stanowisk pomiarowych.
Linig przerywanq 0znaczono tory sygnatow cyfrowych

. Uruchomienie omawianych stanowxsk pommrowych pozwoh na u-
zyskanie dokladnosc1 wzorcowych pom1arow napiecia przemienne-
go me.aqune] do wzorcowania cyfrowych woltomleuy napiecia
przemiennego i mlermkow poziomu /pot‘ rys. 16/, rozszerzenie
zakresu pommrowego do 100 V pljzy czgstotliwosci do 100 kHz i
zakresu czgstotliwosci wzorcowych pomiaréw napigcia przemien-

’

b




- : 100 . ST
nego-i pomdmu do ekolto 30 MHz oraz niemal dwuk rotne skrocenie
crasu spxawddamd przyrzadéw pomiarowych w porownamu ze.
sprawdzaniem tych przyrzaddw na stanowisku tymczasowym.

Prace przy budowie zespolu dwu stanowisk pomiarowych 53
doéé zaswansowane, 0pr‘acow5no juz projekty elekiryczne i szki-
cowa dokumentacje warsztatowa urzadzen wchodzacych w sklad
stanowisk [z wyjatkiem bloku dekoderdw/. Urzadzenia te zostana
wykonané jeszcze w biezgcym roku. Koniple"cuje_'Sie; réowniez wypo-

sazenie stanowisk w niezbedng aparature pomiarowa.

w7

4.3.5. Komparator przetwornikdw termoelektrycznych

__Standwi, ska do wzorcowych porhiarc’:w napiecia przemiennego mo-
~gq byd uwazane za w'zor‘ce. napigcia pr‘zemiennego W =i:ym znaczeniu )
ze sg to zespoly urzadzen odtwnrzanLych niezmiennie podczas
ich dziafania okreslone wartodci nap1¢c1a przemlenuego /por Stow -
" nik metr_ologii. prawnej - /la}.ecema miedzynarodowe Migdzynaro-
dowego Komitetu Metrologii Prawnej - wrzesien 1966/, Natomiast
nie istniejg wzorce napiecia przemiénﬂego w tym sensie, jak na
przykiad wzorce pojemncsci [kondensatory/ lub wzorce napigeia-,
stalego fogniwa Westona/. Gwarancja niezmiennosci odtwarzania
\‘\'anoéci‘napiqcia wzorca nﬁpiqcia przemiennege jest jego kompa-
racja ze wzorcem napigcia stalego za po:h‘edni@t&veﬂr WZOTCOWEgo -
: i
clcmc;ntu przfiwarzajgeego, tew, wzorca przetwarzania. Wynika -
stqd duze znaczenie. jakic dla vkredlenia ¢ achowania wartosci
wzoredw napigea pl/emtcnmqo ma okr célenie ¢ fm.howaum war-
tod 1 bledu przewwarzania, to-)est te o parametia wzo cowych o-

lementdw proctwarzaygeych, ktdry decyduje o bledeie honparasp,.

r}

)
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W CIPT wyznacza sig wartodci bledu przetwarzania robeczych
‘wzorcdw przetwarzama { elementéw przetwarzajqcych stosowanych
w stanowiskach do wzorcowania kontrolnych przyrzqdéw pommro-»
" wych TP/ wzgledem bledu przetwarzama elementu uznanego za
wzorzec odniesienia - przetwornika termoelektrycznego typu ABS
o bledzie przetwarzania udokumentowanym certyfﬂcatem National
'Bureau of Standards. Dotychczas stosowanc metodg oparta na po-
" miarze napigé statych U i U2, ktore przylozone na wejscia prze-
twornikdw: ba.danego [U | i wzorca odniesienia /u / powoduja te
same wartodei sil termoelektrycznych na wyjsciach tych przet\vor~
mkow co przyloZzone na ich wejécia napigcie przemienne U qud
przetwarzama przetwornika badanego wyznaczony wzgle;dem WZOT'~

ca odniesienia mozna bylo wyliczyé ze wzoru

U, -U .

é’_\__lZ

Wartosci U i 'U2 byly $rednimi wartoéciami napiecia st.a\lego o
przec1wny<:h biegunowosciach.

Niedokladnos$é wyznaczenia bigdu przetwarzama byta jednak
.zbytu duza, poniewaz zalezala w znacznym stopniu od niestabilno-
éci irédla napigcia przemiennego. Z tego powodu p’o.st'anowiono wy-
konaé w CIPT urzadzenie do komparacji ‘btedu przetwarzama prze-
twornikéw. termoelektrycznych metodg opisang przez F.L. Her-
macha i E. S. Williamsa z National Bureau of Standards {IEEE

" Transactions on Instrumentation and Measﬁrément, vol, IM-15,
nr 4, grudzied 1966, s. 260-268/, Mctode tg wyjasnia rys. 20.
\‘.—"ejs'c-ia obu przetwornikéw: badanego t wzorca odniesienia sg

polaczone réwnolegle, wyjécia wraz z rezystorani Ri + R2 byt



Kempensaltor
-STE

Weorzee

Freetwornik )
OOV esenie

badany

8

Kont. :,',‘g”f j’dw’" ‘ , 'L—'ﬁabrmme Zrédte
praﬂmlgrf/%ga “ I nopigcia stafe;o

 Rys. 20, Matoda mostkowa kmnpnmjt blgddw przatvnnmla urm’lcktrycsp
/ ) *  nych’przetwornikéw :uplqcu 2

. . ’
t
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o+ T, tworzy most_ek komparacyjny. Po przylo:‘z_eniu napigcia prze-
. niennego na wejscia obu przetwornikdw ukiad m?_st_k'a jest réwnow
'ﬁaiony. Gdynastqpnie do-wejscia prietw‘omikéw zostanie przylo-
zone napigcie staie takie ze STE na wyjéciu przetwornika bada-
nego pozostame bez zmiany, to odchylenie wskazdwki sw1etine]
galwanometru G o Jest proporqonalne do blqdu przetwarzama pre-
twornika badanego wzgledem wzorca odniesienia.

W metodzie tej wplyw niestabilnosci srédla nain’.e;cia przemien—- '
nego na doktadnoéé wyznaczenia bledu przétwarzania jesit drugo-
riqdny, natomiast duze znaczenie majg pasozytﬁicze' sily termo- .
eIektryczne w ukladzie komparacyjnym, ktérerpov.finny byé wyeli-
minowane. | ) ‘

Rzeczyv.rlsty uktad komparatora zawiera oprécz. mostka kompara- :
cy]nego kompensator STE i pomocniczy kompensator shuqcy jako
irédio malych napied do wyznhaczania czulosm komparatora..

Prace nad budowg komparatora zostaly zakoriczone w grudmu
1971 roku. W 1972 roku komparator zostal zastosowany do wyzna;
‘czenia bledu przetwarzania wykonanych w CIPT prz.etwormk?w
termoelektrycznych, ﬁ‘rzeznaczony"_ch dla TI'P. Przewiduje si¢ réw-
niez wykorzystanie tego komp§rato'ra do icdmparacji wzorcéw prze-
twarzﬁnia 'I'elekomun‘ikacyjnej Stuzby 'Ppmiarong z wzorcami prze-

twarzania Centralnego Urzedu Jakosei i Miar,

4, 4 ‘Prace CIPT w zakresie twouema bazy techmczne;
wzorcowych pomiaréw napiecia przenuennego i pouomu

LW Telekomumkacy]nych Izbach Pomiarowych

Obok pr&c nad budowg wlasnych stanowisk p'oﬁliarowych'i l-neto--
dami wzorcowania kontrolnych przy:;_zqdéw pomiarowych TIP, obok
. .
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legalizacji i spra\;fdzeri tych przyrzadéw, CIPT prowadzi prace z
zakresu tak zwanego nadzoru metrologicznego nad dziatalnoscig
TIP. Zadania Pracowni Pomiaréw Mocy i Napieé¢ Zmiennych wy-

nikajace z nadzoru metrologicznego obejmuja:

- opracowanie wymagan technicznych na stanowiska do wzorco-
wych pomiardéw napiecia przemiennego i poziomu, budowane w
TIP,

- doradztwo w zakresie zakupéw kontrolnej aparatury pomiarowej.
dla TEP,
- konsultacje z zakresu zagadnien zwigzanych z budowg wzorco-
“wych stanowisk pomiarowych i metodyki pomiaréw wzorcowych,

- protokolarne odbiory stanowisk do wzorcowych pomiaréw napie-~

cia przemiennego i poiiomu, budowanych w TIP,

- opracowanie instrukcji sprawdzania uzytkowej aparatury pomia- .

rowej resortu lacznosci przeznaczonej do pomiardéw napigcia

. przemiennego i poziomu, . '

- szkolenie pracownikéw TIP w zakresie metodyki sprawdzania

tej aparatury.

W zwigzku z niedostatecznym wyposazeniem TIP w kontrolng a-
parature pomiarowg w 1971 roku w CIPT rozpoczgto prace kon-
Is.trukcy_‘i_ne nad budowg nowych typéw pt_'z}cr‘zqdo'w. do pomiaru na-
piecia przemiénneg,o dla.TIF, W' ubieglym rol;u opracowano tﬁodel
lnbor‘étor&jny kontrolnego miernika poziomu. Dane techniczne tego

LY

przyresgdu sg nastqpujqcé:

zakres czgstotliwosci ' 30 Hz + 1,5 MHz

b

4]
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 zakres pomiatrowy “ 0: 304B
niedokladnogé pomiaru poziomu 0,1dB -
rozdzielczoéé pomiaru poziomu 0,01 dB

Po zakoticzeniu badania r'nodelu przewi'duje sie¢ budowe prototy-.

pu i wykonanie krétkiej serii, /10-15 sztuk/ kontrolnych miernikéw

poziomu, ktére zastapilyby uzytkowane dotychczas w TIP mierniki

poziomu typu 3D 322a produkcn firmy Siemens o ponad dwukrotnie

mniejszym zakresie czgstotliwosei i © rozdzielczoéci pomiaru po-
ziomu okolo 0,0025 Np. '

W roku 1972 zosta’me zakoﬁczona budowa 10 kompletow prze-
twornikéw termoelektrycznych pozwmu 110 kompensatoréw STE
przeznaczonych dia tych TIP, ktére quac sie specjalizowaé we
wzorcowych pomiarach nap1qc1a przemiennego i poziomu, Po prze-
szkolemu pracowmkow ipe skompletowanm wyposazenia wzorce-
wych stanowisk do pommréw poziomu 1 napu;cm przermennego w
" tych TIP, Telekomunikacyjna Stuzba Poun rowa bedzie sig ubie-
‘gac o nadanie im uprawnien legahzacy]nych przez: Centralny Urzad
]akoéc.i i Miar i o rozszerzenie zakresu dziatania tych izb o lega-
lizacje niektérych kontrolnych przyrzaddw do pémiaréw napiecia
przemiennego i poziomu, nalezacych do instytucji nie podlegaja -
cyc¢h Ministerstwu 'chznoéci. W ten sposdb zostaiaby czedciowo
zrealizowana idea wspdlpracy pomigdzy Telekomunikacyjng Stuz -
_.ba Pomiarowq“a ogélnokrajowa stuzbg sprawdzen aparatury pomia-

rowej.
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4.5. Realizac 'ja. wzorcowych stanowisk do pomiardéw napigcia

przemiennego w CIPT i TIP w planie pigcioletnim

Jak juz wspomniaﬁo realizacja wzor'cowych stanowisk do pomia-
réw napiecia przemiennego w CIPT i TIP znalazla si¢ w planie
. pigcioletnim problemu quiowego "Rozwdj Jednohte] sieci teleko- N
munikacyjnej Papstwa w temacie "Technologla‘utl_;'zymywama sie-
c1 telekomunikacyjnej Panstwa". ‘

W planie tym obok prac juz oméwionych, ktére zakoriczg sig w

biez‘:accyr_ﬁ‘ lub przysztym roku, przewidziano:

opracm;vanie i budowe wzoreéw maltych n’épiqc’ Jod 1 uV/,

- opracowanié i budowg stanowiska do komparacji matych napieé,

- opracowanie i budowe stanowisk do wzorcowania selektywiych
.miemikéw poz'iomu miliv'afdltomierzy i mikrowoltomierzy oraz o-
pracowanie metodyki ich wzorcowamay | )

- opracowanie metodyki sprawdzama aparatury do badania ksztalt-

~ tu przebiegu naplqcm, ' - &

~ prace nad automatyzaCJq wzorcowych pon'uar'ow naplqcm prze-

miennego i poziomu.

Nie przewiduje sie natomiast w biezgcym pigcioleciu prac nad
wzorcowymi pomiarami mocy wielkiej czqstotliwoéc‘:i. Kontrolne
przyrzady pomiarowe resortu lqcznoéci-ﬁrzeznaczoﬁe do précy w
zakresie czestotliwodd pona?l 30 MHz bedg wzorcowane w specjat
listycznych laboratoriach pomiaréw wzorc_owych innych 'resot_‘téw _ _
tub w Centralnyﬁ’a Urzedzie Jakosci i Miar. Sprawa ta wymaga je- ’

szcze uzgodnien migdzyresortowych,
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ZAKONCZENIE
W artykule niniejszym. przedstawiono. zagadnienia ogc’)lne i orga-
nizacyjne zwigzane z prowadzemem siuzby metrologu:zne] W re-

sorcie 1qcznoéc1 oraz wybrane zagadmema naukowo techniczne

‘ zwlqzane z pracami metrologu:znyml dotyczacyml uwierzytelniania
aparatury przeznaczone] do.pomiaru nachm stalego i przemien-

} nego, oporu, mdukcy;nosm pojemnosci 1mpedanc31 i tlumiennosci.

| Przyrzqdy do pomiaru powyzszych wielkodci stanowia najliczniej-

. szg grupe narzgdn pormarowych znajdujgcych sig w resorcie. Nie- 7
zaleznie od powyzsze] podstawowej grupy przyrzqdow prowadzone _

- 83 réwniez prace metrologlczne dotyczqce aparatury do pomiardw

czqstothwosm oraz zagadmen zwigzanych z telefonometrig,. tele-

I
I

= " grafig, aparaturq oscyloskopowq itp. Z& wzgledu na szczegolny

- }‘ \ .charakter tych prac sg one prowadzone w sPeCJahstycznych komér-
»"kach zaplecza techmcznego resortu /np. W It., GUTM, CLR/.
s ‘; ; Przemdg;e sie, Ze w.pr"zysziych pracach metrologicznych znajda

{\ swdj wyraz nastgpujgce tendencje rozwojowe:
- rozszerzeénie zakreséw pomiaréw i zakreséw czgstotliwodcio-
wych sprawdzane) aparatury pomiarowej,

x ‘zmniejszenie medokladnosm pomlarow kontrolnych

o

e mode mxzac]a stanowisk kontrolnych i metod pommru polega)qca
przede wszystkim na automatyzacji, rejestracji wynikow: pomia- .

rui ich obrobce itp ’

- ob]que sluzbg metr‘ologlcznq dalszych asortymentéw aparatury

Sl -

I ' pomiarowaj,
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Duzy zakres prac metrologiczﬁych opisany w niniejszym artyku- -
le oraz ww. tendencje rozwojowe beda wy-m_ag'aly powigkszenia o
istniejacej bazy technicznej, kadrowej i wzrostu nékladé_w finan- .
sowych na ten cel. Biorac jednak pod uwage, ze zﬁgadnienia._ plo'f )
wyzsze dotycza nie tylko dziedziny telekomunikacji, ale réﬁniez
takich dziedzin, jak na przykiad automatyka i elektronika, nale_:’iy o
uznaé tendencje wilaczenia TSP do'ogélnok_rajbwej siatki uwierzy--:_ _
telniania elektrycznej i elektronic':znej'apafatury pomiarowej za
'methdne Dla wlas$ciwego rozwo;u i wykorzystama stuzby metro- .
‘ Iogmzne] wszyst]ue zamteresowane Jednostkl gospodarcze kra]u :
powmny partycypowaé w kosztaeh i zyskach prowadzema takiej '

sluzby












