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1.1. SPRANY FORMALNE 

1.1 Przedmiot_pracx 

Przedmiotem pracy było opracowanie modelu użytkowego strunowego 
miernika bateryjnego . 

1.2. Zamawi6iacz 

Praóa wlasnal zlecenie MERA—PIAP 9536. 

1.3. Zakres . racy 

W zakres niniejszej pracy wchodziło; 
— opracowanie wymagań techniczno — użytkowych, dla strunowego 

miernika bateryjnego, 

— opracowanie koncepcji oraz dokumentacji szkicowej, 

— „wykonanie i uruchsomienie jednego modelu użytkowego strunowego 
miernika bateryjnego. 



2., WYMAGANIA TECHNICZNO UŻYTKOWE DLA STRUNOWEGO EIERUKA 

BATERYJNEGO 

Zadaniem strunowego miernika bateryjnego będzie dokonywanie 

pomiarów 160 okresów drgań we wszystkich typach czujników 

strunowych ze struną o drganiach gasnących produkowanych 

\ i 
w Polsce. 

2. Strunowy miernik bateryjny powinien mieć symbol SMB-01 

/S—strunowy,M—miernik,B—bateryjnyi— Nr jeden..i, jednowejściowy/. 

3. Strunowy miernik bateryjny typu 5MB-01 powinien być miernikiem 

o odczycie Cyfrowym, mierzącym w sposób automatyczny i powta—

rzSlnie 100 okrósów drgań w czujnikach ze struną o drganiach 

gasnących. 

4. 5MB-01 powinien być miernikiem polowym, przenośnym a zatem 

bardzo lekkim 0,5 kg, wygodnym i prostym w obsłudze. 

5 SMB—01 powinien być zasilany nie więcej niż z dwóch bateri 

9 voltowych. 

6. Wskazania 5MB-01 powinny być eksponowane w Mierniku na wyś—
cAek 

wietlaczach(krystalicznych, w sposób jasny, przejrzysty 

i czytelny conajmniej z odległości 1,5 mb. przy świetle 

dziennym. 

7: Dokładność pomiaru SMB-01 powinna wynosić + 1 cyfra znacząca 

(t 0,05 Hz,) a w rozszerzonym zakresie temp. od O do. 50°C 

może wynieść t 2 cyfry. 

8. 3MB-01 powinien być miernikiem mały , podręcznym, niemal 

kieszonkowym. 

Zewnętrzn*c wymiary jego obudowy nie powinny być w zasadzie 

większe nit 145 x 80 x 40 mm. 
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SMB-01 powinien być maxymalnie uproszczony w obsłudze to znaczy, 
że z chwilą podłączenia do niego czujnika strunowego i włącze—
nia przełącznika "ON" wskazaniaczęstotliwości- /100 okresów / 
u milisekundach na wyświetlaczach 'powinny być eksponowane/

powtarzane w sposób tutOmatycznyiwielokrotny. 

10. hormalny_ zakres temperatury pracy powinien wynosić od 0°C 

do 4000. W przypadku zastosowania zagranicznych elementów 

scalonych zakres ten można rozszerzyć od —20°C do + 4500. 

11. ffskazane jest aby 3MB-01 posiadał wskażnik•rozIadowania 

baterii. 

3MB-01 — powinien być miet.nikiem jednowejściowym ż odpowied—

nim gniazdem: na wtyk . 



3. OPRACOWANIE KONCEPCJI STRUNOWEGO MIEANIKA BATERYJNEGO 

I DOKUMENTACJI SZKICOWEJ. 

Opracowany-model miernika przeznaczony jest do pomiarów polowycl" 

okresu drgań strun we wszystkich typach czujników struhowych 

o drganiach gasnących. Z uwagi na przeznaczenie przyrządu 

l_olowych, przy projektowaniu i konstrukcji jako 

główny cal stawiano maksymalne zmniejszenie gabarytów i reduk—

cję prądu pobieranego przez mierni41 przy zachowaniu dobrej 

dokładności. 
Konieczność zasilania miernika z baterii, oraz zapewnienie 

małych gabarytów narzucało zastosowanie w jego części cyfrowej 

układów scalonych wykonanych w technologii CMOS o dużej i śred—

niej skali integracji oraz zastosowaniu do ekspozycji wyDików 

pomiarów wyświetlacza ciekłokrystalicznego. 

Schemat ideowy opracowanego miernika przedstawiono na rys Nr 1. • 

Pod względem funkcjonalnym można wydzielić w mierniku sześć 

podstawowych bloków: układ pobudzania, wzmacniacz, układ 

formowania sygnału bramki, układ zliczający, układ sterowania 
wyświetlacza LCD oraz układ zasilający. . 

Z uwagi na pomiar małych częstotliwości dla zapewnienia dużej 
dokładności przy jednocześnie krótkim czasie pomiaru zastoso—

wano metodę pomiaru okresu drgań. Czas trwania każdego pomiaru 
wyznaczony jest przez generator cyklu pomiarowego pracujący 

w konwencjonalnym układzie przerzutnika astabilnego na układzie 

MOY 74047 /U5/. Dla zapewnienia wystarczająco długiego czasu 

ekspozycji wyniku ustalono okres cyklu pomiarowego ok.2 sek. 



pc sn iOnio ¢90 
Przednie zbocze przebiegu generatora cyklu ammito*uodaeg9. 

powoduje generowanie impulsu tiobudzającego w układzie prze—

rzutnika monostabilnego /U6/. Impulsy pobudzające phwodują 

również zerowanie liczników i układu bramki. 

Impuls pobudzający poprzeż tranzystory Ti i T2 podawany jest 

ha wejście miernika, do którego podq-qczony jest czujnik stru—

nowy • sygnał z czujnika po pobudzeniu podawany jest na wejście 

wzmacniacza zbudowanego na tranzystorze T3 oraz wzmacniaczu 

operacyjnym UL 6741 /U3f pracującym w konwencjonalnym układzie. 

Wzmocniony sygnał sinusoidalny z czujnika jest następnie 

przekształcony w ciąg impulsów prostokątnych w układzie kompa—

ratora LM 311 /U4/# W wyniku odpowiedniego podziału zrealizo—

wanego z udziałem układu podwójnej dekaay /U8/ z ciągu impulsów 

formowany jest sygnał bramki o czasie trwania odpdwiadająbym 

100 okresom przebiegu tierzpnego. Przednie zboczę impulsu 

bramki formowane jest dopiero po upływie 80 okrbsóv przebiegu 

dla wyeliminowania z pomiarów stanu nieustalonego następującego 

bezpośrednio po pobudzeniu czujnika. W czasie trwania impulsu 

bramki w układzie licznika 5—dekadowego HEP 4534 /U11/ zlicza—

ne są impulsy z generatora wzorcowego o częstotliwości 100 kHz 

zbudowanego z wykorzystaniem rezonatóra kwarcowego na układzie 

MaY 74049 /U7 AO,C/. Zawartogó licznika jest na bieżąco 

przepisywana do układu sterowania wyświetlaczem LCD, który 

zapewnia przetwarzanie wyniku w kodzie BCD na wyjściu licznika 

na kod wskaźników 7—segmentowych oraz prawidłowe sterowanie 

impulsowe wyświetlacza. 



Cały układ zasilany jest z 2—ch szeregowo połączonych baterii 

typu 6 F 22. Ze względu na konieczność stosowania 2—ch napięć 

stabili/Zowanych + 12 i + 5 V do zasilania odpowiednio części 

analogowej i cyfrowej, napięcie z baterii, za pośrednictwem 

diody DI /zabepieczającej przed odwrotnym włączeniem baterii/ 

podawane jest na wejście 2—ch stabilizatorów scalonych Ul i U2. 

Stabilizator Ul /układ GL 7805/ jest typowym stabilizatorem 

monolitycznym /trójkońcówkowym/ zapewniającym stabilizację 

napięcia + 5V. Do stabilizacji + I2V wykorzystano układ UL 7523. 

Obydwa stabilizatory posiadają zabezpieczenie przed przeciąże—

niem i zwarciem na wyjściu. Do sygnalizacji obniżenia poziomu 

,napięcia z baterii wykorzystano prosty układ komparatora 

logicznego z diodą Zenera /D2 i negatorem /U7E/. d przypadku 

obniżenia napięcia na wyświetlaczu eksponowany jest napis BAT. 

Cały układ miernika pobiera oko-lo 15 mA prądu,co przy zastoso—

waniu baterii 6P22 zapewnia 8 godzin ciągłej pracy. 



4. WYKONANIE MODELU UŻYTKOWEGO STRUNOWEGO MIERNIKA BATERYJNEGO 

SMB — 01. 

Celem głównym przy konstruowaniu i wykonywaniu modelu struno—

wego 'miernika bateryjnego obok podstawowego zadania jakim 

jest automatyczne zliczanie przez niego częstotliwości w czuj—

nikach strunowych było skonstruowanie miernika makymalnie 

zminiaturyzowanego, 'lekkiego i bardzo wygodnego w obsłudze 

zwłaszcza w terenie jako że w tych dwóch cechach zawierają 

sig najważniejsze i najbardziej atrakcyjaElety. 

Dlatego też z wielką starannością dobierano w tym celu ukladyo, 

/ /ich gabaryty / oraz obudowę 

Dobrana i dopasowana obudowa 

się 19416 najmniejszą w jakiej 

zewnętrzną dla miernika. 

o wymiarach 145x80x40 mm wydaje 

można pomie;ció wszystkie nie—

zbędne elementy elektroniczne tego miernika tym bardziej, 

Ze istnieją możliwości bardzo taniego wyprodukowania tej 

obudowy /istnieje gotowa forma metalowa I. 

W wykonanym modelu elementy elektroniczne są rozmieszczane 

na płytkach uniwersalnych . 

Przy projektowaniu nowych płytek dla prototypu są szanse, 

Ze przy bapdziej właściwym projektowaniu wykorzystanie 

powierzchni ogólnej będzie korzystniejsze a powierzchnia 

płytek ulegnie zmniejszeniu. 

TiOzypadku zastosowania zagranicznych wyświetlaczy powierz—

chnia płytek może ulec dalszemu zmniejszeniu. Biorąc pod 

uwagę aktualne ceny materiałów /poChodzenia zagranicznego jest 

tylko -licznik 5 dekadowy/i roboczogodzin należy osza&iwa6/ 

koszt materiałów na około 901400 tys Wszts natomiast Aeoeszet 
psa c.c.* 111. '

4%m.V9oo.ogdaftw ocenie się na 50:1.60 godz, co ącznie wyniesie 

w przypadku wykonywania powyższego 
mirnika w MERA—PIAP 

,,-400.000 z1/1 szt. 
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WSTEPNE BADANIA LABORATORYJN .TRUNOWEGO MIERNIKA 

BATERYJNEGO 

Ws122 

W niniejszej pracy przeprowadzono na wykonanym modelu miernika 

użytkowego najbardziej podstawowe badania i sprawdzenia naj-
ważniejszych parametrów metrologiczno-techniczrych, 

5.1. SLrawdzenie koaawności krau 

Poprawną pracę miernika sprawdzono podłączając kolejno do niego 

różne typy czujników strUnowych o drganiach gasnących. 

Stwierdzono 1 że w każdym czujniku następuje pobudzenie struny 

do drgań gasnących, zliczanie jej częstotliwości drgań i eks-

ponowanie ich na wyświetlaczach miernika SMB-01 w milisekundach. 

5.2 alvdzenie_Latarzalności wskazań 

Powtarzalnogawskazań dokonano podłączając kolejno *do miernika 
kilkanaście różnych typów czujników strunowych umieszczonych 
każdorazowo w termostacie ostałej temperature,,/dla wyelimi-

nowania wpływu temperaturowego na czujnik/ stwierdzono b.dobr4 
powtarzalność wskazań częstotliwości w większości podłączo-

nych czujnikótgbłędem t 1 cyfra znacząca co jest prawidłowym 
wynikiem. 

Powtarzające się .od czasu do czasu wskazania z większym błędem 

np.- 2 cyfry wynikały prawdopodobnie z niedoskonałości para-

metrów strun czujników /błędy zamocowania srtuny i jej drgania 
skrętne, zbyt mała amplituda itp./ 
W praktyce lAąd t 2 cyfyjest dopuszczalny -ponieważ odpowiada 

to niedokładności t 0,1 Hz/ co daje błąd względny pomiaru 

częstotliwości równy t 0,05%. 

JP( 



5.3. arawdzenie dokładności i stabilności  Eomiarów. 

Sprawdzenia niedokładności i stabilności pomiaru miernikiem 

SMB-01 dokonano podłączając do niego czujnik strunowy uprzednio 

umieszczony w termostacie o stałej temperaturze +22°C dla wyeli-

minowania błędów czujnika pochodzących od zmian temperatury. 

Dokładność wskazań była zgodna z wymaganiami i wynosiła 4 1 cyfra 
znacząca. 
Stabilność wskazań w obrębie jegnego tygodnia była również zadawa-
łająca i nie przekoczyła + 2 cyfry znaczącej, co daje niedoki-
ładność + 0,1 Hz. 
Badania stabilności7pomiaru powinny być jednak przeprowadzone w 

minimum półrocznym okresie czasu. 

5.4. SRrawdzenie way:1u temReratuu_na w/niki 22miarów. 

Wstępnego sprawdzenia wpływu temperatury na wskazania miernika 
MB-01 dokonano wkładając miernik do termostatu o dwóch różnych 
temperaturach +22°C i +41°C i jednocześnie podłączając do miernika 
czujnik znajdujący się w stałej temperaturze. Zaobserwowano wska-
zania mierniki z błędem + 2 cyfry co jest wynikiem b. dobrym. 
Po wykonaniu prototypu należałoby jednak przeprowadzić dokładne 
i długotrwale badania temperaturowe miernika SMB-01 w szerszym 
zakresie temperattr od -20°C do +50°C. 

Uwaga: Z kilkunastoletnich doświadczeń i obserwacji nad apara-
turą strunową wynika, te powtar.zalnoś6 wskazań i niedokładność 
pomiaru częstotliwości osiągana w granicach +1 do + 2 cyfry 
znaczące /+ 0,05 Hz + 0,1 Hz/ jest wyniklem bardzo dobrym 

dla tej metody pomiaru. 

W praktyce w warunkach polowych, przy .zmianach temperatury 

w granicach + 10°C osiągany wynik + 5 cyfr znaczących jeet uzna-
wany jako poprawny, dający ogólną niedokładność pomiaru tą me-
todą 1% zakresu pomiarowego. 
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6. WNIOSKI KONCOWE 

Na podstawie przeprowadzonych, wstępnych badali: opracowanego 

i wykonanego modelu użytkowego miernika bateryjnego tYpu 
SMB-01 należy stwierdzić cC następuje;.

6.1. Wszystkie podstawowe wymagania i założenia techniczno—metro—
loglczne i użytkowe zostały spełnione. 

6.2. Biotąc pod uwagę walory metrologiczne i techniczno—użytkowe 
w szczególności gabaryty i ciężar, miernik ten jest bardzo 

atrakcyjnym i użytecznym jako podręczny miernik strunowy w po—
równaniu z aktualnie produkowanymi przez .rd,7 ‹.?_ firmy 

na świecie zajmujące się wytwarzaniem aparatury strunowej 

i W związku z powyższym powinien zainteresować przedsiębiorstwa 
eksploatujące czujniki strunowe. 

6.3 W związku ze stwierdzeniem W p. 6.2. należy przeprowadzić 
rozmowy w tej sprawie z przedstawicielami. np. Przedsigbiorptwa 

.Usług Konsultingowych mKONSULTEX" i doprowadzić do podpisania 
umowy na opracowanie i wykonanie prototypów i opracowanie 

dokumentacji prOdukcyjnej na 21e?) , - miernik. 

6.4. Na etapie prototypów mierniki te powinny przejść szczegółowe 
badania techniczne w szczególności badania temperaturowe 
i niezawodnościowe a także badania odporności na drgania 
i wstrząsy. 
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