KOMPLET MJERITELJSKE OPREME OD SEDAM INSTRUMENATA ZA RAZVOJ | ODRZAVANJE
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Sazetak: Prikazan je komplet od sedam mjernih instrumenata za razvoj i odrZzavanje ultrazvucnih generatora.
Instrumenti su bili razvijeni za potrebe R.O. Mega, Zagreb 1980. i 1981.. godine. Karakteristicni su po tome sto
imaju zastitne sklopove koji ih brzo iskljucuju iz mjernog kruga kad se mjerne vrijednosti naglo povecaju pri
kolapsu radnih parametara generatora. Mjerne vrijednosti tada postaju vece i do stotinjak puta Sto je
rezultiralo izgaranjem konvencionalnih instrumenata jer mjeritelj nije stigao na vrijeme promijeniti mjerno
podrucje.

1. Uvod

Sedam inovacija s podrucje mjeriteljske tehnike, ciljano namijenjene razvoju, servisu, odrZavanju i popravcima
ultrazvucnih generatora, je nastalo pocetkom 1980-tih godina u R.O. Mega, Zagreb. Spomenuta velika i vrlo
uspjesna tvornica, koja je uz ostale proizvode uredskog materijala i galanterije, proizvodila i patent zatvarace je
jako puno ulagala u svoje ljude, znanje i razvoj.

R.0. Mega je raspolagala s izvrsnom alatnicom koja je zaposljavala nekoliko stotina ljudi, a sama je proizvodila
svoje strojeve i kalupe za brizganje zatvaraca i spojnica. PoCetkom 80-tih godina Jugoslaviju je potresala
proizvodna i financijska kriza, bile su ceste redukcije energenata, a nedostajalo je deviza za uvoz novih
ultrazvucnih generatora i rezervnih dijelova za njih pa se stoga pristupilo konstrukciji potpuno novih
elektronickih ultrazvuénih generatora [1]. To je bio zahtjevan poduhvat jer proizvodac starih ultrazvuénih
generatora nije Zelio dati nikakvu tehni¢ku dokumentaciju osim Sture elektricne sheme uredaja s najnuznijim
tehnickim podacima manjeg znafaja uz svoje uredaje, Stiteéi tako svoje znanje, odnosno intelektualno
vlasnistvo. Osim toga je proizvodac u uredaju koristio tzv. custom made elemente koji su bili proizvedeni samo
za njega, a nisu se mogli kupiti na trZiStu ni zamijeniti komponentama drugih proizvodaca. Stoga kopiranje
uredaja reverznim inZenjeringom nije bilo moguce.

Preostalo je stjecanje znanja iskustvom i mjerenjima. Mjerenja su se i inace pokazala visokorizi¢nim jer se znalo
dogoditi da je ultrazvucni generator izgubio pracenje rezonantne frekvencije ultrazvu¢nog pretvornika, a tad je
dolazilo do tzv. kolapsa radnih parametara. Kolaps nije bio nimalo bezazlen jer je u djelicu sekunde doslo do
ekstremno velikih povecéanja vrijednosti mjerenih parametara koji su unistavali skupe mjerne instrumente jer
posluzitelj nije stigao na vrijeme uociti kolaps parametara i hitro povecéati mjerno podrucje vec je u pravilu
doslo do iznenadnog i brzog pregaranja ulaznih sklopova vrlo skupih i sloZenih mjernih instrumenata.

Stoga se pristupilo izradi novih, inoviranih mjernih instrumenata, i to s tri aspekta: sa zastitnim sklopovima koji
su ih Stitili od kolapsa procesnih parametara, s mjernim podrucjima i karakteristikama koji su bili primjereni
tehnici ultrazvuka i koristenih generatora i s izlaznim signalima koji su se mogli izravno implementirati na
sklopovlje ultrazvuénih generatora bez opasnosti za mjerni uredaj i reZim rada.

2. Opis inovacija

Za potrebe specificnih mjerenja na podrucju primjene ultrazvuka i rada ultrazvuénih generatora u RO Mega,
Zagreb razvijeno je sedam inoviranih mjernih instrumenata, autora Rogale D., J. Gal prema sljede¢em popisu s
naznacenim godinama nastanka:

e [Istosmjerni digitalni voltmetar s zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima, 1980.

e Istosmjerni digitalni ampermetar s zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvuénim generatorima,
1980.

e Izmjenicni digitalni voltmetar s zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima, 1980.

e Izmjenicni digitalni ampermetar s zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima, 1980.

e Digitalni frekventometar sa zastitnim sklopom, 1981.

e  Generator funkcija za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima, 1981.
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e |Ispitivac dioda i tranzistora snage za ultrazvucne generatore, 1981.

Mjerni komplet sa svih sedam instrumenata je bio atestiran i umjeren u Zavodu za elektricha mjerenja
ondasnjeg Elektrotehnickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, a potom se koristio za razna mjerenja, kontrolu
rada, servis, odrzavanja i popravak ultrazvucnih generatora u Megi, a kasnije za istrazivanja i razvoj na podrucju
ultrazvuka.

NaZalost, R. O. Mega Zagreb nije preZivjela privatizacijski proces ranih 90-tih godina proslog stoljeéa. Nestali su
svi pogoni, strojevi, otpusteni su ljudi a s njima znanje i bogata dokumentacija. Na Zalost netragom su nestali svi
strojevi s ultrazvuénim generatorima, spomenuti komplet instrumenata i sva dokumentacija. Stoga ¢e se u
ovom radu prikazati samo onaj dio dokumentacije iz razdoblja 1980. do 1982. koji je ostao u osobnom
vlasnistvu autora tijekom njene izrade.

2.1. Istosmjerni digitalni voltmetar sa zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvucnim generatorima

Konstruiran je i nacinjen je istosmjerni digitalni voltmetar s zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim
generatorima namijenjen ispitivanju u radu, preventivnom servisiranju, popravcima postojecih kao i razvoju
novih ultrazvuénih generatora u RO Mega, Zagreb. Ultrazvucni generatori su se koristili za oblikovanje i
precizno fiksiranje polimernih niti od kojih su se izradivali patent zatvaraci. Zbog visokih napona i snaga te
nepredvidljivih iskakanja iz radnih parametara pri nekontroliranim radnim uvjetima zbog kojih su mjerne
vrijednosti poprimale ekstremno velike vrijednosti, uredaj je imao viSe vrlo brzih zastitnih sklopova za zastitu
ulaznih sklopova od previsokih mjernih vrijednosti i opterecenja. Iz tih razloga se konvencionalni mjerni
instrumenti nisu mogli koristiti jer bi tijekom mjerenja vrlo Cesto pregarali te se stoga nisu mogli koristiti.
Konstrukcijom serije mjernih uredaja moglo se sustavno umjeravati, servisirati i popravljati ultrazvu¢ne
generatore o kojima je ovisila glavnina proizvodnje. Na sl. 1. prikazana je blok shema uredaja (konstruirao i
nacrtao autor 1980. godine, op. a.).
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SI.1 Blok shema istosmjerni digitalni voltmetar s zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima

Uredaj je mogao mjeriti napone od 1 mV do 1000 V u Cetiri mjerna podrucja i imao je 4 sklopa koja su bila vrlo
slicna u svim digitalnim instrumentima: precizni visokostabilni ispravljac i stabilizator napona, sklop zastite na
izdvojenoj plocici s posebnim napajanjem, sklop filtra i relejnog sklopa blokade te zaseban sklop digitalnog
pokazivaca. U slucaju prekoracenja mjernih vrijednosti podeSenih atenuatorom, aktivirao se elektronicki
zastitni sklop i brzi relej koji je galvanski odvojio ulaz jednim slogom kontakata, a drugim slogovima je zastitio
sve vitalne dijelove mjernog uredaja kod kojih je moglo do¢i do pregaranja i unistenja. Blokada je bila trajna,



sve dok mijeritelj nije ru¢no deblokirao uredaj. Pokazalo se da je to vrlo korisna funkcija koja je besprijekorno
Stitila uredaj i pri dugotrajnom kolapsu radnih parametara ultrazvucnog generatora. Pokazala se ucinkovitom i
kod kratkih kolapsa iza kojih je dolazilo do restitucije parametara koji bi obi¢no prosli nezamijeceno. Ovako je
mjeritelj na neizravan nacin bio upozoren na nestabilan rad generatora koji se zbog tromosti oka mjeritelja nije
mogao biti registriran. Ostali sklopovi javljaju se s malim izmjenama i u drugim instrumentima pa ¢e biti
opisane u narednom tekstu.

2.2. Istosmjerni digitalni ampermetar sa zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima

U sklopu mjernog kompleta nacinjen je i istosmjerni digitalni ampermetar s zastitnim sklopom za mjerenja na
ultrazvu€nim generatorima namijenjen ispitivanju u radu, preventivnom servisiranju, popravcima postojecih
kao i razvoju novih ultrazvuénih generatora u RO Mega, Zagreb. Mjerni uredaj ima sli¢ne zaStitne sklopove kao
u opisu poglavlja 2.1. Takoder je umjeren u Zavodu za elektricna mjerenja tadasnjeg Elektrotehnickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Na sl. 2 prikazan je sklop digitalnog pokazivala koje je razvijeno da bude zajednicko s
aspekta sklopovlja za sva 4 digitalna instrumenta (konstruirao i nacrtao autor 1980. godine, op. a.).
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SI. 2 Sklop digitalnog pokazivala

Valja napomenuti da su ovdje prikazani sklopovi i uredaji nastali prije skoro 40 godina kad je u nas to joS uvijek
bila velika novost i razmjerna nepoznanica, posebno s aspekta digitalne tehnike i znanja mladog samograditelja.
Sklop se temelji na primjeni VLSI ¢ipa IC6 ADD3500/MM74C935 kojeg s ekstremno stabiliziranim naponom, kao
mjerna referenca o kojoj ovisi toCnost Citavog instrumenta, posluzuje naponski etalon u c¢ipu IC5 LM 336.
Integrirani krug IC6 i IC7 SN75492 upravljaju Cetverocifrenim sedam segmentnim LED displejom, uz vanjsko
upravljanje decimalnom toc¢kom i prikazom mjernog podrucja.

Zahvaljujué¢i primjeni digitalne tehnologije i visokopreciznih izvora kao naponski etalona, instrumenti su
pokazivali visoku toc¢nost pri svim vrstama mjerenja u Sirokom rasponu temperaturnih i drugih industrijskih
uvjeta.



2.3. Izmjenicni digitalni voltmetar sa zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima

Nacinjen je specijaliziran izmjenicni digitalni voltmetar s zastitnim sklopom za mjerenja do frekvencija od 100
kHz na ultrazvuénim generatorima i ultrazvu¢nim pretvornicima, namijenjen ispitivanju u radu, preventivnhom
servisiranju, popravcima postojec¢ih kao i razvoju novih ultrazvuénih generatora i pretvornika u RO Mega,
Zagreb. Mjerni uredaj ima sli¢ne zastitne sklopove kao u opisu 2.1. i na sl. 1. s napomenom da ima jo$ jedan
dodatni sklop mjernog pojacala i ispravljaca za izmjenicne signale frekvencija od 5 Hz do 100 kHz.
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Sl. 3. Elektronicki dio zastitnog sklopa

Zastitni sklop graden je primjenom integriranih krugova IC1 i IC2 u kojima su ugradena operaciona pojacala IL
741 renomirane hrvatske tvornice poluvodica RIZ Zagreb (takoder propale u privatizaciji ranih 90-tih) i njezinog
bipolarnog tranzistora TR2 BC219. Citatelj koji se malo razumije u elektronitke sklopove lako ée razabrati nacin
djelovanja sklopa s napomenom da je aktivacija sklopa brza i automatska, a namjerno je nacinjeno da se
deblokada mora izvesti ru¢no kako bi mjeritelj bio upozoren na pojavu kratkotrajnog ili dugotrajnog kolapsa
radnih parametara ultrazvucnih generatora ili drugih ispitivanih sklopova.

Posebno valja istaknuti jo$ jednu inovativnu Cinjenicu. Zastitni sklop ima svoje neovisno napajanje i elektricki
fluktuira, odnosno nalazi se na ,,plivajuéem” potencijalu $to znaci da mu u radu ne smetaju pogreske u spajanju
oklopa ultrazvucnih pretvornika, kudista generatora, uzemljenost ili nulovanje kudista strojeva ni subjektivne
pogreske u spajanju mjeritelja te da se pokazalo da sklop uspjesno stiti sebe i druge sklopove u instrumentu pri
svim mogucéim neregularnim mjernim situacijama.

Ranije spomenuto mjerno pojacalo, koje ima skupina izmjenic¢nih instrumenata, je realizirano oko tada novog i
inovativnog Cipa TLO61ACP/Y7940 izradenog u MOSFET tehnici koja je osigurala je ulazna impedancija sklopa
bila veca od 1,5 x 10° Q pa se u mjernom krugu atenuatora nije osjetio utjecaj prikljucka mjernog pojacala. Sve
pazljivo razmotrene situacije primjene, pazljivo odabrane komponente i konstrukcija uredaja osiguravale su
¢itavom mjernom kompletu izvrsne radne karakteristike.

Uredaj je takoder umjeren u Zavodu za elektricna mjerenja tadasnjeg Elektrotehnickog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu.



2.4. Izmjenicni digitalni ampermetar sa zastitnim sklopom za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima

Nacinjen je specijaliziran izmjenicni digitalni ampermetar s zastitnim sklopom za mjerenja struja od 1 mA do 10
A i frekvencija od 8 Hz od 100 kHz poglavito na ultrazvu¢nim pretvornicima i u manjoj mjeri na ultrazvu¢nim
generatorima pri radu, preventivnom servisiranju, popravcima postojeéih kao i razvoju novih pretvornika i
ultrazvuénih generatora u RO Mega, Zagreb. Mjerni uredaj ima slicne zastitne sklopove kao u prethodnim
opisima. | on je umjeren u Zavodu za elektricna mjerenja tadasnjeg Elektrotehni¢kog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Na sl. 4 prikazan je sklop filtera i relejne podrske zastite koja je vrlo sli¢na za sva Cetiri prethodno
opisana instrumenta.
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Sl. 4 Sklop filtera i relejne podrske zastite

IskoriStena su sva Cetiri sloga releja. Prvi slog , rel sluzi da se pri prekoracenju ulaznih vrijednosti, ako su 10%
vece od postavljenog mjernog podrucja atenuatora, galvanski odvaja prikljuéne ulazne mjerne stezaljke. Slog
re2 pri aktiviranoj zastiti odspaja induikatore mjernog podrucja i ukljuCuje svjetlosni signal blokade uredaja.
Slog re3 odspaja displeja slog re4 sluZi za samodrzZanje releja i stalnu blokadu sve dok je mjeritelj ne deblokira
pritiskom na tipke UNLOCK. Tijekom dugogodisnjeg rada navedenih instrumenata nikad nije doslo do nikakvog
ostecenja pri kolapsu procesnih parametara, a prije toga su konvencionalni instrumenti redovito stradavali zbog
pregaranja ulaznih sklopova.

2.5. Digitalni frekventometar

Uz osnovne mjerne instrumente za rad na ultrazvu¢nim pretvornicima konstruiran je i nacinjen i digitalni
frekventometar s zastitnim sklopom za mjerenja do frekvencija od 5 Hz do 100 kHz poglavito na ultrazvu¢nim
pretvornicima i na ultrazvu¢nim generatorima pri umjeravanju naponski kontroliranih oscilatora i podrucja
skeniranja frekventnog dijapazona ultrazvucnih pretvornika u radu, preventivhom servisiranju, popravcima
postojecih kao i razvoju novih pretvornika i ultrazvuénih generatora u RO Mega, Zagreb. Mjerni uredaj ima
slicne zastitne sklopove kao u prethodnim opisima koji mu Stite ulazne sklopove. Umjeren je u Zavodu za
elektricna mjerenja tadasnjeg Elektrotehnickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Imao je osmocifreni displej i dva
mjerna ulaza. S aspekta svojih moguénosti bio je vrlo revolucionaran za pocetak ranih 80-tih godina. Mogao je



mjeriti frekvenciju na oba ulaza, ali i omjer dviju frekvencija, vremensko trajanje impulsa signala i vremensko
trajanje pauze signala, omjera signal/pauza, te je mogao posluZiti i kao brojilo impulsa koje se moglo resetirati.
Cak i za danasnje pojmove su njegove moguénosti respektabilne. Na Zalost zbog propasti i nestanka Mege u
privatizaciji, nije sacuvan taj uredaj ni njegova dokumentacija.

2.6. Generator funkcija za mjerenja na ultrazvucnim generatorima

Generator je bio izlagan na izlozbi inovacija Inova 82 pa je saCuvana izlozbena dokumentacija prikazana na sl. 5.
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GENERATOR FUNKCIJA

Izlagad: "MEGA", Tvornica patent zatvarn&a, galanterijskih proiz-
voda i preradu obojenih metzla, n.sol.o. Zagreb, XIII
Savski Gaj br. 2

Autor: ROGALE DUSRAVKO i GAL JOSIP, elektronilari u "OdrZava-
nju" - RO Mega

Karakteristike:

- Napajanje: mreza 220 V, 50 Hz
- Frekventno podruéje: 0,1 Hz = loo kHz
- Potrodnja: manja od ‘o W

Valni oblici:

- sinusoidalni

- trokutasti

- kvadratni, promjenjive amplitude

~ ITL, stalne amplitude /standard TTL/

- Moguénost podeSavanja impuls pauza

Simetriéni protufazni signal dvostruko manje frekven-
cije odnosa impuls - pauza 1:1

= Dimenzi je: ; 8ir x vis x duz = 25 x 17 x 2ocn|
- Masa; 4 kg

Namjena i podru&je primjene

Uredjaj je dio mjernog kompleta, razvijenog za pokrivanje komplet~
nih mjernih potreba RO Mega, a koji se sastoji od 4 digitalna istosmjer-
na i izmjeni&na voltmetra i ampermetra /jedan je ovdje izloZen/, digi-
talnog frekventmetra prodirenih moguénosti mjerenja, ispitivada dioda
i tranzistora i samog generatora funkcijs.

Ovaj uredjaj posebno je pogodan za ispitivanje uredjaja industrij-
ske elektronike, audiofrekventnih pojs&ala, impulsnih sklopova, protu-
faznih pojadala i sl.

Nepravljen je za potrebe RO Mega, 21i se moZe koristiti i u bilo
kojoj drugoj RO u odrZavanju, kontroli ili razvoju, u laboratorijima,
servisima i sl.

Izradjen je najveiim dijelom iz domaéih materijala.

Opis uredjaja

Daje signale sinusoidalnog, trokutastog, kvadratnog i TTL tipa,
frekvencije od o,1 Hz do loo kHz. &

Frekventno podru¢je podijeljeno je n= 6 manjih podru¥ja, koji se
odabiru preklopnikom, a frekvencija se kontinuirano namje&ta helikoid-
nim potenciometrom koji prekriva podrudje frekvencija u lo purih okre-
taja.

Generator fumkcija ima 4 izlaza na kojima se istovremeno pojav=
ljuje signal.

Na glavnom izlazu mogu se dobiti, ovisno od poloZaja preklop=-
nika, sinusni, trokutasti i kvadratni signali promjenljive amplutide
i TTL signal konstantne amplitude.

Novost kod ovog generatora funkcijs je upravo moguénost dobi ja-
nja TTL signale, koji se &esto koristi u sklopovima industrijske
elektronike, tako da je jedan izlaz predvidjen za tu vrstu signala.

Osim toga, novost je i moguénost podeSavanja odnosa impuls pauza
razli¢itih signala u Sirokim granicama Sto se danas takodjer &esto
koristi.

Novina je i postojanje protufaznih TTL signala na posljednja 2
izlaza, dvostruko manje frekvencije, ali to&no odredjenog odnosa impuls
-pauza 1:1 za specifilna ispitivanja.' i

Svaki TTL izlaz moZe pobudjivati do lo uobi¥ajenih TTL integrira-
nih krugova i svaki je izlaz uz to zaStien od kratkog spojs.

Konstantna adresa

MEGA, Zagreb, XIII Savski Gaj br. 2, Razvojna slufba - Direktor
sluZbe Dipl.ing. Djuro Gavrilqvié

telefon 52 -522/27

Sl. 5. Sa€uvani dio izlozbene dokumentacije za generator funkcija s izlozbe Inova 82, odrZane u Zagrebu



Generator funkcija je razvijen na nacin da moZe davati razli¢ite osnovne valne oblike izlaznih signala (sinusni,
kvadratni, trokutasti, pilasti) s razli¢itim omjerima impuls/pauza i vrijednostima izlaznog ofseta kao i
specijaliziranim valnim oblicima karakteristicnim samo za ultrazvucne glave i pojedine sklopove ultrazvucénih
generatora. Umjeren je u Zavodu za elektricna mjerenja tadasnjeg Elektrotehnickog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Radio je zajedno s opisanim digitalnim frekventometrom ¢&ime je postignuta izuzetna toénost
vrijednosti izlazne frekvencije, a uz primjenu digitalnog voltmetra i amplitude izlaznog signala.

2.7. Ispitivac dioda i tranzistora snage za ultrazvucne generatore

IspitivaC je konstruiran s namjerom ispitivanja ispravnosti i snimanja karakteristika poluvodickih dioda i
tranzistora snage koji su se koristili u ultrazvuénim generatorima. Oznake tih komponenti su bile izbrisane da se
sprije¢i neovlasteno kopiranje generatora i kupovanje na slobodnom trzistu ve¢ kod proizvodaca generatora po
ponekad neopravdano visokoj cijeni ili su bili radeni samo za proizvodaca (custom made). Kako je u to doba u
Jugoslaviji bio zabranjen uvoz zbog nelikvidnosti drzave, u RO Mega se moralo prije¢i na domace resurse gdje je
to bilo moguce. Ispitivacem su ispitane karakteristike stranih poluvodi¢kih komponenti te pronadene domace
zamjene. Ispitivac je potom koristen i za razvoj potpuno novog ultrazvucnog generatora, u cijelosti izgradenog
na vlastitom znanju i na potpuno domacdim dijelovima.

Ispitivac dioda i tranzistora snage za ultrazvucne generatore imao je vise naponskih i strujnih izvora kojima se
moglo upravljati na ulazima elektronickih aktivnih komponenti. Takoder je imao tri velika analogna instrumenta
za oCitanje vrijednosti promjena ulaznih i izlaznih parametara pa su se tim instrumentom mogle snimati sve
vazne vrste poluvodickih karakteristika. Instrument je imao i modalitet jednostavnijeg i brzeg ispitivanja
ispravnosti poluvodickih komponenti, bez snimanja karakteristika.

Ispitivacem su se mogle snimati karakteristike i ispravnost poluvodickih ispravljackih dioda malih i vecih snaga,
Zener dioda, LE dioda, bipolarnih tranzistora malih i velikih snaga, Darlington tranzistora, UJT tranzistora, FET
tranzistora i vjerojatno niza drugih komponenti. Ugradenim naponskim i strujnim izvorima su se mogli napajati i
drugi elektronicki sklopovi i razli¢ite vrste mjernih pretvornika kao i snimanje njihovih karakteristika.

NaZalost, i ovom se uredaju gubi svaki trag nakon propasti Mege. Nije poznata njegova sudbina niti sudbina
pripadajuce tehnicke dokumentacije.

5. Nagrade

Inovacija generatora funkcija je nagradena sljedeéim priznanjima:

e Zlatna plaketa Inova 82 Zagreb za ukupan nastup R.O. Mega

e Priznanje Inova 82 Dubravku Rogaleu za uspjesno sudjelovanje na izlozbi izuma, tehnic¢kih unapredenja i
noviteta, sl. 1

3. Zakljucak

Opisani instrumenti i inovativni rad u Megi izazvali su interes ondasnje strukovne javnosti i glasila koja su
cijenila inovativni rad poput ,,Polimera“ [1] koji su o toj problematici objavili veci ¢lanak, sl. 6.



O uMrazvuku samom te n}egovui primjeni
u obradi polimernih materijala u nas malo
je objavljenih radova. Prateéa dokumenta-
cija za uvezene strojeve vrlo je Stura. Da
bi se tako skupa i slozena tehnika pravil-
no odrzavala, potrebno je znati vise. A za
to je valjalo prikupiti i analizirati radne
parametre vitalnih dijelova uredaja. Jedini
natin da se dode do tih podataka bio je
da se provedu opseZna i vrlo kompleksna
mijerenja svih elektriékih parametara ultra-
zvuénog generatora. Za takva mjerenja po-
trebni su i odgovarajuéi elektronicki in-
strumenti. Njih u Megi nije bilo, a nisu se
mogli ni nabaviti. D. Rogale sa svojim su-
radnicima izraduje komplet mjerne opre-

SAVEZ IZUMITELJA | AUTORA TEHNEKIH
UNAPREDENJA HRVATSKE | ZAGREBA

DESETA JURILARNA ITLBIBA

me namijenjene mjerenjima, odrZavanju i

PRI Z NA N J E razvoju vlastitih elektroni¢kih sklopova.
Komplet se sastoji od &etiri istosmjerna

DUERAVEY E0GALED - ZAGHER i izmjeniéna digitalna ampermetra 1 volt-

metra, digitalnog frekvencmetra, genera-
tora funkcija i ispitivaga dioda i tranzisto-
ZA USPJESNO SUDJELOVANIE NA IZLOZBI IZUMA, ra. Svaki je instrument, podeSen | baZda-
* ‘TEHNICKIH' UNAPREDENJA | NOVITETA ren na Elektrotehni¢kom fakultetu u Za-
) grebu, prilagoden specifiénim tvornickim
potrebama i predstavlja svojevrsnu ino-

¥ i, TR 82, ﬁgmm.« vaciju.
s ) ] ) ] )

SLIKA 1. Priznanje miladom inovatoru Dubravku Ro- HezuAI_tatl p‘mvedenlh mjerenja A-ko‘rusnu su

galeu primijenjeni za odrzavanje strojeva, a paz-

SI. 6. Insert iz ¢lanka u Casopisu Polimeri s dijelom problematike o opisanom inovativnom mjernom kompletu

U clanku je prikazano priznanje inovatoru, a valja istaknuti da je Mega tada dobila i Veliku zlatnu plaketu za
nastup na izlozbi. Uz mjernu opremu tada je bio izloZen ultrazvuéni generator i plasti¢ni jaha¢ koji se stavljao na
vrh ra¢unovodstvenih kartica.

Komplet mjernih instumenata bio je temelj daljnjem razvoju brojnih uspjesnih inovacija u Megi, Zagreb.
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