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KOLEJNA ROCZNICA ZEAP . .M E R A T R O N IK "

W roku bieżącym  Zakład E lek tron iczne j  A pa
r a tu r y  Pom ia row ej MERATRONIK obchodzi 
35-lecie swojej dz ia ła lnośc i.  W ciągu tych la t  
k ilkakro tn ie  zm ianie  u legała  nazwa Zakładu 
o ra z  a so r ty m e n t  produkowanych wyrobów, te c h 
nik ich w ytw arzania  o ra z  s tosowanych do p r o 
dukcji elementów. P rz e ś le d ź m y  więc jak  uk ła 
dały s ię  losy  Zakładu, k tóry  wyprodukował dla 
k ra ju  najw iększą  i lość  e lek tron icznych  p r z y r z ą 
dów pom iarow ych w o k re s ie  ubiegłych 35 la t .

L a ta  p ięćd z ie s ią te  naszego  wieku c h a r a k te ry 
zowały s ię  dynam icznym  rozw ojem  elek tron ik i 
na św iecie .  W P o ls c e  zaczynają  również powsta 
wać zakłady p rzem y sło w e , produkujące  ap a ra ty  
rad io fon iczne  i e lem en ty  e lek tron iczne . Nie pro  
dukowano jednak na w ielką ska lę  p rzem ysłow ą  
e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  pom ia row ej,n iezbęd -  
nej w wielu dz iedzinach techniki.

Rozwój w ykorzystu jące j  najnowsze zdobycze 
e lek tron ik i  - p rodukcji  e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  
p om iarow ej,  bedącej podstawowym n a rz ę d z iem  
do pom iarów  e lek trycznych  i m echanicznych  p a 
ra m e tró w  techn iczno-eksp loa tacy jnych , u m o ż l i
w ia jącej wysoką dokładność pom iarów , gw aran-

F o t. 1. A u to tra n s fo rm a to r  regulow any

tu jącej m ożliw ość zastosow ania  w prak tyce  p rz e 
m ysłowej nowoczesnych m aszyn , u rządzeń  o- 
r a z  p rocesów  technologicznych, nie byłby m o ż l i 
wy bez powołania specja lnego  zakładu produkcyj- ' 
nego.

W lutym  1954 r .  z a rząd zen iem  m in i s t r a  p r z e 
m ysłu  maszynowego powołano do życia  Zakłady 
W ytwórcze E lek tron icznych  P rz y rz ą d ó w  P o m ia 
rowych / T - 1 4 / ,  podporządkowując je  C en tra l i  
Sprzę tu  Tele technicznego UNITRA. D yrek to rem  
Zakładów mianowany zos ta ł  T adeusz  Bezbrody. 
Nowo utworzone Zakłady rozpoczę ły  produkcję  
e lek tron icznych  p rzy rządów  pom iarow ych dla 
p o trzeb  s e rw isu  radiowo-te lew izyjnego .

W m a rc u  1954 r .  , a więc w kró tce  po powoła
niu Zakładów, utwór żono m ały  oddział p roduk
cyjny w budynku zajmowanym p rz e z  Zakłady 
W ytwórcze U rządzeń  Telefonicznych  /Z W U T / 
p rz y  ulicy B arsk ie j  w W arszaw ie .  Rozpoczęto 
tu produkcję  p ro s ty ch  p rzyrządów , tak ich  jak: 
au to t ra n s fo rm a to ry ,  oporniki dekadowe, m o s t 
ki i w o ltom ie rze  lampowe. P rz y rz ą d y  te  z ab ez 
p iecza ły  n iezbędne po trzeby  labo ra to r iów , szkół 
i w arsz ta tó w  radiotechnicznych. Na fo t ._ 1 
przedstaw iono  p ie rw szy  wyrób Zakładów - au to 
t r a n s fo rm a to r  regulowany. Następne la ta  to 
zwiększanie  i lośc i  produkowanych wyrobów i 
p róby  opracow ania  w łasnych konstrukc ji  w y ro 
bów.

Rok 1958 je s t  ro k iem  prze łom ow ym  w d z ia 
ła lnośc i  Zakładów. Z sub loka to ra  s ta ją  s ię  l o 
k a to re m  budynku na ulicy B a rsk ie j ,  gdyż Z a 
kłady W ytwórcze U rządzeń  Telefonicznych  p r z e 
no szą  s ię  do innego obiektu. N astępuje  k o n k re 
tyzac ja  profilu  produkcji ,  Zakłady s ta ją  się  
p roducen tem  elek tron icznej  a p a ra tu ry  p o m ia 
row ej. Na fot. 2, 3 i 4 przedstaw iono  p roduko
wane w tym o k re s ie  wyroby.

W 1958 r .  Zakłady zm ien ia ją  rów nież  nazwę 
na: Zakłady W ytwórcze E lektronow ych P r z y 
rządów  P om ia row ych  ELPO . EL PO  s ta je  się  
znakiem  firm ow ym  Zakładów, um ieszczanym  
odtąd na produkowanych wyrobach. Z w ięk sze 
nie pow ierzchni spowodowało konieczność zm ian

2



Fot. 2. W oltom ierz
• i

organ izacy jnych  i powiększenia  załogi, p rzy n o 
sząc  rów nocześn ie  znaczny w zro s t  produkcji.

P rze łom ow y w h is to r i i  Zakładów był rok  1964. 
Uchwałą Rady M inistrów powołane zostało  Z je 
dnoczenie P rz e m y s łu  Automatyki i A p a ra tu ry  
Po m ia ro w e j  MERA, k tó re  p rze ję ło  nadzór nad 
E L PO . Po  r a z  kolejny zmieniono nazwę Z ak ła
dów na: Zjednoczone. Zakłady E lek tron icznej  
A p a ra tu ry  P om iarow ej E L PO . Stały w zros t  
p rodukcji  i za trudnien ia ,  jak  też  c o raz  bogat
szy  pa rk  m aszynowy spowodowały, że w po 
m ie sz c z e n iac h  zaczęło  rob ić  się c o ra z  c iaśn ie j .

Z ZEA P E L P O  jako jedno z p ie rw szych  p r z e d 
s ięb io rs tw  w P o ls c e  u tworzyło filię  z a m ie jsc o 
wą w N asie lsku  pod W arszaw ą, p rzen o sząc  
tam  swój wydział m echaniczny. Planowany 
pie rw otn ie  te rm in  p rzen ie s ien ia  zos ta ł  p r z y 
sp ieszony  o 3 m ie s ią c e  dzięki opracowaniu 
s ie c i 'P E R T ,  um ożliw ia jące j kon tro lę  p r z e d s ię 
w zięć i podejmowanie szybkich decyzji, w pły
w ających  na l e p s z ą  koordynację  p o szczeg ó l
nych etapów p ra c ,  a tym  sam ym  ich szybsze  
wykonanie. Sieć P E R T  / ró w n ie ż  jedna z p ie rw 

F o t. 3. W oltom ierz  u. w. cz typu U-716

lampowy typu U-717

szych  w P o l s c e /  p rz e l ic z an a  była na jednej z 
nielicznych, zainstalowanych w P o lsc e  e le k t ro 
nicznych m aszyn  cyfrowych - E lio tt  803 w In
sty tucie  E lek tro techn ik i  w M iędzylesiu. Jak  
widać już  wówczas Zakład s t a r a ł  s ię  zajmować 
czołowe m ie jsc e  we w szystk ich  znaczących 
p rzeds ięw z ięc iach .

W tym  sam ym  roku Zakłady u tworzyły  d ru 
gą fi l ię , tym  ra z e m  we W rocławiu, p rz e jm u ją c  
Zespół Wydziałów Instytutu T e le  i R ad io tech
nicznego. Pow sta ły  konstrukc je  nowych w y ro 
bów o p a r a m e t r a c h  porównywalnych z w y ro b a 
m i produkcji  światowej. Jednym  z tych w y ro 
bów je s t  p ie rw szy  w k ra ju  w oltom ierz  cy f ro 
wy typu V-523, skonstruowany p rzez  grupę 
konstruktorów  pod k ie runk iem  Inż. Bogusława 
Jack iew icza ,  zbliżony p a ra m e t r a m i  do w olto
m ie rz a  f i rm y  S o la r tron  typu LM902. 2. Wolto
m ie rz  typu V-523 p rzedstaw iono na fot. 5.

A. A. M roczek , au to r  artykułu  pt." E L P O  - 
p rzepus tka  do nowoczesności" , z am ieszczo n e 
go w Słowie Pow szechnym  z dnia 18. 08. 1964 r .  
p isze  o tym  w oltom ierzu  następująco: "O glą
dam prototyp nowego w oltom ie rza  - ładna obu
dowa w p rzy jem nym  dla oka zestaw ie barw, 
płyta czołowa z funkcjonalnie ro z m ie sz c zo n y 
m i p o k rę t łam i,  obram owany osłoną w iz je r ,  w 
k tó rym  św iecą  cyfry - wynik pom iaru . Tu nie 
m oże być pomyłki odczytu - nie ma wskazówki, 
podziałek , nie ma też  subiektywnych ocen. Nie 
będzie  dzielenia  działek "na d ro b n ie jsze"  1 tak 
częs to  praktykowanego zapisywania wyników z 
w iększą  dokładnością  niż . . .  dokładność p rz y 
rządu . d o m ia r  j e s t  szybki - wynik w y s ta rczy  
odczytać".

D rugim  z p rzy rządów  skonstruow anym  p rz e z  
grupę  konstruktorów  z Po litechn ik i W a rsz a w 
skiej i p rzys tosow anym  do p rodukcji  se ry jn e j  
p r z e z  inż, M ieczysław a Wolskiego z E L P O  był 
c z ę s to t l iw o ś c io m ie rz -c z a s o m ie rz  l ic zący  typu 
C-544, s łużący  do p o m ia ru  częs to t l iw ośc i  p r ą 
dów p rzem iennych  o ra z  pom ia ru  czasu ,  o pa-
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Fot. 4. M łllw oltom ierz  nap ięc ia  zm iennego 
typu Y-614

r a m e t r a c h  porównywalnych z produkowanym 
p rz e z  f i rm ę  Hewlett P a c k a rd  częs to t l iw o śc io -  
m ie rz e m  typu 5232A.

Były to p rz y rz ą d y  wysokiej k lasy , sp e łn ia 
ją c e  światowe w ym agania o czym  m oże  św iad 
czyć fakt, że obie grupy konstruk to rów  o t r z y 
m ały  w yróżnien ie  w ko n k u rs ie  "M is t rz  T e c h n i
ki" , o rganizow anym  p rz e z  "Ż ycie  W arszaw y" 
i NOT za opracow anie  i w prow adzenie  do p r o 
dukcji rodz iny  c z ę s to ś c io m le rz y  i w o ltom ie rzy  
cyfrowych. W spom niany wyżej A. A. M roczek  
p isz e  o E L P O  tak": "Na produkowaną p rz e z
E L P O  a p a r a tu r ę  pom ia ro w ą  czeka  s ię  la ta m i  - 
to dopiero  o k re ś la  r z e c z y w is tą  w a r to ść  p r o 
dukcji. Nie m ożna budować a p a ra tu ry  e le k t ro 
n icznej bez p rzy rząd ó w  pomiarowych - przy
rządy produkuje ELPO".

F o t, 5. W olto m ierz  typu Y-5SS

Rok 1965 ch a ra k te ry z u je  s ię  w dz ia ła lnośc i 
Zakładów u tw orzen iem  w dniu 1 s tycznia  nowej 
f ilii  w Szczecinie  po p rzez  p rz e ję c ie  Oddziału 
Zakładów A p a ra tu ry  E lek try czn e j  PAFAL. N ie
s te ty ,  p rze jm ow ane  obiekty były w bardzo złym 
s tan ie  technicznym , zdewastowane budynki, m a 
szyny i u rządzen ia .  Stworzono więc p ro g ra m  
Inwestycyjny, z m ie rz a ją c y  do budowy nowocze
snych obiektów w W arszaw ie , N asie lsku , W ro 
cławiu i Szczecinie. P r o g r a m  ten z o s ta ł  w p e ł
ni zrealizow any.

K o n s truk to rzy  E L P O  o trz y m a l i  w 1965 r .  n a 
s tępne w yróżnien ie  w konkursie  " M is t rz  T e c h 
n ik i" ,  tym  ra z e m  za opracow anie  i w prow adze
nie do p rodukcji  s e r i i  nowoczesnych e le k t ro 
n icznych m iern ików  napięć.

W następnym  roku  w skład Zjednoczonych 
Zakładów E L P O  wchodzi K o n s tru k cy jn o -P ro to -  
typowa Spółdzielnia P r a c y  EUREKA, na bazie 
k tó re j  utworzony zos ta ł  Zakład Doświadczalny 
E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  P om ia row ej EUREKA. 
A so r ty m en t  produkcji  obejm uje  już  wówczas 
34 wyroby /g łów nie  w łasne  k o n s t ru k c je / ,  a 
m iędzy  Innymi: p róbnik i p rz e b ic ia  / P - 4 3 2 / ,  
oscyloskopy dw ustrum leniow e / K -2 0 7 / ,  g en e
ra to r y  akustyczne /G -532  i G -5 3 4 / ,  sygnałowe 
/G -4 2 4 / ,  impulsów p ros toką tnych  /G -9 2 0 /  i 
te lew izyjne /G -9 2 8 / ,  w o l to m ie rze  lam powe 
/U -7 1 6 ,  U-717, U - 718 A / ,  m il iw o lto m le rze  
/ V-611, V-613, V-614, V-615, V -616/ ,  wolto
m ie rz e  cyfrowe /V -5 2 3 / ,  wobula tory  te lew izy j
ne / G -9 2 7 / ,  m ostk i  /U -9 1 5 ,  U -919 /.  Równo
cześn ie  przygotowuje s ię  do produkcji  nowe wy
roby, z k tó rych  t r z y  przedstaw iono  na fot. 6,
7, 8.

Upływały kolejne la ta  produkcyjnej d z ia ła l 
ności Zakładów. W roku  1969 nas tąp iło  p r z e j ę 
c ie  Techn icznej Spółdzielni P r a c y  ENERGIA, 
k tó ra  produkowała m. in. s troboskopy  błyskowe 
typu S B -05 /fo t .  9 / ,  a także u tw orzen ie  Wy
działów Zakładu Doświadczalnego w fil iach  we 
W rocławiu i Szczecinie.

W 1972 r .  Zakłady E L P O  p rz e k a z a ły  nowo 
wybudowany obiekt i Oddział we W rocławiu 
W rocław sk iem u P rz e d s ię b io r s tw u  P o m ia ró w  i 
A utom atyki i zm ieniły  nazwę na: Zjednoczone 
Zakłady E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  P om iarow ej 
M ERA -ELPO .

W tym  sam y m  roku  grupa konstruk to rów  
o t rz y m a ła  II nagrodę  w konkurs ie  " M is t rz  T e c h 
nik i"  za  uruchom ien ie  produkcji  nowoczesnych 
e lek tron icznych  p rzy rządów  analogowych i cy 
frowych do dokładnych pom iarów  napięć. Do 
konkursu  przedstaw iono  3 w o ltom ie rze  a n a lo 
gowe, całkow icie  tra n z y s to ro w e  o ra z  3 w olto 

m ie rz e  cyfrowe na obwodach scalonych, k tó 
ry c h  produkcję  s e ry jn ą  po r a z  p ie rw szy  u r u 
chomiono w E L PO . Za k o n s tru k c ję  w oltom ie
r z y  i c z ę s to ś c io m le rz y  cyfrowych zespół o t r z y 
m a ł  ponadto II nagrodę  w Ogólnopolskim K on
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10/ o m ożliw ościach  i p a ra m e t r a c h  p rzew y ż
sza jących  produkowane na św iecie  tego typu 
wyroby. P r z e z  rok  wyroby te ukazywały s ię  
tylko za g ran icą  jako produkt f i rm y  CON.WAY, 
potem  również f i rm y  MARCONI; nas tępnie  j a 
ko produkt MERATRONIK eksportow ane s ą  m. In 
do Kanady i Nowej Zelandii.

Mimo że "Życie  W arszaw y" zam ieśc i ło  In
fo rm a c ję  o tym w yrobie , gdyż zdobył on n a g ro 
dę I s topnia w konkursie  "M is t rz  Techn ik i" ,  jed 
no z poważnych czaso p ism  technicznych z a m ie ś 
ciło zd jęcie  tego wyrobu z k o m en ta rzem  m ów ią
cym, że f i rm a  MARCONI opracow ała  i w yprodu
kowała rew elacy jny  m u lt im e tr .  Sprawa zosta ła  
wyjaśniona, a le  był to niezbyt m iły  incydent. 
Również w 1972 r .  Zakłady zdobyły tytuł Vice- 
m i s t r z a  Techniki b ranży  autom atyki I a p a r a tu r j  
pom iarow ej w konkursie  organizowanym p rzez  
P rzem y s ło w y  Instytut Automatyki i Pom iarów .

W tym sam ym  roku ro zpoczą ł  s ię  p ro c e s  o 
znak towarowy f i rm y  ELPO . Jedna z f irm  RFN 
E le n b e rg  i P osen  wystąpiła o zaniechanie  uży
wania tego znaku, gdyż był on chroniony na 
rz e c z  te j  f i rm y . P o  zbadaniu spraw y /m im o  
używania tego znaku p rz e z  Zakłady od 1958 r . , 
a więc p rz e z  14 l a t / ,  po r a z  kolejny w 1973 r. 
zmieniona zos ta ła  nazwa p rz e d s ię b io rs tw a  na: 
Z jednoczone Zakłady E lek tron iczne j  A p a ra tu ry  
Pom ia row ej MERATRONIK.

ZZEAP MERATRONIK produkują  w tym okre
s ie  m iędzy  innymi takie wyroby jak: w oltom ie
r z e  napięcia  s ta łego  i p rzem iennego  /V -5 2 9 / ,  
w o lto m ie rze  un iw ersa lne  / V - 5 3 l / ,  m u lt im e try  
cyfrowe /V -5 3 3 ,  Y-534 - fot. 11 / ,  m iliwolto-

F o t. 7,.W oltom ierz typu U -722

Fot.  6. W obulator typu G-927A

k u rs ie  T echnologiczności K onstrukcji  o r a z  III 
nagrodę  w konkurs ie  osiągnięć  naukow o-tech
nicznych w dziedzinie  e lek tryk i.

Wymienione wyżej wyroby w zbudzają za in te 
resow an ie  f i rm  zachodnich, k tó re  początkowo 
poddają  je  te s to m  labo ra to ry jnym . Kiedy o ka
zuje s ię ,  że p rz y rz ą d y  te  nie tylko nie u s tępu 
ją ,  a le  nawet p rz e w y ż sz a ją  ja k o śc ią  u r z ą d z e 
nia renom owanych f i rm  zachodnlych, z a in te r e 
sowanie zagran icznych  nabywców w z ra s ta .  K a 
nadyjska f i rm a  "Conway E lec tro n ic  E n te r p r i s e s  
Ltd. " sk łada  zam ówienie  na opracow anie  i do
stawę m u lt im e tró w  tranzys to row ych ,  s tanow ią
cych m odyfikację  p rzy rządów  zgłoszonych na 
konkurs . P o w sta je  m u l t im e tr  typu V-639 /fo t.
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F o t. 9. S troboskop błyskowy typu SB-05

Fot. 8. M iliw oltom ierz  typu V-617

m ie rz e  /V -6 2 1 ,  V -6 2 3 / ,  zeg a ry  cyfrowe /C -  
553 - fot. 12 / ,  c ze s to t l iw o śc io m ie rze  /C -5 6 0 ,  
C-549 - fot. 1 3 / ,  u rząd zen ia  se rw isow e RTY, 
m ostk i u n iw ersa lne ,  z a s i la c z e ,  m ie rn ik i  w ie l 
k o śc i  e lek trycznych  i n iee lek trycznych .

W roku 1973 grupy konstruk to rów  MERATRO- 
NIK uzyskały  tytuł M is trz  Technik i P o lsk ie j"  
za opracow anie  k ons trukc ji  m u lt im e tru  e le k t ro 
nicznego typu Y-639 w konkurs ie  organizowanym  
p rz e z  P o lsk a  Akadem io Nauk o ra z  nagrodę  II 
s topnia w konkurs ie  " M is t rz  T echn ik i" ,  o rg a n i 
zowanym coroczn ie  p rz e z  "Życie  W arszaw y" i 
NOT za opracow anie  i w drożenie  do p rodukcji  
sy s te m u  e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  se rw isow ej 
dla p o trzeb  radiofonii o ra z  te lew iz ji  m on o ch ro 
m atycznej i kolorowej.

W roku 1974 Zakłady zdobyły następu jące  n a 
g r o d y
- w yróżnien ie  w konkurs ie  " M is t rz  Technik i"

za opracow anie  i w drożenie  do p rodukcji  w yro 
bu K-935,
- tytuł W icem is trza  Technik i b ranży  au tom aty 
ki i a p a ra tu ry  pom iarow ej w III konkurs ie  PI^.P 
za w drożenie  do produkcji  w o l to m ie rza  cy fro 
wego typu V-534,
- tytuł "Młody M ln trz  Techniki 1973" za n a j 
le p s z ą  p ra c ę  techn iczna  i te ch n iczn o -o rg an iza 
cyjna,
- w yróżnien ie  M PM  w e l im in ac jach  c e n t r a l 
nych T u rn ie ju  Młodych M is trzów  Techniki.

W końcu 1974 r. u tworzony zos ta ł  O środek  
Badawczo-Rozwojowy E lek tro n iczn e j  A p a ra tu 
ry  Pom ia row ej i Systemów P om iarow ych  p rz y  
ZZEAP MERATRONIK.

Rok 1975 p rzy n ió s ł  Zakładom nag rodę  M ini
s t r a  Obrony Narodowej w dziedzinie  nauki i 
postępu techn iczno-organ izacy jnego  z a o p r a -
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Fot. 10. M ult im e tr  typu Y-639

cowanle u rządzen ia  diagnostycznego do r a d io 
s tac j i ,  a ro k  1976 dwie nagrody:
-  nag rodę  II s topnia w konkursie  " M is t rz  T e c h 
nik i"  za u ruchom ien ie  produkjl  nowoczesnych 
w o ltom ie rzy  analogowych i cyfrowych dla po
t r z e b  eksportow ych 1 ochrony środow iska ,
- nagrodę  spec ja lną  w ra z  z nagrodą  zespołową 
I s topnia Oddziału Stołecznego NOT w konkur
s ie  " M is t rz  T echn ik i"  za opracow anie u rz ą d z e 
nia DISCON-202, um ożliw ia jącego  niewidomym 
p ra c ę  na ka lku la to rach  e lek tronicznych.

W roku  1977 n as tąp iła  kolejna poważna r e o r 
gan izac ja  -  Z jednoczone Zakłady E le k t ro n lc z -

i /

F o t. 11. M u ltim e tr cyfrow y typu V -534

nej A p a ra tu ry  P om iarow ej MERATRONIK po łą 
czyły s ie  z Zak ładam i Systemów M inikom pute
rowych /daw na  E R A / i Insty tu tem  M aszyn M a
tem atycznych , tw orząc  C entrum  N au k o w o -P ro 
dukcyjne Technik  Kom puterowych i Pom iarów .
W skład C entrum  jednostk i te  w eszły  w raz  ze 
swoimi oddzia łam i,  o ś rodkam i 1 zak ładam i 
doświadczalnym i. D yrek to rem  C en trum  zosta ł  
m g r  T ad eu sz  Papaj.

P ie rw s z e  dwa la ta  dz ia ła lnośc i Centrum  upły
nęły na o rganizacyjnym  "dostosowywaniu s ie "  
wchodzących w jego skład jednostek , z k tórych 
każda m ia ła  inna o rg an izac ję  i inny p ro fil  p ro -
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dukcyjny: MERATRONIK - p rodukcję  e le k t ro 
n icznej a p a ra tu ry  pom iarow ej,  ZSM - p roduk
cję  system ów  komputerowych i e lek tryczne j  
a p a ra tu ry  pom iarow ej,  a IMM - prace, badaw
cze  w z a k re s ie  komputerów. W o k re s ie  tym 
wykonano o lb rzy m ia  p ra c ę  o rgan izacy jną ,  zm ie
r z a j ą c a  do u jednolicenia  sys tem u  z a rząd zen ia  
Centrum .

Następny o k re s  to odeb ran ie  wchodzącym w 
skład C en trum  zakładom osobowości prawnej 
i p rzem ianow anie  ich na zakłady produkcyjne. 
Na c o ra z  w iększą  skalę  rozw ijano produkcję

system ów  i u rząd zeń  komputerowych p rz y  "wy
c iszan iu "  p rodukcji  e lek tron icznej  a p a ra tu ry  
pom iarow ej.

W roku 1979 stanowisko d y rek to ra  C entrum  
objął m g r  inż. S tanisław Bąk. C o raz  bardzie j  
ogran iczano  p rodukcję  e lek tron iczne j  i e le k t ry 
cznej a p a ra tu ry  pom iarow ej,  gdyż produkcja  
system ów  kom puterowych była podobno b a r 
dziej opłacalna. Wzbudziło to niezadowolenie 
załogi byłej ERY i byłego MERATRONIK, k tó 
r e  p ro tes tow ały  p rzeciw ko tak ie j  polityce, p o 
zbaw iającej k ra j  oczekiwanej a p a ra tu ry  p om ia 
row ej.

F o t. 13. C z ę s to śc io m ie rz  typu C -549
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A ndrzej D rysze l  w ar tyku le  "T rudna  droga 
do sam odz ie lnośc i"  zam ieszczonym  w K u r ie 
r z e  P o lsk im  z dnia 01. 06. 1981 r .  p isa ł:  " P r a 
ce nad e lek tron iczną  a p a ra tu rą  pom iarow ą wy
łączono z o rb ity  za in te resow ania  naukowców 
i konstruk torów  Centrum  - z am ias t  7 - 8  w y ro 
bów, od 1977 r .  w drażano po 2 rocznie . Powo
dy tej degrengolady! Ano, w ram a c h  C entrum  
na p ie rw szy m  planie były zawsze in te re sy  uko
chanego dziecka nasze j  e lek tron ik i - branży 
kom puterow ej, k tó rą  rozw ijano  na s iłę , wbrew 
oczyw istym  po trzebom  kra ju ,  a zajmowały s ię  
tym  w łaśn ie  Zakłady Systemów M inikom pute
row ych".

W ystąpienia  załóg i ogólna sy tuacja  w kra ju  
doprowadziły, do re o rg a n iz ac j i  Centrum  i reak ty 
wowania jako sam odzie lnych  tych zakładów, 
k tó re  w 1977 r .  u tw orzyły  Centrum :
- Zakładu E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  P o m ia r o 
wej MERATRONIK,

, - Zakładów Systemów M inikomputerowych,
- Instytutu Maszyn M atematycznych.

W t ra k c ie  r e o rg a n iz a c j i  utworzone zostały  
na bazie byłych jednostek , wchodzących po
przedn io  w skład ZŻEA P MERATRONIK, s a m o 
dzielne p rzed s ięb io rs tw a :
- Zakład E lek tron iczno -M echan lczny  MERA- . 
ZEM  w N asie lsku ,
- P rz e d s ię b io r s tw o  D ośw iadcza lno -P rodukcy j
ne E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  P om iarow ej 
EUREKA w W arszaw ie ,
- P rz e d s ię b io r s tw o  Automatyki i A p a ra tu ry  
P o m ia ro w e j  w Szczecinie.

Dawne Zjednoczone Zakłady E lek tron icznej  
A p a ra tu ry  P om ia row ej M ERATRONK^zatrud- 
n ia jące  ponad 3 ty s iące  pracowników, ro z p o 
czę ły  po tej kolejnej r e o rg a n iz a c j i  działa lność  
jako -Zakład E lek tron iczne j  A p a ra tu ry  P o m ia 
rowej MERATRONIK z 350-osobową załogą. 
P ie rw s z e  m ie s ią c e  upłynęły na przejm ow aniu  
m aszyn ,  nawiązaniu nowych w ięzi koo p eracy j
nych i powolnym zwiększaniu  produkcji  o czek i

wanej p rz e z  kra j  apa ra tu ry .  Dzięki n iezaw od
nej załodze, k tórej ponad 90% stanowili " s t a 

r z y "  pracow nicy. Zakład w kró tk im  czas ie  z o r 
ganizował dzia ła lność  podstawowych służb i 
ro zpoczą ł  organizowanie  wydziału m ech an icz 
nego, k tóry  niegdyś p rzen ies iono  do N asie lska .

W 1983 r .  po wprowadzeniu pewnych zmian 
o rganizacyjnych  zaczęła  -wzrastać produkcja , 
k o ns truk to rzy  przygotowywali konstrukc je  no
wych wyrobów. Zakład u ruchom ił produkcję  
nowych wyrobów: un iw ersalnego cz ę s to śc io m ie -  
r z a - c z a s o m le r z a  l iczącego  typu C-570, au to 
m atycznego p rogram ow anego c z ę s to śc io m ie -  
r z a  l iczącego  typu C-571 /fot.  14 /,  m iliwolto- 
m le rz a  szerokopasm ow ego typu V-644, s te r e o -  
kodera  typu K-943 /fo t.  15/.

W o k re s ie  tym zm ien ia ją  s ię  p rzep isy ,  do
ty czące  dz ia ła lnośc i p rzed s ięb io rs tw . Zakład 
MERATRONIK zaczyna m ieć  trudności.  Po 
dość długim o k re s ie  p e r tu rb a c j i  na stanowisko 
d y rek to ra  powołany zosta ł  w 1985 r. d ługolet
ni pracow nik  Zakładu inż. Wacław Kosianko, 
k tó ry  dotąd pełni tę  funkcję.

Rok 1986 p rzyn iós ł  Zakładowi duże o s iąg n ię 
cia w postac i zdobycia p rzez  zespół pod k ie 
row nictw em  d r  inż. Paw ła  Studzińskiego tytułu 
"M is t rz  Techniki"  w konkursie  "Życia  W a rs z a 
wy" i NOT, Nagrodę I s topnia o trzy m a ł  zespół 
za opracow anie  i w drożenie  do produkcji nowo
czesne j  rodziny  w oltom ierzy  i m ultim etrów  
cyfrowych. Nowe wyroby wniosły bardzo i s to t 
ne m ożliw ości W prak tycznym  zastosowaniu.
Ich twórcy, uwzględniając tendencje  światowe 
wyposażyli je  w wiele funkcji, k tórych nie spe ł
n iała  w cześnie j produkowana a p a ra tu ra .

W tym sam ym  roku Zakład o trzy m a ł  n a g ro 
dę zespołow ą II stopnia, p rz y z n a n ą  p rz e z  m i 
n i s t r a  hutnictwa i p rzem y słu  maszynowego za 
opracow anie  i uruchom ienie  produkcji se ry jne j 
c z ę s to śc io m ie rza  typu C-556.

Fbt. 14. Automatyczny program ow any  c z ę s to ś c io m ie rz  l iczący  typu C-571
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Fot. 15. S te reokoder  typu K-943

W la tach  1981-87 Zakład produkował m. łn. 
następu jące  wyroby: b lok ł- in terfe jsu  /I -100 , 
1-180/, w o ltom ie rz  i m u l t im e try  cyfrowe 
/ V-545, V - 542. 1, V -5 5 3 / ,  c z ę s to ś c io m le r  ze 
cyfrowe /C -5 7 0 ,  C -5 7 ] ,  C -556 / ,  w oltom ie rze  
i m u lt im e try  se rw isow e  /V -560 , V-561, V- 
562, V-640, V -629 / o r a z  w yposażenie  do nich, 
g e n e ra to r  se rw isow y SECAM /PAL /K - 9 3 9 P / ,  . 
zespól do badania radiotelefonów / Z P F M - 3 / ,  
m ie rn ik i  mocy wielkiej częs to tl iw ośc i  /M -557,- 
M -558 /.

Szybki rozwój p rodukcji ,  również na ekspo rt  
spowodował, że MERATRONIK s ta ł  s ię  in te r e 
su jącym  p a r tn e re m  dla odbiorców z a g ra n ic z 
nych.

W 1987 r, odbyło s ię  tzw. L ab o ra to r iu m  
Ekonom iczne, zorganizow ane p rz e z  Komitet 
W arszaw sk i PZ PR . W c z a s ie  L ab o ra to r iu m  
p rz e d s taw ic ie le  k ilkudz ies ięc iu  p rz e d s ię b io rs tw  
w arszaw sk ich  dyskutowali jak  sobie radz ić  i 
postępować w w arunkach  II etapu re fo rm y  gospo
d a rc z e j .  Wbrew tw ierdzen iom  n iek tórych  p r z e d 
s taw ic ie l i ,  t e  produkcja  na ekspo rt  j e s t  n ieo p ła 
ca lna , MERATRONIK re p re z en tu je  p rzeciw ne 
stanowisko i p rag n ie  p rodukcję  t ę  kontynuować.

W tym sam ym  roku w MERATRONIK odbyło 
s ię  posiedzen ie  Klubu L id e ra ,  powstałego z in i 
cjatywy Robotniczego Stowarzyszenia  Twórców 
K ultury  i Kom itetu  W arszaw sk iego  P Z P R , z a j 
m ującego  s ię  propagowaniem  zespołowego s y 
stem u o rg an izac ji  i oceny p racy . MERATRO
NIK m ia ł  w tym z a k re s ie  czym s ię  pochwalić, 
pow stała  tutaj bowiem brygada, wykonującą 
nowoczesny "kieszonkowy" m u l t im e tr  cy f ro 
wy typu V-561 w zespołach  p a r tn e rsk ic h .  Wpro* 
wadzenie  p a r tn e r sk ic h  zasad  w p ro c e s ie  p r o 
dukcji i je j  ro z l ic z a n ia  pozwoliło na zw iększe 
nie produkcji tych wyrobów o ponad 50% p rzy  
zm nie jszonym  za trudnien iu ,  zm n ie jszen ie  iloś-- 
c i r e k la m a c j i  /poniew aż w szystk ie  rek lam o w a
ne wyroby m u s ia ł  napraw ić  wykonujący je  z e 

spół p a r tn e r s k i  n ieodp ła tn ie /  o r a z  zw iększenie  
w ynagrodzenia  wykonawców wyrobów. W zesp o 
łach p a r tn e r sk ic h  zm ianie  uległa rów nież o r g a 
n izac ja  p racy ,  gdyż członkowie zespołu sam i 
p o b ie ra l i  n iezbędne m a te r ia ły  i częśc i  z m a g a 
zynu, a do m agazynu wyrobów gotowych p rzek a 
zywali .zmontowane, zapakowane wyroby, goto
we do sprzedaży .

O prócz  brygad p a r tn e r sk ic h  od 1986 r .  d z ia 
ła  zakładowy sys tem  wynagrodzeń, w k tórym  
wprowadzono 2 rod za je  p rem ii :  podstawowa, 
gdzie w przypadku pracowników produkcyjnych 
67% p re m i i  p łaci s ię  za wykonanie zadań p r o 
dukcyjnych, a 33% za jakość ;  w przypadku p r a 
cowników zatrudnionych na stanow iskach  n i e 
robo tn iczych  - 30-70% p re m ii  wypłaca s ię  za 
wykonanie zadań sp rzed aży  wyrobów, a p o zo 
s ta łą  c z ę ść  /w  w ysokości za leżnej od rodza ju  
dz ia ła lnośc i kom órk i,t j .  70-30%/ za wykonanie 
zadań własnych kom órek. P r z y  p rzek ro czen iu  
planu sp rzed aży  p re m ia  ulega zwiększeniu, a 
p rz y  niewykonaniu - zm niejszeniu .

D rugi rodza j  p re m i i  - to p re m ia  m otyw acyj
na, w ynosząca  10-30% zarobków /p ła c a  p ods ta 
wowa + p re m ia  regulam inow a + dodatek funk
c y j n y / .  w ypłacana kw arta ln ie  i p rzydz ie lana  
p rz e z  bezpośredn ich  przełożonych. P rzy ję to  
zasadę , że n ieobecność uspraw iedliw iona p r a 
cownika p rz e z  5 dni w m ies iącu  pozbawia go 
m ożliw ości o trzym an ia  tej p re m i i  za dany m ie 
siąc .

Spośród wielu rac jona liza to rów  i w ynalaz
ców zakładowych wymienić należy:

- m g r  Inż. W łodz im ierza  Romaniuka - tw ó rc ę  
lub w spółtw órcę  20 wynalazków, zastosowanych
m. In. w w o ltom ierzach  i m u l t im e tra c h  c y f ro 

wych V - 535, V-628^ V-629, V-560, V-561 i V- 
562.
- dr inż. Paw ła  Studzińskiego tw órcę  lub w sp ó ł
tw ó rcę  15 wynalazków, zastosow anych w w olto
m ie rz a c h  i m u lt im e trach  cyfrowych V-527, V- 
528, Y-530, Y-533, V-542. 1 . ,  V -550/fo t,
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16/ i V-553 i innych wyrobach.
- m g r  inż. Jana  Charzew sklego  tw órcę  lub 
w spó łtw órcę  16 wynalazków i wzorów użytko
wych w z a k re s ie  rozw iązań  m echanicznych w 
zastosow aniu  do e lek tron icznej  a p a ra tu ry  po
m iarow ej.

Dwa osta tn ie  la ta  dz ia ła lnośći MERATRONIK 
to:
- znaczny rozwój produkcji  /w z r o s t  do ok. 4 
m ld  zł w 1989 r .  / ,
- p rzep row adzen ie  a te s ta c j i  s tanowisk ro b o tn i
czych, z m ie rz a jąc e  do lilfwidacji n iektórych 
s tanow isk o ra z  poprawy o rg an izac j i  p ra c y  i wy
k o rzys tan ia  stanowisk pozostałych,
-  wprowadzenie  zakładowego system u w ynagro
dzeń,
- p rzep ro w ad zen ie  w artośc iow ania  p ra c y  s tano 
w isk  robotn iczych  i n ierobotniczych,
- zm iany o rgan izacy jne , po legające  na łączeniu  
kom órek , p ra c y  w zespołach  p a r tn e rsk ic h ,  p r e 
ferowaniu  rozw oju kons trukcy jno-techno log icz
nego,
- powołanie Oddziału Zam iejscow ego w Z alesiu  
koło Grójca,
- zorganizowanie  odpłatnego wypożyczania p r z y 
rządów  w łasnej p rodukcji  p rzed s ięb io rs tw o m  i 
osobom fizycznym, k tó rym  p rz y rz ą d y  te  są .p o 
t rz e b n e  na kró tk ie  ok resy ,
-  u s ta len ie  ekspo rtu  wyrobów na poz iom ie  60- • 
70% ro czn e j  produkcji ,
- popraw a warunków p ra c y  i BHP po p rzez  p r z e 
prow adzenie  rem o n tu  pom ieszczeń ,
- w prow adzenie  nowoczesnych technologii p r o 
dukcji po p rzez  zakup i w drożenie  nowoczesnych 
półautom atycznych i autom atycznych m aszyn  
wieloczynnościowych,
- p rz y sp ie sz e n ie  o 8 m ie s ię c y  te rm in u  wykona
nia zam ówienia  rządowego, dotyczącego skon
struow ania ,  w drożen ia  do p rodukcji  i wykonania 
10 tys .  sz tuk  m inia turow ego m u lt lm e tru  cy fro 
wego typu V-561 / fo t .  17 /,
- skonstruow anie  i u ruchom ien ie  produkcji  k a l l-  
b ra to rów  typu Z-183 /e l im in u jący ch  wyroby 
im portow ane do tychczas w cenie  10 tys. dola
rów  za s z tu k ę / .

Zakład MERATRONIK w roku 3 5 - lec la  swego 
Istnienia je s t  jednym  z w iększych producentów 
e lek tron icznej a p a ra tu ry  pom iarow ej w P o lsc e ,  
p row adząc  dzia ła lność  produkcyjną w za k re s ie  
następujących  grup wyrobów:
- m u lt im e try  i w oltom ierze  cyfrowe,
- c z ę s to śc io m ie rze ,
- p rz y rz ą d y  se rw isu  radiote lew izyjnego  o ra z  
u rząd zeń  radiokom unikacji ,
- bloki i a k c e so r ia  system ów  pom iarowych, 
s terow anych  komputerowo z m a g is t r a l i  IEC- 
625.

W największych ilo śc iach  produkowane są 
cyfrowe m u lt im e try  se rw isow e typu V-561, V- 
560.1 V-652, skonstruowane z w ykorzystan iem  
p rze tw orn ika  analogowo-cyfrowego krajowej 
produkcji ,  wykonanego w technologii CMOS 
LSI. Wyrób V-561 je s t  równleż produkowany 
w kooperacji  z f i rm ą  EEMI /R u m u n ia / .

Produkowane p rz e z  Zakład m u lt im e try  i 
w oltom ie rze  cyfrowe posiada ją  nas tępu jące  za -- 
k r e s y  pomiarowe:
- nap ięc ia  s ta łe  od 1 uV do 1000 V z dokładnoś
c ią  0, 02% w a r to śc i  m ierzonych ,
- napięcia  p rzem ienne  od 10 uV do 1000 V w z a 
k re s ie  częs to t l iw ośc i  do 100 kHz,
- r e z y s ta n c ja  od 10 m i l  do 10 G O .

C z ę s to śc io m ie rz e  pozwalają na po m ia r  c z ę 
s to tliw ości od 0,001 Hz do 500 MHz ze s tab ll-* O
n o śc ią  w zorca  wewnętrznego 2 ,5  x  10 .

Do grupy p rzyrządów  se rw isu  rad lo te lew izy j-  
nego i u rząd zeń  radiokom unikacji  produkowa
nych p rz e z  MERATRONIK należa: 

g en e ra to r  telewizyjny SECAM/PAL typu K- 
944, um ożliw iający regu lac ję ,  pom ia ry  i kon
t ro lę  odbiorników te lew iz ji  c za rn o -b ia łe j  i ko 
lorow ej o raz  magnetowidów i od tw arzaczy  video,
- s te reo k o d e r  typu K-943 do badania i s t ro jen ia  
odbiorników s tereofonicznych,
- w skaźnik  antenowy typu K-956 do sp raw d za 
nia in s ta lac j i  indywidualnych I zbiorowych anten 
p racu jący ch  w p asm ach  UKF i TV,

F o t. 1 6 .M u ltim e tr  cyfrow y typu V -550



- sy s tem  Z P F M -3  do pom iarów  radiotelefonów 
FM w z a k re s ie  częs to t l iw ośc i  20 - 470 MHz.

P rz y rz ą d y  i a k c e s o r ia  do kompletowania auto 
m atycznych  system ów  pom iarow ych, s te ro w a 
nych komputerowo poprzez  m a g is t r a lą  in te r fe j 
su IEC-625, um ożliw ia ją  kompletowanie s y s t e 
mów w celu au tom atyzacj i  pom iarów  do badań 
naukowych, badań w p ro c e s ie  w ytw arzania , b a 
dań lega lizacy jnych  itp. Podstawowym i b loka
m i pom iarow ym i system ów  są  autom atyczne, 
dostosowane do zdalnego s te row ania  w o ltom ie 
rz e ,  m u lt im e try  i c zę s to śc io m ie rze -cy fro w e  
produkowane p rz e z  Zakład. 100% wyrobów s y 
stem owych produkowanych w Zakładzie  s p ra w 
dza s ię  i te s tu je  p rz y  użyciu kom puterowego 
sys tem u  pom iarow ego na s tanow iskach z ak ła 
dowej kontro li  jakośc i .

Rozwój produkowanych wyrobów uk ierunko
wany je s t  na m aksym alne  zastosow anie  m ik r o 
p ro ceso ró w , pozw ala jące  na obniżkę kosztów 
w ytw arzania  i eksp loatac ji .

Dynamikę rozwoju Zakładu w o s ta tn ich  la tach  
p rzed s taw ia  pon iższa  tabe lka  / r o k  1988 p o t r a k 
towano jako w skaźnik  100%/.

konane zosta ły  odpisy na fundusz rozwoju 
p rz e d s ię b io r s tw a  w kwocie 760 m in zł, z czego 
w ykorzystano  na zakupy od tw orzen iow o-m oder-  
n izacyjne  410 m in zł,

ZEAP MERATRONIK j e s t  udziałowcem  spó- 
łeksUNITRA, METRONEX, MIKROKOMPUTE
RY i E L P O L ; ro z p a tru je  s ię  m ożliw ość  utwo
rz e n ia  spółki z kap ita łem  zag ran icznym  o ra z
se rw isu  im portow anej do P o ls k i  e lek tron icznej  
a p a ra tu ry  pom iarow ej. P rzew id u je  s ię  p r z y s 
p ieszen ie  w drażan ia  do produkcji  nowych w y ro 
bów i inne dzia łan ia , z m ie rz a ją c e  do dalszego 
rozwoju P rz e d s ię b io rs tw a .

Wydawać by s ię  mogło, że Zakład MERATRO
NIK nie p rzeżyw a żadnych t rudnośc i .  A jednak 
tak nie j e s t ,  kłopoty s ą  i to duże. Poważnym 
p rob lem em  j e s t  sp raw a  cen. MERATRONIK 
podniósł w 1988 r .  ceny swoich wyrobów f ina l
nych w g ran icach  15-22%, a kooperanci i d o s 
tawcy za d o s ta rczan e  m a te r ia ły  i podzespoły 
żądali cen o 30-140% w yższych  niż poprzednio. 
Doszło do tego, ż e .n iek tó re  e lem enty  im p o r to -

1 985 1986
1985

1987
1986

1988 , 
1987

1989
1988

Sprzedaż  ogółem w bieżących 
cenach  re a l iz a c j i 100 118 118 212 125

W tym: eksport 100 132 161 180 130

Wydajność p ra c y  na 
1 zatrudnionego

100 128 123 207 120

Na p o d k reś len ie  zas ługuje  wysoka dynamika 
w zro s tu  eksportu  a p a ra tu ry  p o m ia ro w o -k o n tro l
nej - wyrobów w ysokoprzetw orzonych . Na p r z e 
s t r z e n i  osta tn ich  la t  udz ia ł  ekspo rtu  w s p r z e 
daży l iczone j  w b ieżący ch  cenach  r e a l iz a c j i  
s tanowi 60%. O opłacalności rea l izow anego  
ek spo r tu  na jlep ie j  świadczy fakt, t e  kosz t  p o 
zyskania  1 rub la  nie p r z e k r a c z a ł  100 zł.

Podstawowym i odb io rcam i naszych  wyrobów 
w I o b sz a rz e  p ła tn iczym  są :
- NRD - 45% eksportu  ogółem
- CSRS- 22%
- SRR -  15%
- LRB - 10%

Mimo aktywnej d z ia ła lnośc i  akwizycyjnej wy
s tęp u ją  nadal t ru d n o śc i  w pozyskaniu  o p ła c a l
nych rynków zbytu w II o b sz a rz e  p ła tn iczym .

O siągnięty  p rz e z  zakład  w la tach  1985-88 
zysk  p rz e k ro c z y ł  kwotę 2. 070 tys .  zł. Oznacza 
to, t e  każdy za trudniony  p racow nik  zakładu 
p rzy czy n i ł  s ię  do w ypracow ania  zysku w k a ż 
dym m ies iącu  tego  ok re su  w kwocie p r z e k r a c z a 
ją c e j  1. 230 ty s .  zł. Z  wypracowanego zysku do-

wane kosztowały tan ie j  niż krajowe. Pop raw y  
pod tym w zgledem nie roku je  rów nież  rok  1989. 
MERATRONIK, zgodnie z opublikowanymi w lu 
tym  br. p rz e p isa m i  / m a ją  być one zmienione 
na k o rz y s tn ie j s z e / ,  m ia ł  m ożliw ość podw yższe
nia cen swoich wyrobów ś red n io  o 12% w s to 
sunku do cen ubiegłorocznych, a dostawcy n ie 
k tó rych  elem entów i kooperanci podnieśli  ceny 
swoich usług  nawet o 300%. C oraz  c z ę śc ie j  do
stawcy żąda ją  już na początku roku zapłaty  za 
e lem en ty  przew idz iane  do dostawy w III lub  IV 
kw arta le .

W h is to r i i  Zakładu podstawową rolę, odgryw a
ją^ ludzie , k tó rzy  w ykorzystu jąc  swoją.w iedzę, 
dośw iadczenia  i u m ie ję tnośc i  przygotowywali 
p o m ieszczen ia  produkcyjne, opracówywalł kon
s t ru k c je  i technologie , u s taw ia li  I u ru ch am ia l i  
m aszyny , organizow ali  Oddziały Zam ie jscow e, 
a p rzede  w szystk im  produkowali dla polskiego 
p rzem y s łu  e lek tro n iczn a  a p a r a tu r ę  kontro lno- 
pom iarow ą. Należy wymienić chociaż n iek tó 
rych  z nich.
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1 Wielu z tych  ludzi, k tó rzy  p rzy czy n i l i  s i ę  do 
rozwoju Zakładu już nie żyje. N ależało  by 
w spom nieć  w szystk ich  le c z  je s t  to  n iemożliwe. 
S ta r s i  pracow nicy  Zakładu p a m ię ta ją  nazw iska: 
Tadeusza  G n o iń sk ie g o /d y re k to ra / ,  m g r  inż, J ó 
zefa  T rześn iow sk iego  / .dy rek to ra  d s . te ch n icz 
n y ch / ,  m g r  M ariana  Guta /d y r e k to r a  ds .eko- 
no m iczn y ch / , '  Romana K aczyńskiego /k ie r o w 
nika działu ogólnotechnicznego/,  m g r  in ż .S te 
fana Stopińskiego / dy rek to ra  d s . techn icznych /,  
M ieczysław a Litwy / długoletniego s e k r e ta r z a  
P O P  PZPR/ i wielu Innych.

D ługoletnim i pracow nikam i, k tó rzy  p r z y 
jęc i  zo s ta l i  do p ra c y  w roku powstania  Z a 
kładu są :  inż. W iesław a Bieniowska, Stefan 

, G ręda, Zygmunt K is ie l ,  L eokadia  Kołudzka, 
J e r z y  K onarsk i ,  C zesław a P a rad o w sk a ,  E u g e 
n iusz  Sasin, Henryk T o k a rsk i ,  T adeusz  W ojcie
chowski, Zofia Wyglądała. Ponad 70% załogi 
to ludz ie ,  k tó rzy  p rzep raco w a li  w Zakładzie  5 
i więcej la t .  Z es taw ien ie  i lo śc i  pracowników 
wg stażu  p ra c y  przedstaw iono  poniżej:

wych, brak  konfliktów, dbałość o bezpieczne 
warunki p racy ,  nowoczesna produkcja , m o ż l i 
w ości rozwoju, w drażan ia  pomysłów i w n ios
ków rac jo n a l iza to rsk ich .  B ardzo  Isto tną  sp ra  
wą s ą  rów nież l iczne  św iadczenia  socjalne, 
m ożliwość k o rzys tan ia  z porad  lek a rsk ich  i 
s tom ato logicznych  na te ren ie  Zakładu o ra z  w; 
poczynku le tn iego we własnym ośrodku w Bor 
kowie. E m e ry c i  m ogą  spędzać  wolny c z a s  w 
Klubie E m e ry ta .

P raco w n icy  wyróżnia jący  s ię  pracą, zawodc 
wą i zaangażowaniem społecznym  odznaczani 
s ą  odznaczeniam i państwowymi, re so r tow ym  
o ra z  Odznaką "Zasłużony P racow nik  MERA-
TRONIK". O dznaką t ą  wyróżnionych zostało  
198 osób, w tym: 45 - złotą, 75 - s r e b r n ą  1 
78 - brązową.

Dzięki niezwykle zaangażowanej załodze Z; 
kład m oże poszczyc ić  s ię  dużymi osiągnięcia

10 - 14 5 - 9

23 59

Na tak  długi s taż  p ra c y  w iększośc i  p raco w n i
ków wpłynęły niewątpliwie: k l im a t  panujący w 
Zak ładz ie ,  ko leżeńsk ie  s tosunki, pomoc ze 
s trony  Zakładu w trudnych  sy tuac jach  życio-

m i uzyskując dobre wyniki, opracow ując no» 
konstrukc je ,  w prow adzając nowoczesne met< 
dy za rząd zan ia ,  w sp ie rane  najnow ocześn ie j
sz ą  techn iką  komputerową,

Fot. 17. K a l ib ra to r  typu Z-183



inż. STANISŁAW WILKOWSKI

NOWE WYROBY ,  
PRODUKOWANE W ZEAP«MERATRÓNIK” NA EKSPORT W 1989 ROKU

Rok 1989 j e s t  dla Zakładu E lek tron iczne j  
A p a ra tu ry  P om ia ro w e j  MERATRONEK rok iem  
jubileuszu  3 5 - lec ia  is tn ien ia . Zakład W z a s a 
dzie nie zm ienia  profilu  swojej produkcji ,  w 
tym roku jednak r o z s z e r z a  swoją o fe r tę  o k i l 
ka zupełnie nowych wyrobów. Zdecydowanemu 
ro z s z e rz e n iu  a so r ty m en tu  oferowanej do s p r z e 
daży a p a ra tu ry  ulega grupajStanow ląca bloki 
system ów  pom iarow ych, s terow anych  kom pute
rowo z m a g is t r a l i  IEC 625 / IM S -2 / .

Systemowa a p a r a tu r a  pom iarow a produkow a
na w Zakładzie  MERATRONIK przeznaczona  
j e s t  do kom pletowania  system ów  pom iarow ych 
zapew nia jących au tom atyzac ję  pom iarów  w 
badaniach naukowych, w p ro c e s ie  w ytw arzania , 
badaniach lega lizacy jnych  a więc w szędz ie  tam , 
gdzie ilość  pom iarów  j e s t  tak  duża, iż wykona
nie ich s ta je  s ię  n iem ożliwe m etodam i t r a d y c y j 
nymi.

Stosowanie au tom atycznych  system ów  p o m ia 
row ych ua trak cy jn ia  niezwykle żmudne p ro c e sy  
p o m i a r o w e j  w ykorzystan ie  ich np. w zakładzie  
produkcyjnym , na s tanow iskach  kon tro li  j a k o ś 
c i  powoduje:
- zm n ie jszen ie  p racoch łonnośc i  p rodukcji ,
- uspraw nien ie  badań,
- um ożliw ienie  tw orzen ia  dokum entacji a te s ta -  
cyjnej,
- w prow adzenie  obiektywnej oceny p rodukow a
nych wyrobów.

W bieżącym  roku Zakład o fe ru je  użytkowni - 
kom P a k ie t  typu 11016 In te r fe jsu  IEC 625 do 
kom puterów  osob is tych  k lasy  IBM PC . W ten 
sposób  s ta ją  s ię  dostępnym i do s te row an ia  sy 
s te m a m i pom iarow ym i kom putery , w y k o rzy s tu 
ją c e  na jba rdz ie j  nowoczesne na św iec le  o p rog ra 
mowanie, kom putery , k tó re  w os ta tn ich  la tach  
s ta ły  s ię  dostępne nawet na naszych  rynkach.

In te r fe js  typu 1-1016 um ożliw ia  dołączenie  
kom pu tera  do m a g is t r a l i  IEC 625. Składa s ię  
on z pakietu  zaw ie ra jącego  kom plet układów l o 
gicznych, spe łn ia jących  niezbędne funkcje 
sp rzę tow e  /h a r d w a r e /  o r a z  dysku e la s ty c z n e 
go S V 4" zaw ie ra jącego  niezbędne o p ro g ra m o 
wanie / s o f tw a r e / .  O program ow anie  wykonane 
j e s t  w języku IBASIC / r o z s z e r z o n a  w e rs ja  
BASICA/ zaw ie ra  rów nież  pakiet p ro c e d u r  w 
języku PASCAL. K sz ta ł t  1 w ym iary  pakietu do
stosow ane s ą  do konstrukc ji  kom putera  IBM

P C /X T /A T  i gw arantu ją  łatwy m ontaż w wolne 
szyny kom putera . W yjście k a r ty  stanowi zgod
ny ze s tan d ard em  IEC 625 wtyk 25-kontak tow e
go złącza. P a k ie t  zapewnia szybkość t r a n s m is j i  
do 1, 5 k B /s .  P a k ie t  o znacznie szybsze j  t r a n s 
m is j i ,  jako typ 1-1016 R j e s t  przygotowywany 
do w drożenia .

Jako  podstawowe bloki pom iarow e systemów. 
Zakład MERATRONIK oferu je  autom atyczne, 
dostosowane do zdalnego s te row ania  w o ltom ie 
r z e ,  m u lt im e try  I c z ę s to ś c lo m ie rz e  cyfrowe. 
P rz y rz ą d y  te c h a ra k te ry z u ją  s ię  dużą dokład
nośc ią  i ro z d z ie lc z o ś c ią  pom iaru . C żęs to śc io -  
m le rz e  r e a l iz u ją  p o m ia r  częs to t l iw o śc i  do 500 
MHz ze s tab i ln o śc ią  w zo rca  wewnętrznego 
2, 5 x 10'® lub le p sz ą ,  w przypadku k o rz y s ta 
nia z w zorca  zewnętrznego.

W oltom ierze  i m u l t im e try  rea l izu ją :
-  pom ia ry 'n ap ięć  s ta łych  od 1 uV z dok ładnoś
c ią  ł o ,  02% w ar to śc i  m ie rzo n e j ,
- pom iary  napięć p rzem iennych  od 10 uV w z a 
k r e s ie  częs to t l iw ośc i  do 100 kHz,
- pom iary  r e z y s ta n c j i  od 10 mOhm.

Najnowszym, w grupie  system ow ych p r z y 
rządów  pom iarowych, po r a z  p ie rw szy  w p ro 
wadzanym na rynek  j e s t  m ik rop roceso row y , 
5-cyfrow y m u l t im e tr  typu V-563. R ealizu je  
on pom iary  napięć sta łych , p rzem iennych  i r e 
zystancji .  P r z y r z ą d  wyposażono w p rze tw o rn ik  
analogowo-cyfrowy, gw arantujący szybkość do 
15 pom iarów  na sekundę p rz y  ob ję to śc i  skali 
do 120 000 jednostek . P rz e tw o rn ik  j e s t  o ry g in a l
nym rozw iązan iem  zespołu konstruk to rów  .Za
kładu.

Do re a l iz a c j i  pom ia ru  napięć p rzem iennych  
w ykorzystano  p rze tw o rn ik  w a r to śc i  sku tecznej 
napięc ia  typu AD 637 F i rm y  ANALOG DEVICES, 
wykonany w technologii wielkiej skali  in te g r a 
cji.  M u lt im e tr  wyposażono w układy au tom atycz
nego zerow ania  i au tom atycznej k a l ib ra c j i  pod 
c z a s  pom iarów . Do w n ę trza  wbudowano rów nież  
in te r fe jsy  IEC 625 tak, że p rz y rz ą d  m oże być 
dołączany bezpośrednio  do m a g is t r a l i  s y s te m o 
wej. P r a c ą  p rz y rz ą d u  s te ru ją  dwa sy s tem y  m i 
k ro p ro c e so ro w e  typu Z 80. P ie rw s z y  układ s t e 
ru je  cyklem  pom iarow ym  o ra z  r e a l iz u je  funkcje 
m atem atycznego  p rz e tw a rz a n ia  wyników p o m ia 
rów, Układ ten j e s t  e lek try czn ie  połączony z 
c z ę ś c ią  analogową p rzy rząd u .  D rugi układ m i 
k ro p ro ceso ro w y  je s t  odseparow any galw anlcz-



nie od r e s z ty  układu zespołem  optolzolatorów. 
S teru je  on p ra c ą  pola odczytowego, układu k la 
w ia tu ry  o ra z  wyjściowym i sygnałam i inform acyj
nymi i s te ru jącym i.

M ult im e tr  umożliwia zaprogram ow anie  doko
nania cyklu pom iarów  w okreś lonym  cz a s ie ,  jak  
rów nież  m atem atyczne  p rze tw arzan ie  wyników 
pom iarowych. Możliwe j e s t  m. In. p rze l iczan ie  

. ska li ,  obliczanie  odchyłek od zadanej w ar to śc i ,  
sygnalizowanie p rz e k ro c ze n ia  zadanych progów. 
Te funkcje u ła tw ia ją  odczyt m ierzonych  w a r to ś 
c i  w przypadku w spó łp racy  m u lt im e tru  z p r z e 
tw orn ikam i w ie lkośc i n iee lek trycznych  na napię
cie , jak  rów nież pozw ala ją  na p e łn ie jsze  wyko
rz y s ta n ie  p rzy rząd u  w autom atycznych s y s te 
m ach pom iarowych. Wynik pom iaru  o ra z  stan 
p rzy rząd u  prezentow any j e s t  na 11-cyfrowym 
wskaźniku diodowym LED. Do program ow ania  
p ra c y  p rzy rząd u  o ra z  ręcznego  s te row ania  p r a 
cą  służy  zespół k law ia tury  kontraktonowej na 
p łycie  czołowej. Na płycie  tylnej n a tom ias t  zna j
duje s ię  gniazdo m a g is t r a l i  IEC 625 o ra z  p r z e 
łączn ik  adresow ania .

Kolejnym  blokiem pom iarow ym  uzupe łn ia ją 
cym rodz inę  system ow ych e lek tron icznych  p r z y 
rządów  pom iarow ych j e s t  k a l ib ra to r  napięcia  
s ta łego typu Z-183. K a l ib ra to r  j e s t  zupełnie no
wym w yrobem , wprowadzonym do produkcji w 
Zakładzie  MERATRONIK po r a z  p ie rw szy . x /

Zakład MERATRONIK po r a z  p ie rw szy  o fe ru 
je  rów nież  gotowy sy s tem  pom iarow y ZBIERAC2 
-1 ,  p rzeznaczony  do wlelopunktowych pom iarów  
napięć s ta łych  / lu b  dowolnych w ie lkości n ie 
e lek trycznych  p rze tw orzonych  na napięcie  s t a 
łe. xx/

Nowym w yrobem  oferow anym  p rz e z  Zakład 
MERATRONIK j e s t  g e n e ra to r  telewizyjny 
SECAM /PAL typu K-944. G e n e ra to r  ten s ta 
nowi u lepszoną  w e rs ję  z s e r i i  znanych na r y n 
ku genera to rów  typu K -938 i K -939P. G e n e ra 
to r  typu K-944, podobnie jak  produkowane 
w cześn ie j p r z e z  MERATRONIK g en e ra to ry ,  
stanowi źródło podstawowych zestawów kon
tro lnych  sygnałów telewizyjnych, obrazów ko
lorow ych w sy s tem ie  SECÄM i PA L , jak  ró w 
nież obrazów cza rn o -b ia ły ch .  W ytwarzane sy 
gnały obrazów  te lew izyjnych o umownie d o b ra 
nej t r e ś c i  um ożliw ia ją  badanie odbiorników, 
n ieza leżn ie  od em is j i  p ro g ra m u  telewizyjnego. 
G e n e ra to r  m oże s te ro w ać  bezpośredn io  s to 
pień końcowy w izji  bądź w zm acn iacz  p. cz. 38 
MHz odbiornika lub też  s te row ać  odbiornik  z 
gniazd antenowych w dowolnym kanale pasm a  
TV w sy s tem ie  CCIR I OIRT.

x / P .  Studziński, K. Małek - "P rog ram ow any  
k a l ib ra to r  napięcia  s ta łego  s t r .  32.

XX̂  H. Beck, M. K arkoszka , W. K a w iń sk i-  
"W ykorzystan le  w łaśc iw ośc i  produkowanej 
a p a ra tu ry  z in te r fe js e m  IEC-625 u p ro d u cen 
ta  1 u użytkownika w p ro c e s ie  au tom atyzacj i  
i kon tro li  p rodukcji"  s t r .  28.

W stosunku do w cześn ie j produkowanego ty 
pu K-939P, w g en e ra to rze  K-944 wprowadzono:
- Z ak res  częs to tl iw ośc i  pośredn ie j 38 ±0, 1 
M Hz,umożliwiający sterow anie  w zm acn iacza  
p. cz. badanego odbiornika,
- G en e ra to r  okręgu, co daje m ożliwość ko
rz y s ta n ia  z obrazu  k ra ty  z okręg iem . Taki 
ob raz  ułatwia zdecydowanie spraw dzenie  l in io 
w ości i geo m etr i i  na całym ekran ie  badanego 
te lew izo ra ,  jak  też um ożliw ia p recyzy jne  
s tw ierdzen ie  odbić,
- N iezależne  wyłączanie sygnałów kolorów 
podstawowych R, G i B sygnału chrom inanc ji
i identyfikacji kolorów. Pozw ala  to na tw o rze 
nie dowolnych kompozycji na białym polu,
- Popraw iono p a ra m e t ry  sygnałów I obrazów 
kolorowych,doprowadzając do 100% amplitudo 
pasa  białego 1 75% pozostałych pasów k o lo ro 
wych.

Całą  konstrukc ję  oparto  w yłącznie o obwody 
wykonane w technologii CMOS. K onstrukcję  
koderów sygnałów SECAM i PAL oparto  o sp e 
cjalizowane obwody LSI. Rozwiązania k ons truk 
cyjne umożliwiły u m ieszczen ie  ca ło śc i  w n ie 
wielkiej obudowie. Dzięki niewielkim w ym ia
ro m  I m ałem u  c iężarow i p rz y rz ą d  je s t  s z c z e 
gólnie p rzydatny  w se rw is ie  sp rzę tu  te lew izy j
nego, tak  w punktach napraw  jak  rów nież w 
m ie jsc u  użytkowania odbiornika. G en e ra to r  
K-944 znajduje zastosow anie  we w szystkich  
k ra jach ,w ykorzys tu jących  sys tem y telewizyjne 
SECAM lub PAL w standardach  telewizyjnych 
B, D, G, H, K wg CCIR 1 OIRT.

G rupę cyfrowych m u lt im e trów  serw isow ych 
produkowanych i sprzedaw anych  w największych 
i lo śc iach ,  będzie na rynku w' 1989 r .  r e p r e z e n 
tował 3 l /2 - c y f ro w y  "kieszonkowy" /"H an d -  
H eld" /  m u l t im e tr  typu V-561. P r z y r z ą d  skon
struow any z w ykorzystan iem  prze tw orn ika  a n a 
logowo-cyfrowego wykonanego w technologii 
CMOS LSI typu 7106, o r a z  w yśw ietlacza  LCD 
do prezentow ania  wyniku pom iaru . Wybór funk
c ji  o r a z  zak re su  pomiarowego je s t  dokonywany 
rę c z n ie  pop rzez  zespó ł p rze łączników  k law iszo
wych typu ISOSTAT. P r z y r z ą d  j e s t  zasilany  z 
jednej b a te r i i  9-woltowej typu 6F22 lub też z 
s iec i  p rądu  przem iennego , po p rzez  zas i lacz  
kalkulatorowy. P o za  typowymi dla m u lt im e tru  
funkcjami pom iarow ym i /V DC, ^ c ; .
Ia c * p rz y rz ą d  rea l iz u je  funkcje testowania- 
diod i akustycznej c iąg łośc i  obwodu.

M iern ik  dostosowany je s t  do w spó łp racy  z 
typowym, od la t  produkowanym w Zakładzie  
MERATRONIK, w yposażeniem  dodatkowym. 
W yposażenie to stanowi:
-  sonda wysokiego napięcia
do 30 kV typ V - 103
-  sonda wysokiej c zę s to t l iw o ś
c i  do 1 GHz typ V-104
-  z tró jn ik iem  b. w. cz. typ V-40. 31
- z dzieln ik iem  po jem noś
ciowym typ V-40. 30
-  sonda do pom iaru  m lędzy-  
szczytowych napięć od k sz ta ł
conych typ V-105,
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mar inż. TADEUSZ JASIŃSKI

STAN OBECNY I PERSPEKTYWY ROZWOJU KONSTRUKCJI 
PRODUKOWANEJ E A P  W „M E R A T R O N IK " DO 2 0 0 0  ROKU

Zakład E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  Pom iarow ej 
MERATRONIK w W arszaw ie  is tn ie je  35 la t.
J e s t  to o k re s  stosunkowo bardzo kró tk i i może 
być niezauważony. W technice bowiem^zwłasz- 
cza  w e lek tron ice ,  w ciągu tych l a t  dokonała s ie  
is to tna  rew olucja  techniczna.

W 1954 r .  Zakłąd rozpoczynał  produkcję  od 
a u to t ran s fo rm a to ro w y ch  dzielników napięcia , 
s tab il iza to rów  m agnetycznych i innych u rządzeń  
e lek tron icznych , zbudowanych w technice  lam po 
wej, dz is ia j  należy do największych p ro d u cen 
tów e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  lab o ra to ry jn e j ,  
p rzem ysłow ej i se rw isow ej w P o ls c e  i w k ra jach  
RWPG, produkując p rzy rząd y  w oparc iu  o n a j 
nowszą bazę podzespołowa, taką  jak  obwody s c a 
lone, m ik ro p ro c e so ry  i inne.

P o d c z a s  3 5 - lec ia  is tn ien ia  Zakład w y sp ec ja l i 
zował s ię  w opracow aniu  i produkcji  n a s tę p u ją 
cych podstawowych grup a p a ra tu ry  pom iarow ej:
- system ow e e lek tro n iczn e  p rz y rz ą d y  p o m ia ro 
we, tzn. p rog ram ow ane  w o ltom ie rze ,  m u lt im e-  
t ry ,  c z ę s to ś c lo m ie rz e  cyfrowe, k a l ib ra to ry  DC 
p rzezn aczo n e  do p racy  w- au tom atycznych  s y s t e 
m ach  pom iarow ych wg s tandardu  IEC 625,
- w o lto m ie rze ,  m u l t im e try  analogowe i cyfrowe 
p rzezn aczo n e  do p racy  w se rw is ie  o ra z  jedno- 
zakresow e m ie rn ik i  tablicowe,
-■■przyrządy dla se rw isu  rad iow o-te lew izy jnego , 
sp rz ę tu  audiowizualnego i in s ta lac j i  antenowych 
o r a z  a p a ra tu ry  dla s łużb radiokom unikacyjnych,
- sy s tem y  p o m ia ro w o - re je s t ru ją c e ,  bloki i akce 
so r ia  system ów  pom iarow ych ste row anych  kom 
puterow o z m a g is t r a l i  IEC 625,

W tych też dziedzinach  prowadzone są  głów
nie p ra c e  badawcze i rozwojowe p rz e z  w łasne 
B iu ro  konstrukcy jne  i technologiczne  Zakładu, 
dysponujące doświadczoną, w yspecja lizow aną 
k a d rą  techniczną. Ponad  95% produkowanej a p a 
r a tu r y  w Zakładzie  je s t  opracow ane i  wdrożone 
p rz e z  zap lecze  techniczne  Zakładu. W szystkie  
te s t e r y  technologiczne elektryczne^nlezbędne do 
u ruchom ien ia  p rodukcji  wyrobu,opracowywane 
są  także  i wykonywane p rz e z  w łasne  B iu ro  kon
s trukcy jne . N ieza leżn ie  od tego, iż Zakład po 
siada  w łasne , dobrze  p racu jące  zap lecze  te c h 
niczne w spó łp racu je  z jednostkam i naukow o-ba
daw czym i,tak im i jak:
- Instytut P ods taw  E lek tron ik i  i Instytut R ad io 
e lek tron ik i  P o li techn ik i  W arszaw sk ie j ,
- Instytut M aszyn M atem atycznych ,

■

- Instytuty Poli techn ik i  W rocław skie j,
- Instytut Kom puterowych Systemów A utom aty
ki i A p a ra tu ry  P o m iarow ej we Wrocławiu.
W p rz y sz ło śc i  z a m ie rz am y  tę  w spó łp racę  dalej 
rozw ijać .

MERATRONIK prow adzi rów nież  w sp ó łp racę  
naukow o-techniczną z innymi k ra ja m i  s o c ja l i s -  
tycznym i, tak im i jak: Rumunia, C zechosłow acja ,  
NRD, B u łgar ia  po p rzez  p ra c ę  w grupach ro b o 
czych, ekspertów , wymianę bezdewizową s p e 
c ja l is tów  czy też  p rz e z  podejmowanie wspólnej 
produkcji  p rzy rząd ó w  jak  np. z Zakładam i 
IEMI B u k aresz t .  Stały rozwój w ybranych dz ie 
dzin p rodukcji ,  s tosowanie c o ra z  now ocześn ie j
szych, w m ia r ę  rozwoju e lek tron ik i ,  podzespo 
łów: układów wielkiej skali In teg rac ji  LSI, w y
św ie tlaczy  c iek łok rys ta l icznych ,  układów s e r i i  
CMOS, m ik ro p ro ceso ró w  itp. zapew niają  w y so 
ki poziom techniczny  i nowoczesność k o n s t ru k 
cji produkowanej a p a ra tu ry ,  porównywalny z 
w yrobam i f i rm  zachodnich. Wiele oryginalnych 
rozw iązań  konstrukcyjnych  ch ron ią  paten ty  k r a 
jowe i zag ran iczne ,  rozw iązan ia  te  rów nież u- 
zyskały  nagrody i w yróżnien ia  za wybitne o s ią 
gnięcia  w dziedzinie  techniki,  p rzyznaw ane p rz e z  
R e so r t ,  na m iędzynarodow ych w ystawach i w 
konkursach  krajowych. A oto n iek tó re  nagrody 
p rzyznane  w os ta tn im  p ięcio leciu :
Rok 1984 - nagrodą MH1PM za program ow any  

m ie rn ik  tablicowy V629 
- nagroda MHIPM za u ruchom ienie  

produkcji  se ry jn e j  na k ra j  i ek sp o r t  
bloków in te r fe jsu  ISIS, 1542/550,

• 1101
Rok 1985 - MISTRZ TECHNIKI o ra z  nagroda 

MHIPM za rodz inę  system owych 
w o ltom ierzy  i m u lt im e tró w  c y f ro 
wych typu V542. 1, V550, V551,
V553

Rok 1986 - nagrody MHiPM za:
serw isow y m u l t lm e tr  V560 
g e n e ra to r  te lewizyjny K939P 
au tom atyczny  sy s te m  pom iarow y do 
a testow ania  w o ltom ie rzy  V629 i 
V550
c z ę s to ś c io m ie rz  C556 

Rok 198T - nagroda MHIPM za:
m u l t im e tr  cyfrowy V545 
m u l t lm e tr  "Hand-Held" V561 

Rok 1988 - nagroda UPTiW za w cześn ie jsze
zrea lizow anie  zam ówienia  rz ą d o w e 
go na w o ltom ie rze  V560, V561, V562
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E k s p o r te re m  przyrządów  produkowanych 
p rz e z  Zakład je s t  PHZ METRONEX u c z e s tn i 
czący  co roku w licznych  ta rg ach ,  wystawach, 
sym pozjach specja l is tycznych , zarówno w k r a 
jach  RWPG jak  i państwach zachodnich.

.G rupę produkowaną w największych i lośc iach  
stanowią m u l t im e try  cyfrowe. Najnowszy spo
ś ró d  nich to "kieszonkowy" - "Hand-Held" m ul-  
t im e t r  V561 skonstruow any z w ykorzystan iem , 
głównie k ra jow ej,  bazy podzespołowej, tzn. 
p rze tw orn ika  analogowo-cyfrowego 3 l/2~cyfry , 
wykonanego w technologii CMOS LSI;. Wynik 
pom ia ru  prezentow any je s t  na w yśw ietlaczu c ie 
k łok rys ta l icznym  LCD rów nież  polskiej kon
s t ru k c j i .  O dm ianą tego m u lt im e tru  w w e rs j i  
"w arsz ta to w e j"  j e s t  rów nież 3 1/2-cyfrowy m ul- 
t im e t r  typu V562. P rzy s to so w an y  je s t  on do z a 
s i lan ia  z s iec i  220V, 50Hz, wyposażony w w y
św ie t lacz  diodowy LED. P o za  typowymi dla 
m u l t im e tru  funkcjami pom iarow ym i p rz y rz ą d  
um ożliw ia po m ia r  po jem nośc i  w z a k re s ie  lOpF 
. . .  20 uF. O sta tn im  z tej grupy je s t  rów nież 
wolno s to jący z 4-cyfrow ym  w yśw ie tlaczem  LED 
m u l t im e tr  typu V560. J e s t  on zdecydowanie dok
ładn ie jszy : ro zd z ie lczo ść  10 uV, błąd pom iaru  
0, 1% na DC, z a k re s  częs to tl iw ośc i  m ierzonych  
napięć p rzem iennych  30 Hz . . .  100 kHz, b a r 
dzo sz e ro k i  z a k re s  m ierzonych  re z y s ta n c j i  od 
1 m C i do 10 M i i  z sondą^rea lizu jącą  pom iar 
te m p e ra tu ry  od -150°C do +500°C. Bogate w y
posażen ie  dodatkowe w szystk ich  wymienionych 
m ult im e tró w  r o z s z e r z a  podstawowe zak re sy  ' 
m ie rzo n y ch  wielkości:
- wysokich napięć do 30 kV,
-  napięć p rzem iennych  do 1000 MHz,
- p o m ia r  w a r to śc i  mlędzyszczytowych.

P r z y r z ą d y  tej grupy wykorzystywane są  we 
w szystk ich  ga łęz iach  gospodark i na rodow ej, ta 
kich jak: p rz e m y s ł ,  ro ln ictwo, służba zdrowia, 
szkolnictwo itp. Ich w łasnośc i  m etro log iczne  
spe łn ia ją  wymagania odbiorców w z a k re s ie  p o 
m ia rów  podstawowych wie lkości e lek trycznych . 
Rozwój konstrukc ji  tej grupy p rzy rządów  będzie 
ukierunkowany p rzed e  w szystk im : na w yposaże
nie ich w układy autom atycznego  p rze łączan ia  
podzakresów , zwiększenia  ro z d z ie lc zo śc i  w 
m ie rn ik a c h  "Hand-H eld" do 4 1/2 cyfry o raz  
w iększe  u technologicznienie  i unowocześnienie 
konstrukc ji  po p rzez  je sz c z e  w iększe  s to sow a
nie obwodów C MOS LSI. Celowe będzie ró w 
nież w yposażenie  te j  grupy w dodatkowy w skaź
nik pokazujący w fo rm ie  analogowej tzw. " b a r -  
g ra f"  w z ro s t  lub spadek w a r to śc i  m ierzone j  
w ie lkości. J e s t  to n iezbędne w przypadkach  
w ykorzystan ia  m u lt im e tru  do p rocesów  s t r o j e 
nia na e k s t re m u m  wskazań. P r z y s z ł e  m u l t im e 
t r y  winny być rów nież  wyposażone w układy, 
um ożliw ia jące  au tom atyczna  kontro lę  p roduko
wanych m u lt im e trów  w komputerowych s y s t e 
m ach  p o m ia ro w o -re je s t ru jąc y c h ,  p racu jących  
wg s tandardu  EEC 625. N atom ias t  w a so r ty m e n 
cie  oferowanego w yposażenia  prowadzone będa

p ra c e  nad jego ro z sz e rz e n ie m  w kierunku po
m ia ru  innych w ielkości fizycznych.

Drugą poważną grupę asor tym entu  produkcji 
Zakładu stanowią p rzy rządy  1 ak c e so r ia  do 
kompletowania autom atycznych system ów p o 
miarowych s terow anych komputerowo poprzez  
m a g is t r a lę  IEC 625.

Do grupy tej zalicza  się:
1. Woltomierze i m u lt im e try  cyfrowe^takie jak: 
V545, V542. 1, V553 wyposażone w układy au to 
matycznego p rze łączan ia  zakresów  p o m ia ro 
wych,a także układy zdalnego p rog ram ow an ia ,  
podzakresu  pom iarowego i funkcji. U m ożliw ia
ją  one pom iar  napięcia  s ta łego w z a k re s ie  1 uV 
■- 1000 V z dokładnością 0, 02% i rozd z ie lczo ść  
/ l  uV :- 10 uV/ w za leżnośc i od typu i funkcji.
Tak wysokie p a ra m e t ry  w oltom ierzy  s tw a rza ja  
m ożliw ości różnorodnych  zastosowań la b o ra to 
ry jnych  1 przem ysłow ych. Ze względu na. z ak re s  
m ierzonych  napięć o raz  bardzo  duża ro z d z ie l 
czość  w oltom ierze  te są przydatne  do w sp ó łp ra 
cy z p rze tw orn ikam i pom iarow ym i,p rzede  
wszystk im  zaś z p rze tw orn ikam i zbudowanymi 
p rzy  w ykorzystaniu  te rm o p a r .  P rz y rz ą d y  te wy
posażone w in te r fe js  1542/550 moga pracow ać
w sys tem ach  pomiarowych wg standardu  IEC 
625.
2. C z ę s to śc io m ie rz e  cyfrowe, takie jak C-571 
C556 p rzeznaczone  do pom iaru  częs to t l iw ośc i  
od 0. 001 Hz do 500 MHz i czu łośc i  m inim alnej 
10 mV. C z ę s to śc io m ie rz e  te wyposażone w blok 
in te r fe jsu  1101 mogą p racow ać 'w  au tom atycz
nych sys tem ach  pomiarowych.
3. K om utator sygnałów analogowych typu 1201. 
K om utator  ten um ożliw ia galwanicznie dołączenie 
w e jśc ia  p rze tw orn ika  analogowo cyfrowego /w o l
to m ie rz e  napięcia  s ta łeg o /  do min. 25 punktów 
pomiarowych. Z ak re s  komutowanych napięć
10 uV t- 100 V, Szczególne zastosow anie  kom u
ta to r  znajduje w sys tem ach  zb ie ran ia  danych z 
te rm oparow ych  przetw orników  tem p era tu ry .
4. K alib ra to r  napięcia  DC typu Z183. J e s t  on 
ź ródłem  wzorcowych napięć s ta łych od 0 -  1000 
V z ro z d z ie lc zo śc ią  0. 1 uV, Przew idyw any je s t  
do ka l ib rac j i  i sprawdzania  w oltom ierzy  n ap ię 
c ia  s ta łego o dokładności rzędu  0, 05%. J e s t  on 
przys tosow any  do p racy  w sy s tem ach  s te ro w a
nych z m a g is t r a l i  in te rfe jsu  IEC 625.
5. K a r ta  in te r fe jsu  11013 opracowana w IPE PVv’; 
a produkowana wr Zakładzie ,um ożliw ia  w spół
p ra c ę  kom putera  IBM PC z m a g is t r a lą  IEC 625. 
K a r ta  -zawiera kom plet układów logicznych, 
spe łn ia jących  funkcje sprzę tow e a dołączona 
dyskietka 5 1 /4"  zaw iera  niezbędne o p ro g ra m o 
wanie s te ru ją c e .  O program ow anie wykonane 
j e s t  w języku IBASIC i PASCAL. K sz ta ł t  i wy
m ia ry  k a r ty  dostosowane są  do konstrukc ji  
kom putera  MAZOVIA 1016 lub innego kom paty
bilnego z IBM P C /X T .

P o łączen ie  za le t  ww. p rzy rządów  p o m ia ro 
wych, p racu jących  w s tandardz ie  in te r fe jsu  
EEC 62 5 z za le tam i kom putera  personalnego



k lasy  IBM /XT daje  w efekcie  m ożliw ość komple 
towania system ów  pom iarow ych o w ie lorak ich  
zas tosow aniach  i dużych m ożliw ośc iach  z b ie r a 
nia i p rz e tw a rza n ia  wyników pom iarów .

W Zakładzie  w iększość  produkowanych w y ro 
bów system ow ych je s t  spraw dzana  i testow ana 
p rz y  użyciu  kom puterowego sy s tem u  p o m ia ro 
wego. Do tego celu  w ykorzystyw any j e s t  sy 
s tem  k a l ib rac j i  i uw ierzy te ln ian ia  w o ltom ierzy  
cyfrowych nap ięc ia  stałego. Obsługa stanowiska 
kontrolnego polega na podłączeniu  badanego wol
to m ie rz a  do sy s tem u  i u ruchom ien iu  odpowied
niego p ro g ra m u  tes tu jącego . P r o g r a m  te s tu ją 
cy  j e s t  tak napisany, aby sp raw dza jący  wykonał 
jak  najm niej o p e rac j i .  Czynności jak ie  m usi 
wykonać podawane sa  w fo rm ie  poleceń na e k r a 
nie kom putera , C zas  tes tow ania  np. jednoza-  
k resow ego m ie rn ik a  w 42 punktach pom iarow ych 
nie p r z e k r a c z a  1 minuty.

Zakład opracow uje  rów nież jkom ple tu je  i o- 
p rog ram ow uje  na zam ówienie  sys tem y  p o m ia ro 
we a r tyku ł  na s t r .  28 /

W n a jb liż szych  la tach  ro z y ó j  system owych 
m ult im eró w  będzie nastawiony p rzed e  w sz y s t 
kim na m ik ro p ro c e s o ry z a c ję  konstrukc ji ,  
zw iększenie  szybkości pom iarów  dla napięcia  
sta łego  do kilkuset pom iarów  na sekundę, 
zw iększenie  ro z d z ie lc z o śc i  pomiarów* do 0, 1 
uY, zwiększenie  dokładności pom iarów  na DC 
do rz ę d u  ^0, 005°<, pom iaru  " t ru e  RMS" dla 
nap ięc ia  p rzem iennego .

\Y z a k re s ie  kalibratorów* p rzew idu je  s i ę  ich 
rozw ój w k ierunku budowy m ik ro p ro c e so ro w e 
go k a l lb ra to ra  nap ięc ia  p rzem iennego  w z a k re 
sie  częs to t l iw o śc i  do 100 kHz. Powinno to w 
efekcie  dać g ru p ę  nowych ' 'in te ligen tnych" m le r  
nikóWjwyposażonych w dodatkowe funkcje m a te 
m atycznego p rz e tw a rz a n ia  wyników pom iarów , 
o lepszych  p a r a m e t r a c h  niezawodnościowych i 
zdecydowanie ła tw ie jszych  w p r o c e s ie  wytwa
rzan ia .

W dz iedzin ie  systemów* pom iarow ych Zakład 
z a m ie rz a  rozw inąć  d z ia ła lność  usługowca w* z a 

k re s ie  opracowywania konfiguracji ,  o p ro g ra m o 
wania o ra z  ap likac ji  sy s tem ów  pom iarow ych, 
s te row anych  kom puterow o po p rzez  m a g is t r a lę  
IEC 625.

O sta tn ia  g rupę  a so r ty m en to w y  stanow ią  p r z y 
rząd y  pom iarow e se rw isu  a p a ra tu ry  RTV o ra z  
rad io te lefonów , je s t  ona na jba rdz ie j  z ró żn ico 
wana pod w zględem  zastosow ań.

Do p rzy rząd ó w  tej grupy, produkowanych 
p r z e z  MERATRONIK na leżą  m iędzy  innymi:
-  zespół pom iarow y do badania radiotelefonów 
Z P F M -3 ,  um ożliw ia jący  kom pleksow a kon tro lę
i p o m ia ry  nadajników i odbiorników u l t r a k ró tk o 
falowych radio te lefonów  FM,
-  s te re o k o d e r  K-943, w y tw arza jący  złożony 
sygnał s te reo fon iczny  w sy s tem ie  z c z ę s to t l i 
w o śc ią  p i lo tu jąca  19 kHz 1 w ytłum ioną podnośna

38 kHz, m odulujący sygnał wyjściowy w. cz. wg 
norm  OIRT i CCiR,
-  w skaźnik  antenowy K-956, p rzeznaczony  do 
serwdsu anten  odbiorczych , Indywidualnych i 
zb io rczych , p racu jący ch  w pasm ach  rad io fon i
cznych UKF i te lewizyjnych V H F/U H F,
- g e n e ra to r  te lewizyjny SECAM typu K-938 i 
SECAM PA L K -939P , K-944, stanowiących 
źródło podstawowych zestawów kontrolnych sy 
gnałów telewizyjnych i obrazów  kolorowych jak  
również cza rn o -b ia ły ch .

Szybki rozw ój nowych technik przekazyw ania  
in fo rm ac j i  i c iąg łe  unow ocześnianie  sp rzę tu  
audiowizualnego pow szechnego użytku wyznacza 
rozwój te j  grupy aso r tym en tow ej w ¿ k ła d z ie .  
B lisk ie  j e s t  nadawanie równolegle  z p ro g ra m e m  
telewizyjnym  dźwięku s te reofon icznego  i T E L E -  
TEXTU. Niezbędne j e s t  uzupełnienie  genera to rów  
telewizyjnych o g e n e ra to r  TELETEX TU  i ro zb u 
dowanie w nich układu fonlL

W prowadzenie do powszechnego użytku Innych 
now*ości techniki te lew izyjnej jak  np. nowego 
sys tem u  te lew iz ji  kolorowej D2-MAC tes tow a
nego już  obecnie w n iek tórych  p rz e k a z ac h  t e le 
w iz ji  s a te l i t a rn e j ,  rozwój sy s tem u  te lew iz ji  o 
dużej ro z d z ie lc zo śc i  w s tan d a rd z ie  1125 l in ii ,  
u ruchom ien ie  m asow ej produkcji  odbiorników 
te lew iz ji  cyfrowej i bezpośredn iego  odbioru  s a 
te l i ta rnego  wym agać będzie opracow ania  a p a r a 
tu ry  se rw isow ej nowego typu, o p a r a m e t r a c h  
technicznych, zgodnych z u s ta le n ia m i m ię d z y 
narodow ym i. zapro jek tow anej na najnow ocześ
n ie jszych  podzespołach  'm ik r o p r o c e s o r /  z za 
s tosow aniem  najnowszych technologii.

Rozwój w grupie  p rzy rząd ó w  do sp raw dzan ia  
radiotelefonów będzie  z m ie rz a ł  do zw iększenia  
m ie rzonego  p asm a  do 1000 MHz, zwiększenia  
dokładności,  au tom atyzacj i  pom iarów  o ra z  r o z 
sz e rz e n ia  funkcji pom iarowych.

W la tach  90 rozwój Zakładu nastaw iony będzie 
głównie na opracowywanie i p rodukcję  a p a ra tu ry  
pom iarow ej z u dz ia łem  m ik ro p ro ceso ró w . Z a 
stosow anie  m ik ro p ro c e so ró w  w techn ice  po
m ia row ej pozwala z rea l izo w ać  nie tylko t r a d y 
cyjne funkcje p rzy rządów  pom iarow ych jak  zb ie
r a n ie  In fo rm ac j i  |>omlarowych i Ich w iz u a l iza 
cja  (ale także  wiele funkcji możliwych do uzyska
n ia  dotąd ty lko  w sy s te m a c h  pom iarow o in fo r -  
macvjnych.-\Vprowadzenie m ik ro p ro ceso ró w  do 
a p a ra tu ry  pom iarow ej znacznie  obniża za ró w 
no kosz ty  je j  w y tw arzania  ja k  i eksp loa tac j i .  
R ea l izac ja  p ro g ram o w a dotychczasowych funk
c j i  układowych, e l im inac ja  wielu rozbudow a
nych układów, podwyższenie  pewnych p a r a m e 
trów m etro log icznych  i funkcjonalnych sp raw ia ,  
że zdecydowanie je s t  le p sz a  ja k o ść  p rzy rząd u  
w* stosunku do jego  kosztów produkcji .  W zro s t  
kosztów opracow ania  konstrukc ji ,  wynikający 
z kon iecznośc i  rozw in ięc ia  p r a c  nad  op raco w a
n iem  j e s t  kompensowany o sz c z ę d n o śc iam i m a 
te r ia ło w y m i i zm n ie jszen iem  pracoch łonnośc i
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montażu i u ruchom ienia  produkowanej a p a ra tu 
ry .  Rozwój m ik ro p ro ceso ro w e j  a p a ra tu ry  po
m ia row ej o ra z  system ów  pom iarowych s tym u
lu je  I wym usza rozwój środków sprzę tow o-po-  
m larow ych  do Ich projektowania  i u ru ch am ia 
nia. W tym  z a k re s ie  p rzew iduje  s le  w yposaże
nie Zakładu w te s te ry  płyt drukowanych, t e s t e 
r y  pakietów analogowych 1 cyfrowych, t e s te ry  
system ów  m ik rop roceso row ych ,  k tó rą  w znacz
ny sposób u łatw ią w p ro c e s ie  produkcyjnym u- 
ru ch am ian ie  produkowanej ap a ra tu ry .  W o s ta t 

nim o k re s ie  ZEAP MERATRONIK ce lem  po
praw ien ia  jakośc i  wykonywanej dokumentacji 
wprowadził komputerowe wspomaganie p rac  
projektowych CAD. Jednym  z takich  system ów 
wspom agających  je s t  P-CAD p rzeznaczony  do 
ry sow an ia  schem atów ideowych, projektowania 
obwodów drukowanych. Umożliwia to wykony
wanie dokumentacji opracowywanych p r z y r z ą 
dów, ułatwia wprowadzanie zm ian l znacznie 
ułatwia p ra c ę  konstruk to ra .

inż. STANISŁAW SZYMAŃSKI

PRZEDSIĘWZIĘCIA ORGANIZACYJNO-TECHNICZNE 
PRZEWIDZIANE DO REALIZACJI i  LATACH 1989 - 9 3  

W RAMACH OPRACOWAŃ i WDROŻEŃ TECHNOLOGICZNYCH
P ro d u k c ja  cz ę śc i  1 podzespołów o ra z  montaż 

i u ruchom ien ie  wyrobów e lek tron icznej  a p a r a 
tu ry  pom iarow ej c h a rak te ry zu jące j  s ię  nowo
c zesn o śc ią ,  n iezawodnością , spe łn ia jącej wy
m agania  ś red n ieg o  poziomu zachodnioeuropej
skiego zm usza  służby technologiczne do doko
nywania m o d e rn izac j i  is tn ie jących  o ra z  o p ra 
cowywania i w drażan ia  nowych p rocesów  te c h 
nologicznych. Ponadto szybki rozwój e le k t ro 
niki, w tym  bazy elem entowej 1 podzespołowej, 
nas tępu jący  dzięki w prowadzaniu au tom atyzacj i  
p rocesów  wytwórczych,w  o p arc iu  o technikę 
kom puterow ąjS tw arza  nowe m ożliw ośc i  kon
s trukcy jno-techno log iczne  dla zap lecza  tech 
nicznego. P o zw a la ją  one na zwiększanie  ja k o ś 
ci i n iezaw odności produkowanego sp rzę tu  p rzy  
znacznej jego m in ia tu ryzac ji .

M odern izac ja  Is tn ie jących  o ra z  opracowywa
nie i w drażan ie  nowych p rocesów  techno log icz
nych w dziedzinie  produkcji  a p a ra tu ry  k on tro l
n o -pom ia row ej,  pociąga za sobą  konieczność 
wymiany stanow isk  p racy ,  dozbro jen ia  p ro c e 
sów w niezbędne u rząd zen ia  technologiczne, wy
p osażen ie  i onarzędzlow anle  specjalizowane.

Ze względu na n ied os ta teczną  Ilość /za ró w n o  
w P o ls c e  jak  też  w innych k ra ja c h  so c ja l is ty c z 
nych/ spec ja l is tycznych  zakładów produkują
cych dobrej jak o śc i  n a rzęd z ia  i u rządzen ia  
technologiczne dla p o trzeb  p rz e m y s łu  e lek tro -  
n icznego}m ożllw ośc l  w drożeń  nowych procesów  
technologicznych  zw iązane są  głównie z p o s ia 
daniem  odpowiedniej i lo śc i  środków dewizowych^ 
p rzeznaczonych  na zakup m ate r ia łó w  technolo
gicznych o ra z  n a rzęd z i  l u rządzeń  spec ja l izow a
nych w ra m a c h  Im portu  z- K. K.

W ykorzystując m ożliw ości wynikające z u c h 

wały RM 77/83 o E lek tron izac j i  Gospodarki 
Narodowej, w ZEAP MERATRONIK op racow a
no i wdrożono do produkcji  wiele nowych p ro 
cesów technologicznych, w yposażając je  w no
w oczesne  środk i  techniczne, pozw alające na 
uzyskanie  dobrej jakośc i  p rodukcji p rzy  jedno
czesne j  m in im alizac j i  kosztów jej wytwarzania .

Należy tu wymienić:

-  opracow anie  i w drożenie  obróbki p lastycznej 
blach o ra z  w ykrawanie otworów na wieloczyn
nościowej p r a s ie  typu "Raskln",
- m o d e rn izac ję  p rocesów  uzwajanla podzespo
łów Indukcyjnych o ra z  w drożenie  do produkcji 
p rogram ow anych naw tjarek  typu METEOR,
- m o dern izac ję  p rocesów  technologicznych w 
Oddziale Narzędzlowni. poprzez  w drożenie  
nowoczesnych precyzyjnych  o b ra b ia re k ,sk raw a -  
jących  f r e z a re k  I s z l i f ie rek  o ra z  e le k t ro d rą ż a r -  
kl wgłębnej,
- m o d ern izac ję  procesów  obróbki pow ierzchnio
wej pop rzez  opracowanie pro jek tu  i wdrożenie  
do produkcji ,  gniazda obróbki wstępnej czę śc i
z blach pod pokrycia  lak ie rn icze ,
-  m o d ern izac ję  p rocesów  montażu podzespołów 
po p rzez  dozbrojenie  stanowisk w urządzen ia  
technologiczne; s łużące  do przygotowania e le 
mentów do montażu na płytkach drukowanych 
o r a z  wyposażenie  stanowisk p ra c y  w drobne 
w yposażenie  typu cęgi, chwytaki montażowe, 
lutownice l t p . ,
-  m o d e rn izac ję  p rocesów  uruchom ien ia  podze
społów I wyrobów gotowych po p rzez  w yposaże
nie s tanow isk p ra c y  w nowoczesną e lek tro n icz 
ną a p a ra tu rę  kon tro lno-pom iarow ą.

P la n  m o d e rn izac j i  p rocesów  technologicznych 
na l a ta  1989-93 p rzew iduje  r e a l iz a c ję  wielu te 

19



matów, z m ie rza jący ch  do podniesien ia  na wyż
szy poziom techniczny  procesów  produkcji  i po
prawy organ izac ji  p racy ,  co pozwoli na w z ro s t  
wydajności p ra c y ,  p rzy  m inim alnym  wzrościej 
zatrudnienia. P lan  techniczny  w dziedzinie  te c h 
nologii obejmuje:
- m odern izac ję  sys tem u  kontro li  p rzedprodukdyj 
nej elementów i podzespołów,
- m o dern izac ję  p rocesów  uzupełn ia jących  w z a 
k re s ie  obróbki p ły tek  drukowanych pop rzez  do>- 
zbrojenie  p ro cesó w  w z a k re s ie  c ięc ia ,  w ie r c e 
nia o ra z  wykonywania " s o ld e r  m asek " ,
- m o d e rn izac ję  p rocesów  obróbki sk raw aniem  
p o p rzez  opracow anie  p rocesów  techno log icz
nych 1 w drożen ie  do p rodukcji  2 toka rek  s terow a ' 
nych num eryczn ie ,
- m o d e rn izac ję  p ro cesó w  technologicznych w 
z a k re s ie  produkcji  i r e g e n e ra c j i  n a rz ę d z i  m e 
chanicznych dla p o trz e b  p rodukcji  podstawowej 
poprzez  w drożen ie  nowoczesnych o b rab ia rek

precyzy jnych  z f i rm y  T R IP E T  i ACIERA ,
-  m o d ern izac ję  procesów  technologicznych 
m ontażu pakietów, po p rzez  opracow anie  i 
w drożenie  technik m ontażu powierzchniowego 
o ra z  niezbędnego w yposażenia  w z a k re s ie  u r z ą 
dzeń 1 onarzędziow ania  technologicznego,
- opracow anie  i w drożenie  do p rodukcji  metod 
tes tow ania  podzespołów i wyrobów poprzez  z a 
stosowanie  system ów  komputerowych.

W ymieniona wyżej tem atyka  p rzed s ięw z ięć  
planowanych do r e a l i z a c j i  j e s t  n iezbędna w c e 
lu s tw orzen ia  odpowiednich warunków dla p r o 
dukcji, zapew niających  w yższy  poziom tech n i
czny produkowanej e lek tron icznej  a p a ra tu ry  
kon tro lno-pom iarow ej.  P e łne  powodzenie w 
dziedzinie  r e a l i z a c j i  tego zadania za leży  nie 
tylko od zaplecza  technologicznego, le cz  także 
od zaangażowania całe j  załogi, kierownictwa i 
D yrekc ji  Zakładu.

•Yjntrs-

m jr ¡n i. JERZY TRZASKA

ORGANIZACJA I DZIAŁALNOŚĆ SŁUŻBY KONTROLI  JAKOŚCI  

W ZAKŁAOZIE ELEKTRONICZNEJ APARATURY PO MIAROWEJ . J E R A T R O N I K "

P ro d u k c ja  Zakładu MERATRONUC z punktu 
w idzenia  s t ru k tu ry  o rgan izacy jnej  i c h a ra k te ru  
dz ia ła lnośc i  zakładowej służby kontro li  j a k o ś 
ci c h a ra k te ry z u ją  n as tępu jące  czynniki:

-  p ro f i l  produkcji:  e lek tron iczna  a p a ra tu ra  po
m ia ro w a  częs to  najw yższych k las  dokładności
i sy s tem y  pom iarow e tw orzone na bazie  i n t e r 
fe jsu  IEC 625,
- c h a ra k te r  produkcji:  k ró tk o se ry jn a ,  pow ta
rz a ln a  o bardzo  s z e ro k im  a so r ty m e n c ie  ok. 30 
typów wyrobów,
- powiązania  zaopa trzen iow o-kooperacy jne :  
roz leg łe ,  k ra jow e i zag ran iczne ,  od n a jp ro s t 
szych  deta li  i podzespołów do całych pakietów 
i wyrobów gotowych,
- czynniki różne ,w ynika jące  z o rg an izac j i  p r o 
cesu  produkcji  i s tosowanej technologii: sy s te m  
gniazdowy, zespoły  p a r tn e r s k ie ,  sam o k o n tro 
la  itp.

Czynniki te jak  rów nież 35-le tn ie  dośw iadcze
nie w p rodukcji  e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  pom ia
row ej,  uksz ta łtow ały  podział s łużb  kon tro li  j a 
kośc i Zakładu na następu jące  kom órk i  o rg a n iz a 
cyjne:
- L a b o ra to r iu m  Badawcze E lek tro n iczn e j  A pa
r a tu r y  P o m ia ro w e j ,

- Sekcja K ontroli  M echanicznej i Dostaw z wy
dzielonym L a b o ra to r iu m  P om ia rów  D ługości i 
Kąta,
- Sekcja K ontroli  P rodukc ji  /m ię d z y o p e ra c y j-  
na i o s ta te c z n a / .

Z ak re sy  dzia łan ia  i główne prob lem y 
podstawowych kom órek  funkcjonalnych 

służby KJ
L ab o ra to r iu m  Badawcze E lek tron iczne j  A p a ra 
tu ry  Pom ia row ej

W skład tej kom órki wchodzą: L a b o ra to r iu m  
P o m ia ro w e  o ra z  tzw. Stacja Badań T echnokli-  
matycznych , wyposażona w un iw ersa lne  kom ory  
k lim atyczne o ra z  u rząd zen ia  do badań m e c h a 
nicznych, takie  jak : w s t r z ą s a r k i  w ibracyjne  i 
udarowe, m aszyny zm ęczeniowe do badań pod
zespołów stykowych itp. W yposażenie L a b o r a 
to r iu m  gw arantuje  m ożliw ość prow adzenia  ba
dań podzespołów i a p a ra tu ry  w pełnym z a k r e 
s ie  n a ra ż e ń  k lim atycznych  1 m echanicznych  wg 
wymagań no rm  F N -8 5 /T -0 6 5 0 0 ,  ST-SEW -37. 68. 
82, IEC 348 itp.

Z a k re s  dz ia łan ia  L ab o ra to r iu m  Badawczego 
EAP obejm uje:
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- gospodarkę  w zorcam i zakładowymi l w spół
p ra c ę  w tym z a k re s ie  z PKNMiJ,
- lega l izac ję  /k o n tro lę  o k re so w ą /  użytkowej 
a p a ra tu ry  pom iarow ej w oparc iu  o w zorce  z a 
kładowe uwierzy te ln ione  w PKNMiJ,
- badania układów próbnych, modeli, p ro to ty 
pów 1 s e r i i  próbnych,
- badania typu /p e tn e /  wyrobów produkcji b ie
żące j ,  pobieranych  losowo z magaźynu wyrobów 
gotowych,
- usługi w z a k re s ie  pom iarów wyższych k las 
dokładności i badań technoklim atycznych,
- w spó łp raca  z PKNMiJ w z a k re s ie  ap roba t  ty 
pu, świadectw kwalifikacji jakośc i ,  atestów 
eksportow ych, znaków jakośc i  itp.

Bogaty a so r ty m e n t  wyrobów produkowanych 
p rz e z  ZEA P MERATRONIK /o d  serwisowych 
w o ltom ierzy  i m u lt im etrów  z odczytem analogo
wym i cyfrowym o ra z  a p a ra tu ry  se rw isu  RTV 
1 u rządzeń  rad iokom unikacji ,  pop rzez  la b o ra to 
ry jne  m u lt lm e try ,  w o ltom ie rze  i c z ę s to śc io m ie -  
r z e  aż  do system ów  pom iarowych, sterowanych 
komputerowo w s tan d a rd z ie  IEC 625/, spowodo
wał konieczność s tw orzen ia  sze rok ie j  bazy 
wzorców zakładowych, p rzed e  w szystk im  w z a 
k re s ie  pom iarów  napięć s ta łych i p rzem iennych  
najw yższych k las  dokładności, s tanowiących ba
zę m etro lo g iczn ą  do k a l ib rac j i  i kontroli  za 
równo a p a ra tu ry  użytkowej jak i wyrobów finał - 
nych.

Podstawowe w zorce  zakładowe w z a k re s ie  po
m ia rów  napięć s ta łych stanowią zestawy ogniw 
no rm alnych  w te rm o s ta ta c h  typu 5644 f irm y  
T in s ley  /W . B ry ta n ia /  o r a z  typu K-231-A - 
f i rm y  M uirhead /W . B ry ta n ia / ,  u w ie rzy te ln ia 

nych okresowo w PKNMiJ w raz  z zestawem  
ka libracyjnym  typu 7105 A f irm y  Fluke /USA/. 
A p a ra tu ra  ta umożliwia spraw dzanie  p a r a m e 
trów kontrolnych i użytkowych źróde ł  w z o rc o 
wych typu 335A f i rm y  Fluke lub innych / w z o r 
ce w tó rne /  o raz  w oltom ierzy  cyfrowych w z a 
k re s ie  napięć 0, 1 uWllOO V, z uchybem pod
stawowym nie p rze k ra cz a ją c y m  0, 003%.

W z a k re s ie  pom iarów napięć p rzem iennych  
w paśm ie  do 1 MHz wtórne w zorce  zakładowe, 
używane p rzy  k a l ib rac j i  i kontroli  w oltom ierzy  
i m ultim etrów  cyfrowych bieżącej produkcji, 
stanowią k a l ib ra to ry  /ź r ó d ła  w zorcow e/ typu 
5200A ze w zm acn iaczem  typu 521 5A firm y  
Fluke. P rz y rz ą d y  te podlegają okresowej k a l i 
b rac j i  w Zakładowym L ab o ra to r iu m  p rzy  u ży 
ciu kom pensa to ra  cieplnego typu 340B firm y  
Fluke o raz  ź ród ła  wzorcowego /k a l ib r a to r a /  
napięć s ta łych  typu 335A f irm y  Fluke, s tano 
wiących w zorzec  pierwotny przy  pom ia rach  n a 
pięć p rzem iennych  w paśm ie  j .w .  Gwarantuje 
to uzyskanie  dokładności ka l ib rac j i  napięć p r z e 
miennych w p ro c e s ie  produkcji i kontroli końco
wej nie gorsze j  niż /0 ,  02 ■- 0, 05%/.

W z a k re s ie  pom iarów napięć w. cz. w paśm ie  
do 1 GHz w zorzec  podstawowy stanowi k a lo ry 
m e try czn y  m ie rn ik  mocy typu NRS /BN 2414/ 
f i rm y  R ohde-Schw arz /R F N /  - / fo t .  3/ o raz  
l in ia  szczelinow a typu 900LB firm y G enera l 
Radio /U SA /, a w zorce wtórne m lliw oltom ie- 
r z e  i woltomierze analogowe i cyfrowe re n o m o 
wanych f i rm  zachodnich /Rohde Schwarz, 
Hewlett P ack a rd  /U S A /,  Bobnton /U SA / i t p . / .

Fot. 1.
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Fot. 2.

O prócz  ww. a p a ra tu ry  ZEAP MERATRONIK 
dysponuje zes taw em  p rzy rząd ó w  wysokiej k la 
sy  do pom iarów  różnych  p a ra m e tró w  e le k t ry c z 
nych, tak ich  jak:
- odbiornik  sygnału w zorcowego f /R ugby / '  typu 
XST z sy n te ty ze rem  typu XKE f i rm y  Rohde - 
Schwarz, n iezbędnym  do kontro li  i k a l ib rac j i  
genera to rów  w zorcow ych c z ę s to ś c io m te rz y  l i 
czących , zarów no n a sz e j  p rodukc ji  jak  i u ży t
kowych / fo t .  4 / .
- m o s tk i  , / T i n s l e y /  o r a z  p rz y rz ą d y  cyfrowe do 
pom iarów  re z y s ta n c j i  najw yższych  k las  dokład
ności.

- an a l iz a to ry  m odulac ji  typu FAM f irm y  Rohde- 
Schwarz,
- g en e ra to ry  sygnałowe, g e n e ra to ry  mocy, a n a 
l iz a to ry  widma, oscyloskopy, m ik row oltom le -  
r z e  selektywne i inna a p a ra tu ra  n iezbędna do 
pełnej kontroli  całego a so r ty m en tu  produkcji.

K ontro la  m echaniczna i dostaw o ra z  L a b o r a 
to r iu m  Pom ia rów  D ługości i Kata

P ow iązan ie  funkcjonalne kon tro li  m ec h a n ic z 
nej i L ab o ra to r iu m  P om ia rów  D ługości i Kąta 
z kontro lą  dostaw uwarunkowane j e s t  tym, że 
głównymi wykonawcami cz ę śc i  i podzespołów
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Fbt. 4.

m echanicznych  są  kooperanci zew nętrzn i. O- 
p rzy rządow an ie  L a b o ra to r iu m  je s t  wówczas 
pełniej w ykorzystane , gdyż służy nie tylko do 
bieżącej leg a l izac j i  n a rz ę d z i  użytkowych i in 
nych p ra c  pom iarow ych na użytek wewnętrzny, 
le cz  rów nież w przypadkach  uzasadnionych m e 
tro log iczn ie  do kontroli  dostaw n iek tórych  c z ę ś 
ci 1 podzespołów m echanicznych. Gwarantuje- 
tó rów nież  pe łn ie jsze  w ykorzystan ie  za trudn io 
nego w tej kom órce  persone lu .

Bardzo  sz e ro k i  a so r ty m e n t  sprowadzanych 
do Zakładu surowców i m a te r ia łó w , o ra z  c z ę ś 
ci i podzespołów e lek tron icznych  i m ech an icz 
nych od licznych  kooperantów, ich na jczęśc ie j  
n iezadow alająca  jak o ść  o ra z  tzw. wady ukryte 
/ zm iany  p a ra m e tró w  w czas ie ,  w funkcji te m p e 
ra tu ry  czy w ilgo tnośc i/ ,  zm u sza ją  częs to  do 
p rzep row adzan ia  ś c is łe j  se lekc ji  o r a z  dodatko
wych p rób  k lim atycznych  już na etap ie  kontroli  
dostaw. Istotny tego p rzyczyną  j e s t  b rak  na r y n 
ku kra jow ym  f i rm  spec ja l izu jących  s ię  w d o s ta 
wach podzespołów e lek tron icznych  do za s to so 
wań p ro fesjonalnych  o zawężonych lub s p e c ja l 
nych p a ra m e t ra c h .  Konieczność zapewnienia od
powiedniej jakośc i  i n iezawodności wyrobów f i 
nalnych zm usza  do zwiększonego zaangażowania 
załogi i bardzo kosztownego oprzyrządow ania  
j u t  na e tap ie  kon tro li  dostaw.

W skład w yposażenia  tej kom órki wchodzą 
w o lto m ie rze  i m u l t im e try  cyfrowe, czę s to śc io -  
m le r z e  l ic z ą c e ,  m ie rn ik i  RLC, t e s t e ry  diod i 
t ran zy s to ró w , w iele p rzy rząd ó w  techno log icz
nych, opracow anych spec ja ln ie  dla kon tro li  do
staw tak ich  cz ę śc i  jak ;w yśw ie tlacze  diodowe i

c iek łok rys ta l iczne ,  w zm acniacze  hybrydowe, 
hybrydy rezy s to ro w e , re z o n a to ry  kwarcowe i 
w ysokostabilne g en e ra to ry  kwarcowe itd.

Odrębną, c iągle  r o z s z e r z a n ą  g r u p ^ p r z y r z ą 
dów stanow ią m ie rn ik i  i t e s t e ry  liniowych i cy
frowych układów scalonych np. LOGIMAT 2 
p rodukcji  T e s la ,  um ożliw iające funkcjonalne 1 
p a ra m e try cz n e  testowanie  wielu układów cy fro 
wych lub t e s t e r  1 identyfikator cyfrowych-ukła
dów scalonych typu TIC 900 PLUS produkcji 
IEMI o ra z  m ie rn ik  liniowych układów scalonych 
typu KZ 3102 produkcji ZOPAN.

W yposażenie kom órki kontroli  dostaw ze 
względu na ciągłe ro z s z e rz a n ie  i zmiany w 
a so r ty m e n c ie  sprowadzanych do Zakładu c z ę ś 
ci i podzespołów, m usi być na bieżąco w e ry f i
kowane i uzupełniane.

Sekcja kontroli  produkcji
Do podstawowych zadań tej kom órki należy:

- ocena s e r i i  próbnych,
- kontrola  m lędzyoperacy jna  w p ro c e s ie  m on ta 
żu i u ruchom ienia ,
- kontrola  p ro cesu  s ta rzen ia  wstępnego a p a r a 
tu ry ,
- kontro la  końcowa wyrobów finalnych,
- w spó łp raca  z odb io rcam i zew nętrznym i /np . 
P o lc a rg o / ,
- w spółudział w p ro c e s ie  e l im inac ji  braków 
produkcyjnych o raz  gospodarka b rakam i / I z o 
l a to r  B raków /.

W łaściwa i pełna r e a l iz a c ja  ww. zadań r z u 
tuje w sposób bezpośredn i na jakość  i n ie z a 
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Fot. 5.

wodność wyrobów finalnych o ra z  ocenę tych 
wyrobów i Zakładu p rz e z  użytkowników naszej 
ap a ra tu ry .

C elem  zapewnienia p rzy ję tych  p a ram e tró w  
niezawodności,  a głównie wyeliminowania u s z 
kodzeń p ie rw szego  o k re su  użytkowania, każdy 
p rz y rz ą d  po uruchom ien iu  i zes tro jen iu  podda
wany je s t  1 OO-godzinnemu s ta rz e n iu  w stęp n e
mu, p rz y  czym cz a s  s ta rz e n ia  ulega w ydłuże
niu w przypadku w ystąpienia  uszkodzeń /o  czas  
do chwili u szkodzen ia / .  P row adzone w tym za 
k re s ie  dośw iadczenia , m a jące  na celu u s ta le 
nie optym alnych warunków s ta rz e n ia ,  m. in. z 
zas tosow aniem  m etody "w łącz -w y łącz"  o r ó ż 
nych p a r a m e t r a c h  czasowych, udowodniły że 
na jba rdz ie j  efektywne je s t  s ta r z e n ie  a p a ra tu ry  
w podwyższonej t e m p e ra tu rz e  otoczenia  /+40 C 
*• +50°C/ .  Każdy z p rzy rządów , po zakończo
nym p ro c e s ie  s ta rz e n ia  i ewentualnych k o re k 
tach , p rzechodz i  etap  kon tro li  końcowej w z a 
k r e s ie  zgodności z w ym aganiam i,  dotyczącym i 
bezp ieczeństw a obsługi wg P N -8 6 /T -0 6 5 0 0  a rk .
5 o r a z  podstawowych p a ra m e tró w  finalnych z 
w ym aganiam i N orm  Zakładowych na wyrób; 
nas tępn ie  p rzekazyw any j e s t ,  w raz  z k a r tą  gwa
rancy jną ,  do Magazynu Wyrobów Gotowych.

Do 1986 r .  p ro c e s  kon tro li  końcowej wyrobu 
odbywał s ię  w yłącznie  m etodam i tradycy jnym i, 
p rz y  pełnym zaangażowaniu ludzi,  ich wiedzy 
fachowej i doświadczenia  m etro log icznego . Spo
sób ten nie wykluczał n ies te ty  błędów, w ynika
jących  z subiektywnej oceny wyników badań p rze :  
poszczególnych  ludzi o ra z  monotonności wyko
nywanych p ra c  i ich zrutynizow ania , p ro w ad zą
cego do znacznych częs to  u p ro szczeń  p ro cesu  
kontroli.

Z chwilę pojawienia s ię  na polsk im  rynku 
kom puterów  osob is tych  IBM -PC i kom patybil
nych o ra z  ro zp o częc ia  p rodukcji  a p a ra tu ry  wy
posażonej w in te r fe js  EEC 625, um ożliw ia jący  
w sp ó łp racę  w p rog ram ow alnych  sy s tem ach  z 
różnym i p rz y rz ą d a m i  innych f irm  bez kon iecz 

ności ich adap tac ji ,  pow stała  m ożliw ość  au to 
m aty zac j i  p ro cesu  kontroli  i tes tow ania  w y ro 
bów.

Jednym  z p ie rw szy ch  system ów  pom iarow ych, 
pozw ala jących  na n iem al pe łną  kontro lę  wyrobu 
był uruchom iony na p rze ło m ie  la t  1986-87 au to 
m atyczny  sy s tem  pom iarow y do badania wyjść 
cyfrowych i uchybu podstawowego p o m ia ru  cy
frowego m ie rn ik a  tablicowego V-629.

N ajbardz ie j  żmudny i pracochłonny o p e ra c ję  
kon tro lny  je s t  badanie uchybu podstawowego po
m ia ru  produkowanych w o ltom ierzy  i m u l t im e -  
trów. Spraw dzanie , w za leżnośc i  od rodza ju  
p rz y rz ą d u ,  polega na wykonaniu od kilkudzie
s ięc iu  do k ilkuse t pom iarów  w różnych  punktach 
z a k re su  pom iarow ego i spraw dzeniu  czy uchyb 
podstawowy nie p rz e k ra c z a  w a r to śc i  dopuszcza l
nej. W kom puterow ym  sy s tem ie  pom iarow ym  
do uw ierzy te ln ian ia  i k a l ib rac j i  w o ltom ie rzy  
cyfrowych, s te row ane  rę c z n ie  źródło napięcia  
wzorcowego zastąp ione zosta ło  ź ród łem  p r o g r a 
mowanym, a funkcje s te ru ją c e  i obliczeniowe 
p r z e ją ł  k o n tro le r  sy s tem u  - kom puter . Obsługa 
s tanow iska polega na podłączeniu  p rzy rząd u  po
m iarow ego do sys tem u  i u ruchom ieniu  odpowied
niego p ro g ram u  tes tu jącego . P r o g r a m  tes tu jący  
zo s ta ł  napisany tak, aby kontro lu jący  wykony
wał jak  najm niej ope rac ji .  Czynności niezbędne 
podane są  w fo rm ie  poleceń na ek ran ie  m ik ro 
kom putera .  Są to polecenia  dotyczące:
- po łączenia  p rz y rz ą d u  w sy s tem  pom iarow y 
i przygotowania  ich do w spó łp racy ,
- wprowadzenie  daty, nazwiska tes tu jącego , 
num eru  fabrycznego p rzy rząd u  i z a k re su  po
m iarow ego,
- udzie len ie  odpowiedzi na pytania  kom putera ,  
w ynikające z p rzeb iegu  testu.

Dla obsługi te s tu  w y s ta rc z y  kró tk i in s tru k taż  
obsługi. T e s t  badanego p rzy rząd u  składa s ię  z 
dwóch etapów:
1. T e s t  w yjść cyfrowych.
2. Badania uchybu podstawowego pom iaru .
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F o t. 6.

Vf p ie rw sze j  cz ę śc i  testowane s ą  sygnały s t e 
ru ją c e  zdalna p ra c a  p rzy rząd u  i wydawaniem 
wyniku pom iaru . Z k a l ib ra to ra  podawane sa  ta -  
JWe w ar to śc i  napięć, k tó re  um ożliw iają  sp raw 
dzenie  czy nie ma p rzek łam ań  w gnleździe 
w yjść  cyfrowych. Wyniki odb ie rane  z gniazd, 
analizowane sa  p rz e z  k o n tro le r  1 w przypadku 
błędów sygnalizowane są, styki gniazda, na k tó
ry c h  one występują. Wynik tes tu ,  na życzenie, 
m oże być wydrukowany na d ru k a rc e  lub z ap isa 
ny na dysku e lastycznym . Dzięki tym zapisom 
m ożna w każdej chwili u s ta l ić ,  ile i k tó re  p rz y 
rz ą d y  p rz e s z ły  te s t  wyjść cyfrowych. Z zapisu  
wynika ile  r a z y  p rz y rz ą d  był spraw dzany  i j a 
kie uszkodzenia  w ystępują  n a jczęśc ie j .  P o z y 
tywny wynik te s tu  wyjść cyfrowych pozwala na 
p r z e jś c ie  do następnego etapu - spraw dzenia  
uchybu podstawowego pom iaru .

K ontro la  uchybu polega na wykonaniu s e r i i  
p om iarów  w zadanych punktach zak re su  p o m ia 
rowego, obliczeniu różn icy  m iędzy w a r to ś c ią  
mLerzoną i w zorcow ą o ra z  porównaniu, czy 
ró żn ica  ta  nie p r z e k ra c z a  dopuszczalnej w a r 
tośc i uchybu. Wyniki pom iarów  mogą być wydru
kowane w postac i  tabeli  lub w ykresu . W ydruko
wana tabe la  uchybów stanowi dokument o k r e ś la 
jący  jak o ść  p rz y rz ą d u  /p ro to k ó ł  pom iaró w /.  
C zas  spraw dzan ia  uchybu podstawowego w 42 
punktach jednozakresow ego m ie rn ik a  napięć 
s ta łych  trw a  około 5 min. i wynika głównie z 
o p e ra c j i  podłączenia  p rz y rz ą d u  do sys tem u i 
wydruku wyniku. Osoba kontro lu jąca  nie m usi 
znać specyfiki wyjść cyfrowych p rzy rząd u ,  m e 
tod badania uchybów, ani um ieć program ow ać . 
Do obsługi sys tem u w y s ta rczy  k ró tk i in s t ru k 
taż  obsługi kom putera .

W skład autom atycznego sys tem u p o m ia ro w e
go / fo t .  5/j eksploatowanego osta tn io  w sekcji

kontroli końcowej wchodzą: m ikrokom puter 
M3T320 /M e t r a  B lansko / ,  d rukarka  DZM180 
/M E R A -B ŁO N IE/ z pakietem  1-180 /M ERA- 
T R O N K / ,  przys tosow ującym  jądo  EEC-625, 
k a l lb ra to r  5100B /F l u k e / ,  b lok 'in te rfe jsu  I- 
,542/550 /M ERATRONIK/, kable IEC-625 /M E - 
RATRONIK/ o ra z  przewody pomiarowe.

Na s tanow iskach kontroli jakośc i  testowany 
je s t  rów nież kom utator  typu 1-201. T e s t  tego 
p rzy rząd u  obejmuje spraw dzenie  cz ę śc i  i n t e r 
fejsowej o ra z  częśc i  s te ru jące j  i komutacyjnej 
/ z e s ty k i / .  T e s t  c zę śc i  in terfe jsow ej kom uta to
r a  polega na sprawdzeniu w szystk ich  funkcji in 
terfe jsow ych, s te ru ją c  kom uta torem  poprzez  
gniazdo in te r fe jsu  IEC-625.

W drugiej c zę śc i  tes tu  spraw dza s ię  czy k a 
nały za łącza ją  s ię 'w  sposób zgodny z p ro g ra m o 
waniem i czy ich rezy s tan c ja  nie p rz e k ra c z a  
w a r to śc i  dopuszczalnej. Do pom iaru  r e z y s ta n 
c ji  p rz e jś ć  wykorzystywany je s t  p ro g ra m o w a l
ny m u lt lm e tr  typu V-545 prod. ZEAP MERA
TRONIK z blokiem in te rfe jsu  1-542/550. P o 
praw ność  p rze łączan ia  kanałów i re z y s ta n c ję  
p rz e jś ć  m ie rz y  s ię  poprzez  pomocniczy kom u
ta to r  1-201 połączony z kom uta to rem  badanym 
/odpowiednie w e jśc ia  kanałów połączone ze so 
b ą / .  Po  zakończeniu tes tu  o trzym uje  się wy
druk protokołu badań. Zaw iera  on w ar to śc i  
r e z y s ta n c j i  p r z e jś ć  w szystk ich  kanałów i wy
kaz błędów.

Komputerowy sys tem  pomiarowy do te s to w a 
nia wyjść cyfrowych i badania uchybów p o m ia 
rów autom atycznych, w ielozakresow ych w olto
m ie rz y  i m ult lm etrów  labo ra to ry jnych  / V - 542. 1 
V-545, V -553 / przedstaw iono na fot. 6. W skład 
sys tem u  wchodzą: m ik rokom pute r  Mazovia 
1016. 3T /Spółka M ikrokom putery , d rukarka
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SG-15 /STA R  - J a p o n ia / ,  k a l ib r a to r  typu 5440B 
/  F L U K E /,  blok in te r fe jsu  1-542 /MERATRONIK 
o ra z  kable IEC-625 /M ERATRONIK/ i p rz e w o 
dy pom iarow e.

Do n iezap rzecza ln y ch  za le t  autom atycznych  
system ów  pom iarow ych  s tosowanych do k o n tro 
l i  końcowej wyrobów finalnych należy  zaliczyć: 
->hlektvwizację pom iarów , znaczne ich p rzy sp le
% W S K  
STRAT

szen ie ,  ro z s z e rz e n ie  zak re su  pom iarów , m o ż l i 
w ość dokumentowania wyników pom iarów , ich 
przechow yw ania i od tw arzan ia ,  znacznie  zm niej
szoną  p racochłonność .

Z a in te resow anym  .szerzej tem atyką  au to m a ty 
zac ji  p rocesów  pom iarow ych na bazie in te r fe jsu

STRATY NA  BRAKACH OGOŁEM

ZEWNĘTRZNYCH

WEWNĘTRZNYCH
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IEC-625 proponujem y zapoznanie s ię  z w ym ie
nionymi niżej opracow aniam i:
1. W ykorzystanie  w łaśc iw ości produkowanej 
a p a ra tu ry  z in te r fe js e m  EEC-625 u producenta
i użytkowników w p ro c e s ie  au tom atyzacj i  i kon
t ro l i  p rodukcji  - H. Beck, W. K am iński,  M. 
K arkoszka . "P rze g lą d  Po lsk ie j  Techniki", n r  
1/89.
2. A utom atyzacja  badań a p a ra tu ry  pomiarowej 
produkowanej w ZEAP MERATRONIK. Katalog 
firmowy, 1987.
3. Systemy in te r fe jsu  w m iern ic tw ie .  P r a c a  
zbiorowa pod k ie runk iem  W. Nowakowskiego. 
WKL, W arszaw a, 1987.

W celu  um ożliw ienia  finansowego oddz ia ły 
wania na jak o ść  produkcji  o r a z  m a te r ia lnego  
z a in te resow an ia  n ią  bezpośredn ich  wykonawców 
w ZEAP MERATRONIK od 3 la t  funkcjonuje 
c iąg le  ro z s z e rz a n y  sy s te m  zespołów p a r t n e r 
skich. Odpowiedzialność członków tych ze sp o 
łów za ca łoksz ta ł t  spraw> dotyczących jakośc i  
egzekwowana j e s t  zarówno w oparc iu  o zak ła 
dowy motywacyjny sys tem  płac ,  jak  rów nież  w 
odpowiedzialności za s f e r ę  poprodukcyjnąjtzn. 
napraw  w r a m a c h  re k la m a c j i  i gw arancji  na z a 
sadach  tzw. lim itów  gwarancyjnych. Po lega  to 
na rezerw ow aniu  dla poszczególnych  wyrobów 
pewnych kwot na obsługę napraw  gwarancyjnych, 
w ynikających z p rzew idzianego na dany rok  do
puszcza lnego  wskaźnika r e k la m a c j i / s u k c e s y w 
nie zm n ie jszanego /.  N iew ykorzystany w pełni 
fundusz gwarancyjny wypłacany j e s t  p raco w n i
kom zespołów po o k re s ie  obliczeniowym w p o 
s ta c i  nagród.

Podstaw ow e wskaźniki jakościow e, do tyczą 
ce  p rodukcji  ZEAP MERATRONIK p rz e d s ta w ia 
j ą  r y s .  1 i r y s .  2.

Celem zapewnienia właściwego poziomu j a 
kości produkowanej w ZEAP MERATRONIK 
a p a ra tu ry  n iezbędne j e s t ;
- Tw orzen ie  labora to r iów  / jed n o s tek  m iędzy
zakładowych, spółdzielczych, p ryw atnych , spó
łek / ,  św iadczących  płatne usługi dla p roducen 
tów elek tronicznego  sp rzę tu  profesjonalnego  w 
z a k re s ie  s ta rzen ia  lub szokowania te rm icznego  
o ra z  se lekc ji  wg określonych  p a ram e tró w , e l e 
mentów półprzewodnikowych. Producentów  
sp rzę tu  /odb io rców  c z ę ś c i /  nie s tać  bowiem na 
zakup bardzo kosztownych autom atycznych lub 
półautom atycznych te s te ró w  i a p a ra tu ry  n a j 
częśc ie j  z im portu  z KK. Pozwoli to również 
na odciążenie  zakładowych kom órek  kontroli 
jakośc i  i w ykorzystan ie  ich do egzekwowania 
jakośc i  w p ro c e s ie  produkcji.
- Sys tem atyczne ro z s z e rz a n ie  i unow ocześnia
nie, bazy apara tu row ej dla po trzeb  kontroli  do
staw, p rzed e  w szystk im  w z a k re s ie  te s te ró w  
liniowych obwodów scalonych o ra z  płytek druko 
wanych i pakietów.
- R o zsze rzan ie  zak re su  au tom atycznej kontroli 
wyrobów finalnych.
- P row adzen ie  p ro cesu  s ta rz e n ia  wstępnego 
produkowanej a p a ra tu ry  w podwyższonej te m p e 
r a tu rz e  /  +40°C *• +50°C/.
- Zapewnienie klimatyzowanych pom ieszczeń  
do s tro jen ia  i kontroli  a p a ra tu ry  la b o ra to ry j 
nej najw yższych k las  dokładności.
- B ieżące  s te row anie  ja k o śc ią  w oparc iu  o 
cen tra ln y  zakładowy sy s tem  komputerowy r e 
j e s t r a c j i  danych.
- Pe łna  i konsekwentna re a l iz a c ja  zakładowych 
rocznych  planów poprawy jakości.
- Szerokie  w ykorzystan ie  dostępnych środków 
finansowego oddziaływania na jakość  poprzez  
Zakładowy Sfystem Wynagrodzeń.
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W YKORZYSTANIE W ŁAŚCIW OŚCI PRODUKOWANEJ APARATURY  
Z INTERFEJSEM  IE G - 6 2 5  U PRODUCENTA I UŻYTK O W N IK A  

W PROCESIE AUTOMATYZACJI I KONTROLI PRODUKCJI
Z chwilą pojawienia s ię  w P o lsc e  kom pute

rów osob is tych  typu IBM -PC i jem u kom paty
bilnych, w k tórych moáyia bez trudu  z a in s ta lo 
wać pakiet tE C -625, zniknęła jedna z p ods ta 
wowych b a r ie r , j a k ą  był b rak  kon tro le rów  m o g ą
cych pracow ać  w ww. In te r fe js ie  i w ykorzystu ją 
cych na jba rdz ie j  nowoczesne na áw iec ie 'o p ro -  
g ram ow anie. Do za le t  tego s tandardu  należy 
zaliczyć  ła tw ość budowania system ów p o m ia ro 
wych, e la s tyczne  w ykorzystan ie  drogiego s p r z ę 
tu pom iarow ego o ra z  n ieskom plikow aną obsługę 
gotowego stanowiska pom iarowego. Omawiany 
s tan d ard  um ożliw ia wykorzystywanie  w sy s te 
m ach , p rogram ow anych  p rzy rządów  p o m ia ro 
wych różnych  producentów bez konieczności ich 
adaptac ji .  P ow sta ła  więc o lb rzym ia  szansa  dla 
w ykorzystan ia  w łaśc iw ośc i  p rzyrządów  pom ia
rowych, nie tylko p rz e z  użytkowników, ale ró w 
nież ich p roducenta  w p ro c e s ie  au tom atyzacj i  
i kontro li  p rodukcji .  Szansa ta zos ta ła  w znacz
nym stopniu w ykorzystana  w ZEAP MERATRO- 
NIK, k tó ry  obecnie j e s t  na jw iększym  w kra ju  
p roducen tem  a p a ra tu ry  z in te r fe js e m  IEC-625.

System y pom iarow e stosowane, w p ro c e s ie  
kontro li  u producenta  a p a ra tu ry  pom iarow ej

Każdy e g zem p la rz  p rzy rząd u  pom iarowego, 
m ogącego pracow ać  w sy s tem ach  pom iarow ych 
na bazie EEC-625, p rz e d  opuszczen iem  fabryki 
j e s t  spraw dzany i testowany za pom ocą kom pu
terow ego sys tem u pom iarow ego na stanowiskach 
zakładowej kon tro li  jakośc i .  Jednym  z p ie rw 
szych  system ów  p o m ia r  owych,pozwalających na 
p raw ie  pełny te s t  wyrobu był autom atyczny  sy 
s tem  pom iarow y do badania wyjść cyfrowych i 
uchybu podstawowego pom iaru  cyfrowego m i e r 
nika tablicowego typu V-629.

Obecnie w ZEAP MERATRONIK eksp loa tow a
ne są, dwie w e rs je  oprogram ow ania  dla m ik r o 
kom puterów 4051 T ek tron ix  i M3T320 M etra  
Blansko. T e s t  p rzep row adzany  je s t  w fo rm ie  
konw ersacyjnej i sk łada  s ię  z dwóch częśc i:  
te s tu  wyjść cyfrowych i badania uchybu p o d s ta 
wowego pom iaru . W p ie rw sze j  cz ę śc i  te s tu  
spraw dzana  j e s t  popraw ność kom unikacji po
p rz e z  gniazdo w yjść  cyfrowych. W przypadku 
w ykrycia  błędów te s t  za trzy m u je  s ie  i na e k r a 
nie pojawia s ię  wykaz błędów. W przypadku b r a 
ku błędów w p ie rw sze j  czę śc i  te s tu  p ro g ra m  
au tom atyczn ie  p rzechodz i  do drugiej fazy. Po 
zakończeniu badań na d ru k a rc e  można w ydru 

kować protokół, z aw ie ra jący  w szystk ie  p om ia
r y  z w yliczeniem  uchybu. W skład system u 
wchodzą m ik rokom pute r  M3T320 /M e t r a  B la n s 
ko /  lub GS 4051 /T e k t ro n ix / ,  d ru k ark a  DZM 
180 /M E R A -B ŁO N IE/ z pakie tem  I 180 /Z E A P  
MERATRONEK/7 przys tosow ującym  ją  do EEC- 
625, k a l ib ra to r  5100B /F lu k e / i  blok In te rfe jsu  
1542/550 /Z E A P  MERATRONIK/, kable EEC- 
625 /Z E A P  MERATRONIK/ o ra z  przew ody p o 
m iarow e. Automatyczny sys tem  pom iarow y 
p rzeznaczony  je s t  do sp raw dzania  uchybu pod
stawowego pom ia ru  dla następu jących  w e rs j i  
p rzy rząd u  V-629: m ie rn ik a  napięcia  sta łego 
100mV. IV, 10V, 100V, 4V i m ie rn ik a  prądu  s t a 
łego lOOmA i 1A.

W przypadku p rzy rządów  sterow anych  w y łącz 
nie z m a g is t ra l i  EEC-625, k tórych  p rz e d s ta w i
c ie lem  je s t  kom utator  1201, kontro la  m oże odby
wać s ię  tylko w sy s tem ie  pom iarow ym  s te ro w a 
nym p rz e z  ww. in te r fe js .  T e s t  p rzeprow adzany  
j e s t  w fo rm ie  konw ersacyjnej.  Wynikiem tes tu  
j e s t  in fo rm ac ja  o popraw ności r e a k c j i  p r z y r z ą 
du na komunikaty in te rfe jsow e o ra z  poprawnym 
ste row an iu  kanałam i,  w a r to śc i  r e z y s ta n c j i  
p r z e j ś ć  w szystk ich  torów we w szystk ich  k ana
łach o r a z  in fo rm ac je  o występujących zw arc iach  
m iędzy  to ra m i  i l i s ta  wadliwych kanałów. Wynik 
te s tu  wyprowadzany je s t  na d rukarkę .

W skład stanowiska do tes tow ania  wchodzą: 
m ik rokom pu te r  GS 4051 lub M3T320, d rukarka  
DZM 180 z pak ie tem  1180, kom uta tor  technolo
giczny 1201 /popraw ny  e g zem p la rz  p rodukcyjny/,  
m u l t im e tr  V545 z blokiem In te rfe jsu  1542/550, 
kable EEC-625 produkowane p rz e z  ZEAP MERA
TRONIK i wchodzące w skład wyposażenia  ofe 
rowanych p rzy rządów  o ra z  inne przewody 
uzupełn ia jące .

System  powyższy j e s t  Istotnym dowodem na 
to, że można budować sys tem y  przeznaczone  
do badania sze ro k ie j  gamy wyrobów, desygnu
jąc  do tego celu jeden  m ik rokom pute r  /c z ę s to  
f izycznie  ten sam  e g z e m p la rz /  i w m a k s y m a l
nym stopniu w ykorzystać  w łaśc iw ośc i  produko
wanych w zakładzie  wyrobów do m in im alizac ji  
kosztów au tom atyzacj i  i kon tro li  produkcji. 
P rzy to czo n e  p rzykłady  nie uwzględniają  w s z y s t 
k ich  system ów  opracowanych na ww. zasadz ie  
in te r fe jsu ,  s tosowanych w ZEAP MERATRONIK.
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Przyk łady  w ykorzystan ia  
a p a ra tu ry  system ow ej u użytkownika

Jak  zaznaczono we w stęp ie ,  w związku z p o 
jaw ien iem  się  kom puterów IBM -PC znacznie 
o s ta tn io  w zro s ło  zapotrzebow anie  na p ro g ra m o 
waną a p a ra tu rę  pom iarow ą. W zrosło  również 
zapotrzebow anie  na kom uta tory  1201, niezbędne 
w sy s tem ach  autom atycznego zb ie ran ia  danych. 
W arto  tu p rzy toczyć  p rzykład  komputerowego 
sys tem u  do pom ia ru  te m p e ra tu ry ,  k tóry  o p r a 
cowano, oprogram ow ano i skompletowano dla 
Zakładu Sprzętu G rzejnego  PREDOM-WROMET. 
System  ten w ykorzystywany j e s t  w p ro c e s ie  p ro
dukcji na s tanow iskach badań jakościowych kuch
ni domowych. Z am ias t  czujników pomiarowych 
zastosow ano te rm o p a ry  typu " J "  w specjalnym  
wykonaniu, wbudowane w e lem enty  stanowiące 
tzw. k | t  p ro b ie rc z y ,  w k tórym  um ieszczana  
j e s t  badana kuchnia.

W celu optym alizac ji  kosztów sys tem u w p e ł 
ni w ykorzystano  cechy, jak ie  posiada kom utator 
1201, tzn. m o ż l iw o ść 'p rze łączan ia  25 kanałów 
pom iarow ych 4-przewodowo. Każdy z dwóch w ol
to m ie rz y  p racu jący ch  w sy s te m ie  odb iera  sygnał 
pom iarow y z 25 czujników, dołączonych dwu- 
przewodowo do wejść  kom utatora .  W sys tem ie  
w ykorzystano  cz te ry  kom utatory  1201, co dało 
m ożliw ość  zb ie ran ia  danych z /4 x 5 0 /  200 punk
tów pom iarowych. O gran iczen ia  wynikające z 
zasad  in te r fe jsu  IEC 625 pozwalają  na d o łącze 
nie do m a g is t r a l i  m aks . 15 p rzyrządów , co p o 
zwala zw iększyć Ilość kom utatorów do 12 sztuk 
i w r e z u l ta c ie  zwiększyć znacznie ilość  punktów 
pom iarow ych. Kolejność dołączania  po szczeg ó l
nych p a r  czujników do w o ltom ierzy  realizow ana 
j e s t  p rogram ow o. P r a c a  sys tem u  sterow ana 
j e s t  kom pu te rem  ! Ma z ovia 1016,, wyposażonym 
w k a r tę  in te rfe jsu .  Wyniki te s tu  kuchni domowej 
zapam iętyw ane są  na dysk ie tce  i wyświetlane na 
m o n ito rze ,  m ogą-też  być drukowane w postac i  
protokółu  badań. P a r a m e t r y  system u: 200 punk
tów pom iarow ych, z a k re s  m ierzonych  p r z y r o s 
tów te m p e ra tu ry  od 0 do 500°C, dokładność 
p om ia ru  te m p e ra tu ry  *1°C, czujniki p o m ia ro 
we te rm o p a ry  typu " J "  /ż e la z o -k o n s ta n ta n / ,  
c zęs to t l iw ość  pow tarzan ia  kompletu 200 p o m ia 
rów 15/godz. c za s  t rw an ia  cyklu pomiarowego 
/k o m ple tu  200 pom larów /4  min. pom ia ry  mogą 
być wykonywane w cyklach 0, 5, 1, 2 godz,

P ra c u ją c e  na omówionej wyżej zasadz ie  s y 
s tem y  zb ie ran ia  danych mogą / p rzy  zastosować 
nlu innych czujników lub przetw orników  wielkoś
ci n iee lek trycznych  na napięcie  s ta łe  lub o p o r 
n o ś ć /  być p rzezn aczo n e  do pom iarów  ciśn ien ia ,  
przepływ u, n ap rężeń ,  izo lac j i  cieplnej itp. N a 
leży  dodać, że najw iększym  użytkownikiem s y 
stem ów  pom iarow ych budowanych już  na p o c z ą t 
ku la t  80 na bazie  in te r fe jsu  EEC-625, w o p a r 
ciu o w łasną  produkowaną a p a ra tu rę ,  był w ła ś 
nie  Zakład MERATRONIK. Dzięki u ru ch o m ie 
niu produkcji  p rzy rządów  pom iarow ych z EEC- 
625 uzyskano m ożliw ość w yposażenia  Zakładu 
w niezbędne ś ro d k i  techniczne /produkow ane

u s ie b ie /  do autom atyzacji  pomiarów. Systemy 
te w p ie rw sze j  ko lejności zastosowano do s p ra w 
dzania produkowanych w oltom ierzy  cyfrowych.

Bardzo częs to  p ro g ra m iśc i ,  k tó rzy  po ra z  
p ie rw szy  o p raco w u ją  p ro g ram  s te ru jący  s y s t e 
m em  pom iarow ym , m ają  trudności z opanowa
niem zasad  komunikowania się  z p rzy rząd am i.  
Dużym ułatw ieniem  p rzy  p isaniu  program ów  
s te ru jących  będą na pewno p ro ced u ry  obsługi 
p rzyrządów  pomiarowych. P ro c e d u ry  takie 
opracowane zosta ły  w językach IBASIC i P A S 
CAL v  3. 0 na m ikrokom puter  typu IBM P C /X T /  
AT z k a r tą  11016. P o za  p ro c e d u ra m i obsługi 
p rzyrządów  opracowana zosta ła  p ro ced u ra  ini- 
c ja l lzac j i  s te row ania  in te r fe jsem  i obsługi b łę
dów. Na l i ś c ie  przyrządów , do k tórych  o p ra c o 
wano p ro ced u ry  obsługi znalazły  s ię  m iędzy  in 
nymi: m u lt lm e try  typu V545 i V553, w oltom ierz  
V542. 1, m ie rn ik  V629, kom utator  1201, c zę s to -  
ś c io m le rz e  C571 i C556, g e n e ra to r  /w ę g ie r s k i /  
TR-0614, g e n e ra to r  P G P -9 ,  k a l ib ra to r  Z183.

Komunikacja z p ro c e d u ra m i  sprow adza  s ię  
do nadania w ar to śc i  okreś lonym  zmiennym i 
wywołania procedury . W języku IBASIC wywo
łania dokonuje się  in s trukc jąG O S U B , a w j ę z y 
ku PASCAL poprzez  podanie nazwy p rocedury . 
P ro c e d u ry  dołącza s ię  do p ro g ram u  na p o c z ą t 
ku jego wykonywania: w.IBASIC-u in s tru k c ją  
CHAIN MERGE, w PASCAL-u dyrektywa do łą 
czania  p ro ced u r  bibliotecznych / $ I  NAZWA. 
PA S/.

W spółpraca  z KS w dziedzinie 
In te r fe jsu  EEC-625

ZEAP MERATRONIK,w ram a c h  wymiany bez- 
dewlzowejjprowadził w spó łp racę  z oś rodkam i 
w k ra jach  soc ja l is tycznych  p row adzącym i p o 
dobną dzia ła lność  w dziedzinie produkcji  s y s t e 
mowych p rzy rządów  pom iarow ych i p rodukcji 
m ikrokom puterów  z in te r fe jse m  EEC-625. Od 
grudnia 1985 r .  organizowano spotkania s p e c ja 
lis tów  T e s la  M LP, MERATRONIK, ZOPAN 
/W a rs z a w a / ,  dz ia ła jących  w ram a c h  grupy eks-  
p e r tów 'ds .  a p a ra tu ry  e lek tron icznej ,  e le k t ry c z 
nej i labo ra to ry jne j .  W r a m a c h  tej w spółpracy  
wymieniano doświadczenia  i oprogram ow anie , 
do tyczące r e a l iz a c j i  autom atycznych systemów 
pom iarow ych, p rzeprow adzono /zakończone 
pełnym s u k c e se m /  próby zas tąp ien ia  w p r a c u 
jącym  sy s tem ie  w ZEAP MERATRONIK k o n tro - ,  
l e r a  GS 4051 /T e k t ro n ix /  ko n tro le rem  M3T320. 
W roku 1986 podczas wystawy odbywającej się  
w PKiN w W arszaw ie  na tem at:  "Aktualny stan 
i perspektyw y w spó łp racy  PRL-CSRS w d z ie 
dzinie e lek tron ik i"  uruchom iono sy s tem  p o m ia 
rowy do sp raw dzania  tablicowych w oltom ierzy  
V629, s te row any z m ik rokom pute ra  M3T320. 
Należy p o d kreś l ić ,  że uruchom ione system y, 
w k tórych  wykorzystano  p rz y rz ą d y  produkowa
ne w PR L  i CSRS c ieszy ły  s le  dużym z a in te r e 
sowaniem zwiedzających, w tym p rz e d s ta w ic ie 
l i  Rządów obu krajów.

\

W ra m a c h  w spó łp racy  uznano za ce low ą w z a 
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jem n ą  wymianę i us ta len ie  metodyki pom iarów  
p a ra m e tró w  in te rfe jsow ych, aby u rządzen ia  te 
eksploatowane w obu k ra jach  mogły być bez 
p rz e sz k ó d  insta lowane w sy s tem ach  p o m ia ro 
wych.

W ra m a c h  w spó łp racy  prowadzonej w grupie 
spec ja l is tów  PR L-N R D  przeprow adzono  udaną 
p róbę  dołączenia  kom uta to ra  1201 do e k s p e ry 
m entalnego sys tem u pom iarow ego w VEB M i
k roe lek tro n ik  "K arl M a r x "  E r fu r t .  P r z e p r o 
wadzono te s t  m ający  ńa celu o k re ś len ie  zgod
ności re a l iz a c j i  funkcji in te rfe jsow ych  IEC-625 
kom uta to ra  1201 z p rz y rz ą d a m i  spe łn ia jącym i 
norm y ok reś lone  na te re n ie  NRD jako IMS-2. 
P rz y rz ą d y  te w spółpracow ały  ze soba po ra z  
p ie rw szy  i s trony  uznały wynik tes tu  za pozy 
tywny. W skład zestawu pom iarow ego w chodzi
ły :
- K o n tro le r  system ow y A5120 z IEC-625 
/ROBOTRON/.
- W oltom ierz  G1006. 500 / R F T /,
- P rz e tw o rn ik  cyfrowo-analogowy BM572 
/T E S L A /.
- K om uta to r  1201 /Z E A P  M E R A TR O N K /.

Persp ek ty w y  rozwojowe a p a ra tu ry  z IEC-625 
produkcji  MERATRONK

M ając na uwadze in te re s y  użytkowników 
a p a ra tu ry  pom iarow ej.  Zakład M ERATRONK 
uruchom ił  w 1989 roku  produkcję  pakietu i n t e r 
fe jsu  IEC-625 pod nazwa 11016, przeznaczonego  
do k om pu te ra  IB M -P C /X T /A T  lub Mazovia 
1016. K a r ta  11016 pozwala na spełn ian ie  p rz e z  
kom pu te r  funkcji k o n tro le ra ,  nadajnika, o d b io r 
n ika ,,  na r e a l iz a c ję  funkcji p r a c a  z d a ln a / lo k a l 
na o ra z  na inicjowanie funkcji szeregow ego i 
równoległego odpytywania. K sz ta ł t  i w ym iary  
pakietu dostosowano do kons tru k c j i  kom putera  
IB M -P C /X T  tak, aby możliwe było z a in s ta lo 
wanie go p rz e z  użytkownika w wolne z łącze  m a 
g is t r a l i  kom putera .  W przypadku kom putera  
M azovla 1016 będzie to możliwe po p rzez  p r z e 
d łużacz  typu EX 02 ,dos ta rczany  p rz e z  p ro d u 
centa  kom putera .  O program ow anie  IBASIC 1 
IPASCAL. Szybkość t r a n s m is j i  1, 5 k B /s .  W 
opracow aniu  znajduje s ię  k a r ta  I1016R o zna
cznie  szybsze j t r a n s m is j i ,  o p ro ced u rach  do
łączanych  do języków BASIC* PASCAL, C.

W roku b ieżącym  na T a rg a c h  w Poznaniu  
prezen tow any  był po r a z  p ie rw szy  k a l ib ra to r  
Z183, p rzys tosow any  do p ra c y  w sy s tem ach  
pom iarow ych z m a g is t r a lę  IEC-625. P a r a m e 
t r y  k a l ib ra to ra  u m o ż liw ia ją  jego sz e ro k ie  z a 
s tosow anie  la b o ra to ry jn e  i p rzem ysłow e , s z c z e 
gólnie do sp raw dzan ia  i k a l ib rac j i  m ierników  
n ap ięc ia  s ta łego  o dokładności nie p r z e k r a c z a 
ją c e j  0, 05%.

R easum ując  należy s tw ie rd z ić ,  że za is tn ia ły  
w arunk i do oferow ania  p rz e z  ZEAP MERATRO- 
NIK praw ie  kom pletnych system ów , łączn ie  z

o p rog ram ow an iem , p rzeznaczonych  do r e j e 
s t r a c j i  danych /w ielopunktowych pom iarów  n a 
pięć s ta łych  lub dowolnych w ie lkośc i n iee lek try -  
cznych^przetworzonych na napiecie  s ta łe  np. 
t e m p e ra tu ra ,  c iśn ien ie ,  przepływ , naprężenie ,  
itp. / ,  sp raw dzan ia  k a l ib rac j i  w o ltom ierzy  c y 
frowych napięc ia  sta łego itp. Zakład w prow a
dza obecnie kom puterow e w spom aganie  p ra c  
projektow ych CAD. Jednym  z takich system ów 
w spom agających  j e s t  P-CAD, p rzeznaczony  do 
rysow ania  schem atów  ideowych, p rojektow ania  
obwodów drukowanych ltd. Umożliwi to wyko
nywanie pełnej dokum entacji opracowywanych 
p rzy rządów , ułatw i w prow adzanie  zm ian  i z n a 
cznie  odciąży p e rso n e l  inżyniery jny  w czy n n o ś
c iach  rutynowych. P lanu je  s ię  w ykorzystan ie  
kom puterów  IBM P C /X T /A T  jako podstawowych 
w stosowanych sy s tem ach  pom iarow ych na p r o 
dukcji.

Dostępny sp rz ę t  z IEC-625 
i op rog ram ow an ie  produkcji  M ERATRONK

P rz y rz ą d y  i a k c e so r ia  p rzezn aczo n e  do ko m 
pletow ania  au tom atycznych  system ów  p o m ia ro 
wych s te row anych  komputerowo, na bazie in 
te r fe j s u  IEC-625, s tanow ią  poważną c ześć  a s o r 
tym entu  wyrobów produkowanych w Zakładach 
E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  P o m iarow ej MERA
T R O N K  w W arszaw ie. Wymieniona wyżej g r u 
pa wyrobów um ożliw ia  kompletowanie system ów  
do badań naukowych, badań w p ro c e s ie  w ytw a
rz a n ia ,  badań legalizacyjnych , w szędz ie  tam , 
gdzie i lo ść  pom iarów  uniem ożliw ia  ich w ykona
nie m etodam i tradycyjnym i.

Obecnie Zakład o fe ru je  p rog ram ow alne ,  do
stosowane do zdalnego s te row ania  k a l ib ra to ry  
napięć sta łych, w o l to m ie rze  i m u l t im e try  cy 
frowe, c z ę s to ś c io m ie rz e  cyfrowe, kom uta to ry  
kanałów pom iarow ych o ra z  k a r ty  in te r fe jsu  
IEC-62 5 do kom puterów IBM P C /X T /A T  lub 
Mazovia 1016, um ożliw ia jące  do łączenie  kom pu
t e r a  do m a g is t r a l i  in te r fe jsu  i w ykorzystan ie  go 
w sy s te m ie  jako k o n tro le ra .  P r z y r z ą d y  te  c h a 
ra k te ry z u ją  s ię  d użą  do k ład n o śc ią  i ro z d z ie l 
c z o ś c ią  pom iaru . Przykładow o system ow y m ul-  
t lm e t r  cyfrowy typu V-545, p rzezn aczo n y  do 
cyfrowego p om iaru  napięć sta łych , p r z e m ie n 
nych /w a r to ś ć  ś r e d n ia /  i r e z y s ta n c j i  zapewnia 
po m ia r  nap ięć  s ta łych  z błedem podstawowym 
+0, 02% w. m . TO, 002% w. k. p. i ro z d z ie lc z o ś 
c ią  0, 001%.

ZEAP M ERATRONK ofe ru je  gotowy sy s tem  
pom iarow y ZBIERACZ 1, k tó ry  p rzeznaczony
je s t  do wielopunktowych pom iarów  napięć s t a 
łych lub dowolnych w ielkości n iee lek trycznych , 
p rze tw orzonych  na napięcie  s ta łe  / t e m p e r a tu 
r a ,  c iśn ien ie ,  przep ływ , nap rężen ie  i t p . / .  
P r a c ą  sys tem u s te ru je  p ro g ra m  ZBIERACZ, 
um ożliw ia jący  posługiwanie  s ię  sy s te m e m  bez 
wnikania w sposób komunikowania s ię  z p r z y 
rz ą d a m i .  P r o g r a m  ZBIERACZ umożliwia:
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Tabela  1

P rz y rz ą d y ,  oprogram ow anie  i a k c e so r ia  p rodukcji ZEAP MERATRONIK 
do kompletowania autom atycznych system ów pomiarowych

Typ Funkcja Realizowane funkcje In te rfe jsu
K a r ta  in te r fe jsu  11016 AH1, SH1, L4, T6, SRI, D T I ,  RL1

DCI, P P 2 , C5
K a l ib ra to r  Z183 DC AH1, SH1, L3, T6, SRI, D T I ,  R L 1 ,

DCI, P P 0 , CO
M ultim e try  i w oltom ie rze

V542. 1 z 1542/550 DC AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
V550 z 1542/550 DC Ohm AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
V551 z 1542/550 DC AC AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
V553 z 1542/550 " DC AC • Ohm AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
V545 z 1542/550 DC AC Ohm AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
V629 z 1542/550 DC lub I AH1, •SH1, L3, T5, SRI, DT1
C z ę s to śc io m ie rz e
C571 z 1101 F  1 jej pochodne AH1, SH1, L3, T5, SRI, D T I ,  RL1
C556 z 1101 F  i jej pochodne AH1, SH1, L3, T5, SRI, D T I ,  RL1
K om utatory

1201 kom utator AH1, L3, DT1, DC1
A k ceso r ia

B-32-1522 kabel in terfejsow y

O program ow anie :

P r o g r a m  ZBIERACZ

P ro c e d u ry  /w  językach  IBASIC 1 PASCAL v 3. 0 dla m ik rokom pu te ra  IBM P C /X T /A T  z k a r ta  
11016/ obsługi przyrządów :

V545, V553, V542. 1, V629, C571, C556, 1201, Z183 /Z E A P  MERATRONIK/
P G P 9 /Z O P A N /
TR0614 /E M G /._______' ________________  '  _ _ _ _ _ _ _

- o k re ś le n ie  l iczby  punktów pom iarow ych /od  
1 do 300/,

- w ybran ie  z a k re su  m ie rzo n y ch  napięć / 0 ,1  V dc 
100 V /,

- us ta len ie  l iczby  cykli pom iarow ych i odstępu 
czasu  pom iędzy  nim i.

- zap isan ie  w szystk ich  pom iarów  na dysku 
e las tycznym ,
- p rzeg lądan ie  wyników pomiarów.

B ardzo p ro s ta  obsługa sys tem u  polega na 
połączeniu  p rzy rządów  w sys tem  pom iarowy, 
uruchom ieniu  p ro g ram u  ZBIERACZ i w prow a
dzeniu p a ra m e tró w  system u.
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dr inż. PAWEŁ STUDZIŃSKI 
mgr inż. KRZYSZTOF MAŁEK

PROGRAMOWANY KALIBRATOR

P rogram ow any  k a l ib ra to r  napięc ia  s ta łego 
typu Z 183 j e s t  p ie rw szy m  p rz y rz ą d e m  z ro d z i 
ny wzorców napięc ia  ,jaki zos ta ł  opracow any w 
Z akładzie  M ERATRONK. P r z y r z ą d  ten zos ta ł  
wdrożony do p rodukcji  w 1989 r .  K a l ib ra to r  ty 
pu Z 183 p rzezn aczo n y  je s t  do d o s ta rc z a n ia  
wzorcowych napięć s ta łych  w p rz e d z ia le  od 0 
do 1000 V. P a r a m e t r y  e lek try czn e  i k o n s t ru k 
c ja  m echan iczna  s tw a rz a ją  m ożliw ość ró ż n o 
rodnych zas tosow ań  labo ra to ry jn y ch  i p r z e m y 
słowych, szczegó ln ie  do k a l ib ra c j i  1 sp ra w d z a 
nia w o ltom ie rzy  cyfrowych 4 1 /2  cyfry . P r z y 
rz ą d  p rzezn aczo n y  j e s t  do p ra c y  w sy s tem ach  
pom iarow ych wg s tandardu  DEC 625. K a l ib ra 
to r  produkowany j e s t  w dwóch w e rs jach :
-  k a l ib ra to r  p rog ram ow any  oznaczony sym bo
le m  Z 183 opcja 01,
- k a l ib ra to r  n iep rogram ow any  oznaczony s y m 
bolem Z 183.

NAPIĘCIA STAŁEGO TYPU Z -1 8 3

K a lib ra to r  typu Z 183 p racu je  w układzie 
szeregow ego s ta b i l iz a to ra  n ap ięc ia  ze w z m a c 
n iaczem  błędu, s te row anym  z wewnętrznego 
w zorca  napięcia  o w a r to śc i  regulowanej p r e c y 
zyjnym cyfrowym dzie ln ik iem  napięcia . Układy 
analogowe k a l ib ra to ra  o ra z  układy cyfrowe za 
w yjątk iem  bloku in te r fe jsu  znajdują  s ię  w k a s e 
cie metalowej i są  oddzielone galwanicznie od 
układów s te row ania  i in te r fe jsu .  Dzięki tem u 
uzyskano: bardzo  m ały  poziom zakłóceń w ła s 
nych nap ięc ia  wyjściowego k a l ib ra to ra ,  a ta k 
że znaczną, odporność  tego napięc ia  w yjśc iow e
go na zakłócenia  od zew nętrznych  źródeł.

Schem at blokowy k a l ib ra to ra  typu Z 183 i lu 
s t ru je  ry s .  1. N ajw ażnie jsze  bloki k a l ib ra to ra  
omówiono poniżej bardzie j  szczegółowo.

KASETA
I---------

BLOKI
w yso k ieg o

NAPIĘCIA

L

WSKAŹNIK
CYFROWY

UKŁADY
ZABEZPIECZEŃ

“ I

PRZETWORNIK
CYFROWO-ANALOGOWY

NASTAWY
NAPIĘCIA
PRĄDU
ZAKRESU

TT

UKŁADY 1
STEROWANIA
LOKALNEGO
ZDALNEGO

1
1 BLOK

> INTERFEJSU

SYGNALIZACJA 1
1

0 >
NAPIĘCIE
WYJŚCIOWE

STEROWANIE 
Z PŁYTY CZOŁOWEJ

Rys. 1. Schem at blokowy k a l ib ra to ra  typu Z 183
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Rys.. 2. Uproszczony schem at ideowy p rze tw o rn ik a  cyfrowo-analogowego

P rz e tw o rn ik  cyfrowo-analogowy

Jednym  z na jba rdz ie j  is to tnych  bloków funkcjo 
nalnych k a l ib ra to ra  nap ięcia  s ta łego  j e s t  p r z e 
tw ornik  cyfrowo-analogowy. P a r a m e t r y  p r z e 
tw ornika cyfrowo-analogowego o k re ś la ją  s z e 
r e g  na j is to tn ie jszy ch  p a ra m e tró w  k a l ib ra to ra ,  
tak ich  jak: błąd podstawowy, lin iow ość , r o z 
d z ie lczość ,  d ry ft  długookresowy, dryft k ró tk o 
okresowy.

U proszczony sch em a t  Ideowy prze tw orn ika  
cyfrow o-analogowegojjaki zos ta ł  zastosowany 
w k a l ib ra to rz e  typu Z 183 przedstaw iono  na 
r y s .  2. W układzie  p rze tw o rn ik a  wyróżniono:
- p recy zy jn y  w zm acn iacz  p rądu  sta łego W,
- cyfrowy dzie ln ik  nap ięc ia  odn ies ien ia ,  p r z e d 
stawiony w postac i  schem atu  zas tępczego  z ło 
żonego z r e z y s to r a  Rj^ i ź ród ła  napięcia  Uff.
- zestaw  dokładnych rezy s to ró w  zakresow ych
R Z.
- t r a n z y s to r  T g ,k tó ry  re p re z en tu je  zestaw 
t r a n z y s to ró w  zwanych dalej e lem en tem  s z e r e 
gowym.

Uwzględniono także  źródło  wysokiego n ap ię 
c ia  U\y. k tó re  fizycznie  j e s t  przyporządkow ane 
blokowi wysokich napięć.

N apięcie  wyjściowe p rze tw o rn ik a  m ożna op i
s a ć  /w z o r e m /  za pom ocą za leżności:

R .
U wy

N
UN

UN
n
N N

gdzie:

SNE„r -  w zorcowe napięc ie  odniesien ia

n - nastaw a k a l ib ra to ra

N - m aksym alna  nastaw a k a l ib ra to ra ,

N = 1000000

W zm acniacz p rądu  sta łego W j e s t  jednym  z 
is to tnych bloków funkcjonalnych p rze tw orn ika  
cyfrowo-analogowego. W zm acn iacz  ten j e s t  
w zm acn iaczem  prądu  s ta łego z au tom atyczną  
k o rek c ją  z e ra  / r y s .  3 / .  Składa s ię  on ze w zm a
cn iacza  p rądu  s ta łego bez p rze tw arzan ia ,  zwa
nego dalej w zm acn iaczem  głównym o ra z  ze 
w zm acn iacza  prądu  s ta łego z p rze tw arzan iem . 
W zm acniacz  z p rz e tw a rza n ie m , c h a ra k te ry z u 
jący  s ię  bardzo  n iew ielkim  napięc iem  n iezrów - 
noważenia, s łuży  do s tab il izac j i  poziomu z e r o 
wego w zm acn iacza  W. W zm acniacz  główny, 
ch a ra k te ry z u ją c y  s ię  odpowiednio sze ro k im  
p asm em  p rzen o szen ia ,  umożliwia uzyskanie  
odpowiednich p a ra m e tró w  dynamicznych p r z e 
tw ornika cyfrowo-analogowego. W zm acniacz  
główny zos ta ł  zbudowany w układzie  dwustop
niowym nieodivracającym  fazy.

P ie rw sz y  s topień  w ykorzystu je  sym etryczny  
t r a n z y s to r  połowy, s topień  d rug i  j e s t  zbudowa
ny rów nież  w układzie  sy m etrycznym  w oparc iu
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UKŁAD
OGRANICZ

NIKA
WZMACNIACZ

GŁÓWNY
UKŁAD
REDUKCJIUKŁAD

KLUCZY
T H T 2

WZMACNIACZ^- 
Z PRZETWARZA- 

-NIEM

FILTR
DOLNO

PRZĘpj^ro-

. UKŁAD 
STEROWANIA 
KLUCZEM Tl

Rys. 3. Schem at blokowy w zm acn iacza

o dwa w zm acn iacze  operacy jne  objęte  p ę t l ą  lokal
nego sp rzężen ia  zwrotnego. W zm acniacz  z 
p rz e tw a rza n ie m  zo s ta ł  zbudowany w układzie 
"m odula to r  - w zm acn iacz  - dem odula to r" .  Mo
dula tor  i dem odula to r  zos ta ły  wykonane na t r a n 
z y s to rach  polowych typu F E T . Układ w zm acn ia 
cza tw orzy  w tórn ik  na t r a n z y s to rz e  polowym 
typu F E T  i w zm acn iacz  operacy jny  objęty pętla  
sp rzężen ia  zwrotnego.

W zm acn iacz  prądu  s ta łego W zos ta ł  objęty 
dz ia łan iem  układóWjUmożllwiających mu na po
zostawanie  w s tan ie  aktywnym w m om encie  
p rz e j ś c ia  k a l ib ra to ra  na p r a c ę  b ie rn ą  /S T B Y /,  
kiedy to j e s t  odłączone zas i lan ie  e lem entu  s z e 
regow ego i p r z e s ta je  dzia łać  sp rz ę ż e n ie  zw ro t
ne obe jm ujące  ten  w zm acn iacz . W stan ie  STBY 
na w yjśc iu  układu s te row ania  k luczem  T l  p o ja 
wia s ię  u jem ne nap ięc ie ,  k tó re  p o p rzez  klucz 
T l ,  znajdujący s ię  w układzie  kluczy, dostaje  
s ię  na w ejśc ie  w zm acn iacza  głównego. W zm oc
nione u jem ne nap ięc ie  j e s t  podawane na układ 
red u k c j i  w zm ocnien ia  w wyniku czego zosta je  
o tw arty  k lucz T 2 ; znajdujący s ię  w układzie  k lu 
czy. Skutkiem dzia łan ia  tych układów je s t  o b ję 
c ie  w zm acn iacza  p rądu  s ta łego  dodatkowym
układem  silnego sp rz ę ż e n ia  zwrotnego. Podob
na sy tuacja  m a m ie js c e  w przypadku w y s tąp ie 
nia p rz e c ią ż e n ia  prądowego k a l ib ra to ra ,  kiedy 
to rów nież na w yjśc iu  układu s te row ania  k lu 
c z e m  T l  pojawia s ię  u jemne napięcie . W efek
c ie  tego, w zm acn iacz  p rądu  s ta łego zosta je  ob
ję ty  wymienionym  dodatkowym układem  s p r z ę 
żen ia  zwrotnego.

Cyfrowy dzie ln ik  nap ięc ia  odn iesien ia  je s t  
zbudowany w układzie  drabinkowym, z a w ie ra 

ją c y m  r e z y s to r y  r e a l iz u ją c e  p rz y ro s ty  n ap ię 
c ia  Ujyj w kodzie dw ójkow o-dziesię tnym  4, 4X,
2 , 1.
Cyfrowy dzielnik nap ięc ia  składa s ię  z sześc iu  
dekad. R ezy s to ry  tego dzieln ika, za leżn ie  od 
nastaw y k a l ib ra to ra ,  dołączone są , za pomocą 
odpowiednich prze łączn ików , a lbo do napięcia  
odn ies ien ia ,  albo do m asy . W k a l ib ra to rz e  Z 
183 zastosow ano zmodyfikowany układ drabinki 
oporowej. * ł

Modyfikacja polega na zm ianie  s t ru k tu ry  tej 
d rab ink i  oporowej, a także  na zastosow aniu  
dodatkowych układów w spó łp racu jących  z p r z e 
łączn ikam i,  k tó re  s łużą  do p rz e łą c z a n ia - re z y -  
storów  wzorcowych dwóch n a j is to tn ie jszych  
dekad d rab inki oporowej. Dzięki tem u było 
m ożliw e wykonanie d rab inki oporowej w o p a r 
ciu o półprzewodnikowe p rz e łą c zn ik i ,  a p r z e 
de w szys tk im  p rzy  w ykorzystan iu  t ran zy s to ró w
polowych typu F E T  1 kluczy scalonych.typu 
CMOS. P r z y  tym  omawiany układ d rab inki opo
row ej gwarantuje  lin iowość p rze tw orn ika  c y f ro 
wo-analogowego le p s z ą  od 10“ ®.

Zestaw  dokładnych re z y s to ró w  zakresow ych, 
oznaczony na ry s .  2 sym bolem  Rj?» sk łada  s ię  
z c z te re c h  dwójników rezystancy jnych . Każdy 
z dwójników rezy s tancy jnych  zaw ie ra  p re c y z y j-

W
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Rys. 4. Uproszczony schem at e lem entu  szeregow ego

ny r e z y s to r  o znacznej dokładności i s tab i ln o ś 
ci o ra z  r e z y s to ry  dodatkowe>um ożllw iające p r e 
cyzyjną re g u la c ję  wypadkowej r e z y s ta n c j i  o m a
wianych dwójników. Dwójniki te o w ar to śc iach  
2 k i ł .  , 20 k - n . , 200 k i ł .  , 2 M i l  um oż liw ia ją  
wybór jednego z podzakresów  k a l lb ra to ra  odpo
wiednio 1 V, 10 V, 100 V, 1000 V. P o d z a k re s  
100 mV rea lizow any  j e s t  p rzy  w ykorzystaniu  
dodatkowego dzielnika rezys tancy jnego . Z m ia 
na re z y s ta n c j i  zakresow ej R g  rea lizow ana  je s t  
p rz y  w ykorzystaniu  specjalnego układu p r z e 
kaźn ików .* /  Układ ten gwarantuje  :niewielki 
poziom  s i ł  te rm o e lek try czn y ch  na po szczeg ó l
nych stykach przekaźników . Ponadto w ym ienio
ny układ przekaźników  pozwala pom inąć wpływ 
innych p a ra m e tró w  przekaźników , takich ja k :  
r e z y s ta n c ja  zw arc ia  i re z y s ta n c ja  ro z w a rc ia  
na dokładność o k re ś len ia  w a r to śc i  re z y s ta n c j i  
R z .

E lem en t szeregow y T g  składa s ię  z układu 
t r a n z y s to ra  wysokonapięciowego i t r a n z y s to ra  
regulacy jnego  - r y s .  4. T ra n z y s to r  reg u lacy j
ny, oznaczony na schem ac ie  sym bolem  T19, 
dołączony j e s t  do w yjśc ia  w zm acn iacza  prądu 
sta łego W. P e łn i  on funkcję podstawowego e le 
mentu  wykonawczego w pętli  regu lac j i  napięcia 
wyjściowego k a l ib ra to ra .  M aksym alne napięcie 
na t r a n z y s to rz e  regu lacy jnym  nie p rz e k ra c z a  
13 V. W artość  tego napięcia  wynika z układu 
og ran icza jąceg o  złożonego z diod Dl i D2. U- 
kład t r a n z y s to ra  wysokonapięciowego składa sig 
z sz e śc iu  jednakowych stopni p racu jących  w u- 
k ładzie  D arling tona, zbudowanych p rzy  w ykorzy
stan iu  t ran zy s to ró w  T l ,  T2 . . .  T18. Stopnie 
te  zas i lane  s ą  z dzielnika oporowego złożonego 
z rezy s to ró w  R l ,  R2 . . .  R6, p rz y  czym  w a r to ś 
c i tych re z y s to ró w  s ą  tak  dobrane, że dzielnik 
w ym usza  rów nom ierny  rozk ład  napięcia  na k a ż 
dym ze stopni. Tak znaczna rozbudowa układu 
t r a n z y s to ra  wysokonapięciowego wynika głów-

*^Wzór użytkowy W61057 o ra z  zg łoszenie  do 
U. P .  p ro jek tu  wynalazczego.

nie z w ar to śc i  napięcia , jaka m oże wystąpić 
na tym elem encie . W stanach awaryjnych p r a 
cy k a l ib ra to ra ,  a w szczególności w stanie  
zw arc ia  wyjścia  tego ka l ib ra to ra  na e lem encie  
szeregow ym  pojawia s ie  napięcie o w ar to śc i  
równej napięciu zas i lacza  Uw. M aksym alna
w ar to ść  tego napięcia wynosi ok. 1300 V, n a 
to m ias t  dopuszczalne napięcie e m i te r  - ko lek
to r  tranzys to rów  T l ,  T2 . . .  T18 nie p r z e k r a 
cza 250 V.

Blok wysokich napięć, układy zabezpieczenia

W bloku wysokich napięć realizow ane są . t r z y  
źródła  napięcia  stałego. Jedno z tych źródeł 
napięcia  zwane Uw służy do zas ilan ia  p r z e tw o r 
nika cyfrowo-analogowego. P o zo s ta łe  źródła 
napięcia  sta łego o w ar tośc iach  ok. 40 V i ok.
700 V służą  do zas ilan ia  układów zab ezp iecze 
nia k a l ib ra to ra .  Układy zabezpieczeń  zab ezp ie 
cz a ją  bezaw aryjną p ra c ę  prze tw orn ika  cyfrowo- 
analogowego. Układy te zabezp iecza ją  p rzede  
w szystkim  t ra n z y s to ry  e lem entu  szeregowego 
p rzed  szkodliwymi p rzep ięc iam i.  Na uwagę z a 
sługuje układ źródła Uw,**/ ¿ ró d ło  Uw je s t  
ź ród łem  o regulowanej w a r to śc i  napięcia , z a 
leżn ie  od w ar to śc i  napięcia  wyjściowego k a l i 
b ra to ra .  W artość  napięcia tego źródła zm ienia  
s ię  w g ran icach  200 V ■- 1300 V, p rzy  czym po
bór mocy tego źródła  osiąga w ar to ść  30 VA. 
P r z y  tym źródło to m usi zapewniać, w s tanach 
aw ary jnych  p racy  k a l ib ra to ra ,  m ożliwość sz y b 
kiego ogran iczen ia  napięcia  do zera .

K onstrukcja  k a l ib ra to ra

K a l ib ra to r  zos ta ł  zbudowany w typowej obu
dowie ZD o w ym iarach  188x448x550, co u m oż li
wia w ykorzystan ie  go w w e rs j i  sam odzielnej 
jak  i łatwe wbudowanie do stojaków p o m ia ro 
wych o s ze ro k o śc i  płyty czołowej 480 m m  /19

* * / iUkład zgłoszony do U. P . jako pro jek t  wyna
lazczy
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c a l i / .  Układy e lek tron iczne  k a l ib ra to ra  zosta ły  
wykonane w oparc iu  o nowoczesne e lem enty  
półprzewodnikowe: w zm acn iacze  operacy jne , 
układy cyfrowe CMOS wielkiej i ś re d n ie j  ska^i 
in te g ra c j i ,  klucze scalone  CMOS.

Na ry s .  5 p rzedstaw iono widok płyty c zo ło 
wej k a l ib ra to ra  z zaznaczen iem  wskaźników i 
elem entów sterow niczych .

1. CYFROWY WSKAŹNIK NAPIĘCIA WYJŚCIO
WEGO - w polu OUTPUT VOLTAGE - s iedm io -  
cyfrowy wskaźnik  typu LED z kropką d z ie s ię t 
na, w skazuje  ustawioną w a r to ść  nap ięc ia  na z a 
c isk ach  wyjściowych.

2. PRZEŁĄCZNIKI NASTAWY NAPIĘCIA 
WYJŚCIOWEGO - w polu OUTPUT VOLTAGE - 
służy  do ustaw iania  nap ięc ia  wyjściowego za 
pom ocą sześciodekadow ego nastawnika. • P o z y 
cja  każdego p rz e łą c zn ik a  je s t  uwidoczniona na 
w skaźniku pokrę tła .

3. WYŁĄCZNIK ZASILANIA - w polu POWER - 
służy  do w łączania  zasila iłia : pozycja: ON w łą 
czony, pozycja O F F  wyłączony. Po  w łączeniu  
zas i lan ia  k a ł ib ra to r  au tom atyczn ie  ustaw ia sie 
w stan p ra c y  b iernej STBY. P r z e łą c z a n ie  w 
stan  p racy  czynnej OPR je s t  możliwe po c z a s ie  
około 3 s. Zanik zas i lan ia  na c z a s  nie m n ie j 
szy  niż 40 m s  powoduje p rz e j ś c ie  k a l ib ra to ra  
do stanu STBY.

4. PRZEŁĄCZNIKI I WSKAŹNIKI REM /LO C  - 
pole EXT CONTROL - p rz e łą c zn ik  s łuży  do wy
s łan ia  lokalnego komunikatu r t l .  Wskaźniki 
REM i LOC sygnalizu ją  obowiązujący s tan  s t e 
row ania . Dla wykonania k a l ib ra to ra  bez opcji 
IEC 625 ww. e lem en ty  s ą  nieczynne.

5. PRZEŁĄCZNIK PODZAKRESU NAPIĘCIA 
WYJŚCIOWEGO - pole RANGE - p lec lopozycyj-  
ny p rze łączn ik  s łuży do wybrania  żądanego pod- 
zak re su  napięcia  wyjściowego w przypadku s t e 
row ania  lokalnego / r ę c z n e g o / .

6. PRZEŁĄCZNIK I WSKAŹNIKI O PR /STB Y  - 
pole CONTROL - p rze łączn ik  s łużą  do w y b ra 
nia żądanego trybu  p racy :  p ra c a  b ierna  STBY, 
p ra c a  czynna OPR. Wskaźniki sygnalizu ją  ak tu 
alny t ryb  p racy .

7. PRZEŁĄCZNIK I WSKAŹNIKI OGRANICZE
NIA PRĄDOWEGO - pole CURRENT - p r z e ł ą c z 
nik s łuży do w ybrania  żądanego podzak resu  o- 
g ran lczen ia  prądowego. W skaźniki sygnalizują  
w ybrany podzak res  og ran iczen ia :  Imln - 5 mA 
lub Im aks. - 20 mA.

8. WSKAŹNIKI:
DANGER - sygnalizuje  pojawienie s ię  na w y jś 
ciu k a l ib ra to ra  n ap ięc ia  40 V;
FA U LT - sygnalizuje  błąd p racy  k a l ib ra to ra ;  
OVERLOAD - sygnalizuje  p rz e c ią że n ie  p rą d o 
we w s tan ie  OPR, św iec i s ię  również w stanie  
STBY.

9. ZACISKI.WYJŚCIOWE
HI OUTPUT - zac isk  wysokiego potencjału
LO OUTPUT - zac isk  niskiego potencjału
HI SENSE - zac isk  sp rz ę ż e n ia  zwrotnego

wysokiego potencjału 
LO DIVIDER - zac isk  niskiego potencjału

wew nętrznego dzieln ika n ap ię 
cia

GND - za c isk  u z iem ien ia  obudowy.

OUPTUT VOLTAGE
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P ro g ram o w an ie  k a l ib ra to ra

P r z y r z ą d  program ow any  je s t  zgodnie z wy
m agan iam i sys tem u in te r fe jsu  dla p ro g ram o w a
nej a p a ra tu ry  pom iarow ej IEC 625. In te rfe js  
um ożliw ia zdalne zaprogram ow anie :
- nastaw y napięcia ,
- podzak resu  napięcia ,
- o g ran iczen ia  prądowego,
- trybu  p ra c y  /p r a c a  czynna^ p ra c a  b ie rn a / .

Na ry s .  6 p rzedstaw iono typową konfiguracje  
sy s tem u  pomiarowego.

Funkcje  In te rfe jsow e *

K a l ib ra to r  w ykorzystu je  nas tępu jący  zestaw  
funkcji in te rfe jsow ych: AH1, SH1, L4, T6, 
RL1, SRI, DT1, D CI, P P O , CO. K h lib ra to r  
odb ie ra  komunikaty in te r fe jsu  p rzedstaw ione 
w tab e l i  1.

Dane p ro g ra m u ją c e

Dane p ro g ra m u ją c e  um ożliw ia ją  z a p ro g ra 
m owanie ka lib ra to ra^ tzn . zdalne ustaw ienie  
o k reś lone j  w a r to śc i  napięc ia ,  ogran iczen ia  
prądow ego i t rybu  p racy , Dana p ro g ra m u ją c a  
sk łada  s ię  z nagłówka i w a r to śc i  liczbowej. 
K a l ib ra to r  akceptu je  w polu nagłówka tylko du
że l i t e r y  a lfabetu. Poniżej omówiono s to sow a
ne sym bole p ro g ra m u ją c e  stosowane w polu 
nagłówka:

U - symbol nastawy nap ięc ia ,  po k tórym
s z e ść  bajtów nastaw y / s z e ś ć  dekad /.  Naj-

s ta r s z a  dekada /p ie rw s z a  po symboiu U/ 
zak re s  w ar to śc i  0 i-10. L iczba  10 je s t  r e 
prezentow ana kodem : /dw ukropek / .  P o 
zosta łe  dekady z a k re s  w ar to śc i  0 :- 9. • 
Istn ie je  m ożliwość zaprogram ow ania  s t a r 
szych  dekad, bez zm iany nastawy pozos ta 
łych dekad. Należy wysłać symbol U po 
k tó rym  bajty o k re ś la jące  nastaw ę dekad 
w kolejności od n a js ta r s z e j  do na jm łod
szej.  Po  osta tn ie j  zmienianej należy  wyr 
s łać  , /p r z e c in e k / .  Znak ograniczn ika  
s tosu je  się dla N 5.

P  - symbol nastawy napięcia  stosowanyjgdy 
trz e b a  zaprogram ow ać jedną  dekadę. Na
leży  wysłać symbol P ,po  którym  dwa b a j
ty o k reś la jące :  p ie rw szy  to n u m er  p r o g r a 
mowanej dekady /n a j s t a r s z a :  1: na jm łod
sza: 6 / ,  drugi o k re ś la  w artość  z p rz e d z ia 
łu zm ienności.

- symbol nastawy zerowej /w sz y s tk ie  deka
dy nastawy ustawione na w a r to ść  0 /.

- symbol podzakresu  napięciajpo k tó rym  n a 
leży  wysłać dwa bajty: -  /m in u s / ,  0 / z e 
r o / ,  t r z e c i  bajt o k re ś la  num er p o d zak re 
su:

0,1 V ___ 7
1 V . . . .  6

10 V__ ___ 5
100 V ___ 4

1000 V ___ 3

- symbol p ro g ram u jący  ogran iczen ie  p r ą 
dow ego  k tórym  należy w ysłać bajt 0 / z e 
r o /  o ra z  bajt o k re ś la jący  num er o g ra n i 
czenia  prądowego:

5 mA . . . .  0
2 0 m  A . . . .  1

M - symbol za tw ierdzający  w ykorzystan ie  d a 
nych. Musi być um ieszczony  po ciągu baj
tów o k reś la jących  nastawę napięcia ,  pod- 
z ak re s  o raz  ogran iczen ie  prądowe.

Q - symbol p ro g ram u jący  p rz e jś c ie  k a l ib ra 
to ra  na p ra c ę  czynną /O P R /

T - symbol p ro g ram u jący  p rz e j ś c ie  k a l ib ra 
to ra  na p ra c ę  b ie rn ą  /S T B Y /.  P r z e j ś c ie  
k a l ib ra to ra  na p ra c ę  b ie rną  następuje  ró w 
nież w wyniku wysłania  symbolu M o ile 
p rzed tem  k a l ib ra to r  znajdował s ię  w r e ż i 
m ie  p racy  czynnej.

F o rm a t  danych p rog ram ujących

Pełny  fo rm a t  danych p rog ram ujących  p rz e d 
stawiono poniżej:

UxxxxxxE-OyIOzMQ gdzie: 
x, y , z o k re ś la ją  kolejno bajty nastawy, pod
zak re su ,  num eru  ogran iczen ia  prądowego.

Tak zaprogram ow any k a l ib ra to r  umożliwia 
o trzy m an ie  na zac iskach  wyjściowych nowej 
w a r to śc i  napięc ia  w stosunku do poprzedniego 
zaprogram ow ania .  Nie j e s t  konieczne w ysy ła
nie pełnego fo rm atu  danych^gdy t rzeb a  zmienić
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Thbela 1

SYMBOL NAZWA KOMENTARZ

IFC zerow anie  sys tem u in te r fe jsu

UNL nie odbiera j ro zad reso w an ie

GET uruchom ien ie  grupowe w łącz p rącę  czynną

GTL p rz e jd ź  na s te row an ie  lokalne

SDC zerow anie  wybranego u rządzen ia p rz e jd ź  na p ra c ę  czynną

DCL zerow anie  u rząd zen ia p rze jd ź  na p ra c ę  b ie rn ą

LLO blokada s te row an ia  lokalnego

SPE odpytywanie szeregow e 
rozpoczę te

wydanie bajtu s ta tu s o 
wego na m a g is t ra lę

SPD odpytywanie szeregow e 
zakończone

V
zdjęcie  bajtu s ta tu so w e
go z m a g is t ra l i

np. nas taw ę lub p o dzak res .  K a l ib ra to r  wypo
sażony je s t  w pam ięć  buforowayw k tó re j  zn a j
dują s ie  dane dotyczące zap rogram ow anej  w a r 
to śc i  napięcia . Można więc zm ieniać  aktualnie  
w ymagane dane. W w ysyłanym  fo rm a c ie  nie
w ażna j e s t  kolejność tzn. można zam ien iać  
m ie js c a m i  dane p ro g ra m u ją c e  nastaw ę, pod
z a k re s ,  n u m er  og ran iczen ia  prądowego. P o n i
żej podano p rzyk łady  skróconych  form atów  d a 
nych p ro g ra m u ją c y ch  w ra z  z ob jaśn ien iam i.

UxxxxxxMQ - zaprogram ow anie  nowej nastaw y 
nap ięc ia ,  obowiązuje poprzednio  z a p ro g ra m o 
wany p o d zak re s  i p rąd ,  w łączenie  p ra c y  czyn
nej,

XMQ - zap rog ram ow an ie  nastaw y zerow ej, 
obowiązuje poprzednio  zap rog ram ow any  pod
z a k re s  i p rąd , w łączen ie  p ra c y  czynnej.

PmnM Q - zap rog ram ow an ie  dekady m  na w a r 
tość n, obowiązują  poprzednio  zap rog ram ow ane  
nas taw a pozosta łych  dekad, p o d zak re s ,  num er 
o g ran iczen ia  prądowego: w łączen ie  p ra c y  czyn
nej.

E-OyMQ - zap ro g ram o w an ie  nowego po d zak re -  
su: obowiązują  poprzednio  zap rogram ow ane: 
nas taw a dekad, n u m er  o g ran iczen ia  prądowego: 
w łączenie  p ra c y  czynnej.

MQ - po tw ierdzen ie  poprzedniego  z a p r o g r a 
m owania, w łączen ie  p ra c y  czynnej.

IOzMQ - zap rog ram ow an ie  nowego o g ra n ic z e 
nia prądowego, obowiązują pop rzedn ie  z a p ro 
g ram ow ania : nastaw y i podzakresu :  w łączenie  
p ra c y  czynnej. ^ 1

T - w łączen ie  p ra c y  b ie rne j:  obowiązują  p o 
p rz e d n ie  zap rogram ow ania .

Uxx,M Q - zap rog ram ow an ie  dwóch dekad, 
obowiązują  poprzedn ie  zap rogram ow ania :  po 

zos ta łych  dekad, podzak resu , prądu: w łą c z e 
nie p ra c y  czynnej.

K a l ib ra to r  po w łączeniu  zas i lan ia  1 p r z e ł ą 
czen iu  na p ra c ę  zdalną  zaprogram ow any  j e s t  
wg fo rm atu :  U000000E-07I00. P r z e j ś c i e  na 
s 'terowanle lokalne  nie n iszczy  danych w p a 
m ię c i  buforowej. K ażdorazowe p rz e j ś c ie  ze 
s te row an ia  zdalnego na lokalne powoduje p r z e 
łączen ie  k a l ib ra to ra  na p ra c ę  b ierną^n ieza leż-  
nie od tego w jak im  try b ie  p ra c y  znajdował s ię  
p rz y rz ą d .  Od tego m om entu  obowiązują n a s ta 
wy lokalne z zespołu nastawników i p r z e ł ą c z 
ników um ieszczonych  na p łycie  czołowej, K a l i 
b ra to r  znajdujący s ię  w stan ie  p ra c y  czynnejj 
z chwilą  p r z e j ś c ia  ze s te row an ia  lokalnego na 
zdalne^prze łącza  s ię  na p ra c ę  b ierną .

Odpytywanie szeregow e

Układy e lek tron iczne  k a l ib ra to ra  zos ta ły  wy
posażone  w s z e r e g  zabezp leczeń ,zapew nia ją -  
cych bezp ieczną p ra c ę  1 obsługę o ra z  poprawne 
zaprogram ow anie .  Stan poszczególnych  układów 
k a l ib ra to ra  zapisywany j e s t  w r e j e s t r z e  s ta tu 
sowym. Dostęp  do danych sta tusow ych możliwy 
j e s t  po zaadresow aniu  k a l ib ra to ra  na nadajnik. 
Z aadresow anie  na nadajnik powoduje wpisanie  
do r e j e s t r u  statusowego nowych danych. K a l i 
b ra to r  posiada m ożliw ość zg łaszan ia  żądania 
obsług i w przypadku w ystąp ien ia  stanu a la rm u ,  
błędów wewnętrznej t r a n s m is j i  danych. W cyklu 
odpytywania szeregow ego k a l lb ra to r j łą c zn le  z 
kom unikatem  STB^nadaje komunikat RQS.

Przyk ładow y p ro g ra m

Poniżej p rzedstaw iono  przykładow y p ro g ra m  
na kom puter  Mazovia 1016 /kom patyb ilny  z 
IBM PC X T/j wyposażony w k a r tę  in te r fe jsu  
IEC 625 p rodukcji  MERATRONIK typu I 1016. 
K om puter  p rog ram ow any  j e s t  w języku IBASIC
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/ r o z s z e r z o n a  w e r s ja  BASiCA do s ta rczan a  na 
dyskie tce  ra z e m  z k a r tą  I 1016/.

10 REM PRZYKŁADOWY PROGRAM USTAWIA
JĄCY NA
20 REM WYJŚCIU KALIBRATORA NAPIĘCIE 9¡V 
30 IECRESET ' ZEROWANIE INTERFEJSU 
40 ABORTIO '  WARUNKOWE ZEROWANIE

INTERFEJSU
50 OUTPUT f  2 "U9, E-05M Q"
60 REM ODCZYTANIE STATUSU 
70 STATUSKALIBRATORA = SERPOLL / 2 /
80 PRINT STATUSKALIBRATORA 'WDRUKO
WANIE STATUSU 
90 STOP

D a n e  t e c h n i c z n e

- Z a k re s  napięć wyjściowych: 0 . . . 1000 V
Podzakresy- Napięcie wyjściowe

100 mV 0 do 109. 9999 mV regulowane co 0,1 uV
1 V Odo 1.099999 V 1 uV

10 V Odo 10. 99999 V " 10 uV
100 V Odo 109. 9999 V " 100 u V

1000 V 0 do 1000. 000 V " 1 mV

- Dokładność o k re ś le n ia  napięcia  wyjściowego /180 dni- 23°C t  2°C
P odzak res- Dokładność-

100 mV 0. 015%w. u .*  to .  002% w. k. p. ** t3  uv
1 V 0. 015%w. u. to .  001% w, k. p. +50 uV

10 V 0. 010%w. u. to .  001% w. k. p. -70  uV
100 V 0. 010%w. u. to .  001% w. k. p. t500  uV

1000 V 0. 015%w. u. to .  001% w. k. p. t 5 m

w. u. - w a r to ść  ustawiana

Hit w. k. p. - w a r to ść  końca podzakresu

pełne zabezpieczenie ,  dla dowolnej w artośc i 
ustawianego napięcia  na w szystk ich  podzakresach  
dla w szystk ich  częs to t l iw ośc i

10 uV w art.  
100 uV " 
200 uV "

skut. lub 100 uV p. p. 
" lub 1 mV p. p.

- P r ą d  obciążenia- 0 . . .  20 mA

- Zabezp ieczen ie  p rz e d  zw arc iem :

- T ę tn ien ia  i zakłócenia- 
P odzak res-

100 mV, 1 V 
10 V, 100 V 
1000 V

- Stabilizacja  od zm ian  obciążenia-

- Stabilizacja  od zm ian  zasilania-

- U staw ienie  nap ięc ia  wyjściowego-

- Usta'wienie o g ran iczen ia  prądu  
obciążenia-

- W yposażenie  dodatkowe-
•  P rzew ód  łączeniowy
•  Sznur pom iarow y 
«  Sznur pom iarow y 
0 P rzew ó d  in terfe jsow y
•  In s trukc ja  se rw isow a
•  Wyposażenie se rw isow e Z 183

- Sposób zam aw iania
- K a l ib ra to r  Z 183 - bez in te r fe jsu

- K a l ib ra to r  Z 183 opcja  01 -  z wbudowanym In te r fe jsem  IEC 625,

lub 2 mV p. p.

^0. 001% w. u. dla pełnej zm iany obciążenia

to .  001% w pełnym z a k re s ie  zmian napięcia s iec i 
za s i la jące j

ręczn e ,  zdalne

ręczn e ,  zdalne

A-31-2766
C-30-6638-1
C -30-6638-2
B-32-1522
IS - 567/2
C-33-648
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m jr  inż. WŁODZIMIERZ ROMANIUK

ZASTOSOWANIE MIKROPROCESORÓW W M U L T IM E T R A C H  CYFROWYCH

Od wielu la t  w kata logach  wiodących p ro d u 
centów e lek tron icznej  a p a ra tu ry  pom iarow ej 
pojawiły s ię  w oltom ierze i m u l t im e try  cyfrowe^ 
w ykorzystu jące  sy s tem y  m ik ro p ro ceso ro w e . 
E lem en ty  te pozwoliły na k o rz y s tn ie js z ą  r e a l i 
zac ję  wielu dotychczasowych zespołów p r z y 
rządów , a co n a j is to tn ie jsze  stw orzyły  m o ż l i 
w ośc i  w prow adzenia  wielu dodatkowych funkcji 
pom iarow ych. Pozwoliły  na r e a l iz a c ję  innego, 
nowego pode jśc ia  do wielu problem ów  i dotych
c z a s  is tn ie jący ch  ba r ie r 'k o n s tru k cy jn y ch .

Systemy m ik ro p ro c e so ro w e  zas tępu ją  układy, 
rea l izow ane  dotąd tradycy jn ie  na e lem entach  
m ałe j  i ś red n ie j  ska li  in teg rac j i ,  takie jak: u- . 
kłady cyfrowe s te ru ją c e  p r a c ą  p rzetw orn ików  
analogow o-cyfrowych ca łkujących, układy au to 
m atycznego wyboru zak re su ,  zespoły s te ro w a 
nia w skaźn ik iem  cyfrowym o ra z  układy in te r 
fe jsu . Z as tosow anie  m ik ro p ro ceso ró w  s tw arza  
w m u l t im e tra c h  cyfrowych nowe m ożliw ości,  
związane z w yposażeniem  tych p rzy rządów  w 
funkcje obliczeniowe o ra z  zdolności czasowego 
o rganizow ania  cykli pom iarow ych, dla r e a l i z a 
c ji  k tó rych  niezbędny był sy s tem  pom iarow y 
s te row any  komputerowo.

M ik ro p ro c e so ry  pozw ala ją  na wprowadzenie 
rea l izow anych  w sposób  cyfrowy p ro c e d u r  au to
m atycznej korek ty  wzm ocnien ia  /A U T O -C A L / 
o ra z  au tom atycznej ko rek ty  z e ra  /A U TO -ZERO / 
P o zw a la ją  p r z e z  to na zm nie jszen ie  wymogów 
z z ak re su  dokładności i s tab ilnośc i ,  do tyczą
cych l icznych  e lem entów  p recyzy jnych  s to so 
wanych w ro zw iązan iach  tradycyjnych. U m ożli
w ia ją  także r e a l i z a c ję  autom atycznych , s t e r o 
wanych z regu ły  kom puterowo p ro c e d u r  c y f ro 
wej k a l ib ra c j i  fab rycznej  o r a z  r e k a l ib ra c j i  
p rzy rząd ó w , zw iększa jąc  obiektywizm i p r e c y 
z ję  tych o p e ra c j i  o ra z  e lim inu jąc  stosowanie 
wielu analogowych elem entów regulacyjnych .
W ocenie  stopnia , w jak im  układy m ik ro p ro c e 
sorow e m ogą "odciążyć" układy analogowe cy
frowych m u lt im e trów  zachować należy  jednak 
o s tro żn o ść .

P ro c e d u ry  AUTO-ZERA i  AUTO-CAL w zn a 
cznej m ie rz e  mogą zm nie jszyć  wym aganiaj 
do tyczące  długo o ra z  średn iookresow ej s ta b i l 
ności w zm ocnien ia  o ra z  z e ra  to ru  p o m ia ro w e
go. Powodują n a to m ias t  konieczność p o s ia d a 
nia p rz e z  p rz y rz ą d  w ysokostabllnego w zo rca  
odn ies ien ia ,  k tó ry  d o s ta rc z a ć  m u s i  w iele

w a r to śc i  napięć wyjściowych -  o r a z  s tabilnego, 
nie w prow adzającego w łasnych błędów w zorca  
zw arc ia  wewnętrznego.

Objęcie au to k a l ib rac ją  zak resów  pom iarow ych 
o w yższych od 10 V nap ięciach  znamionowych, 
w ykorzystu jących  dzielnik wejściowy, wymaga 
stosow ania  złożonych, wielostopniowych p ro c e 
dur ka lib racy jnych , powodujących w z ro s t  u d z ia 
łu błędu d ig ita lizac ji .  G enera ln ie  r z e c z  b iorąc ,  
w szys tk ie  p ro ced u ry  au to k a l ib rac j i  i a tuom a- 
tycznej korek ty  z e ra  w prow adzają , z zasady 
dzia łan ia , do wyników pom iarów  p ośredn ich  
błąd d ig ita lizac ji ,  multiplikowany w wyniku koń
cowym p rz e z  i lo ść  wymaganych w danej p r o c e 
du rze  pom iarów . Stwarza to dodatkowe w ym a
gania dla p rze tw o rn ik a  analogowo-cyfrowego: 
optym alne byłoby posiadanie  p r z e z  p rze tw o rn ik  
ro z d z ie lc zo śc i  w yższej niż ro zd z ie lczo ść  p r e 
zentowanego p rz e z  p rz y rz ą d  wyniku, dodatko
wego znaczenia  n a b ie ra  też  p a r a m e t r  szybkoś
ci p rz e tw a rza n ia .  Stosowanie różnorodnych  
p ro c e d u r  u śred n ian ia  wyników pom iarowych, 
um ożliw ia e l im inac ję  błędów d ig ita l izac j i  i b łę
dów przypadkowych.

T ak  więc, należy  ocenić , że wprowadzenie 
rozw iązań  m ik ro p ro ceso ro w y ch  nie zm ienia  
w is to tny  sposób wymogów dla s tab ilnośc i 
k ró tko te rm inow ej i fluktuacyjnej to ru  analogo
wego, zm n ie jsza  zasadn iczo  wymogi w z a k re s ie  
s tab ilnośc i  ś red n io  i długookresowej - s tw a rza  
n a to m ias t  dodatkowe wymogi^ dotyczące r o z 
d z ie lczośc i  i szybkości dzia łan ia  p rze tw o rn ik a  
analogowo-cyfrowe go.

P o d k re ś l ić  n a tom ias t  należy, że zas to sow a
nie m ik ro p ro ceso ró w  pozwala na o g rom ną  ł a t 
w ość  i swobodę w us ta lan iu  w szelk iego  r o d z a 
ju wewnętrznych  uwarunkowań, opóźnień cza-  
sowychjpozwalając  na o p tym alizac ję  w ew n ę trz 
nych p ro c e d u r  związanych z dzia łan iem  uk ła 
dów autom atycznego wyboru zak re su  itp. Stwa
r z a  także ogrom ne ułatwienie p rz y  w prow adza
niu 1 us ta lan iu  w szelk iego  rodza ju  poprawek, 
s ta łych  korekcyjnych dotyczących p rzesu n ięć  
poziomów i ró żn ic  w zm ocnienia  dla różnych  
e lem entów  to ru  analogowego.

W Zakładzie  E lek tro n iczn e j  A p a ra tu ry  P o 
m ia row ej MERATRONIK spec ja l izu jący m  s ię  
w opracowywaniu 1 p rodukcji  różnorodnych  
m u lt im e tró w  i w o ltom ierzy  cyfrowych podjęto 
opracow anie  cyfrowego m u l t im e tru  m ik ro p ro ce -
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Rys, 1. O rgan izac ja  w ew nętrzna m u lt im e tru  V563

sorowego oznaczonego jako V - 563. P r z y r z ą d  
posiada  ro z d z ie lc zo ść  0, 001% /m a k s .  w skaza
nie 120000 je d n o s te k / ,  p rzeznaczony  je s t  do 
p o m ia ru  napięć sta łych , napięć p rzem iennych  
/R M S / ,  o ra z  re z y s ta n c j i . /m e to d ą  dwu- I c z te -  
ropunk tow ą/.  Podstawowa dokładność wynosi 
¿0 , 02% w a r to śc i  m ie rzo n e j ,  *0, 01% w artośc i  
z ak resow ej,  m aks . czu łość  1 p V /c y f rę .  P r z y 
rz ą d  wyposażony je s t  w p ro ced u ry  AUTO-ZERO 
i AUTO-CAL o raz  p ro c e d u rę  NULL, pozw ala
ją c ą  na e l im in ac ję  w stępnego p rz e su n ię c ia  
poziomu.

M ult im e tr  V -  563 posiada  wbudowaną biblio
tek ę  p ro g ram ó w  użytkowych, takich  jak  P r o 
g ra m  Czasowy, Skalowanie, I lo raz ,  Statysty
ka, W artośc i  E k s t re m a ln e ,  Testowanie W zglę
dem  Zdalnego Z ak resu .  W szystk ie  p ro g ram y  
dostępne są  w wielu opcjach  rea lizacy jnych . 
P r z y r z ą d  posiada  wbudowany układ in te r fe jsu  
DEC 625 - w szystk ie  funkcje pom iarow e o ra z

p ro g ram y  dostępne są  tak z k law iatury , jak  i 
pop rzez  szynę in te rfe jsu . O rgan izac ję  wewnę
t r z n ą  m u lt im e tru  typu V - 563 opracowanego 
w 2lakładzie MERATRONJK i lu s tru je  ry s .  1. 
Rozwiązanie konstrukcyjnie  nie różn i s ię  z a 
sadniczo od rozw iązań  analogicznych p r z y r z ą 
dów, aktualnie produkowanych p rz e z  f irm y  
światowe.

Sygnał wyjściowy poddawany je s t  wstępnej 
obróbce tak, aby prze tw orn ik  analogow o-cyfro
wy o trzy m a ł  na wejściu odpowiedni rodzaj i • 
poziom sygnału. Blok wstępnej obróbki sygna
łu stanowią dzielniki sygnału wejściowego, 
w zm acn iacz  napięcia  sta łego , p rze tw orn ik  na
pięc ia  p rzem iennego  na s ta łe ,  p rze tw orn ik  r e 
zystanc ji  na napięcie  o ra z  zespół p r z e łą c z n i 
ków. P r z y r z ą d  wyposażono w p rze tw orn ik  an a 
logowo- cyfrow yjgw arantujący szybkość od 10 
do 40 pom iarów  na sekundę /w  za leżnośc i  od 
w ypełnienia z a k re s u /  p rzy  długości skali
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120000 jednostek . P rz e tw o rn ik  p ra c u je  w o p a r 
ciu o zasadę  wielokrotnego całkowania. Stano
wi on oryginalne  rozw iązan ie  opracow ane p rz e z  
zespó ł konstruk to rów  Zakładu MERATRONIK. 
Do r e a l iz a c j i  pom iaru  napięć p rzem iennych  w y
korzystano  p rze tw o rn ik  w a r to śc i  skutecznej n a 
p ięc ia  TRUE RMS typu AD f irm y  ANALOG
DEVICES, wykonany w technologii LSI. P r z y 
rz ą d  re a l iz u je  p o m ia ry  skutecznej w a r to śc i  n a 

p ięc ia  p rzem iennego  w z a k re s ie  częs to t l iw ośc i  
do 100 kHz z uwzględnieniem  składowej s ta łe j  
sygnału lub je j  e l im inac ją .  D opuszczalny w spó ł
czynnik szczytu  m ie rzonego  sygnału nie powi
nien p rz e k ra c z a ć  3. 5. T o r  pom iaru  r e z y s ta n 
cji pozwala na dokonywanie pom iarów  w uk ła
dzie dwu- lub cz te rozac lskow ym . W układzie, 
podobnie jak  podczas p o m ia ru  napięć stałych, 
w ykorzystu je  s ię  p ro c e d u ry  au tom atycznej k a 
l ib r a c j i  w zm ocnienia  o ra z  au tom atycznej ko
re k c j i  ze ra .

P r z y r z ą d  posiada  zespó ł  napięć odniesien ia  
i l 00 mV; t l  V, ±10 V k tó re  sa w ykorzysty 
wane w p ro c e sa c h  au tom atycznej korekc ji  w zm o
cnienia , a także jako źródło napięcia  o d n ie s ie 
nia dla p rze tw o rn ik a  analogowo-cyfrowego. 
P r a c ą  p rzy rząd u  s te ru ją  dwa sy s tem y  m ik r o 
p ro ceso ro w e  skonstruow ane z p ro c e s o ra m i  ty 
pu Z 80. P ie rw s z y  układ s te ru je  cyklem p om ia
rowym  p rze tw orn ika ,  układam i wstępnej o b rób 
ki sygnału, zespo łem  napięć odn iesien ia ,  o r g a 
nizuje  w ew nętrzne  cykle pom iarow e o ra z  r e a l i 
zuje funkcje m a tem atycznego  p rz e tw a rz a n ia  wy
ników pom iarów . Układ ten je s t  e lek tryczn ie  
połączony z c z ę ś c ią  analogową p rzy rząd u .  D ru 
gi układ m ik ro p ro c e so ro w y  je s t  odseparow any 
galw anicznie  od układu powyższego zespo łem  
optoizolatorów. S teru je  on p r a c ą  pola odczy to 
wego, układu k law ia tu ry  o ra z  wyjściowym i sy 
gnałam i in fo rm acy jnym i i s te ru jący m i.  Układ 
ten p rog ram ow o re a l iz u je  w szystk ie  funkcje 
In te r fe jsu  IEC 625, jedynie  dla r e a l i z a c j i  szy b 
kich odpowiedzi na zm iany sygnału ATN o ra z  
nadajników i odbiorników^ zapew niających dopa
sowanie e lek try czn e  do m a g is t r a l i  EEC wyko
rz y s ta n o  zew nętrzny  układ cyfrowy,Gniazdo m a 
g is t r a l i  IEC 625 wyprowadzone j e s t  na p ły tę  
ty lną  p rzy rząd u ,  na k tó re j  rów nież  znajduje  s ię  
p rz e łą c zn ik  adresow y. Wynik p o m ia ru  p r e z e n 
towany je s t  na ll- 'cyfrow ym  "-segm entowym  
wskaźniku diodowym LED. Siedem znaków wy-

korzystyw anych j e s t  do bezpośredniego  w sk a z a 
nia p o la ry zac j i  i w a r to śc i  m ie rzo n e j  w ielkości, 
na tom ias t  pozosta łe  s łużą  do p re z e n ta c j i  w y
kładnika potęgowego o ra z  w ykorzystyw ane są 
w przypadku k o rzy s tan ia  z p rog ram ów  p rz e tw a 
rz a n ia  wyników pom iarów.

Układ k law ia tu ry  z rea lizow ano w oparc iu  o 
zasadę  cyklicznego testow ania  stanu. T e s to w a 
nie k law ia tu ry  polega na cyklicznym  ustawianiu  
l in i i  wyjściowych. Z asada  dzia łan ia  w ykorzy 
s tu je  r e a l i z a c ję  iloczynu galwanicznego na ukła- 
daćh z o tw artym  ko lek torem .

M ikrop roceso row y  m u l t im e tr  typu V 563 

D a n e  t e c h n i c z n e
Z a k re sy  DC i AC 100 mV, I V ,  10 V, 100 V, 

1000 V
Z a k re sy  r e z y s ta n c j i  1 kXL, lOk-fH, 1 0 0 k .f l ,  

I M A ,  IOMjCI

P rz e k ro c z e n ie  
z a k re su  p o m ia 
rowego 
Błąd
podstawowy DC 

AC 
R ezystanc ja  

Z a k re s
częs to t l iw o śc i  
dla AC RMS 
C zułość
Maks. w skazanie
Szybkość
p rz e tw a rza n ia

F unkc je  in te r 
fe jsu  IEC 625' 
Komunikaty 
grupowe

P ro g ra m y
użytkowe

W ym iary  
Z as i lan ie  
P o b ó r  m ocy 
M asa

20%

±0, 02% w. m. ±0, 01% w. z. 
±0,5% w. m . ±0,2% w. z. 
±0, 04% w. m . ±0, 01% w. z.

40 Hz i- 100 kHz 
1 yiV/cyfrę  
± 120 000

1 0 i - 4 0 p o m / s  / z a le ż n ie  od. 
wypełnienia z a k re s u /

SH1, AH1; T5, L3, SR1, DT1

DAB, MLA, UNL, MTA, DTA. 
GET, SPE, SPD, RQS, STB

P r o g r a m  czasowy. S ta tysty 
ka, I lo raz ,  W artośc i  e k s t r e 
m alne , T estow anie  względefn 
zadanego zak re su  
430 x 100 x 460 m m  
220 V ±10%, 50 Hz 

40 VA 
9 kg*
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mgr i i i .  ANDRZEJ MUSZYŃSKI

WYNALAZCZOŚĆ I  ZEAP „MERATRONIK"

P ie rw sz y  pa ten t n r  57679 Zakład uzyskał na 
zgłoszony dnia 29. 11. 1966 r .  do ochrony w 
U rzędz ie  Patentowym  PRL wynalazek - "Układ 
po łączeń s tab i l iz a to ra  o n iezależnej regulacji  
nap ięc ia  i prądu  wyjściowego". Wynalazek, 
k tórego  tw ó rc ą  je s t  m g r  inż. Zdzisław  Gole- 
n lewski zastosowany zos ta ł  w za s i laczach  s t a 
bilizowanych ,przeznaczonych  zw łaszcza  do z a 
s i lan ia  układów elek tron icznych;w ym agających  
wysokostabilnych źróde ł  napięć i prądów. Na 
rozw iązan ie  to zosta ły  również udzielone p a 
tenty: USA n r  3 538 423, Wielkiej B ry tan ii  n r  
1 148 026, F ra n c j i  n r  1 546 883 i RFN nr 
1 588 971.

Od tego czasu  w w iększośc i  opracowywanych, 
a  następnie  produkowanych w Zakładzie  w y ro 
bach w ykorzystu je  s ię  w łasne  wynalazki. W cyf
rowych w oltom ie rzach  typu V-527 i V-529 wy
korzystano  patenty n r  60 539, 60 549, 60 889 
64 296 i 66 194, k tórych  tw órcam i są  prof. d r  
hab. K rzy sz to f  B adźm irow ski,  inż. Michał 
K ark o szk a ,  d r  inż. Paw eł Studziński, d r  inż. 
M arek  O rzyłow ski i inż, Bogusław Jackiew icz .
W w oltom ierzu  typu V-623 wykorzystano wyna
lazk i  wg patentów n r  70 362, 71 571, 71 851 
i 71 896, k tó rych  tw órcą  je s t  d r  inż. W iesław 
Martynow. Z kolei w m u l t im e trz e  typu V-639 
w ykorzystano  patenty  n r  71 890, 71 892,
72 103 i 72 849. Tw órcam i wynalazków według 
tych patentów są: d r  inż. W iesław Martynow, 
inż. Wacław Kosianko, inż. S tanisław Wilkow- 
ski 1 inż. W ojciech Michałowski. Na wynalazki 
zastosow ane w wyrobie  typu V-639 uzyskano 
także pa ten t USA n r  3 882 372, patenty Kanady 
n r  986 998, 988 165 l 995 758, patenty  W iel
kiej B ry tan ii  n r  1 398 805, 1 399 674, 1 
1 404 549, patenty  Szwecji n r  7 313 326,
7 313 327 i 7 313 328, patenty F ra n c j i  n r

2 201 471, 2 201 500 i 2 201 583 o ra z  patenty 
Włoch n r  993 340, 993 341 i 993 343.

W wyrobach przeznaczonych do se rw isu  rad in -  
wotelewizyjnego typu E 420, K 935, K 938, 
K939P, K 944, opracowanych pod kierunkiem 
inż. Zdzisława Sztobryna, w ykorzystano w ła s 
ne patenty n r  94 885, 99 509, 99 903,
100 967, 102 416 i 127 430.

W w oltom ierzach  cyfrowych typu V-542. 1 i 
V-550 o ra z  w m u lt im e trze  cyfrowym typu V- 
553, k tóre  uzyskały tytuł "M is trza  Techniki-  
1985", wykorzystanych je s t  s z e re g  własnych 
wynalazków, k tórych tw órcam i są: dr inż. M a
re k  Orzyłowski, inż. Maciej P a ły s k a , . d r  inż. 
Paw eł Studziński, m g r  inż. Krystyna  A dam o
wicz i m g r  inż. R yszard  Królewski. Ww. w y
nalazki uzyskały  patenty o n r  84 210, 122 403,
122 950, 137 157 i 137 208. Z kolei w zespole
pom iarow ym  do badania radiotelefonów typu 
Z P F M -3  wykorzystano wynalazki wg patentów 
n r  111 120, 122 521, 124 478, 126 342,
127 269, 127 270 i 138 675, których tw órcam i
s ą  m. In.- m g r  inż. Jan  Charzewski, inż. S ta
nisław  P a lis iak ,  inż. Tadeusz Siemienowicz i 
techn. Andrzej Dąbrowski.

W m ult im e trach  cyfrowych typu V-560, V- 
561 1 V-562, k tó re  były objęte zamówieniem 
rządowym  n r  12. 1, o raz  w tablicowym w olto
m ie rz u  cyfrowym typu V-629 wykorzystano 
własne  wynalazki wg patentów n r  136 344,
137 214, 138 561, 139 610, 141 587, 142 127,
142 461, 143 840, 143 993, 146 550 i 146 662.
T w órcam i wyżej wymienionych wynalazków sa- 
m g r  inż. W łodzim ierz  Romaniuk, d r  inż. Wie
sław Martynow, inż. Andrzej T randziuk , m g r  
inż.Zbigniew Rajchman 1 m g r  inż. Adam B a r t 
nicki. Ponadto w wielu Innych wyrobach p rodu

Rys. 1
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Rys. 2

kowanych p rz e z  MERATRONIK wykorzystywano 
własne wynalazki i w zory  użytkowe. Ogółem u- 
zyskano 146 krajow ych patentów i p raw  o c h ro n 
nych na w łasne  wynalazki i yrzory użytkowe o- 
r a z  20 patentów zagran icznych .

Stosowanie projek tów  w ynalazczych p rz y n io 
sło  Zakładowi w ym ierne  efekty ekonomiczne.
W roku 1984 uzyskano efekty ekonomiczne; w 
wysokości 29 m in zł, w roku 1985 - 36 m in zł, 
w roku 1986 - 143 m in zł, w roku 1987 - 197 
m in zł zaś w roku 1988 - 284 min zł. Tw órcy  
projektów wynalazczych  o t rz y m a l i  w ynagrodze
nie , zgodnie z obow iązującym i w tym z a k re s ie  
p rz e p isa m i .

W z a k re s ie  d z ia ła lnośc i  w ynalazczej w p r z e d 
s ię b io rs tw ie  w yróżn ia ją  się, następu jący  twórcy;

1. m g r  inż. W łodz im ie rz  Romaniuk, tw órca  
lub  w spółtw órca  20 wynalazków zastosowanych 
w sposób p rzem ysłow y. W ynalazki jego wyko
rz y s tan o  m. in. w w o ltom ie rzach  i m u lt lm e-  
t r a c h  cyfrowych typu V-535, V-628, V-560, 
V-561 i V-562. W roku 1988 z tytułu u z y sk a 
nych efektów ekonom icznych o t rz y m a ł  w ynagro
dzenie  tw ró eze  w w ysokości 5 m in zł.

2. d r  inż. Paw eł Studziński, tw ó rca  lub w sp ó ł
tw ó rca  15 wynalazków zastosow anych  w sposób 
p rzem ysłow y  w w o ltom ie rzach  i m u l t im e tra c h  
cyfrowych typu V-527, V-529, V-530, V-533, 
V-542. 1, V-550 1 V-553. W o k re s ie  o s ta tn ich  
kilku la t  o t rz y m a ł  w ynagrodzenie  tw órcze  w 
w ysokości 4, 5 m in  zł. A ktualnie , pod jego k ie 
runk iem , opracowano p rog ram ow any  k a l ib ra -  
to r  napięć s ta łych  typu Z - 183, w k tó rym  z a s to 
sowane s ą  4 w łasne wynalazki.

3. m g r  inż. J a n  C harzew sk i tw órca  lub w spół
tw ó rca  16 wynalazków i wzorów użytkowych w 
z a k re s ie  rozw iązań  m echan icznych  w z a s to so 
waniu do e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  pom iarow ej.  
Jego  opracow ania  zos ta ły  zastosow ane m. in.
w zespo le  pom iarow ym  typu Z P F M -3  i k a l ib ra -  
to r z e  typu Z - 183. Z tytułu uzyskanych efektów

ekonom icznych w o k re s ie  osta tn ich  kilku la t  
o t rz y m a ł  w ynagrodzenie  tw órcze  w w ysokości 
3 m in  zł.

W ZEAP MERATRONIK og łaszane  są  konkur
sy  na rozw iązan ie  problem ów  technicznych lub 
techn iczno-organ izacy jnych . W iele p ra c  r e a l i 
zowanych j e s t  w ra m a c h  powoływanych Brygad 
R ac jona liza to rsk ich .  D z ia ła lność  w ynalazcza 
pracowników, j e s t  op łacalna  dla Zakładu, gdyż 
jedna złotówka zainwestowana w w ynalazczość 
p rzy n o s i  efekt w w ysokości ponad 10 zł.

Z uzyskanych  p rz e z  Zakład patentów na z a 
p rezen tow anie  zasługuje  patent n r  128 249 
"Układ n ieza leżne j reg u lac j i  w a r to śc i  m a k sy 
m alne j  i w a r to śc i  m in im alne j nap ięc ia  z m ie n 
nego", k tórego tw ó rcam i są : Adam M arc in iak  
i T ad eu sz  J a s iń sk i .

W ynalazek wg tego patentu i lu s tru je  ry s .  l j  
p rz e d s ta w ia jąc y  schem at blokowy układu r e g u 
lac j i .  Układ re g u la c j i  z aw ie ra  g e n e ra to r  G, któ
ry  w ytw arza  napięcie  zm ienne u / 1/ o w a r to ś 
c iach  chwilowych zaw artych  m iędzy  poziom am i 
napięć odn iesien ia  Uj i Ug, p rz y  czym  p ie rw 
sze  napięcie  odn iesien ia  Uj dołączone j e s t  do 
p ie rw szeg o  w e jśc ia  s te ru jąceg o  1 g e n e ra to ra  
G i do końca p ie rw szego  po tenc jom etru  P ^ ja  
drug ie  nap ięc ie  odn iesien ia  U2 dołączone je s t  
do drugiego w e jśc ia  s te ru ją c e g o  2 g e n e ra to ra

G i do końca drugiego po tenc jom etru  Pg. W yjś
c ie  g e n e ra to ra  G, na k tó rym  w ystępuje  n ap ię 
c ie  zm ienne u / t / ,  połączone j e s t  ze zw artym i 
ze sobą począ tkam i po tenc jom etrów  P j  i P 2 . 
Ślizgacz p ie rw szego  po tenc jom etru  P j  p o łączo 
ny je s t  z w e jśc iem  n ieodw raca jącym  + w z m a c 
niacza  operacy jnego  W; a ś l izg acz  drugiego po
ten c jo m e tru  P 2 połączony je s t  z w e jśc iem  o d 
w ra c a ją cy m  - w zm acn iacza  operacy jnego  W.
Na wyjściu w zm acn iacza  operacy jnego  W wy
stępuje  nap ięc ie  wyjściowe u ^ y y / t / .

Układ re g u la c j i  j e s t  układem  liniowym i n a 
p ięc ie  na jego w yjściu  je s t  op isane  rów naniem :
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“ W Y ^  = ^aU l + ! l  - a /  u / t /  - bU2 - / I  - b/

u / t ^ *  k

gdzie: a o k re ś la  stosunek napięcia  m iedzy  ś l i 
zgać zem p ie rw szego  po tenc jom etru  P j  a punk
tem  zw arc ia  ze sobą początków potencjom etrów  
P j  i Pg do p ie rw szego  napięcia  odniesien ia  U y -  
b o k re ś la  s tosunek napięcia  m iędzy ś l izgaczem  
drugiego po tenc jom etru  P 2 a punktem zw arcia  
ze sobą początków potencjom etrów - P j  i P g do 
drugiego napięcia  odniesienia  U2 , o ra z  k o k r e 
ś la  w ar to ść  w zm ocnienia  w zm acn iacza  o p e ra 
cyjnego W.

P o  p rzek sz ta łcen iu  uzyskuje  się

“W y / t /  = 0 ^ 1  '  bU2 ‘+ / b '  a /  “ / t / J - W 1/
W przypadku, gdy napięcie  u / t /  p rzy jm uje  

swą w artość  m aksym alną  równą w a r to śc i  p ie rw 
szego napięcia  odn iesien ia  U ^ to  napięcie  wyjś
ciowe bedzie równe:

UWY MAKS. = ^ U1 ’ bU2 + / b  '  a / U^ - k’ 
i po p rzek sz ta łcen iu :

UWY MAKS. = 1 '  U2 ^  - k 121
N apięcie  z a le ty  tylko od położenia  ś l izg acza  

drugiego po tenc jom etru  P 2 . N a tom iast w p r z y 
padku, gdy napięcie  u / t /  p rzy jm u je  sw ą w artość  
m ln im alną^rów ną w ar to śc i  drugiego napięcia  
odn ies ien ia  t ^ j t o  napięcie  wyjściowe będzie 
równe:

UWX MIN. = ¿aU l '  bU2 + / b - a /  • k Z3/  
i po p rzek sz ta łcen iu :

UWY MIN. = " U2 ^  - k
Napięcie  to za leży  tylko od położenia ś l i z g a 

cza p ie rw szego  po tenc jom etru  P^.

Napięcie  wyjściowe u . ™ / t /  zachowuje k sz ta ł t  
nap ięc ia  zmiennego u / t / ,  uzyskiwanego na w yj
śc iu  s terow anego g e n e ra to ra  G, z rea l izo w an e
go np. w podobnym układzie jak  w scalonym  ge
n e ra to rz e  funkcyjnym typu 8038 f i rm y  In te rs i l ,  
ze względu na liniowość opisywanego układu 
zgodnie z rów naniem  1. N atom ias t  w a r to śc i  
chwilowe napięcia  wyjściowego u . ™ / t /  z a w a r
te  s ą  m iędzy dwiema g ran icam i opisanym i ró w 
nan iam i 2 i 3. Obie te  g ran ice  ustawiane s ą  n ie 
za leżn ie  po ten c jo m e tram i P j  i P 2 . co u m oż li
wia n ieza leżn ą  re g u la c ję  górnego i dolnego po
ziomu nap ięc ia  wyjściowego u ^ - y / t / jo d w z o ro 
wując jed n ocześn ie  k sz ta ł t  nap ięc ia  zmiennego 
u / t / .

Ponadto  ciekawy j e s t  układ do pom ia ru  po
je m n o śc i ,  na k tó ry  Zakład uzyskał patent n r  
146 550. T w órcam i wynalazku są :  Adam B a r t 
nicki,  W łodz im ierz  Romaniuk i. Zbigniew Rajch- 
m an.

Układ z r y s .  2 zbudowany j e s t  z k o m p a ra to 
r a  ze w zm acn iaczem  WK, do k tó rego  w e jśc ia  
n ieodw raca jącego  dołączony j e s t  p o p rzez  kon-

©
______ t

t

©_____________________________
t

Rys. 3

d ensa to r  sp rzęg a jący  CS g en era to r  taktując GT} 
a do w e jśc ia  odwracającego  m ierzony  kondensa
to r  CX o ra z  źródło prądowe Z P , p rzy  czym 
równolegle do m ierzonego  kondensatora  CX do
łączony je s t  p ie rw szy  klucz KI sterow any z 
w yjśc ia  k om para to ra .  Drugi i t r z e c i  klucz K2, 
K3 włączone są  szeregowo między napięcia  od
n iesien ia  UO a m a są  układu, p rz y  czym drugi 
k lucz K2jdołączony do napięcia odniesien ia  UOj 
sterow any je s t  bezpośrednio  z w yjśc ia  w zm a c 
n iacza  ko m p ara to ra  WK zaś t r z e c i  klucz K3 do
łączony do m asy  układu s terow any je s t  pop rzez  
In w er te r  I z wyjścia w zm acniacza  ko m p ara to ra  
WK. Punkt po łączenia  tych kluczy, będący wyj
śc ie m  k o m para to ra ,  połączony je s t  pop rzez  
p ie rw szy  dzielnik R l ,  R2 z w ejśc iem  n leodw ra- 
ca jąćym  w zm acn iacza  ko m p ara to ra  WK o raz  
po p rzez  drugi dzielnik R3, R4 i f i l t r  do lnoprze- 
pustowy FD z w oltom ierzem  napięcia  s tałego 
WNS, p rz y  czym  z w yjścia  k o m para to ra  s t e r o 
wany j e s t  czw ar ty  klucz K4^ za łącza jący  źródło 
prądow e ZP. .

Cykl p ra c y  układu wyznaczony je s t  p rz e z  ge
n e ra to r  taktujący GT, k tóry  wytw arza  p rzeb ieg  
prostokątny . P o czą tek  cyklu pomiarowego wy
znacza  n a ra s ta ją c e  zbocze sygnału wyjściowego 
g e n e ra to ra  taktującego GT /p rz e b ie g  A z rys .  
3 / .  Po p rz e jśc iu  tego zbocza p rz e z  układ r ó ż 
niczkujący  złożony z kondensa to ra  s p rz ę g a ją c e 
go CS i drugiego r e z y s to r a  R2 powstaje impulsj 
powodujący natychm iastow y skok napięcia  na
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w yjściu  w zm acn iacza  k o m p a ra to ra  WK / p r z e 
bieg C / .  Równocześnie  nas tępuje  zw arc ie  d r u 
giego klucza  K2 i ro z w a rc ie  t r zec ieg o  klucza 
K3 o ra z  u s ta len ie  s ię  na wyjściu k o m p a ra to ra  
nap ięc ia  o poziom ie  okreś lonym  p rz e z  napięcie  
odn ies ien ia  UO /p rz e b ie g  D / .  Napięcie  to p o 
woduje zw arc ie  czw artego  klucza K3 i z a łą c z e 
nie ź ródła  prądowego Z P  o ra z  ro z w a rc ie  p ie rw 
szego klucza K l jzw ie ra jąceg o  uprzednio  m ie 
rzony  kondensa to r  CX.

W wyniku za łączen ia  ź ród ła  prądowego ZP 
nas tępu je  ładowanie m ie rzonego  kondensa to ra  
CX s ta łym  p rądem . Napięc ie  na tym kondensa
to rz e  połączonym  z w e jśc iem  odw raca jącym  
w zm acn iacza  k o m p a ra to ra  WK zm ienia  się linie 
wo /p rz e b ie g  B / aż  do m om entu  zrównania s ię  
z nap ięc iem  na w ejśc iu  n ieodw raca jącym  w zm ao  
n lacza  k o m p a ra to ra  WK równym  napięciu  na 
w yjśc iu  p ie rw szego  dzieln ika R l ,  R2 dołączone
go p o p rzez  drugi klucz K2 do napięc ia  od n ie s ie 
nia UO. W chwili zrów nania  s ię  tych napięć 
nas tępu je  u jem ny skok napięcia  na w yjściu  
w zm acn iacza  k o m p a ra to ra  WK i jednocześn ie  
drugi k lucz K2 zos ta je  ro zw ar ty  zaś t r z e c i  
klucz K3 zw ar ty ,a  nap ięc ie  na w yjściu  kom pa
r a t o r a  u s ta l i  s ię  na poziom ie  równym zeru . W 
tym c z a s ie  zos ta je  zw arty  p ie rw szy  k lucz K I,  
powodujący natychm ias tow e rozładow anie  m ie 
rzonego  k o n densa to ra  CX o ra z  nas tępuję  w y łą 

czen ie  źródła  prądowego ZP poprzez  rozw arc ie  
czw artego  klucza K4. Uzyskany na wyjściu d ru 
giego dzielnika R3, R4 p rzeb ieg  j e s t  u ś re d n ia 
ny p rz e z  f i l t r  dolnoprzepustówy FD w wyniku 
czego o trzym uje  s ię  nap ięc ie  s ta łe  /p r z e b ie g  
E /  o w a r to śc i  równej ś red n ie j  w a r to śc i  p r z e 
biegu na w ejśc iu  tego f i l t ru  m ie rzo n e  znanym 
w olto m ie rzem  napięcia  s ta łego WNS.

W artośc i  elem entów układu sa tak dobrąne, 
by dla po jem nośc i  równej w a r to śc i  zakreśow ej 
nap lec ie  na m ie rzonym  'kondensatorze  CX z ró w 
nało s ię  z nap ięc iem  panującym  na w ejśc iu  n ie 
o d w raca jącym  w zm acn iacza  k o m p a ra to ra  WK 
p rzed  pojaw ieniem  s ie  u jemnego zbocza sygna
łu wyjściowego g e n e ra to ra  taktującego GT. W 
przypadkujgdy zrównanie  tych napięć nie n a s tą 
pi p rzed  pojaw ieniem  s ię  ujemnego zbocza sy 
gnału wyjściowego g e n e ra to ra  taktującego GT 
/p o je m n o ść  m ie rzonego  kondensa to ra  CX je s t  
w iększa  od po jem nośc i  zakresow ej/^w ów czas 
to u jem ne zbocze spowoduje ujemny skok n a 
p ięc ia  na w yjśc iu  w zm acn iacza  k o m p ara to ra  
WK i w układzie  nas tąp i  tak ie  sam o p rz e łą c z e 
nie kluczy jak  poprzednio  z tym, że napięcie  
na w yjściu  f i l t ru  dolnoprzepustowego FD p r z e 
k ro czy  w a r to ść  zakresow ą. Z w arc ie  zacisków 
pom iarow ych  powoduje sygna lizac ję  p r z e k r o 
czen ia  z a k re su  pomiarowego.
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KARTY KATALOGOWE

TFIONIK

ZA K ŁAD  ELEKTRONICZNEJ  
A P A R A TU R Y  POMIAROWEJ

ul. Białobrzeska 53, 02-326 Warszawa 
Telefon 22-46-61, teleks 813286 MERAT PL

ZASTOSOWANIE

Programowalny, systemowy raultimetr cyfrowy typu 
V-545 Jest przeznaczony do cyfrowego pomiaru 
napięć stałych, przemiennych (wartość średnia) 
i rezystancji.
Przyrząd Jest wyposażony w automatyczne przełą
czanie podzakresćw pomiarowych oraz możliwość 
zdalnego programowania podzakresćw pomiarowych 
i funkcji (AC, DC, kO),
Zastosowane rozwiązania techniczne, w tym orygi
nalna chroniona patentem PRL metoda przetwarzania 
analogowo-cyfrowego ("potrójne całkowanie"), 
i technologiczne zapewniają*przyrządowi wysoką 
niezawodność, niewielkie wymiary i mały pobór 
mocy.
Wysokie parametry elektryczne multimetru stwarza
ją możliwość wykorzystania go do celów laborato- 
ryjnych, przemysłowych i warsztatowych.
Wraz z BLOKIEM INTERFACE typu 1-542/550 przyrząd 
umożliwia pracę w systemach pomiarowych wg stan

dardu IEC-625.

DANE TECHNICZNE

Pomiar napięć stałych 

Zakres pomiarowy

Błąd podstawowy 
w temp. +23*C ±.1*C 
Przekroczenie podza- 
kresu pomiarowego

Rozdzielczość 
Rezystancja wejś
ciowa

Maksymalne napięcie 
wejściowe

1 pV...1000 V w pięciu 
podzakresach

♦0,02% w.m. *0,002% w.k.p.

20% (za wyjątkiem podzakre- 
su 1000 V)
0,001% pełnej skali

1000 MO os podzakresie 
100 mV,
10 000 M O  na podzakresach 
1 V, 10 V
10 M O  +0,2% na podzakresach 
100 V,“ 1000 V

1000 V na wszystkich pod
zakresach

M U LTIM ETR
CYFROW Y

V-545



Pcmlar napięć przemiennych

Zakres pomiarowy

Błąd podstawowy 
w temp. +23*0 + 1*C 
w zakresie częstotli
wości

20 Hz.. 
40 Hz.. 
20 kHz.. 
50 kHz..

. 40 Hz 

. 20 kHz 

. 50 kHz 

.100 kHz
Rozdzielczość
Przekroczenie pod- 
zakresu pomiarowego

Rezystancja
wejściowa
Maksymalne napięcie 
wejściowe

Pomiar rezystancji 

Zakres pomiarowy

Błąd podstawowy 
w temp. +23*C +l*t
Rozdzielczość 
Przekroczenie pod- 
zakresu pomiarowego

Maksymalne napięcie 
wejściowe

10 pV...1000 V w czterech 
podzakresach

♦0,2% w.m. 
♦0,1% w.m. 
+0,2% w.m. 
♦.0,5% w.m.

♦0,05% w.k.p. 
♦0,05% w.k.p. 
+0,2% w.k.p. 
♦0,5% w.k.p.

+0,001% pełnej skali

20% (za wyjątkiem podzakre- 
su 1000 VI

1 MfV/100 pF

1000 V RMS na wszystkich 
podzakresach

10 «fi. . . 10 Mlł w pięciu 
podzakresach

♦0,025% w.m. +0,002% w.k.p. 
0,001% pełnej skali

20% na wszystkich podzakre
sach

100 V na wszystkich pod
zakresach

Dane ogólne 

Wskaźnik pomiaru

Maksymalne
wskazanie
Wybór polaryzacji 
mierzonego napięcia 
Uruchomienie pomis-

Przełączanie pod- 
zakresów pomiaro
wych

Wybór funkcji 
Wyjścia cyfrowe:
- z blokiem 

interface 
1-542/550

- zestaw wykorzysty
wanych funkcji 
interfejsowych
i zdalnych komuni
katów grupowych

Czas trwania 
pomiaru
Zakres temperatur 
pracy
Zasilanie
Pobór mocy
Wymiary zewnętrzne
Masa

E k s p o r t e r

PRZEDSIĘBIORSTW O H A N D LU  ZAG RANICZNEG O SP. Z O. C
ul. Mysia 2, 00 -950  Warszawa
Skr. poczt: 198, telefon 21 03 71, teleks 814471

WEMA -  1 0 0 0 .6 0  -  S21/86.P -  5 1 1 0 6

siedmiosegmentowy, LED, 
6-cyfrowy ze wskaźnikiem 
znaku

120  000

automatyczny

ręczne, zdalne, automatycz
ne

ręczne, zdalne, automatycz
ne
ręczny, zdalny 
w kodzie BCD, standard TTL

SHI, AH1, T5, L3, SRI, DT1

0AB, MLA, UNL, MTA, 0TA, 
GET, SPE, SPD, R0S, STB

240 ms

+5*C...+40*C 
220 V +10% 50 Hz 
60 VA
300 mm x 145 mm x 350 mm 
- 8 kg

». M ETRO NEX
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T V K S E l F l A W U m  
TROWIK.

ZAKŁAD ELEKTRONJCZNEJ 
A P A R A T U R Y  POMIAROWEJ

ul. Białobrzeska 53, 02-326 Warszawa 
Telefon 22-46-61, teleks 813286 MERĄT PL

M U L T IM E T R
C Y F R O W Y

V -5 5 3

Z A S T O S O W A N IE

M u ltim c tr  c y ir o w y  ly p u  V -5 5 3  j e s t  p r z e i n a c z o n y  d o  

c y f r o w e g o  p o m ia r u  n a p ię ć  s ta ł y c h ,  p r z e m ie n n y c h  i r c -  

z y s ta 'n c ji*  P r z y r z ą d  j e s t  w y p o s a ż o n y  w a u to m a ty c z n e  

p r z e ł ą c z a n i e  p o d z a k r e s ó w  p o m ia ro w y c h  i p o s i a d a  mo

ż l iw o ś ć  z d a ln e g o  p ro g ra m o w a n ia  p o d z a k r e s u  p o m ia ro 

w e g o  i fu n k c j i  ( r o d z a jó w  p o m ia ró w ) .

Z a s to s o w a n i e  w m u lt im e trz e  t y p u  V -5 5 3 . u k ła d ó w  m o n o 

l i t y c z n y c h  m a łe j  i ś r e d n i e j  s k a l i  i n te g r a c j i  z a p e w n iło  

w y s o k ą  n i e z a w o d n o ś ć ,  n ie w ie lk ie  w y m ia ry  i n i s k i  p o -  

' b ó r  m o cy .

P a r a m e t r y  e l e k t r y c z n e  i k o n s t r u k c j a  m e c h a n ic z n a  

p r z y r z ą d u  s t w a r z a j ą  m o ż l iw o ś ć  w y k o r z y s ta n i e  g o  d o  

z a s t o s o w a ń  l a b o r a to r y jn y c h ,  p r z e m y s ło w y c h  i w a r s z 

ta to w y c h .

P r z y r z ą d  m o ż e  b y ć  u ż y w a n y  j a k o  w o ln o s to j ą c y  lu b  

w m o n to w a n y  w s ta n d a r d o w y m  s to j a k u  p o m ia ro w y m . 

M u ltim e tr  V -5 5 3  w r a z  z  b lo k ie m  i n te r f a c e  1 -5 4 2 /5 5 0  

u m o ż liw ia  p r a c ę  p r z y r z ą d u  w s y s t e m a c h  p o m ia ro w y c h  

w g  s t a n d a r d u  [EC—6 2  5.

O P IS  T E C H N IC Z N Y

P o m ia r  n a p ię c i a  s t a ł e g o  w m u lt im e tr z e  c y fro w y m  ty p u  

V -5 5 3  p o le g a  n a  p r z e tw o r z e n iu  w a r to ś c i  n a p ię c i a  n a  

w a r to ś ć  o d c in k a  c z a s u  ( m e to d a  p o t r ó jh e g o  c a łk o w a 

n ia ,  p a te n t  P R L ) ,  a  n a s t ę p n i e  n a  c y fro w y m  p o m ia r z e  

w a r to ś c i  c z a s u  m e to d ą  z l i c z a n i a  im p u lsó w  g e n e r a t o r a  

w z o r c o w e g o .

P o m ia r  n a p ię c i a  p r z e m ie n n e g o  -  w a r to ś c i  ś r e d n ie j  

p o l e g a  n a  p r z e tw o r z e n iu  w e jś c io w e g o  s y g n a łu  p r z e 

m ie n n e g o  n a  n a p ię c i e  w y p r o s to w a n e  i w y d z ie le n iu  

s k ła d o w e j  s t a ł e j .

P o m ia r  r e z y s t a n c j i  p o l e g a  n a  p o m ia r z e  s p a d k u  n a p ię 

c i a  n a  m ie r z o n e j  r e z y s t a n c j i .  M ie r z o n a  r e z y s t a n c j a  

z a s i l a n a  j e s t  z e  ź r ó d ła  o  s ta ło j  w y d a jn o ś c i  p rą d o w e j.

D A N E  T E C H N IC Z N E  

P o m ia r  n a p ię ć  s ta ły c h

Z a k r e s  p o m ia ru  

P o d z a k i e s y

P r z e k r o c z e n i e  z a k r e s u  
p o m ia ro w e g o  ( z  w y ją tk ie m  
p o d z a k r e s u  1 0 0 0  V)

B łą d  p o d s ta w o w y  
w  tem p , ♦ 2 3 ° C + 1 ° C

R o z d z i e l c z o ś ć

C z a s  t rw a n ia  p o m ia ru

R e z y s t a n c j a  w e jś c io w a

-  n a  p o d z a k r e s a c h  1 0 0  mV, 
1 V, lO  V

-  n a  p o d z a k r e s a c h  1 0 0  V, 
1 0 0 0  V

W s p ó łc z y n n ik  ‘ t łu m ie n ia  
z a k łó c e ń  s z e r e g o w y c h  
d l a  5 0  H z

1 0  pV  1 0 0 0  V

lO  pV  1 0 0  mV

1 0 0  R|V „  1 V 

1 mV 1 0  V 

1 0  mV 1 0 0 0  V 

1 0 0  mV w  1 0 0 0  V

20%

_+0,05% w a r t ,  m ie rz o n e j  
+ 0 ,0 1 %  w a r t.  k o ń c o w e j  
p o d z a k r e s u  

0 ,0 1 %  p e łn e j  s k a l i  

£62 m s

>1000 MO 

10 MQ ♦!%

> 40  dB
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I

I

W spółczynnik tłumienia 
zakłóceń równoległych 
( sy  nfazowy ch ) 
dla DC ł 50 Hz 

M aksymalne napięcie 
wejóciowe (d la  w szystk ich  
pod zakresów  )

Izolacja między ekranem  
ochronnym a  obudową

Izolacja między obwodem 
pomiarowym, a  ekranem  
ochronnym

> 1 4 0  d B

500 M fl (nap ięcie  
m aks. 250 V)

500 M fi (napięcie  
maks. 250 V)

Pomiar napięć przem ionnych (w artość  śred n ia)

Z ak res pomiarowy 

Pod zak resy

P rzek ro czen ie  podzakresu  
pomiarowego ( z wy tatkiem 
podzakresu  1000 V)

Błąd podstawowy w temp, 
+23°C+1°C n a  w»zy»tklch 
podzak resach

-  w zak re s ie  częstotliw ości 
20 Hz w  40 Hz

-  w zak re s ie  często tliw ości 
40 Hz w  20 kHz

-  W" Z akresie  dzęstotiiwOści 
20 kHz 50 kHz

-  w zak re s ie  często tliw ości 
50 kHz 100 kHz

100 >*V ^  1000 V 

100 1 V

1 mV h,  10 V 

10 mV ^  100 V 

100 mV ^  1000 V

20%

+0,2% wart. m ierzonej 
+0,05% wart. końcowej 
podzakresu

±0,1% wart. mierzonej 
+0,05% w art, końcowej 
podzakresu

±0,2% wari, m ierzonej 
+0,2% wart, końcowej 
po d zak resu

_+0,5% wart. mierzonej 
+0,5% wart. końcowej 
p odzakresu

UWAGA, Iloczyn w artości nap ięcia  w ejściow ego (V)

1 często tliw ości (H z) nie m ośe p rzek raczać

2 x  107 V Hz

im pedancja w ejściow a (d la  
w szystk ich  podzakresów ) 1 M fl+1%  (80 pP )

Pomiar rezystancji

Z ak re s  pomiarowy 

Pod zak resy

P rzek ro czen ia  podzakresu  
pomiarowego

Błąd podstawowy 
w temp. +23°C+1°C

-  na pod z ak re sa ch  1 k fl »
10 k f l ,  100 k fi

n a  pod z ak re s ie  1 Mfl

na  pod z ak re s ie  10 M

M aksymalne napięcie 
wejściow e (d la w szystk ich  
podzakresów  )

DANE OGOLNE 

W skaśnlk pomiaru

M aksymalne w skazan ie

Wybór polaryzacji 
m ierzonego nap ięcia

Uruchomienie pomiaru

P rze łączan ie  podzakresów  
pomiarowych

Wybór funkcji pomiarowej 
i filtru w ejściow ego

W yjścia cyfrowe

Sygnały  ste ru jące  

Z ak re s  tem peratur p racy 

Z asilan ie  sieciow e

Wymiary zew nętrzne 

M asa

100 mil 10 Mil 

100 mfl 1 kfl

l i i  _  10 kfl

1 0 f l  . 1 0 0  k i l

lO O fl _  1  M fl  
1  k f l  „  1 0  M fl

20*

+0,0 5*  wart. mleraonej
+0,01* wart. korieow.J
podzakresu
+0,1% wart. m ierzonej
+0,01% wart. końcowej
podzakresu

+0,2% wart. m ierzonej 
+0,01% wart. końcowej 
podzakresu

siedmiosegmentowy, 
diodowy 5. cyfr o wy ze 
w skośnikiem  znaku

12  000

autom atyczny

ręczn e , zdalne 
i autom atyczne

ręczn e , zdalne, 
matyczne

ręczn y , zdalny

w kodzie  BCD stan* 
dard TTL

standard  TTL

+s _  ++o°c
220 V+10* S0 H i 

300x145x350 mm 

ok. 8 kg

E k s p o r t e r

PRZEDSIĘBIORSTW O H A N D LU  ZAG RANICZNEG O  SP. Z O. O. M ETRO NEX
ul. Mysia 2, 0 0 9 5 0  Warszawa
Skr. poczt. 198, telefon 21 03 71, teleks 814471
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I T T S R L O  M 3C K

ZA  K LA O El -EKT-RON ICZN E. f 
A p a r a t u r  ■/ p o m ia r o w e j

u!. Sńałotjizaska S3, 02-326 Warszawa 
22 -46 .61 ,' te leks 6 1 3 2 8 6  M E R A T PC

M U L T IM E T R
C Y F R O W Y

V-561

M u ltlm e tr  V -5 6 1 : p r z e n o ś n y ,  w ie lo f u n k c y jn y ,  w ie lo z a -  

k r e s o w y ,  3-^ c y f ro w y , w & k a ź ru k  LC D .

N a p i j c i e  D C  
lOO p«V _  1 0 0 0  V

N a p ię c i e  A C
1 0 0  pV  7 5 0  V tok
( 4 0 -4  5 0  H z )

P r ą d y  D C  
10C  n A  _  1 0  A.

P r ą d y  A C  
1 ^ » A „  1 0  A  
( 4 0 - 4 5 0  H i )

R e z y s t a n c j a
1 0 0  ro ił  . . .  2 0  M O

D O K Ł A D N O Ś Ć  

¿ 0 ,5 7 »  w .m . + 2  c y f r y

+ le,o w .m . ¿ 3  c y f r y  

¿ 1 , 5 ^  w .m . ¿ 4  c y f r y

♦2%  w .m . +4 c y f r y  

♦ITó w .m . +2 c y t r y

C M O S —o w y  p r z e tw o r n ik  A / c  z  u kU uiem  "A U TO -ZJC R O " 

A u to m a ty c z n y  H y W r  p o la r y z a c j i  m ie r z o n e g o  .n a p ię c ia .  

R e z y s t a n c j a  w e jś c io w a  1 0  M O

U k ło d  k o n tro l i  c ią g ł o ś c i  o b w o d u  z  s y g n a l i z a c j ą  

a k u s ty c z n ą

U k ła d  k o n tro l i  s t a n u  z u ż y c i a  b a te r i i  

Z a b e z p ie c z e n ie  w e j ś ć  p o m ia ro w y c h  p r z e d  p r z e c i ą 

ż e n ie m

Z a s i l a n ie  0  V b a te r ia  ( 0 F 2 2 )  lu b  z e w n ę t r z n y  z a s i l a c z  

W y m ia ry  z e w n ę t r z n e  0 0 x 1 8 0 x 5 1  mm

W Y P O S A Ż E N IE  D O D A T K O W E

S o n d a  w y s o k o n a p ię c io w a  ( V - 1 0 3 ) ,  s o n d a  w .c z .

( V - 1 0 4 ) ,  s o n d a  m ię d z y a z c z y to w a  ( V - 1 0 5 A ) ,  t ró jn ik  

p o m ia ro w y  ( V - 4 0 .3 l ) ,  d z ie ln ik  p o je m n o ś c io w y  

( V - 4 0 .3 0 ) .

PRZEDSIĘBIO RSTW O H A N D LU  ZAG RA NICZN EG O  SP. Z  O. O. M ETRO NEX
ul. Mysia 2, 00 -950  Warszawa
Skr. poczt. 198, telefon 21 03  71, teleks 814471
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0 T R O N I K

ZA K ŁA D  ELEK TR O N IC ZN EJ  
A P A R A T U R Y  POMIAROWEJ

ul. Biało brzeska 53, 02-326 Warszawa 
Telefon 22-46-61, teleks 813286  M ERAT PL

M U L T IM E T R
E L E K T R O N IC Z N Y

V -6 4 0

Z a k r e s y  p o m ia ro w e

1 .5  mV . . .  1 5 0 0  V -

1 .5  mV . ..  1 5 0 0  V -  

1 5 0  nA . . .  1 ,5  A  -  

1 5 0  n A  . . .  1 ,5  A  — *

2fi ... 10 on

Z a k r e s  c z ę s t o t l i w o ś c i

b e z p o ś r e d n i  

z  s o n d ą  w .c z .  

D o k ła d n o ś ć  p o m ia ru  

R e z y s t a n c j a  w e j ś c io w a  

Z a s i l a n i e  .

1 0  H z  . ..  2 0  k H z  

1 k H z  . . .  1 0 0 0  M H z 

+ 1 ,5%

100

b a te r y jn e

W y p o s a ż e n ie  d o d a tk o w e  r o z s z e r z a j ą c e  m o ż l iw o ś c i  

p o m ia ro w e  p r z y r z ą d u

S o n d a  w .c z .  d o  1 0 0 0  M H r

S o n d a  n a p ię ć  s t a ł y c h  i z m ie n n y c h  d o  3 0  kV 

S o n d a  w a r to ś c i  m ię d z y s z c z y to w y c h  n a p ię c i a  d o  

1 0 0 0  V

S o n d a  d o  p o m ia r u  t e m p e r a tu r y  w  z a k r e s i e  

- 1 5 0  . . .  + 5 0 0 ° C  

Z a s i l a c z  s ie c io w y

D z ie ln ik  p o je m n o ś c io w y  ( n a k ł a d k a  n a  s o n d ę  w .c z . )  

d o  5 0 0  V

T r ó jn ik  p o m ia ro w y  s t a n d a r d  z łą c z y :  N

Z A S T O S O W A N IE

M u ltim e tr  e le k t r o n i c z n y  ty p u  V -6 4 0  j e s t  u n iw e r s a ln y m  

p r z y r z ą d e m  w ie lo z a k r e s o w y m ;  u m o ż liw ia  o n  s z y b k ie  

p o m ia ry  n a p ię ć  s t a ł y c h  i z m ie n n y c h ,  p r ą d ó w  s t a ł y c h  

i z m ie n n y c h ,  p o z io m u  w d e c y b e l a c h ,  r e z y s t a n c j i  

i p r z y  u ż y c iu  d o d a tk o w e j  s o n d y  -  t e m p e r a tu r y .  P r z y 

r z ą d  j e s t  s k o n s t r u o w a n y  c a łk o w ic ie  z  w y k o r z y s ta 

n iem  k r z e m o w y c h  e le m e n tó w  p ó łp rz e w o d n ik o w y c h .

J a k o  m ie rn ik  p r ą d u  p r z y r z ą d  u m o ż liw ia  p o m ia ry  p r ą 

d ó w  r z ę d u  n a n o a m p e r ó w  p r z y  s p a d k u  n a p ię c i a  o d  

5  . ..  5 0  mV, c o  j e s t  b a r d z o  p r z y d a t n e  p o d c z a s  b a d a 

n ia  s to p n i  w e j ś c io w y c h  u k ła d ó w  lin io w y c h .

P o d c z a s  p o m ia ru  r e z y s t a n c j i  n a  z a k r e s i e  x l o f l  

( 2 i l  . . .  1 0  OOOfl ) n a p i ę c i e  n a  e le m e n c ie  m ie rz o n y m  

n ie  p r z e k r a c z a  2 4  mV, a  m o c  w y d z ie la n a  - 1 * 5  p W , 

d z ię k i  te m u  m o ż n a  d o k o n y w a ć  p o m ia ró w  r e z y s t a n c j i  

w z m o n to w a n y c h  u k ł a d a c h  b e z  o b a w y  b o c z n ik u j ą c e g o  

w p ły w u  e le m e n tó w  p ó łp rz e w o d n ik o w y c h .

W s k ła d  w y p o s a ż e n ia  d o d a tk o w e g o ,  p r z e z n a c z o n e g o  

d o  w s p ó łp r a c y  z  p r z y r z ą d e m ,  w c h o d z i  m .in . s o n d a  

te m p e r a tu r o w a  z  t e r m o p a r ą ,  u m o ż l iw ia j ą c a  d o k o n y w a 

n ie  p u n k to w y c h  p o m ia ró w  t e m p e r a tu r y  w  z a k r e s i e  o d  

- 1 5 0 ° C  d o  + 5 0 0 ° C . D z ię k i  m ałym  w y m iaro m  g r o ta ,  

s c m d a  u m o ż liw ia  p o m ia ry  te m p e r a tu r y  n a w e t  t r u d n o  

d o s tę p n y c h  e le m e n tó w , z n a jd u j ą c y c h  s i ę  w p r a c u j ą 

c y c h  u k ł a d a c h  e le k t r o n ic z n y c h .

O b s łu g a  p r z y r z ą d u  j e s t  b a r d z o  p r o s t a .  W e jś c ie  s t a n o -
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\vi g n i a z d o  k o n c e n t r y c z n e  B N C /  P r z e t a c z a n i a  z a k r e 

s ó w  p o m ia ro w y c h  d o k o n u je  s i ę  p r z y  p o m o c y  j e d n e g o  

ty lk o , c z y te ln ie  o z n a k o w a n e g o  p r z e ł ą c z n i k a  o b r o to 

w e g o , p o d c z a s  g d y  d r u g i  p r z e ł ą c z n i k  -  k la w is z o w y  

u m o ż liw ia  s z y b k ą  z m ia n ę  r o d z a j u  p o m ia ru , z n a k u  

m ie r z o n e g o  n a p ię c i a ,  p o l a r y z a c j i  n a p i ę c i a  p o m ia ro w e 

g o  p o d c z a s  r e z y s t a n c j i  i s p r a w d z e n i a  n a p ię c i a  z a s i 
l a j ą c e g o .

O d c z y tu  m ie r z o n y c h  • w a r to ś c i  d o k o n u je  s i ę  n a  m ie r

n ik u  o  z a w i e s z e n iu  taśm o w y m , k tó r e g o  s k a l a  -  d łu 

g o ś ć  o k . 1 5 0  mm -  p o s ia d a :  d w ie  lin io w o  p o d z ia łk i ,  

d o  p o m ia ru  n a p ię ć ,  p r ą d ó w  1 t e m p e ra tu ry ,  o  k o ń c o 

w y c h  d z ia ł k a c h  1 5  i 5, p o d z ia łk ę  d o  p o m ia ró w  r e z y s 

ta n c j i  w  k o l o r z e  z ie lo n y m  i w k o lo r z e  c z e rw o n y m  -  

p o d z ia łk ę  d e c y b e l i  -  2 0  d B  . . .  0  . . .  +G d B . N a jn iż e j  

u m ie s z c z o n o  d o d a tk o w ą  p o d z ia łk ę  z  z e re m  p o ś r o d k u ,  

u m o ż l iw ia ją c ą  w y k o r z y s ta n i e  m ie r n ik a  j a k o  w s k a ź n i 

k a  z e r a  p o d c z a s  p o m ia ru  n a p ię ć  i prąd^ów  s ta ł y c h .  

M u ltim e tr  z a s i l a n y  j e s t  z  b a te r i i  u m ie s z c z o n y c h  w e 

w n ą t r z  p r z y r z ą d u ,  z a p e w n ia j ą c y c h  p r a c ę  p r z y r z ą d u  

p r z e z  o k . ' 1 0 0 0  g o d z in  w p r z y p a d k u  z a s t o s o w a n i a  

b a te r i i  r tę c io w y c h  ( p o b ó r  p r ą d u  n ie  p r z e k r a c z a  
4  m A ) .

P r z y r z ą d  j e s t  w y k o n y w a n y  w o b u d o w ie  z  tw o rz y w a  

s z tu c z n e g o .  O d  s t r o n y  w e w n ę tr z n e j  o b u d o w a  p o k r y ta  

j e s t  l a k ie re m  g ra f ito w y m  w c e lu  e k r a n o w a n ia  u k ła d u  

o d  w p ły w u  o b c y c h  p ó ł  z a k łó c a j ą c y c h .  D o d a tk o w e  

g n ia z d o  n a  p ły c i e  c z o ło w e j  p o z w a la  d o ł ą c z y ć  te n  

e k r a n  w r a z  z  "z im n y m " z a c i s k ie m  w e jś c io w y m  d o  

u z ie m ie n ia .

D o d a tk o w e  w y p o s a ż e n ie  u m o ż liw ia  w y k o r z y s ta n i e  

p r z y r z ą d u  d o  p o m ia r u  w y s o k ic h  n o  p i ę ć  s t a ł y c h  

i z m ie n n y c h  o  w a r to ś c i  s z c z y t o w e j  d o  3 0  kV, b o z o d -  

b ic io w e  d o ł ą c z e n ie  s o n d y  d o  to r u  k o n c e n t r y c z n e g o ,  

w a r to ś c i  m ię d z y s z c z y to w y c h  n a p ię ć  z m ie n n y c h  d o  

1 0 0 0  V i t e m p e r a tu r y  o d  - 1 5 0 ° C  d o  + 5 0 0 ° C ,  j a k  

r ó w n ie ż  u m o ż liw ia  z a s i l a n i e  p r z y r z ą d u  z  s i e c i  p r ą d u  

z m ie n n e g o  2 2 0 /1 1 5  V +15#» 5 0 /4 0 0  H z  +10#».

M u ltim e tr  e le k t r o n i c z n y  ty p u  V -6 4 0  z n a jd u je  z a s t o 

s o w a n ie  w  p o m ia r a c h  l a b o r a to r y jn y c h ,  p r z e m y s ło w y c h  

i w a r s z t a t a c h  n a p r a w c z y c h  s p r z ę t u  e le k t r y c z n e g o  

i e le k t r o n i c z n e g o  z a ró w n o  j a k o  p r z y r z ą d  p r z e n o ś n y ,  

j a k  i s t a c j o n a r n y .

K o n s t r u k c j a  p r z y r z ą d u  z a p e w n ia  d o b r ą  o d p o r n o ś ć  

n a  w s t r z ą s y  i u d a r y  t r a n s p o r t o w e  o r a z  w y t r z y m a ło ś ć  

n a  z m ia n y  t e m p e r a tu r y ,  j a k i e  m o g ą  w y s tę p o w a ć  w p o 

m ie s z c z e n i a c h  z a m k n ię ty c h  w k l im a c ie  u m ia rk o w a n y m  

lu b  s u b tr o p ik a ln y m .

Z A S A D A  D Z IA ŁA N IA

U p r o s z c z o n y  s c h e m a t  b lo k o w y  M u ltim e tru  E le k t r o n ic z 

n e g o  ty p u  V -6 4 0  p r z e d s t a w io n o  n a  r y s .  1 . Z a s a d n i 

c z ą  c z ę ś c i ą -  p r z y r z ą d u  j e s t  w z m a c n ia c z  n a p ię c i a  

m ie r z o n e g o .  J e s t  to  u k ła d  o  w z m o c n ie n iu  b e z p o ś r e d 

nim , o  d u ż y m  w s p ó łc z y n n ik u  w z m o c n ie n ia  i d u ż e j

r e z y s t a n c j i  w e jś c io w e j ,  u z y s k a n e j  d z ię k i  z a s t o s o w a 

n iu  n a  w e jś c iu  s y m e t r y c z n e g o  -  p o d w ó jn e g o  t r a n z y s 

t o r a  p o to w e g o . P r ą d  w e jś c io w y  to g o  t r a n z y s to r a  J e s t  

s k u te c z n ie  k o m p e n s o w a n y  w c a ły m  z a k r e s io  te m p e ra 

tu r y  p r a c y  p r z y r z ą d u ,  d z ię k i  c z e m u  n ie  w y s tę p u je  

w y c h y le n ie  p o c z ą tk o w o  w s k a z ó w k i  m ie rn ik a .  C a ły  

u k ła d  w z m a c n ia c z a  o b ję ty  J e s t  p ę t l ą  u je m n e g o  s p r z ę 

ż e n ia  z w r o tn e g o ,  k tó r e g o  w a r to ś ć  z m ie n ia  s i ę  p r z y  

p o m o c y  d z ie ln ik a  s p r z ę ż e n i a  z w r o tn e g o .  D z ie ln ik  t e n  

w r a z  z  w e jś c io w y m  d z ie ln ik ie m  o p o ro w y m  u m o ż liw ia 

j ą  w y b ó r  w ła ś c iw e g o  z a k r e s u  p o m ia ro w e g o . D la  u z y s 

k a n ia  z w ię k s z o n e j  o d p o r n o ś c i  ria  z a k łó c e n ia  p o d c z a s  

p o m ia ró w  n a p ię ć  s t a ł y c h  w z m a c n ia c z  p o s ia d a  d o d a t 

k o w ą  p ę t lę  u je m n e g o  s p r z ę ż e n i a  z w r o tn e g o  d la  s k ł a 

d o w e j z m ie n n e j  t a k ,  ż e  t łu m ie n ie  s y g n a łó w  o  c z ę s t o t 

l iw o śc i  4 5  . . .  6 5  H z  p o d c z a s  p o m ia ru  n a p ię ć  s ta ły c h  

n a  ^ a k r e s i e  1 ,5  mV w y n o s i  o k . 4 0  d B .

T e n  s a m  w z m a c n ia c z  J e s t  w y k o r z y s ty w a n y  p o d c z a s  

p o m ia ru  n a p ię ć  i p r ą d ó w  z m ie n n y c h  d o  2 0  k H z . Li

n io w o ś ć  s k a l i  m ie rn ik a  p o d c z a s  ty c h  p o m ia ró w  j e s t  

z a g w a r a n to w a n a  o ry g in a ln y m  u k ła d e m  p r z e tw o r n ik a  

n a p ię c i a  z m ie n n e g o  n a  s t a ł e  d o ł ą c z o n e g o  d o  ■wyjścia 

w z m a c n ia c z a .  P r z e tw o r n ik  s k ł a d a  s i ę  z  p r o s to w n ik a  

d io d o w e g o  i w z m a c n ia c z a  i s i l n e  s p r z ę ż e n i e  u m o żli

w ia ją  u z y s k a n i e  w y s o k ie j  d o k ła d n o ś c i  i l in io w o ś c i  

p r z e t w a r z a n i a  w s z e r o k im  z a k r e s i e  c z ę s to t l iw o ś c i .  

P r z y r z ą d  m a w b u d o w a n o  s k u te c z n ie  d z i a ł a j ą c e  u k ła 

d y  z a b e z p i e c z a j ą c e  p r z e d  p r z e c i ą ż e n ie m .  D o łą c z e n ie  

d o  w e j ś c i a  n a p ię c i a  r z ę d u  1 7 0  V n a  z a k r e s a c h

1 ,5  mV . . .  1 5 0  V o r a z  1 7 0 0  V n a  z a k r e s a c h  5 0 0  mV 

. . .  1 5 0 0  V n ie  p o w o d u je  u je m n y c h  s k u tk ó w  d la  p r z y 

r z ą d u .  ( P o w y ż s z o  n ie  d o ty c z y  s o n d y  w .c z .,  k tó re j  

d io d a  m a o c z y w i ś c i e  o g r a n i c z o n ą  w y t r z y m a ło ś ć  n a 

p i ę c io w ą ) .

U k ła d  e l e k t r y c z n y  i k o n s t r u k c j a  m e c h a n ic z n a  p r z y 

r z ą d u  z a w ie r a  s z e r e g  o r y g in a ln y c h  r o z w ią z a ń ,  z g ło 

s z o n y c h  w  u r z ę d a c h  p a te n to w y c h  P R L  i w  in n y c h

1 ,5 /5 /1 5 /1 5 0 /5 0 0  mV 
1 ,5 /5 /1 5 /1 5 0 /5 0 0 /1 5 0 0  V 
( w a r to ś c i  k o ń c o w e  z a 
k r e s ó w )

- 6 0 /- 5 0 /- 4 0 / -3 0 / -2 0 /  
- 1 0 /1 0 / ł2 0 /* 3 o / .4 0 / .S O  
1*6 0

-20 ... 0 46
0 UB .  0 ,7 7 5  V 
(i raw; eooA)

1 5 0  n A /1 ,5  p A /1 5  m A/ 
/150 ¿iA
1 ,5  raA /15  m A /150  m A/ 
/1 ,5  A
( w a r to ś c i  k o ń c o w e  z a 
k r e s ó w  )

D A N E  T E C H N IC Z N E  

Z a k r e s y  p o m ia ro w e

P o m ia r  n a p ię ć  s ta ły c h  
i z m ie n n y c h

S k a l e  d B :

-  p o d z a k r e s y

-  d z ia łk i  s k a l i

P o m ia r  p r ą d ó w  s ta ły c h  
i z m ie n n y c h
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I

D o k ła d n o ś ć  p o m ia ru

P o m ia r  n a p ię ć  i p r ą d ó w  
' s t a ł y c h

P o m ia r  n a p ię ć  i p r ą d ó w  
z m ie n n y c h

+ 1,5%  w a r t .  z a k r e s u  

+ 1,5%  w a r t .  z a k r e s u

D o d a tk o w y  u c h y b  s p o w o d o w a n y  n ie r ó w n o m ic r n o ś c ią  

c h a r a k t e r y s ty k i  c z ę s t o t l i w o ś c i  w y n o s i :  

n a  z a k r e s i e  1 ,5  mV 
w z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  
3 0  H z  . . .  1 0  k H z

o r a z  1 0  H z  . . .  3 0  H z 
i 1 0  k H z  . . .  2 0  k H z

n a  z a k r e s a c h  0 ,1 5  joA 
i 1 ,5  /¿A  w z a k r e s i e  
c z ę s to t l iw o ś c i  
3 0  H z  . . .  1 0 0 0  H z

o r a z  1 0  H z  . . .  3 0  H z  

n a  p o z o s t a ł y c h  z a k r e s a c h  
w z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  
3 0  H z  . . .  2 0  k H z

o r a z  1 0  H z  . . .  3 0  H z  

P o m ia r  r e z y s t a n c j i  

S k a l a  d B

I /r .p o d a n c ja  w e j ś c io w a

P o m ia r  n a p ię ć  s t a ł y c h

P o m ia r  n a p ię ć  z m ie n n y c h  
n a  z a k r e s a c h

1 ,5  mV d o  1 5 0  mV 

5 0 0  mV d o  1 5 0 0  V

N o m in a ln a  w a r to ś ć  s p a d k u  , 
n a p i ę c i a  n a  o p o r n o ś c i  w e 
w n ę t r z n e j  p o d c z a s  p o m ia 
r u  p r ą d ó w  s t a ł y c h  i z m ie n 
n y c h

N a p ię c i e  n a  z a c i s k a c h  
w e jś c io w y c h  o m o m ie rz a  
p o d c z a s  p o m ia ru  r e z y s 
ta n c j i :
n a  z a k r e s i e  x l 0 f l  
(2 ... lO oooH ) 
n a  p o z o s t a ł y c h  z a k r e s a c h

D A N E  O G Ó L N E  

S k a l a  m ie rn ik a

W y b ie r a n ie  z a k r e s ó w  
i r o d z a j u  p r a c y

.♦1,5%  w a r t .  m ie r z o n e j  

♦3%  w a r t.  m ie r z o n e j

¿ 1 ,5 %  w a r t .  m ie r z o n e j  

¿ 3 %  w a r t.  " m ie r z o n e j

+1,5%  w a r t .  m ie r z o n e j

♦3%  w a r t .  m ie r z o n e j

¿ 5 %  d ł u g o ś c i  p o d z ia tk i

j a k  d l a  n a p ię ć  z m ie n 
n y c h

100 Mfi

1 0  M O  // ofc. 6 0  p F  

1 0 0  M Q  l i  o*« 2 0  p P

5  i 50  mV w  z a l e ż 
n o ś c i  o d  z a k r e s u  p o 
m ia ro w e g o

2 5  mV 

1 ,2  V

d ł u g o ś ć  o k .  1 5 0  mm 
lin io w a  d l a  p o m ia ró w  
i p r ą d ó w  s t a ł y c h  
i z m ie n n y c h  z  k o ń c o 
w ym i d z ia łk a m i  5  i 1 5  
S k a l a  d o  p o m ia ry  r e 
z y s t a n c j i  w k o lo r z e  
z ie lo n y m
S k a l a  d e c y b e l i  w k o 
l o r z e  c z e r w o n y m  
S k a l a  z  z e re m  p o ś r o d 
k u
W s k a ź n ik  p o z io m u  n a 
p i ę c i a  b a te r i i  z a s i l a j ą 
c e j

2 5 ,p o ło ż e n io w y  o b r o to 
w y  p r z e ł ą c z n i k  z a k r e 
s ó w
7 .k la w i s z o w y  p r z e ł ą c z 
n ik  r o d z a j u  p r a c y .  
M o ż l iw o ś ć  z m ia n y  p o -

S t a b i ł n o ś ć  z e r a

S z u m y  w ła d n e

O d p o r n o ś ć  n o  p r z e c i ą ż ę  
ni o

k r ó tk o t rw a ło

c ią g ł e

Z a k r e s  l e m p o r a tu r  
o to c z e n ia

Z a s i l a n i e

2 r ó d ło  n a p ię c i a  p o m ia 
ro w e g o  o m o m ie rz a

M a k s y m a ln e  d o p u s z c z a l n e  
n a p ię c i e  p o m ię d z y  ''Z im 
n y m "  z a c i s k ie m  p o m ia ro 
w ym  i z ie m ią  .

W y m ia ry

M a s a

l a r y z a c j i  p o d c z a s  p o 
m ia ró w  n a p ię ć  i p r ą 
dów ' s t a ł y c h  o r a z  r e 
z y s ta n c j i

D ryft z e r a  4 0  ¿iV /8 g o d z .  
w  s t a ł e j  t e m p e r a tu r z e  
1 5  p V /° C  w c a ły m  z a 
k r e s i e  t e m p e ra tu r  p r a 
c y
3 0  pV p r z y  r e z y s t a n 
c j i  ź r ó d ł a  1 0 0  k i i

W s z y s tk ie  e le m e n ty  
u k ła d u  z  w y ją tk ie m  
s o n d y  w .c z .  i b o c z n i 
k a  z e w n ę t r z n e g o  s ą  
o d p o r n e  n a  w ie lo k r o t
n o  p r z e c i ą ż e n i a

( S I  e )  1 7 0 0  V n a  
w s z y s tk i c h  z a k r e s a c h  
n a p ię ć  s t a ł y c h  i z m ie n 
n y c h

1 7 0  V n a  z a k r e s a c h
1 ,5  mV d o  1 5 0  mV 
1 7 0 0  V n a  p o z o s t a ł y c h  
z a k r e s a c h

0  . ..  + 5 0 ° C  (n o m in a l
n a  d o k ł a d n o ś ć  w z a 
k r e s i e  t e m p e r a tu r y  
+ 5  4 0 ° C )

1 2  . ..  1 8  V n a p ię c i e  
s t a l e  p o b ó r  p r ą d u  o k . 
4  m A , 1 2  s z t .  b a te r i i  
r t ę c io w y c h  lu b  c y n k o 
w o - w ę g lo w y c h  o  w y 
m ia r a c h  ^ 1 5 x 5 0  mm 
(w y m . " A -A ")

o k .  1 ,5  V  1  s z t .  b a te 
r i a  o  w y m ia r a c h  j a k  
■wyżej

1 0 0 0  V

1 8 4 x 7 5 x 9 5  mm 

n e l to  o k . 2 k g

W y p o s a ż e n ie  s ta n d a r d o w e

P r z y r z ą d  j e s t  d o s t a r c z a n y  w o b u d o w ie  z  tw o r z y w a  

s z tu c z n e g o  w r a z  z  z a s o b n ik ie m  n a  b a te r io  i n a s t ę 

p u ją c y m  w y p o s a ż e n ie m  p o d s ta w o w y m :

-  f u te r a ł ,

-  k o n c e n t r y c z n y  p r z e w ó d  p o m ia ro w y  d ł .  o k . 1  m

z  d w o m a  w ty k a m i b a n a n o w y m i w  k o l o r z e  c z e r w o 

ny m  ł c z a r n y m  z  j e d n e j  s t r o n y  i w ty k iem  B N C  

z  d r u g ie j ,

-  p r z e w ó d  u z ie m ia ją c y ,

-  2 s z t .  i z o lo w a n y c h  k l ip s ó w ,

-  i n s t r u k c j a  o b s łu g i ,

-  k a r t a  g w a r a n c y jn a .

W y p o s a ż e n ie  d o d a tk o w e  ( d o s t a r c z a n o  n a  o d r ę b n o  

z a m ó w ie n ie ) .

S o rw ia  w y s o k o n a p ię c io w a  V -4 0 .2 3  

P o d z i a ł  n a p i ę c i a  1 0 0 0 :1
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Z a k : o a y  p o m ia ro w o  
p r z y t z a d u  2  s o n d ą  w .n .

M a k s y m a ln a  w a r to ś ć  n a 
p i ę c i a  s t a ł e g o  lu b  w a r to ś ć  
s z c z y t o w a  n a p ię c i a  z m ie n n e 
g o  n a  w e j ś c iu  s o n d y

D o k ła d n o ś ć  p o d z ia łu  n a 
p ię ć  s ta ł y c h  i z m ie n n y c h  
w  z a k r e s i e  c z ę s to t l iw o ś 
c i  4 0  H z  . . .  ó 0  H z

1 ,5  kV, 5  kV, 1 5  kV 
5 0  kV p e łn e g o  w y c h y 
l e n ia  s k a l i

_+8/i> w a r t.  m ie r z o n e j

T r ó jn ik  p o m ia ro w y  ty p u  V - 4 0 .3 l

d o  b e z o d b ic io w e g o  d o ł ą c z e n ia  s o n d y  V -4 0 .2 5  

S t a n d a r d  z ł ą c z y

WPS
N
m a k s .  1 ,2  r>a z a k r e s i e  
d o  1 0 0 0  M H z

D z ie ln ik  p o je m n o ś c io w y  ty p u  V -4 0 .3 0

N a k ła d k a  n a  s o n d ę  ty p u  V -4 0 .2 5

P o d z ia ł  n a p i ę c i a

Z a k r e s y  p o m ia ro w e  
z  d z ie ln ik ie m  i s o n d ą  w .c z .

100:1

1 5 0  V i 5 0 0  V ( w a r 
t o ś c i  k o ń c o w e  z a k r e 
s ó w )

5 0 0  V w a r t .  s z c z y to w e j
M a k s y m a ln a  w a r to ś ć  n a p ię 
c ia  n a  w e j ś c i u  d z ie ln ik a

D o k ła d n o ś ć  p o d z ia łu  ł ą c z 
n ie  z  s o n d ą  w .c z .  ty p u  
V -4 0 ,2 5  w  z a k r e s i e  c z ę s 
to t l iw o ś c i  # 2 0  k H z  . . .  1 0 0  k H z

- 3 ,5  d B + 2  d B  
/  1 0 0  k H z  . . .  1 0 0  M H z ♦5%

1 0 0  M H z . ..  1 0 0 0  M H z 
♦ 3 d B

S o n d a  d o  p o m ia r u  w a r to ś c i  m ię d z y s z c z y to w y c h  ty p u  

V -4 0 .2 9 A

Z a k r e s y  m ie r z o n y c h  
n a p ię ć 5 /1 5 /5 0 /5 0 0 /1 5 0 0  V 

( w a r to ś c i  k o ń c o w e  
z a k r e s ó w )

U W A G A ! M a k s y m a ln a  
w a r to ś ć  m ię d z y  s z c z y 
to w a  m ie r z o n e g o  n a 
p i ę c i a  n ie  p o w in n a  
p r z e k r a c z a ć  1 0 0 0  V

D o k ła d n o ś ć  p o m ia ru  ł ą c z 
n i e  z  m u ltim e trem  o r a z  
d o d a tk o w o  d la  n a p ię ć  
£  5  V  w z a k r e s i e  c z ę s t o t 
l iw o ś c i  d la  n a p ię ć  >  5 V 
w z a k r e s i e  c z ę s to t l iw o ś c i

S o n d a  d o  p o m ia ru  te m p e ra tu ry

Z a k r e s  m ie r z o n y c h  
t e m p e ra tu r

P o d z a k r e s y

D o k ła d n o ś ć  o k r e ś l o n a  d la  
p o m ia ru  c i e c z y  i g a z ó w  v

-  d l a  t e m p e ra tu r  p o w y le j
1 0 0 ° C

d la  t e m p e ra tu r
0 ° C

p o n iż e j

¿ .a s t l a c z  s ie c io w y  ty p u  V-4 0 .I 

N a p ię c i e  z a s i l a n i a  

P o b ó r  m o cy

S o n d a  w .c z .  ty p u  V -4 0 ,2 5  

Z a k r e s y  m ie r z o n y c h  n a p ię ć

D o k ła d n o ś ć  p o m ia ru  -  ja k  
p o d c z a s  p o m ia ru  n a p ię ć  
s t a ł y c h  o r a z  d o d a tk o w o  
w z a k r e s i e  c z ę s to t l iw o ś c i  
1 0  k H z  . . .  3 0 0  M H z

3 0 0  M H z . . .  7 0 0  M H z

1 k H z  ... 1 0  k H z  o r a z  
7 0 0  M H z . . .  1 0 0 0  M H z 

I m p e d o n c ja  w e j ś c io w a

^ 1  V+5C\- w a r to ś c i  k o ń 
c o w e j  p o d z a k r e s u

1 0  . ..  3 0  H z  1 1 . . .  5  M H z
♦ 3  dD
1 0  . ..  3 0  H z  1 1 ... 10  M H z
♦ 3 d B

ty p u  V—4 0 .3 3

- 1 5 0  . . .  ♦  5 0 0 (">C
0  . ..  - 1 5 0 ° C ,  0  . . . - 5 0 ° C ,  
0  . ..  * 5 0 ° C ,  0  . ..  ♦ 1 5 G ° C t 
0  . . .  + 5 0 0 ° C

♦ 2°C _£l,5}ó  w a r to ś c i  
k o ń c o w e j  z a k r e s u

j a k  w y ż e j  p o  u w z g lę d 
n ie n iu  ta b e l i  p o p ra w e k  
d o s t a r c z a n e j  ł ą c z n ie  
z  s o n d ą

2 3 0 /1 1 3  V+139*i
4 0  . ..  40Q“ H z + 1 0 ‘,a

5 VA

3 ,5 /5 /1 5  V

_+0,5 d B  w a r to ś c i
m ie rz o n e j

♦ 1 ,0  d D  w a r to ś c i
m ie rz o n e j

♦ 3 ,0  d B  w a r to ś c i
m ie rz o n e j

3 0 0  k f !  II 2 .S  p P
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n M E f i i i L n o
LiJTROWriK

ZA K ŁA D  ELEKTRONICZNEJ  
A P A R A TU R Y  POMIAROWEJ

ul. Białobrzeska 53, 02-326 Warszawa 
Telefon 22-46-61, teleks 813286  MERAT PL

V -6 2 9

C Y F R O W Y
M IE R N IK
T A B L IC O W Y

Z A S T O S O W A N IE

C y fro w y  m ie rn ik  ta b l ic o w y  ty p u  V -6 2 9  J e s t  j e d n o z a k r e -  

s o w y m  p r z y r z ą d e m  s łu ż ą c y m  d o  p o m ia ru  n a p ię c i a  lu b  

p r ą d u  s ta ł e g o .

J e s t  p r z e z n a c z o n y  d o  p r a c y  J a k o  w s k a ź n ik  c y fro w y  

d l a  in n y c h  u r z ą d z e ń  p o m ia ro w y c h  lu b  d o  w b u d o w a n ia  

w t a b l i c ę  k o n t r o ln ą  b ą d ź  p u lp it  s te r o w n ic z y *

P r z e z  z a s t o s o w a n i e  z e w n ę t r z n y c h  c z u jn ik ó w  i p r z e 

tw o rn ik ó w  m o ż e  s łu ż y ć  d o  p o m ia r u  w ie lk o ś c i  n i e e l e k 

t r y c z n y c h .  Z e s p ó ł  w y j ś ć  c y f r o w y c h  o r a z  o d p o w ie d n ie  

w e j ś c i a  s t e r u j ą c e  u m o ż l iw ia ją  r e j e s t r a c j ę *  p r z e t w a r z a 

n ie  lu b  z d a ln ą  p r e z e n t a c j ę  w y n ik u  p o m ia ru .  M ie rn ik  

w r a z  z  b lo k ie m  in te r f e j s u  1 -5 4 2 /5 5 0  j e s t  p r z y s t o s o w a 

n y  d o  p r a c y  w s y s te m a c h  p o m ia ro w y c h  w s t a n d a r d z i e  

IE C —6 2 5 .

Ź A S A D A  D Z IA ŁA N IA

P r z e tw o r n ik  a n a lo g o w o -c y f ro w y  m ie r n ik a  p r a c u j e  

w  o p a r c i u  o  z a s a d ę  p o d w ó jn e g o  c a łk o w a n ia  z  .a u to 

m a ty c z n ą  k o r e k c j ą  z e r a  -  tz w . " a u lo - z e r o " .

M ie rn ik  t a b l ic o w y  j e s t  w o lto m ie rz e m  n a p ię c i a  s ta ł e g o  

o  z a k r e s a c h  b e z p o ś r e d n i c h  1 0 0  mV i 1  V, p o z o s t a ł e  

z a k r e s y  n a p ię c io w e  r e a l iz o w a n e  s ą  p r z e z  w y k o r z y s 

t a n i e  n a  w e j ś c iu  o d p o w ie d n ic h  d z ie ln ik ó w  -  b ą d ź  

w  p r z y p a d k u  m ie rn ik ó w  p r ą d u  -  w ła ś c iw y c h  . b o c z n i 

k ó w .

D A N E  T E C H N IC Z N E

D o k ła d n o ś ć  ± 0 tV$> w a r t .  m ie r z o n e j
^ 0 ,0 3 %  w a r t .  z a k r e s o 
w e j

R o z d z i e l c z o ś ć  0 ,0 1 %  ( m a k s .  w s k a z a 
n ie  + 9 9 9 9 )

W y b ó r  p o l a r y z a c j i  a u to m a ty c z n y

W s k a ź n ik  w y n ik u  p o m ia ru

S y g n a l i z a c j a  p r z e k r o c z e n i a  
z a k r e s u  p o m ia ro w e g o

I z o la c ja  m ię d z y  z a c i s k a m i  
p o m ia ro w y m i a  o b u d o w ą

T łu m ie n ie  z a k łó c e ń  
r ó w n o le g ły c h

C z a s  c a łk o w a n ia  
n a p ię c i a  m ie r z o n e g o  

C z a s  u s t a l a n i a  s i ę  
w s k a z a ń

C z ę s to t l iw o ś ć  p o w ta r z a n ia  
p o m ia ró w

S ta b i ln o ś ć  te r m ic z n a  
w s k a z a ń

W y jś c ie  s t e r u j ą c e  
i in fo rm a c y jn e

N a p ię c i e  z a s i l a n i a

P o b ó r  m o c y

W a ru n k i p r a c y

Z a k r e s  t e m p e ra tu r  p r a c y

W ilg o tn o ść  w z g lę d n a

W ib ra c je

M a s a

K l a s a  o c h r o n n o ś c i  

R O D Z A JE  W Y K O N A N

L E D -8 ,7  mm -  z o  
w s k a z a n ie m  p o la r y z a c j i

w s k a z a n ie  ±1  (w y g a 
s z e n i e  c z t e r e c h  o s ta t 
n ic h  c y f r )

5 0 0  M fJ  (m o k s .  n a p ię 
c i e  6 0  V)

1 2 0  d B  d la  D C , 1 0 0  d B  
d l a  c z ę s to t l iw o ś c i  n a 
p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o  
( 5 0  H z + 1 % )

4 0  m s

6 0 0  m s

o k . 5  p o m ia ró w  n a  
s e k u n d ę

o,oo59i/°c

lo g ik a  d o d a tn i a  T T L  
k o d  B C D  

2 2 0  V +10% , 5 0  H z  

< 2 0  VA

g r u p a  1 w g  P C  3 8 2 4 -7 3  

+ 5  _  +40%

2 0  80%  
p o m ija ln ie  m ałe  

o k . 1 ,5  k g  

1 w g  C T C 7 B 3 7 6 B -8 2  
a r k .  5  d la  p r z y r z ą d ó w  
z a s i l a n y c h  n a p ię c ie m  
2 2 0  V

M ie rn ik  j e s t  w y k o n y w a n y  w  d z i e s i ę c i u  p o d s ta w o w y c h  

w e r s j a c h  z a k r e s o w y c h ,  z  k tó r y c h  k a ż d a  m o żo  p o s ia 

d a ć  c y f ro w e  g n ia z d o  s y g n a łó w  in fo rm a c y jn y c h  i s t e 

r u ją c y c h .



J a k o  w o lto m ie rz  m ie rn ik  j e s t  w y k o n y w a n y  n a  n a s t ę p u 

j ą c e  z a k r e s y  p o m ia ro w e : 

lO O  mV, 1  V, 4 V, 1 0  V, 10O  V 

n a to m ia s t  J a k o  a m p e r o m ie rz :

1 0  p A ,  1 0 0  p A , 1 m A , 1 0  m A, 1 0 0  m A, 1  A .

P e w n e  p a r a m e tr y  e l e k t r y c z n o  r ó ż n i ą c e  p o s z c z e g ó l n e  

w y k o n a n ia  u ję to  w t a b e l a c h .

W y m ia ry  g a b a r y to w e  o r a z  s p o s ó b  m o c o w a n ia  m ie rn i

k a  p r z e d s t a w io n o  n a  r y s u n k u .

W Y P O S A Ż E N IE

K a ż d y  p r z y r z ą d  J e s t  w y p o s a ż o n y  w:

-  w k ła d k o  to p ik o w ą
W T A T -2  S O fl2 5  mA 2  s z t .

-  I n s t r u k c j ę  O b s łu g i  i S e r w i s u  -
IS -0 3 B  1  s z t .

-  K a r tę  G w a r a n c y j n ą  1  s z t ,

W s k ła d  w y p o s a ż e n i^  p r z y r z ą d ó w  w w y k o n a n iu  

z  c y fro w y m  g n ia z d e m  w y jś c io w y m  w c h o d z i  d o d a tk o 

w o:

w ty k  z ł ą c z a  s z u f l a d o w e g o  
8 7 1 0 5 0 0 3 2 i 1 0 2 1

P R Z Y K Ł A D  O Z N A C Z E N IA

1 s z t .

M ie rn ik  n a p ię c i a  s t a ł e g o  o  p o d z a k r e s i e  1 0 0  mV w 

w e r s j i  b e z  c y f r o w e g o  g n i a z d a  w y jś c io w e g o  o z n a c z a  

s ię :

C Y F R O W Y  M IE R N IK  T A B L IC O W Y  -  T Y P  V -6 2 0  -  

- 1 0 0  mV -  Z N -B 2 /M E R A -8 /

P o m ia r  n a p ię c i a  s ta ł e g o

Z a k r e s 1 0 0  mV I V  4 V 1 0  V 1 0 0  V

R e z y s t a n c j a  w e j ś c io w a 1 0 0 0  m H 1 0 0 0  M fl 1 M il  +1% 1 M il  +1%

P r ą d  w e jś c io w y $ 5 0 0  pA $ 5 0 0  pA $ 5 0  pA $ 5 0  pA

N i e s t a b i ln o ś ć  te r m ic z 
n a  w s k a z a n i a  z e r o 
w e g o

♦ 0 ,0 0 5 ♦ 0 ,0 0 2 5

% w a r to ś ć

♦ 0 ,0 0 2 5  

z a k r e s u / 0  C

♦ 0 ,0 0 2 5

M a k s y m a ln e  n a p ię 
c i e  w e j ś c io w e 5 0  Vf 5 0  V 1 5 0  V 1 3 0  V

P o m ia r  p r ą d u  s t a ł e g o

Z a k r e s 1 0  p A  1 1 0 0  p A 1 mA 1 0  mA 1 0 0  mA 1 A

R e z y s t a n c j a
w e j ś c io w a 1 0  k i l  ♦ !%  j 1  k i l  ♦ ! * lO O il  ♦ 1 1 0 i l  ♦ !% 1(1  ♦3% O . l i l  +5%

N i e s ta b i ln o ś ć
t e r m ic z n a
w s k a z a n ia
z e r o w e g o

♦ 0 ,0 0 5  

% w a r to ś c i  z a k r e s u / ° C

M a k s y m a ln y  
p r ą d  n a  
w e j ś c iu

5  mA 1 0  mA 5 0  mA 1 0 0  mA 5 0 0  mA 2 ,2  A

E k s p o r t e r
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[ ^ T R O N I K

ZAKŁAD ELEKTRONICZNEJ. 
/  A P A R A TU R Y  POMIAROWEJ

ul. Białobrzeska 53, 02-326 Warszawa 
Telefon 22-46-61, teleks 813286  MERAT PL

ZP F M  3

ZESPÓŁ. P O M IA R O W Y  
DO  B A D A N IA  
R A D IO T E L E F O N Ó W

Z e s p ó ł  p o m ia ro w y  s k ł a d a  s i ę  z : 

p r z y r z ą d u  p o d s ta w o w e g o ,

w y m ie n n y c h  w k ła d e k  p a s m o w y c h ,  z  k tó r y c h  k a ż d a  

z a w ie r a  g e n e r a t o r  w .c z .  n a  J e d n o  z  p a s m  c z ę s t o t l i 
w o ś c i .

P R Z E Z N A C Z E N IE

Z e s p ó ł  p o m ia ro w y  Z P F M  3  J e s t  p r z e z n a c z o n y . d o  p o  

m ia ró w  k o n t r o ln y c h  s p r a w n o ś c i  e k s p lo a t a c y j n e j  u l t r a 

k ró tk o f a lo w y c h  r a d io te le fo n ó w  F M  o r a z  d o  p o m ia ró w  

w a r s z ta to w y c h  p o d c z a s  n a p ra w .

Z A S T O S O W A N IE

Z e s p ó ł  p o m ia ro w y  u m o ż liw ia  w y k o n y w a n ie  n a s t ę p u j ą 

c y c h  p o m ia ró w :

w odbiorniku

C z ę s to t l iw o ś ć  o d b io ru ,  c z u ł o ś ć ,  s e l e k t y w n o ś ć ,  z a k r e s  

b lo k a d y  s z u m ó w , m o c  w y jś c io w a ,  s z u m y ,  z n i e k s z t a ł 
c e n ia .

w  n a d a jn ik u

C z ę s to t l iw o ś ć  n a d a w a n ia ,  m o c  w y jś c io w a ,  d e w ia c ja ,  

z n i e k s z t a ł c e n i a  m o d u la c ji ,  o d s t ę p  s z u m ó w , d z ia ł a n ie  

m o d u la to ra .

D A N E  T E C H N IC Z N E

G e n e r a to r  w .c z .

Z a k r e s y  c z ę s t o t l i w o ś c i  (w  p o s z c z e g ó l n y c h  w k ła d 

k a c h ) :

l )  0 ,4  . . .  2 0  M H z ( w k ła d k a  W O l)

2 )  3 0  . ..  6 0  M H z ( w k ła d k a  W 0 2 )

3 )  6 0  ...  9 0  M H z ( w k ła d k a  W O l)

4 )  1 4 0  . ..  1 8 0  M H z ( w k ła d k a  W 0 5 )

5 )  2 3 0  . ..  2 6 0  M H z ( w k ła d k a  \Y O ?)

6 )  3 0 0  ... 3 5 0  M H z ( w k ła d k a  W OO)

7 )  4 4 0  . . .  4 7 0  M H z ( w k ła d k a  U l 2 )

U W A G A : k a ż d y  z e s p ó ł  p o m ia ro w y  j e s t  d o s t a r c z a n y  

z  w k ła d k ą  W O l.

P o z o s t a ł e  w k ła d k i  s ą  d o s t a r c z a n e  z g o d n ie  z  z a m ó 
w ie n ie m .

C z ę s to t l iw o ś ć  g e n e r a t o r a  j e s t  m ie r z o n a  w b u d o w a n y m  

c z ę s to ś c io m ie r z o m  c y fro w y m  z  r o z d z i e l c z o ś c i ą  

+ 1 0 0  H z .

G e n e r a to r  m a u k ła d  s y n c h r o n iz a c j i ,  s t a b i l i z u ją c y  

c z ę s to t l iw o ś ć  p r z y  p o m o c y  w y s o k o s t a b i ln o g o  g e n e r a 

t o r a  k w a rc o w e g o .

G e n e r a to r  p r a c u j e  n a  c z ę s to t l iw o ś c i  p o d s ta w o w e j,  

b e z  p r z e m ia n y  c z ę s to t l iw o ś c i  ( z  w y ją tk ie m  r a k r e a u  

0 ,4  . . .  2 0  M H z ) .

I m p c d a n c ja  w y jś c io w a  5 0 .fl .

N a p ię c i e  w y jś c io w e  1 . ..  3 0  raV *2. d B  ^ 0 ,2  *iV

P r z y  u ż y c iu  z e w n ę tr z n e g o  tłu m ik a  m o ż n a  o b n iż y ć  

n a p ię c i e  w y jś c io w e  d z ie s i ę c io k r o tn i e .

M o d u la c ja  FM  o  d e w ia c j i  0  . ..  5 k H z , 0  . ..  1 0  k H z ,

0 . ..  2 0  k H z .

W e w n ę tr z n e  c z ę s to t l iw o ś c i  m o d u lu ją c e :  3 0 0  H z ,

4 0 0  H z , 1  k H z ,  2 ,7  k H z , 3  k H z ,  6  k H z  o r a z  p ły n n ie  

3 0 0  H z  . ..  6  k H z .

Z a k r e s  c z ę s to t l iw o ś c i  m o d u lu ją c y c h  z e  ź ró d ła  z e w 

n ę t r z n e g o  1 0 0  H z  m  1 0  k H z .
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Z n i e k s z t a ł c e n i a  m o d u la c j i  p o n iż e j  2% ,
S z k o d l iw a  m o d u la c ja  P M  p o n iż e j  2 0  H z  ( o c e n i a n a  

w  p a ś m ie  3 0 0  H z  3  k H z ) .

G e n e r a to r  m .c z .

C z ę s to t l iw o ś c i  3 0 0  H z ,  4 0 0  H z , 1  k H z ; 2 ,7  k H z ,

3 k H z ,  6  k H z  o r a z  p ły n n ie  3 0 0  H z  . . .  6  k H z , z  o d 

c z y te m  n a  c z ę s t o ś c i o m l e r z u  c y fro w y m .

R e z y s t a n c j a  w y j ś c io w a  2 0 0 f t  lu b  6 0 0 A  

S E M  w y j ś c io w a  £  mV d o  2  V 

Z n i e k s z t a ł c e n i a  n ie l in io w e  p o n iż e j  2%

M ie rn ik  d e w ia c j i

Z a k r e s  w .c z .  J a k  w  g e n e r a t o r z e  w .c z .  ( b e z  z a k r e s u  

0 ,4  . . .  2 0  M H z )

C z u ło ś ć  1 0 0  mW  n a  5 0 A

Z a k r e s y  p o m ia ru  d e w ia c j i  0  . . .  5  k H z ,  0  « .  1 0  k H z , 

0  2 0  k H z

D o k ła d n o ś ć  p o m ia ru ^  .£10%
Z n i e k s z t a ł c e n i a  w ł a s n e  p r z y  d « m o d u la c j i  p o n iż e j  1% 

D e e m fa z a  7 5 0  ya lu b  6  d B /o k t.

M ie rn ik  z n i e k s z t a ł c e ń  

C z ę s to t l iw ó ś ć  p o m ia ru  1  k H z

Z a k r e s y  p o m ia ru  0  . . .  3% , 0  m  10% , 0  w  30% ,

0  ... 100%
D o k ła d n o ś ć  p o m ia r u  _£l0%

Z a k r e s  n a p ię ć  w e j ś c io w y c h  0 ,3  . . .  1 0  V 

R e z y s t a n c j a  w e j ś c io w a  > 7 0  k i l

M ie rn ik  s z u m ó w

Z a k r e s  c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0  H z  . . .  1 0  k H z  

Z a k r e s  p o m ia r u  - 5 5  d B  . . .  0  d B

Z a k r e s  n a p ię ć  w o jś c io w y c h  ( d l a  p o z io m u  o d n i e s i e 

n i a )  0 ,3  . . .  1 0  V

W o lto m ie rz  rn .cz .

Z a k r e s  c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0  H z  . . .  1 0  k H z  

Z a k r e s y  p o m ia ru  0  0 ,1  V, 0  . . .  0 ,3  V, 0  . . .  1  V,

0  w  3  V, 0  m  1 0  V  ,

D o k ła d n o ś ć  p o m ia r u  £ 5 %

R e z y s t a n c j a  w e j ś c io w a  > 7 0  k i i

M ie rn ik  m o cy  rn .cz .

Z a k r e s y  p o m ia ru  0  . . .  2 0  mW, 0  m  2 0 0  mW,

0  . . .  2  W

D o k ła d n o ś ć  p o m ia r u  £ 1 0 %

R e z y s t a n c j e  w e j ś c io w e  , 2 0 f )  , 2 5 A  , •

s o A  , i o o A

M ie rn ik  m o c y  w .c z .

Z a k r e s y  p o m ia ru  0  . . .  0 ,5  W , 0  . . .  2 ,5  W , 0  5  W

P r z y  u ż y c iu  z e w n ę t r z n e g o  t łu m ik a  0  1 2 ,5  W,

0  . . .  2 5  W ©
D o k ła d n o ś ć  p o m ia ru  £ 1 0 %

M ie rn ik  c z ę s to t l iw o ś c i

P o m ia r  b e z p o ś r e d n i  5 0  H z  . . .  2 5  M H z , z  r o z d z i e l 

c z o ś c i ą  1 H z  ( d o  1 0  M H z )  lu b  1 0  H z  ( d o  2 5  M H z )  

M ie rn ik  c z ę s t o t l i w o ś c i  u m o ż liw ia  p o n a d to  p o m ia r  

c z ę s t o t l i w o ś c i  n a d a jn ik a  p r z y  u ż y c iu  g e n e r a t o r a  

w .c z .  (w  s t a n i e  s y n c h r o n i r m u )  j a k o  h e te r o  d y n y .  

P o m ia r  n a s t ę p u j e  w te d y  n a  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o ś r e d n i e j

1  M H z z  r o z d z i e l c z o ś c i ą  1  H z .

R e z y s t a n c j a  w e j ś c io w a  p r z y  p o m ia r z e  b e z p o ś r e d n im  

100 k H

N a p i ę c i e  w e j ś c io w e  p r z y  p o m ia r z e  b e z p o ś r e d n im  

5 0  mV . ..  5 0  V

Z a s i l a n ie

2 2 0  V 50  H z  lu b  1 2  V ( p lu s  lu b  m in u s  w s to s u n k u  

d o  m a s y )

W y m ia ry  3 7 0 x 4 6 0 x 3 6 0  mm

M a s a  < 2 5  k g

E k s p o r t e r

PRZEDSIĘBIORSTW O H A N D LU  ZAG RANICZNEG O SP. Z  O. O. M ETRO NEX
ul. Mysia 2, 00-950 Warszawa
Skr. poczt. 198, telefon 21 0 3  71, teleks 814471

60



■W
Y

P
O

S
A

ŻE
N

IE
 

W
O

LT
O

M
IE

R
ZY

 
I M

U
LT

IM
E

TR
Ó

W
 

S
E

R
W

IS
O

W
Y

C
H




