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mgr inz. ZDZISLAW POREBSKI

KOLEINA ROCZNICA ZEAP

W roku biezacym Zaktad Elektronicznej Apa-
ratury Pomiarowej MERATRONIK obchodzi
35-lecie swojej dziatalnosSci. W ciggu tych lat
kilkakrotnie zmianie ulegata nazwa Zaktadu
oraz asortyment produkowanych wyrobow, tech-
nik ich wytwarzania oraz stosowanych do pro-
dukcji elementéw. Przes$ledzmy wiec jak ukta-
daty sie losy Zaktadu, ktory wyprodukowat dla
kraju najwiekszg ilos¢ elektronicznych przyrza-
déw pomiarowych w okresie ubiegtych 35 lat.

Lata pie¢dziesigte naszego wieku charaktery-
zowaty sie dynamicznym rozwojem elektroniki
na $wiecie. W Polsce zaczynajg rowniez powsta
wac zaktady przemystowe, produkujgce aparaty
radiofoniczne i elementy elektroniczne. Nie pro
dukowano jednak na wielkg skale przemystowg
elektronicznej aparatury pomiarowej,niezbed-
nej w wielu dziedzinach techniki.

Rozw0j wykorzystujgcej najnowsze zdobycze
elektroniki - produkcji elektronicznej aparatury
pomiarowej, bedgcej podstawowym narzedziem
do pomiaréw elektrycznych i mechanicznych pa-
rametrow techniczno-eksploatacyjnych, umozli-
wiajgcej wysoka doktadno$¢ pomiaréw, gwaran-

Fot. 1. Autotransformator regulowany

.MERATRONIK"

tujgcej mozliwos$é zastosowania w praktyce prze-
mystowej nowoczesnych maszyn, urzadzen o-
raz procesow technologicznych, nie bytby mozli-
wy bez powotania specjalnego zaktadu produkcyj-'
nego.

W lutym 1954 r. zarzadzeniem ministra prze-
mystu maszynowego powotano do zycia Zaktady
Wytwaorcze Elektronicznych Przyrzagdéw Pomia-
rowych /T-14/, podporzadkowujgc je Centrali
Sprzetu Teletechnicznego UNITRA. Dyrektorem
Zaktadow mianowany zostat Tadeusz Bezbrody.
Nowo utworzone Zaktady rozpoczety produkcje
elektronicznych przyrzadéw pomiarowych dla
potrzeb serwisu radiowo-telewizyjnego.

W marcu 1954 r. , a wiec wkrdtce po powota-
niu Zaktaddw, utworzono maty oddziat produk-
cyjny w budynku zajmowanym przez Zakiady
Wytworcze Urzadzen Telefonicznych /ZWUT/
przy ulicy Barskiej w Warszawie. Rozpoczeto
tu produkcje prostych przyrzadéw, takich jak:
autotransformatory, oporniki dekadowe, most-
ki i woltomierze lampowe. Przyrzady te zabez-
pieczaty niezbedne potrzeby laboratoriow, szkot
i warsztatow radiotechnicznych. Na fot._1
przedstawiono pierwszy wyréb Zaktadéw - auto-
transformator regulowany. Nastepne lata to
zwiekszanie ilosci produkowanych wyroboéw i
préby opracowania wtasnych konstrukcji wyro-
bow.

Rok 1958 jest rokiem przetomowym w dzia-
talnosci Zaktadéw. Z sublokatora stajg sie lo-
katorem budynku na ulicy Barskiej, gdyz Za-
ktady Wytworcze Urzadzen Telefonicznych prze-
noszg sie do innego obiektu. Nastepuje konkre-
tyzacja profilu produkcji, Zaktady stajg sie
producentem elektronicznej aparatury pomia-
rowej. Na fot. 2, 3 i 4 przedstawiono produko-
wane w tym okresie wyroby.

W 1958 r. Zaktady zmieniajg rowniez nazwe
na: Zaktady Wytworcze Elektronowych Przy-
rzadéw Pomiarowych ELPO. ELPO staje sie
znakiem firmowym Zaktadéw, umieszczanym
odtad na produkowanych wyrobach. Zwieksze-
nie powierzchni spowodowato konieczno$¢ zmian



Fot. 2. Woltomierz
. i
organizacyjnych i powiekszenia zatogi, przyno-
szac rdwnocze$nie znaczny wzrost produkcji.

Przetomowy w historii Zaktadéw byt rok 1964.
Uchwatg Rady Ministrow powotane zostato Zje-
dnoczenie Przemystu Automatyki i Aparatury
Pomiarowej MERA, ktore przejeto nadzo6r nad
ELPO. Po raz kolejny zmieniono nazwe Zakta-
déw na: Zjednoczone. Zaktady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej ELPO. Staly wzrost
produkcji i zatrudnienia, jak tez coraz bogat-
szy park maszynowy spowodowaly, ze w po-
mieszczeniach zaczeto robi¢ sie coraz ciasniej.

ZZEAP ELPO jako jedno z pierwszych przed-
siebiorstw w Polsce utworzyto filie zamiejsco-
wa w Nasielsku pod Warszawg, przenoszac
tam swo@j wydziat mechaniczny. Planowany
pierwotnie termin przeniesienia zostat przy-
spieszony o 3 miesigce dzieki opracowaniu
sieci'PERT, umozliwiajacej kontrole przedsie-
wzie¢ i podejmowanie szybkich decyzji, wpty-
wajacych na lepszg koordynacje poszczegol-
nych etapow prac, a tym samym ich szybsze
wykonanie. Sie¢ PERT /rdwniez jedna z pierw-

Fot. 3. Woltomierz u.w.cz typu U-716

lampowy typu U-717

szych w Polsce/ przeliczana byta na jednej z
nielicznych, zainstalowanych w Polsce elektro-
nicznych maszyn cyfrowych - Eliott 803 w In-
stytucie Elektrotechniki w Miedzylesiu. Jak
wida¢ juz wowczas Zaktad starat sie zajmowac
czotowe miejsce we wszystkich znaczacych
przedsiewzieciach.

W tym samym roku Zaktady utworzyty dru-
ga filie, tym razem we Wroctawiu, przejmujac
Zesp6t Wydziatow Instytutu Tele i Radiotech-
nicznego. Powstaty konstrukcje nowych wyro-
béw o parametrach poréwnywalnych z wyroba-
mi produkcji Swiatowej. Jednym z tych wyro-
boéw jest pierwszy w kraju woltomierz cyfro-
wy typu V-523, skonstruowany przez grupe
konstruktoréw pod kierunkiem Inz. Bogustawa
Jackiewicza, zblizony parametrami do wolto-
mierza firmy Solartron typu LM902. 2. Wolto-
mierz typu V-523 przedstawiono na fot. 5.

A.A. Mroczek, autor artykutu pt."ELPO -
przepustka do nowoczesnos$ci”, zamieszczone-
go w Stowie Powszechnym z dnia 18. 08. 1964 r.
pisze o tym woltomierzu nastepujgco: "Ogla-
dam prototyp nowego woltomierza - tadna obu-
dowa w przyjemnym dla oka zestawie barw,
ptyta czotowa z funkcjonalnie rozmieszczony-
mi pokrettami, obramowany ostong wizjer, w
ktorym Swiecg cyfry - wynik pomiaru. Tu nie
moze by¢ pomytki odczytu - nie ma wskazéwki,
podziatek, nie ma tez subiektywnych ocen. Nie
bedzie dzielenia dziatek "na drobniejsze™ 1tak
czesto praktykowanego zapisywania wynikow z
wiekszg doktadnoscig niz ... doktadno$¢ przy-
rzagdu. domiar jest szybki - wynik wystarczy
odczytac".

Drugim z przyrzagdéw skonstruowanym przez
grupe konstruktoréw z Politechniki Warszaw-
skiej i przystosowanym do produkcji seryjnej
przez inz, Mieczystawa Wolskiego z ELPO byt
czestotliwo$ciomierz-czasomierz liczacy typu
C-544, stuzacy do pomiaru czestotliwos$ci pra-
déw przemiennych oraz pomiaru czasu, 0 pa-



Fot. 4. MHlIwoltomierz napiecia zmiennego
typu Y-614

rametrach poréwnywalnych z produkowanym
przez firme Hewlett Packard czestotliwos$cio-
mierzem typu 5232A.

Byty to przyrzagdy wysokiej klasy, spetnia-
jace Swiatowe wymagania o czym moze $wiad-
czy¢ fakt, ze obie grupy konstruktorow otrzy-
maty wyroznienie w konkursie "Mistrz Techni-
ki", organizowanym przez "Zycie Warszawy"
i NOT za opracowanie i wprowadzenie do pro-
dukcji rodziny czesto$ciomlerzy i woltomierzy
cyfrowych. Wspomniany wyzej A. A. Mroczek
pisze o ELPO tak": "Na produkowang przez

ELPO aparature pomiarowg czeka sie latami -
to dopiero okres$la rzeczywistg warto$¢ pro-
dukcji. Nie mozna budowaé aparatury elektro-
nicznej bez przyrzadéw pomiarowych - przy-
rzady produkuje ELPO".

Fot, 5. Woltomierz typu Y-5SS

Rok 1965 charakteryzuje sie w dziatalnosci
Zaktadéw utworzeniem w dniu 1 stycznia nowej
filii w Szczecinie poprzez przejecie Oddziatu
Zaktadow Aparatury Elektrycznej PAFAL. Nie-
stety, przejmowane obiekty byty w bardzo ztym
stanie technicznym, zdewastowane budynki, ma-
szyny i urzgdzenia. Stworzono wiec program
Inwestycyjny, zmierzajgcy do budowy nowocze-
snych obiektéw w Warszawie, Nasielsku, Wro-
ctawiu i Szczecinie. Program ten zostat w pet-
ni zrealizowany.

Konstruktorzy ELPO otrzymali w 1965 r. na-
stepne wyréznienie w konkursie "Mistrz Tech-

niki", tym razem za opracowanie i wprowadze-
nie do produkcji serii nowoczesnych elektro-
nicznych miernikéw napiec.

W nastepnym roku w skiad Zjednoczonych
Zaktadow ELPO wchodzi Konstrukcyjno-Proto-
typowa Spoidzielnia Pracy EUREKA, na bazie
ktorej utworzony zostat Zaktad Doswiadczalny
Elektronicznej Aparatury Pomiarowej EUREKA.
Asortyment produkcji obejmuje juz wowczas
34 wyroby /gtdwnie wiasne konstrukcje/, a
miedzy Innymi: probniki przebicia /P-432/,
oscyloskopy dwustrumleniowe /K-207/, gene-
ratory akustyczne /G-532 i G-534/, sygnatowe
/G-424/, impulséw prostokatnych /G-920/ i
telewizyjne /G-928/, woltomierze lampowe
/U-716, U-717, U-718A/, miliwoltomlerze
/V-611, V-613, V-614, V-615, V-616/, wolto-
mierze cyfrowe /V-523/, wobulatory telewizyj-
ne /G-927/, mostki /U-915, U-919/. Réwno-
czes$nie przygotowuje sie do produkcji nowe wy-
roby, z ktorych trzy przedstawiono na fot. 6,

7, 8.

Uptywaty kolejne lata produkcyjnej dziatal-
nosci Zaktadéw. W roku 1969 nastapito przeje-
cie Technicznej Spdidzielni Pracy ENERGIA,
ktora produkowata m. in. stroboskopy btyskowe
typu SB-05 /fot. 9/, a takze utworzenie Wy-
dzialéw Zaktadu Doswiadczalnego w filiach we
Wroctawiu i Szczecinie.

W 1972 r. Zaktady ELPO przekazaty nowo
wybudowany obiekt i Oddziat we Wroctawiu
Wroctawskiemu Przedsiebiorstwu Pomiarow i
Automatyki i zmienity nazwe na: Zjednoczone
Zaktady Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
MERA-ELPO.

W tym samym roku grupa konstruktoréw
otrzymata Il nagrode w konkursie "Mistrz Tech-
niki" za uruchomienie produkcji nowoczesnych
elektronicznych przyrzagdéw analogowych i cy-
frowych do doktadnych pomiaréw napie¢. Do
konkursu przedstawiono 3 woltomierze analo-
gowe, catkowicie tranzystorowe oraz 3 wolto-

mierze cyfrowe na obwodach scalonych, kto-
rych produkcje seryjng po raz pierwszy uru-
chomiono w ELPO. Za konstrukcje woltomie-
rzy i czestoSciomlerzy cyfrowych zespo6t otrzy-
mat ponadto Il nagrode w Ogo6lnopolskim Kon-



Fot. 6. Wobulator typu G-927A

kursie Technologicznosci Konstrukcji oraz Il
nagrode w konkursie osiagnie¢ naukowo-tech-
nicznych w dziedzinie elektryki.

Wymienione wyzej wyroby wzbudzajg zainte-
resowanie firm zachodnich, ktére poczatkowo
poddajg je testom laboratoryjnym. Kiedy oka-
zuje sie, ze przyrzady te nie tylko nie ustepu-
ja, ale nawet przewyzszajg jakoS$cig urzadze-
nia renomowanych firm zachodnlych, zaintere-
sowanie zagranicznych nabywcow wzrasta. Ka-
nadyjska firma "Conway Electronic Enterprises
Ltd. " sktada zaméwienie na opracowanie i do-
stawe multimetrow tranzystorowych, stanowia-
cych modyfikacje przyrzadow zgtoszonych na
konkurs. Powstaje multimetr typu V-639 /fot.

10/ o mozliwoS$ciach i parametrach przewyz-
szajacych produkowane na $wiecie tego typu
wyroby. Przez rok wyroby te ukazywaly sie
tylko za granicg jako produkt firmy CON.WAY,
potem réwniez firmy MARCONI; nastepnie ja-
ko produkt MERATRONIK eksportowane sg m. In
do Kanady i Nowej Zelandii.

Mimo ze "Zycie Warszawy" zamiescito In-
formacje o tym wyrobie, gdyz zdobyt on nagro-
de | stopnia w konkursie "Mistrz Techniki”, jed
no z powaznych czasopism technicznych zamie$-
cito zdjecie tego wyrobu z komentarzem mowig-
cym, ze firma MARCONI opracowata i wyprodu-
kowata rewelacyjny multimetr. Sprawa zostata
wyjasniona, ale byt to niezbyt mity incydent.
Rowniez w 1972 r. Zaktady zdobyty tytut Vice-
mistrza Techniki branzy automatyki | aparaturj
pomiarowej w konkursie organizowanym przez
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow.

W tym samym roku rozpoczat sie proces o
znak towarowy firmy ELPO. Jedna z firm RFN
Elenberg i Posen wystgpita o zaniechanie uzy-
wania tego znaku, gdyz byt on chroniony na
rzecz tej firmy. Po zbadaniu sprawy /mimo
uzywania tego znaku przez Zaktady od 1958 r .,
a wiec przez 14 lat/, po raz kolejny w 1973 r.
zmieniona zostata nazwa przedsiebiorstwa na:
Zjednoczone Zaktady Elektronicznej Aparatury
Pomiarowej MERATRONIK.

ZZEAP MERATRONIK produkujg w tym okre-
sie miedzy innymi takie wyroby jak: woltomie-
rze napiecia statego i przemiennego /V-529/,
woltomierze uniwersalne /V-531/, multimetry
cyfrowe /V-533, Y-534 - fot. 11/, miliwolto-

Fot. 7,.Woltomierz typu U-722



Fot. 8. Miliwoltomierz typu V-617

mierze /V-621, V-623/, zegary cyfrowe /C-
553 - fot. 12/, czestotliwo$ciomierze /C-560,
C-549 - fot. 13/, urzadzenia serwisowe RTY,
mostki uniwersalne, zasilacze, mierniki wiel-
kosci elektrycznych i nieelektrycznych.

W roku 1973 grupy konstruktorow MERATRO-
NIK uzyskaty tytut Mistrz Techniki Polskiej"
za opracowanie konstrukcji multimetru elektro-

nicznego typu Y-639 w konkursie organizowanym

przez Polska Akademio Nauk oraz nagrode Il
stopnia w konkursie "Mistrz Techniki”, organi-
zowanym corocznie przez "Zycie Warszawy" i
NOT za opracowanie i wdrozenie do produkcji
systemu elektronicznej aparatury serwisowej
dla potrzeb radiofonii oraz telewizji monochro-
matycznej i kolorowej.

W roku 1974 Zaktady zdobyty nastepujace na-
grody
- wyroznienie w konkursie "Mistrz Techniki"

za opracowanie i wdrozenie do produkcji wyro-
bu K-935,

- tytut Wicemistrza Techniki branzy automaty-
ki i aparatury pomiarowej w Il konkursie PIN.P
za wdrozenie do produkcji woltomierza cyfro-
wego typu V-534,

- tytut "Mitody MIntrz Techniki 1973" za naj-
lepszg prace techniczna i techniczno-organiza-
cyjna,

- wyr6znienie MPM w eliminacjach central-
nych Turnieju Mtodych Mistrzéw Techniki.

W konicu 1974 r. utworzony zostat Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Elektronicznej Aparatu-
ry Pomiarowej i Systeméw Pomiarowych przy
ZZEAP MERATRONIK.

Rok 1975 przynidést Zaktadom nagrode Mini-
stra Obrony Narodowej w dziedzinie nauki i
postepu techniczno-organizacyjnego zaopra-

Fot. 9. Stroboskop btyskowy typu SB-05



Fot. 10. Multimetr typu Y-639

cowanle urzgdzenia diagnostycznego do radio-
stacji, a rok 1976 dwie nagrody:

- nagrode Il stopnia w konkursie "Mistrz Tech-
niki" za uruchomienie produkjl nowoczesnych
woltomierzy analogowych i cyfrowych dla po-
trzeb eksportowych 1ochrony $rodowiska,

- nagrode specjalng wraz z nagrodg zespotowg
| stopnia Oddziatu Stotecznego NOT w konkur-
sie "Mistrz Techniki" za opracowanie urzadze-
nia DISCON-202, umozliwiajagcego niewidomym
prace na kalkulatorach elektronicznych.

W roku 1977 nastagpita kolejna powazna reor-
ganizacja - Zjednoczone Zaktady Elektronlcz-

nej Aparatury Pomiarowej MERATRONIK potg-
czyty sie z Zaktadami Systeméw Minikompute-
rowych /dawna ERA/ i Instytutem Maszyn Ma-
tematycznych, tworzgc Centrum Naukowo-Pro-
dukcyjne Technik Komputerowych i Pomiaréw.
W sktad Centrum jednostki te weszty wraz ze
swoimi oddziatami, oSrodkami 1 zaktadami
doswiadczalnymi. Dyrektorem Centrum zostat
mgr Tadeusz Papaj.

Pierwsze dwa lata dziatalnosci Centrum upty-
nety na organizacyjnym "dostosowywaniu sie"
wchodzacych w jego skiad jednostek, z ktdrych
kazda miata inna organizacje i inny profil pro-

Fot. 11. Multimetr cyfrowy typu V -534



dukcyjny: MERATRONIK - produkcje elektro-
nicznej aparatury pomiarowej, ZSM - produk-
cje systemow komputerowych i elektrycznej
aparatury pomiarowej, a IMM - prace, badaw-
cze w zakresie komputerow. W okresie tym
wykonano olbrzymia prace organizacyjng, zmie-
rzajgca do ujednolicenia systemu zarzadzenia
Centrum.

Nastepny okres to odebranie wchodzacym w
sktad Centrum zaktadom osobowos$ci prawnej
i przemianowanie ich na zaktady produkcyjne.
Na coraz wiekszg skale rozwijano produkcje

Fot. 13.

systemow i urzgdzen komputerowych przy "wy-
ciszaniu" produkcji elektronicznej aparatury
pomiarowej.

W roku 1979 stanowisko dyrektora Centrum
objat mgr inz. Stanistaw Bgk. Coraz bardziej
ograniczano produkcje elektronicznej i elektry-
cznej aparatury pomiarowej, gdyz produkcja
systemow komputerowych byta podobno bar-
dziej optacalna. Wzbudzito to niezadowolenie
zatogi bytej ERY i bylego MERATRONIK, kt6-
re protestowaty przeciwko takiej polityce, po-
zbawiajacej kraj oczekiwanej aparatury pomia-
rowej.

CzestosSciomierz typu C-549



Andrzej Dryszel w artykule "Trudna droga
do samodzielno$ci" zamieszczonym w Kurie-
rze Polskim z dnia 01. 06. 1981 r. pisat: "Pra-
ce nad elektroniczng aparaturg pomiarowg wy-
taczono z orbity zainteresowania naukowcow
i konstruktorow Centrum - zamiast 7-8 wyro-
béw, od 1977 r. wdrazano po 2 rocznie. Powo-
dy tej degrengolady! Ano, w ramach Centrum
na pierwszym planie byly zawsze interesy uko-
chanego dziecka naszej elektroniki - branzy
komputerowej, ktdrg rozwijano na site, wbrew
oczywistym potrzebom kraju, a zajmowaty sie
tym witasnie Zaktady Systemdédw Minikompute-
rowych".

Wystgpienia zatdg i ogolna sytuacja w kraju
doprowadzity, do reorganizacji Centrum i reakty-
wowania jako samodzielnych tych zaktaddéw,
ktore w 1977 r. utworzyty Centrum:

- Zaktadu Elektronicznej Aparatury Pomiaro-
wej MERATRONIK,
,- Zakladéw Systeméw Minikomputerowych,

- Instytutu Maszyn Matematycznych.

W trakcie reorganizacji utworzone zostaty
na bazie bytych jednostek, wchodzacych po-
przednio w sktad ZZEAP MERATRONIK, samo-
dzielne przedsiebiorstwa:

- Zaktad Elektroniczno-Mechanlczny MERA-
ZEM w Nasielsku,

- Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Produkcyj-
ne Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
EUREKA w Warszawie,

- Przedsiebiorstwo Automatyki i Aparatury
Pomiarowej w Szczecinie.

Dawne Zjednoczone Zaktady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej MERATRONK"zatrud-
niajace ponad 3 tysigce pracownikéw, rozpo-
czety po tej kolejnej reorganizacji dziatalnos¢
jako -Zaktad Elektronicznej Aparatury Pomia-
rowej MERATRONIK z 350-osobowg zatoga.
Pierwsze miesigce uptynety na przejmowaniu
maszyn, nawigzaniu nowych wiezi kooperacyj-
nych i powolnym zwiekszaniu produkcji oczeki-

wanej przez kraj aparatury. Dzieki niezawod-
nej zatodze, ktérej ponad 90% stanowili "sta-

rzy" pracownicy. Zaktad w krotkim czasie zor-
ganizowat dziatalno$¢ podstawowych stuzb i
rozpoczat organizowanie wydziatu mechanicz-
nego, ktory niegdy$ przeniesiono do Nasielska.

W 1983 r. po wprowadzeniu pewnych zmian
organizacyjnych zaczeta -wzrasta¢ produkcja,
konstruktorzy przygotowywali konstrukcje no-

wych wyrobéw. Zaktad uruchomit produkcje
nowych wyrob6éw: uniwersalnego czesto$ciomie-
rza-czasomlerza liczagcego typu C-570, auto-
matycznego programowanego czestosciomie-
rza liczacego typu C-571 /fot. 14/, miliwolto-
mlerza szerokopasmowego typu V-644, stereo-
kodera typu K-943 /fot. 15/.

W okresie tym zmieniajg sie przepisy, do-
tyczace dziatalnosci przedsiebiorstw. Zaktad
MERATRONIK zaczyna mie¢ trudnos$ci. Po
dos$¢ diugim okresie perturbacji na stanowisko
dyrektora powotany zostat w 1985 r. diugolet-
ni pracownik Zaktadu inz. Wactaw Kosianko,
ktéry dotad petni te funkcje.

Rok 1986 przynidst Zaktadowi duze osiaggnie-
cia w postaci zdobycia przez zesp6t pod kie-
rownictwem dr inz. Pawta Studzinskiego tytutu
"Mistrz Techniki" w konkursie "Zycia Warsza-
wy" i NOT, Nagrode | stopnia otrzymat zespét
za opracowanie i wdrozenie do produkcji nowo-
czesnej rodziny woltomierzy i multimetrow
cyfrowych. Nowe wyroby wniosty bardzo istot-
ne mozliwos$ci Wpraktycznym zastosowaniu.
Ich twdrcy, uwzgledniajac tendencje $wiatowe
wyposazyli je w wiele funkcji, ktorych nie spet-
niata wczesniej produkowana aparatura.

W tym samym roku Zaktad otrzymat nagro-
de zespotowg Il stopnia, przyznangprzez mi-
nistra hutnictwa i przemystu maszynowego za
opracowanie i uruchomienie produkcji seryjnej
czestosciomierza typu C-556.

Fbt. 14. Automatyczny programowany czestosciomierz liczacy typu C-571



Fot. 15.

W latach 1981-87 Zaktad produkowat m. in.
nastepujace wyroby: blokt-interfejsu /1-100,
1-180/, woltomierz i multimetry cyfrowe
/V-545, V-542. 1, V-553/, czestosciomlerze
cyfrowe /C-570, C-57], C-556/, woltomierze
i multimetry serwisowe /V-560, V-561, V-
562, V-640, V-629/ oraz wyposazenie do nich,
generator serwisowy SECAM/PAL /K-939P/,
zesp6l do badania radiotelefonéow /ZPFM -3/,
mierniki mocy wielkiej czestotliwo$ci /M-557,-
M-558/.

Szybki rozwdéj produkcji, rowniez na eksport
spowodowat, ze MERATRONIK stat sie intere-
sujagcym partnerem dla odbiorcow zagranicz-
nych.

W 1987 r, odbyto sie tzw. Laboratorium
Ekonomiczne, zorganizowane przez Komitet
Warszawski PZPR. W czasie Laboratorium
przedstawiciele kilkudziesieciu przedsiebiorstw
warszawskich dyskutowali jak sobie radzi¢ i
postepowaé¢ w warunkach Il etapu reformy gospo-
darczej. Whbrew twierdzeniom niektorych przed-
stawicieli, te produkcja na eksport jest nieopta-
calna, MERATRONIK reprezentuje przeciwne
stanowisko i pragnie produkcje te kontynuowac.

W tym samym roku w MERATRONIK odbyto
sie posiedzenie Klubu Lidera, powstatego z ini-
cjatywy Robotniczego Stowarzyszenia Tworcow
Kultury i Komitetu Warszawskiego PZPR, zaj-
mujacego sie propagowaniem zespotowego Sy-
stemu organizacji i oceny pracy. MERATRO-
NIK miat w tym zakresie czym sie pochwali¢,
powstata tutaj bowiem brygada, wykonujaca
nowoczesny "kieszonkowy" multimetr cyfro-
wy typu V-561 w zespotach partnerskich. Wpro*
wadzenie partnerskich zasad w procesie pro-
dukcji i jej rozliczania pozwolito na zwieksze-
nie produkcji tych wyrobéw o ponad 50% przy
zmniejszonym zatrudnieniu, zmniejszenie ilo$--
ci reklamacji /poniewaz wszystkie reklamowa-
ne wyroby musiat naprawi¢ wykonujacy je ze-
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sp6t partnerski nieodptatnie/ oraz zwiekszenie
wynagrodzenia wykonawcoéw wyrobéw. W zespo-
tach partnerskich zmianie ulegta réwniez orga-
nizacja pracy, gdyz cztonkowie zespotu sami
pobierali niezbedne materiaty i czesci z maga-
zynu, a do magazynu wyrobow gotowych przeka-
zywali .zmontowane, zapakowane wyroby, goto-
we do sprzedazy.

Oprocz brygad partnerskich od 1986 r. dzia-
ta zaktadowy system wynagrodzen, w ktérym
wprowadzono 2 rodzaje premii: podstawowa,
gdzie w przypadku pracownikéw produkcyjnych
67% premii ptaci sie za wykonanie zadan pro-
dukcyjnych, a 33% za jako$¢; w przypadku pra-
cownikow zatrudnionych na stanowiskach nie-
robotniczych - 30-70% premii wyptaca sie za
wykonanie zadan sprzedazy wyrobdw, a pozo-
statg czes¢ /w wysokos$ci zaleznej od rodzaju
dziatalnosci komérki,tj. 70-30%/ za wykonanie
zadan wiasnych komorek. Przy przekroczeniu
planu sprzedazy premia ulega zwiekszeniu, a
przy niewykonaniu - zmniejszeniu.

Drugi rodzaj premii - to premia motywacyj-
na, wynoszgca 10-30% zarobkoéw /ptaca podsta-
wowa + premia regulaminowa + dodatek funk-
cyjnyl. wyptacana kwartalnie i przydzielana
przez bezposrednich przetozonych. Przyjeto
zasade, ze nieobecno$¢ usprawiedliwiona pra-
cownika przez 5 dni w miesigcu pozbawia go
mozliwosci otrzymania tej premii za dany mie-
sigc.

Sposrod wielu racjonalizatoréow i wynalaz-
cow zaktadowych wymienié¢ nalezy:

- mgr Inz. Witodzimierza Romaniuka - tworce
lub wspottwérce 20 wynalazkéw, zastosowanych
m. In. w woltomierzach i multimetrach cyfro-
wych V-535, V-628" V-629, V-560, V-561 i V-
562.

- dr inz. Pawta Studzinskiego tworce lub wspot-
tworce 15 wynalazkéw, zastosowanych w wolto-
mierzach i multimetrach cyfrowych V-527, V-

528, Y-530, Y-533, V-542. 1., V-550/fot,



16/ i V-553 i innych wyrobach.

- mgr inz. Jana Charzewsklego twérce lub
wspoéttworce 16 wynalazkow i wzoréw uzytko-
wych w zakresie rozwigzan mechanicznych w
zastosowaniu do elektronicznej aparatury po-
miarowej.

Dwa ostatnie lata dziatalno$¢i MERATRONIK
to:
- znaczny rozw0j produkcji /wzrost do ok. 4
mld zt w 1989 r. /,
- przeprowadzenie atestacji stanowisk robotni-
czych, zmierzajace do lilfwidacji niektorych
stanowisk oraz poprawy organizacji pracy i wy-
korzystania stanowisk pozostatych,
- wprowadzenie zaktadowego systemu wynagro-
dzen,
- przeprowadzenie warto$ciowania pracy stano-
wisk robotniczych i nierobotniczych,
- zmiany organizacyjne, polegajace na tgczeniu
komoérek, pracy w zespotach partnerskich, pre-
ferowaniu rozwoju konstrukcyjno-technologicz-
nego,
- Sowolanie Oddziatlu Zamiejscowego w Zalesiu
koto Grojca,
- zorganizowanie odptatnego wypozyczania przy-
rzagdow wtasnej produkcji przedsiebiorstwom i
osobom fizycznym, ktérym przyrzady te sg.po-
trzebne na krétkie okresy,
- ustalenie eksportu wyrob6w na poziomie 60- ¢
70% rocznej produkcji,
- poprawa warunkéw pracy i BHP poprzez prze-
prowadzenie remontu pomieszczen,
- wprowadzenie nowoczesnych technologii pro-
dukcji poprzez zakup i wdrozenie nowoczesnych
potautomatycznych i automatycznych maszyn
wieloczynnos$ciowych,
- przyspieszenie o 8 miesiecy terminu wykona-
nia zamoéwienia rzgdowego, dotyczagcego skon-
struowania, wdrozenia do produkcji i wykonania
10 tys. sztuk miniaturowego multimetru cyfro-
wego typu V-561 /fot. 17/,
- skonstruowanie i uruchomienie produkcji kall-
bratorow typu Z-183 /eliminujgcych wyroby
importowane dotychczas w cenie 10 tys. dola-
row za sztuke/.

Zaktad MERATRONIK w roku 35-lecla swego
Istnienia jest jednym z wiekszych producentéw
elektronicznej aparatury pomiarowej w Polsce,
prowadzac dziatalnos$¢ produkcyjng w zakresie
nastepujacych grup wyrobow:

- multimetry i woltomierze cyfrowe,

- czestosSciomierze,

- przyrzady serwisu radiotelewizyjnego oraz
urzadzen radiokomunikacji,

- bloki i akcesoria systeméw pomiarowych,

sterowanych komputerowo z magistrali IEC-
625.

W najwiekszych ilosciach produkowane sg
cyfrowe multimetry serwisowe typu V-561, V-
560.1 V-652, skonstruowane z wykorzystaniem
przetwornika analogowo-cyfrowego krajowej
produkcji, wykonanego w technologii CMOS
LSI. Wyréb V-561 jest réwnlez produkowany
w kooperacji z firmg EEMI /Rumunia/.

Produkowane przez Zaktad multimetry i
woltomierze cyfrowe posiadajg nastepujace za--
kresy pomiarowe:

- napiecia state od 1 uV do 1000 V z doktadno$-
cig 0, 02% wartos$ci mierzonych,

- napiecia przemienne od 10 uV do 1000 V w za-
kresie czestotliwo$ci do 100 kHz,

- rezystancja od 10 mil do 10 GO.

Czestosciomierze pozwalajg na pomiar cze-
stotliwo$ci od 04001 Hz do 500 MHz zeétabll-
noscig wzorca wewnetrznego 2,5 x 10

Do grupy przyrzadéw serwisu radlotelewizyj-
nego i urzadzen radiokomunikacji produkowa-
nych przez MERATRONIK naleza:

generator telewizyjny SECAM/PAL typu K-
944, umozliwiajgcy regulacje, pomiary i kon-
trole odbiornikéw telewizji czarno-biatej i ko-
lorowej oraz magnetowidéw i odtwarzaczy video,
- stereokoder typu K-943 do badania i strojenia
odbiornikéw stereofonicznych,

- wskaznik antenowy typu K-956 do sprawdza-
nia instalacji indywidualnych | zbiorowych anten
pracujagcych w pasmach UKF i TV,

Fot. 16.Multimetr cyfrowy typu V-550



- system ZPFM-3 do pomiaréw radiotelefonow
FM w zakresie czestotliwosci 20 - 470 MHz.

Przyrzady i akcesoria do kompletowania auto
matycznych systemow pomiarowych, sterowa-
nych komputerowo poprzez magistralg interfej-
su IEC-625, umozliwiajg kompletowanie syste-
méw w celu automatyzacji pomiaréw do badan
naukowych, badan w procesie wytwarzania, ba-
dan legalizacyjnych itp. Podstawowymi bloka-
mi pomiarowymi systeméw sg automatyczne,
dostosowane do zdalnego sterowania woltomie-
rze, multimetry i czesto$ciomierze-cyfrowe
produkowane przez Zaktad. 100% wyrobdw sy-
stemowych produkowanych w Zaktadzie spraw-
dza sie i testuje przy uzyciu komputerowego
systemu pomiarowego na stanowiskach zak#ta-
dowej kontroli jakosci.

Rozwo6j produkowanych wyrobéw ukierunko-
wany jest na maksymalne zastosowanie mikro-
procesorow, pozwalajgce na obnizke kosztow
wytwarzania i eksploatacji.

Dynamike rozwoju Zaktadu w ostatnich latach
przedstawia ponizsza tabelka /rok 1988 potrak-
towano jako wskaznik 100%/.

1985
Sprzedaz og6tem w hiezgcych
. - 100
cenach realizacji
W tym: eksport 100
Wydajnos¢ pracy na 100

1 zatrudnionego

Na podkreslenie zastuguje wysoka dynamika
wzrostu eksportu aparatury pomiarowo-kontrol-
nej - wyrobow wysokoprzetworzonych. Na prze-
strzeni ostatnich lat udziat eksportu w sprze-
dazy liczonej w biezgcych  cenach realizacji
stanowi 60%. O optacalnosci realizowanego
eksportu najlepiej Swiadczy fakt, te koszt po-
zyskania 1 rubla nie przekraczat 100 zi.

Podstawowymi odbiorcami naszych wyrobow
w | obszarze ptatniczym sg:

- NRD - 45% eksportu ogo6tem

- CSRS- 22%
- SRR - 15%
- LRB - 10%

Mimo aktywnej dziatalno$ci akwizycyjnej wy-
stepujg nadal trudno$ci w pozyskaniu optacal-
nych rynkéw zbytu w Il obszarze ptatniczym.

Osiggniety przez zaktad w latach 1985-88
zysk przekroczyt kwote 2. 070 tys. zt. Oznacza
to, te kazdy zatrudniony pracownik zaktadu
przyczynit sie do wypracowania zysku w kaz-
dym miesigcu tego okresu w kwocie przekracza-
jacej 1.230 tys. zt. Z wypracowanego zysku do-

konane zostaty odpisy na fundusz rozwoju
przedsiebiorstwa w kwocie 760 min z, z czego
wykorzystano na zakupy odtworzeniowo-moder-
nizacyjne 410 min zi,

ZEAP MERATRONIK jest udziatlowcem spo-
teksUNITRA, METRONEX, MIKROKOMPUTE-
RY i ELPOL; rozpatruje sie mozliwo$¢ utwo-
rzenia spotki z kapitatem zagranicznym oraz

serwisu importowanej do Polski elektronicznej

aparatury pomiarowej. Przewiduje sie przys-

pieszenie wdrazania do produkcji nowych wyro-
béw i inne dziatania, zmierzajgce do dalszego

rozwoju Przedsiebiorstwa.

Wydawaé by sie mogto, ze Zaktad MERATRO-
NIK nie przezywa zadnych trudnosci. A jednak
tak nie jest, klopoty sg i to duze. Powaznym
problemem jest sprawa cen. MERATRONIK
podniost w 1988 r. ceny swoich wyrobdéw final-
nych w granicach 15-22%, a kooperanci i dos-
tawcy za dostarczane materiaty i podzespoty
zadali cen o 30-140% wyzszych niz poprzednio.
Doszto do tego, ze.niektore elementy importo-

1986 1987 1988 , 1989
1985 1986 1987 1988
118 118 212 125
132 161 180 130
128 123 207 120

wane kosztowaty taniej niz krajowe. Poprawy
pod tym wzgledem nie rokuje réwniez rok 1989.
MERATRONIK, zgodnie z opublikowanymi w lu-
tym br. przepisami /maja by¢ one zmienione
na korzystniejsze/, miat mozliwo$¢ podwyzsze-
nia cen swoich wyrobéw $érednio o 12% w sto-
sunku do cen ubiegtorocznych, a dostawcy nie-
ktorych elementow i kooperanci podniesli ceny
swoich ustug nawet o 300%. Coraz czesciej do-
stawcy zadajg juz na poczatku roku zaptaty za
elementy przewidziane do dostawy w Il lub IV
kwartale.

W historii Zaktadu podstawowg role, odgrywa-
ja*ludzie, ktdérzy wykorzystujagc swojg.wiedze,
doSwiadczenia i umiejetno$ci przygotowywali
pomieszczenia produkcyjne, opracowywalt kon-
strukcje i technologie, ustawiali | uruchamiali
maszyny, organizowali Oddziaty Zamiejscowe,
a przede wszystkim produkowali dla polskiego
przemystu elektroniczna aparature kontrolno-
pomiarowa. Nalezy wymieni¢ chociaz niekto-
rych z nich.



Fot. 17. Kalibrator typu Z-183

1Wielu z tych ludzi, ktérzy przyczynili sie do
rozwoju Zaktadu juz nie zyje. Nalezato by
wspomnie¢ wszystkich lecz jest to niemozliwe.
Starsi pracownicy Zaktadu pamietajg nazwiska:
Tadeusza Gnoinskiego/dyrektora/, mgr inz, J6-
zefa TrzeSniowskiego /.dyrektora ds.technicz-
nych/, mgr Mariana Guta /dyrektora ds.eko-
nomicznych/," Romana Kaczynskiego /kierow -
nika dziatu ogélnotechnicznego/, mgr inz.Ste-
fana Stopinskiego / dyrektora ds.technicznych/,
Mieczystawa Litwy /dtugoletniego sekretarza
POP PZPR/ i wielu Innych.

Diugoletnimi pracownikami, ktorzy przy-
jeci zostali do pracy w roku powstania Za-
ktadu sg: inz. Wiestawa Bieniowska, Stefan
,Greda, Zygmunt Kisiel, Leokadia Kotudzka,
Jerzy Konarski, Czestawa Paradowska, Euge-
niusz Sasin, Henryk Tokarski, Tadeusz Wojcie-
chowski, Zofia Wyglagdata. Ponad 70% zatogi
to ludzie, ktoérzy przepracowali w Zaktadzie 5
i wiecej lat. Zestawienie ilosci pracownikow
wg stazu pracy przedstawiono ponizej:

Na tak dtugi staz pracy wiekszosci pracowni-
kow wptynety niewatpliwie: klimat panujacy w
Zaktadzie, kolezenskie stosunki, pomoc ze
strony Zaktadu w trudnych sytuacjach zycio-

wych, brak konfliktow, dbato$¢ o bezpieczne
warunki pracy, nowoczesna produkcja, mozli-
wosci rozwoju, wdrazania pomystéw i wnios-
kéw racjonalizatorskich. Bardzo Istotng spra
wa sg réwniez liczne Swiadczenia socjalne,
mozliwo$¢ korzystania z porad lekarskich i
stomatologicznych na terenie Zaktadu oraz w;
poczynku letniego we wiasnym osrodku w Bor
kowie. Emeryci moga spedza¢ wolny czas w

Klubie Emeryta.

Pracownicy wyro6zniajacy sie praca, zawodc
wg i zaangazowaniem spotecznym odznaczani
sg odznaczeniami panstwowymi, resortowym
oraz Odznakg "Zastuzony Pracownik MERA-

TRONIK". Odznaka tg wyr6znionych zostato
198 os6b, w tym: 45 - ziotg, 75 - srebrngl
78 - brazowa.

Dzieki niezwykle zaangazowanej zatodze Z;
ktad moze poszczyci¢ sie duzymi osiggniecia
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mi uzyskujgc dobre wyniki, opracowujgc no»
konstrukcje, wprowadzajgc nowoczesne met<
dy zarzadzania, wspierane najnowoczesniej-
szg technikg komputerowag,



inz. STANISLAW  WILKOWSKI

NOWE WYROBY |
PRODUKOWANE W ZEAP«MERATRONIK” NA EKSPORT W 1989 ROKU

Rok 1989 jest dla Zaktadu Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej MERATRONEK rokiem
jubileuszu 35-lecia istnienia. Zaktad W zasa-
dzie nie zmienia profilu swojej produkcji, w
tym roku jednak rozszerza swojg oferte o Kil-
ka zupetnie nowych wyrobow. Zdecydowanemu
rozszerzeniu asortymentu oferowanej do sprze-
dazy aparatury ulega grupajStanowlagca bloki
systemow pomiarowych, sterowanych kompute-
rowo z magistrali IEC 625 /IMS-2/.

Systemowa aparatura pomiarowa produkowa-
na w Zaktadzie MERATRONIK przeznaczona
jest do kompletowania systeméw pomiarowych
zapewniajgcych automatyzacje pomiaréw w
badaniach naukowych, w procesie wytwarzania,
badaniach legalizacyjnych a wiec wszedzie tam,
gdzie ilo$¢ pomiaréw jest tak duza, iz wykona-
nie ich staje sie niemozliwe metodami tradycyj-
nymi.

Stosowanie automatycznych systemoéw pomia-
rowych uatrakcyjnia niezwykle zmudne procesy
pomiarowej wykorzystanie ich np. w zaktadzie
produkcyjnym, na stanowiskach kontroli jako$-
ci powoduje:

- zmniejszenie pracochtonnosci produkcji,

- usprawnienie badan,

- umozliwienie tworzenia dokumentacji atesta-
cyjnej,

- wprowadzenie obiektywnej oceny produkowa-
nych wyrobdw.

W biezagcym roku Zaktad oferuje uzytkowni -
kom Pakiet typu 11016 Interfejsu IEC 625 do
komputeréw osobistych klasy IBM PC. W ten
sposdb staja sie dostepnymi do sterowania sy-
stemami pomiarowymi komputery, wykorzystu-
jace najbardziej nowoczesne na Swiecle oprogra-
mowanie, komputery, ktére w ostatnich latach
staty sie dostepne nawet na naszych rynkach.

Interfejs typu 1-1016 umozliwia dotgczenie
komputera do magistrali IEC 625. Skiada sie
on z pakietu zawierajgcego komplet uktadéw lo-
gicznych, spetniajagcych niezbedne funkcje
sprzetowe /hardware/ oraz dysku elastyczne-
go SV 4" zawierajgcego niezbedne oprogramo-
wanie /software/. Oprogramowanie wykonane
jest w jezyku IBASIC /rozszerzona wersja
BASICA/ zawiera réwniez pakiet procedur w
jezyku PASCAL. Ksztatt 1wymiary pakietu do-
stosowane sg do konstrukcji komputera I1BM

PC/XT/AT i gwarantujg tatwy montaz w wolne
szyny komputera. Wyjscie karty stanowi zgod-
ny ze standardem IEC 625 wtyk 25-kontaktowe-
go ztgcza. Pakiet zapewnia szybko$¢ transmisji
do 1, 5 kB/s. Pakiet o znacznie szybszej trans-
misji, jako typ 1-1016 R jest przygotowywany
do wdrozenia.

Jako podstawowe bloki pomiarowe systemdw.
Zaktad MERATRONIK oferuje automatyczne,
dostosowane do zdalnego sterowania woltomie-
rze, multimetry | czesto$clomierze cyfrowe.
Przyrzady te charakteryzuja sie duzg doktad-
noscig i rozdzielczos$cig pomiaru. Czesto$cio-
mlerze realizujg pomiar czestotliwo$ci do 500
MHz ze stabilnoScig wzorca wewnetrznego
2,5x 10'® lub lepszg, w przypadku korzysta-
nia z wzorca zewnetrznego.

Woltomierze i multimetry realizuja:
- pomiary'napie¢ statych od 1 uV z doktadnos-
cig to, 02% warto$ci mierzonej,
- pomiary napie¢ przemiennych od 10 uV w za-
kresie czestotliwosci do 100 kHz,
- pomiary rezystancji od 10 mOhm.

Najnowszym, w grupie systemowych przy-
rzadéw pomiarowych, po raz pierwszy wpro-
wadzanym na rynek jest mikroprocesorowy,
5-cyfrowy multimetr typu V-563. Realizuje
on pomiary napie¢ statych, przemiennych ire-
zystancji. Przyrzagd wyposazono w przetwornik
analogowo-cyfrowy, gwarantujacy szybkos$¢ do
15 pomiaréw na sekunde przy objetosci skali
do 120 000 jednostek. Przetwornik jest oryginal-
nym rozwigzaniem zespotu konstruktoréw .Za-
ktadu.

Do realizacji pomiaru napie¢ przemiennych
wykorzystano przetwornik warto$ci skutecznej
napiecia typu AD 637 Firmy ANALOG DEVICES,
wykonany w technologii wielkiej skali integra-
cji. Multimetr wyposazono w uktady automatycz-
nego zerowania i automatycznej kalibracji pod-
czas pomiaréow. Do wnetrza wbudowano réwniez
interfejsy IEC 625 tak, ze przyrzad moze by¢
dotgczany bezposrednio do magistrali systemo-
wej. Pracg przyrzadu sterujg dwa systemy mi-
kroprocesorowe typu Z 80. Pierwszy uktad ste-
ruje cyklem pomiarowym oraz realizuje funkcje
matematycznego przetwarzania wynikéw pomia-
row, Uklad ten jest elektrycznie potgczony z
cze$cig analogowa przyrzadu. Drugi uktad mi-
kroprocesorowy jest odseparowany galwanlcz-



nie od reszty uktadu zespotem optolzolatordw.
Steruje on pracg pola odczytowego, uktadu kla-
wiatury oraz wyjsciowymi sygnatami informacyj-
nymi i sterujgcymi.

Multimetr umozliwia zaprogramowanie doko-
nania cyklu pomiaréw w okre$lonym czasie, jak
rowniez matematyczne przetwarzanie wynikow
pomiarowych. Mozliwe jest m. In. przeliczanie
. skali, obliczanie odchytek od zadanej wartosci,
sygnalizowanie przekroczenia zadanych progdéw.
Te funkcje utatwiaja odczyt mierzonych wartos-
ci w przypadku wspdtpracy multimetru z prze-
twornikami wielkos$ci nieelektrycznych na napie-
cie, jak rowniez pozwalajg na petniejsze wyko-
rzystanie przyrzadu w automatycznych syste-
mach pomiarowych. Wynik pomiaru oraz stan
przyrzadu prezentowany jest na 11-cyfrowym
wskazniku diodowym LED. Do programowania
pracy przyrzadu oraz recznego sterowania pra-
cg stuzy zespdt klawiatury kontraktonowej na
ptycie czotowej. Na ptycie tylnej natomiast znaj-
duje sie gniazdo magistrali IEC 625 oraz prze-
tacznik adresowania.

Kolejnym blokiem pomiarowym uzupetniajg-
cym rodzine systemowych elektronicznych przy-
rzagdoéw pomiarowych jest kalibrator napiecia
statego typu Z-183. Kalibrator jest zupetnie no-
wym wyrobem, wprowadzonym do produkcji w
Zaktadzie MERATRONIK po raz pierwszy. x/

Zaktad MERATRONIK po raz pierwszy oferu-
je rdwniez gotowy system pomiarowy ZBIERAC2
-1, przeznaczony do wlelopunktowych pomiaréw
napieé¢ statych /lub dowolnych wielkos$ci nie-
elektrycznych przetworzonych na napiecie sta-
te. xx/

Nowym wyrobem oferowanym przez Zaktad
MERATRONIK jest generator telewizyjny
SECAM/PAL typu K-944. Generator ten sta-
nowi ulepszong wersje z serii znanych na ryn-
ku generatoréw typu K-938 i K-939P. Genera-
tor typu K-944, podobnie jak produkowane
wczesniej przez MERATRONIK generatory,
stanowi Zrodto podstawowych zestawdw kon-
trolnych sygnatéw telewizyjnych, obrazéw ko-
lorowych w systemie SECAM i PAL, jak row-
niez obrazéw czarno-biatych. Wytwarzane sy-
gnaly obrazéw telewizyjnych o umownie dobra-
nej tresci umozliwiajg badanie odbiornikow,
niezaleznie od emisji programu telewizyjnego.
Generator moze sterowa¢ bezposrednio sto-
pien koncowy wizji badz wzmacniacz p. cz. 38
MHz odbiornika lub tez sterowa¢ odbiornik z
gniazd antenowych w dowolnym kanale pasma
TV w systemie CCIR | OIRT.

X/ P. Studzinski, K. Matek - "Programowany

kalibrator napiecia statego str. 32.

XXM H. Beck, M. Karkoszka, W. Kawinski-
"Wykorzystanle wtasciwosci produkowanej
aparatury z interfejsem IEC-625 u producen-
ta 1u uzytkownika w procesie automatyzacji

i kontroli produkcji" str. 28.
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W stosunku do wczes$niej produkowanego ty-
pu K-939P, w generatorze K-944 wprowadzono:

- Zakres czestotliwos$ci posredniej 38 £0, 1
MHz,umozliwiajgcy sterowanie wzmacniacza
p. cz. badanego odbiornika,

- Generator okregu, co daje mozliwo$¢ ko-
rzystania z obrazu kraty z okregiem. Taki
obraz utatwia zdecydowanie sprawdzenie linio-
wosci i geometrii na catym ekranie badanego
telewizora, jak tez umozliwia precyzyjne
stwierdzenie odbié,

- Niezalezne wytgczanie sygnatéw kolorow
podstawowych R, G i B sygnatu chrominancji

i identyfikacji koloré6w. Pozwala to na tworze-
nie dowolnych kompozycji na biatym polu,

- Poprawiono parametry sygnatéow | obrazéw
kolorowych,doprowadzajgc do 100% amplitudo
pasa biatego 1 75% pozostatych paséw koloro-
wych.

Catg konstrukcje oparto wytgcznie o obwody
wykonane w technologii CMOS. Konstrukcje
koderow sygnatéw SECAM i PAL oparto o spe-
cjalizowane obwody LSI. Rozwigzania konstruk-
cyjne umozliwity umieszczenie catosci w nie-
wielkiej obudowie. Dzieki niewielkim wymia-
rom | matemu ciezarowi przyrzad jest szcze-
golnie przydatny w serwisie sprzetu telewizyj-
nego, tak w punktach napraw jak réwniez w
miejscu uzytkowania odbiornika. Generator
K-944 znajduje zastosowanie we wszystkich
krajach,wykorzystujacych systemy telewizyjne
SECAM Ilub PAL w standardach telewizyjnych
B, D, G, H, Kwg CCIR 10IRT.

Grupe cyfrowych multimetréw serwisowych
produkowanych i sprzedawanych w najwiekszych
ilosciach, bedzie na rynku w 1989 r. reprezen-
towat 3 1/2-cyfrowy "kieszonkowy" /"Hand-
Held"/ multimetr typu V-561. Przyrzad skon-
struowany z wykorzystaniem przetwornika ana-
logowo-cyfrowego wykonanego w technologii
CMOS LSI typu 7106, oraz wyswietlacza LCD
do prezentowania wyniku pomiaru. Wybér funk-
cji oraz zakresu pomiarowego jest dokonywany
recznie poprzez zespo6t przetgcznikéw klawiszo-
wych typu ISOSTAT. Przyrzad jest zasilany z
jednej baterii 9-woltowej typu 6F22 lub tez z
sieci pradu przemiennego, poprzez zasilacz
kalkulatorowy. Poza typowymi dla multimetru
funkcjami pomiarowymi /VDC, Nes.
lac* przyrzad realizuje funkcje testowania-
diod i akustycznej ciggtosci obwodu.

Miernik dostosowany jest do wspétpracy z
typowym, od lat produkowanym w Zaktadzie
MERATRONIK, wyposazeniem dodatkowym.
Wyposazenie to stanowi:

- sonda wysokiego napiecia

do 30 kV typ V-103

- sonda wysokiej czestotliwos-

ci do 1 GHz typ V-104

- ztrojnikiem b. w. cz. typ V-40. 31
- z dzielnikiem pojemnos-

ciowym typ V-40. 30
- sonda do pomiaru mledzy-

szczytowych napie¢ odksztat-

conych typ V-105,
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STAN OBECNY | PERSPEKTYWY ROZWOJU KONSTRUKCII
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Zaktad Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
MERATRONIK w Warszawie istnieje 35 lat.
Jest to okres stosunkowo bardzo krdtki i moze
by¢ niezauwazony. W technice bowiem”zwtasz-
cza w elektronice, w ciggu tych lat dokonata sie
istotna rewolucja techniczna.

W 1954 r. Zakiad rozpoczynat produkcje od
autotransformatorowych dzielnikéw napiecia,
stabilizator6w magnetycznych i innych urzadzen
elektronicznych, zbudowanych w technice lampo
wej, dzisiaj nalezy do najwiekszych producen-
téw elektronicznej aparatury laboratoryjnej,
przemystowej i serwisowej w Polsce i w krajach
RWPG, produkujgc przyrzady w oparciu o naj-
nowszg baze podzespotowa, taka jak obwody sca-
lone, mikroprocesory i inne.

Podczas 35-lecia istnienia Zaktad wyspecjali-
zowat sie w opracowaniu i produkcji nastepuja-
cych podstawowych grup aparatury pomiarowej:
- systemowe elektroniczne przyrzady pomiaro-
we,tzn. programowane woltomierze, multime-
try, czestosclomierze cyfrowe, kalibratory DC

przeznaczone do pracy w automatycznych syste-
mach pomiarowych wg standardu IEC 625,

- woltomierze, multimetry analogowe i cyfrowe
przeznaczone do pracy w serwisie oraz jedno-
zakresowe mierniki tablicowe,

-mmprzyrzady dla serwisu radiowo-telewizyjnego,
sprzetu audiowizualnego i instalacji antenowych
oraz aparatury dla stuzb radiokomunikacyjnych,
- systemy pomiarowo-rejestrujgce, bloki i akce
soria systemow pomiarowych sterowanych kom-
puterowo z magistrali IEC 625,

W tych tez dziedzinach prowadzone sg gtéw-
nie prace badawcze i rozwojowe przez witasne
Biuro konstrukcyjne i technologiczne Zaktadu,
dysponujgce doswiadczong, wyspecjalizowang
kadrg techniczng. Ponad 95% produkowanej apa-
ratury w Zaktadzie jest opracowane i wdrozone
przez zaplecze techniczne Zakiladu. Wszystkie
testery technologiczne elektryczne”nlezbedne do
uruchomienia produkcji wyrobu,opracowywane
sg takze i wykonywane przez wiasne Biuro kon-
strukcyjne. Niezaleznie od tego, iz Zaktad po-
siada witasne, dobrze pracujgce zaplecze tech-
niczne wspotpracuje z jednostkami naukowo-ba-
dawczymi,takimi jak:

- Instytut Podstaw Elektroniki i Instytut Radio-
elektroniki Politechniki Warszawskiej,
- Instytut Maszyn Matematycznych,
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" Instytuty Politechniki Wroctawskiej,

- Instytut Komputerowych Systemoéw Automaty-
ki i Aparatury Pomiarowej we Wroctawiu.

W przysztosci zamierzamy te wspdétprace dalej
rozwijac.

MERATRONIK prowadzi rowniez wspotprace
naukowo-techniczng z innymi krajami socjalis-
tycznymi,takimi jak: Rumunia, Czechostowacja,
NRD, Butgaria poprzez prace w grupach robo-
czych, ekspertéw, wymiane bezdewizowg spe-
cjalistdw czy tez przez podejmowanie wspoélnej
produkcji przyrzadéw jak np. z Zaktadami
IEMI Bukareszt. Staty rozw6j wybranych dzie-
dzin produkcji, stosowanie coraz nowocze$niej-
szych, w miare rozwoju elektroniki, podzespo-
téw: uktadow wielkiej skali Integracji LSI, wy-
Swietlaczy ciektokrystalicznych, uktadéw serii
CMOS, mikroprocesoréw itp. zapewniajg wyso-
ki poziom techniczny i nowoczesno$¢ konstruk-
cji produkowanej aparatury, poréwnywalny z
wyrobami firm zachodnich. Wiele oryginalnych
rozwigzan konstrukcyjnych chronig patenty kra-
jowe i zagraniczne, rozwigzania te rowniez u-
zyskaty nagrody i wyr6znienia za wybitne osig-
gniecia w dziedzinie techniki, przyznawane przez
Resort, na miedzynarodowych wystawach i w
konkursach krajowych. A oto niektdre nagrody
przyznane w ostatnim piecioleciu:

Rok 1984 - nagrodg MH1PM za programowany
miernik tablicowy V629

nagroda MHIPM za uruchomienie
produkcji seryjnej na kraj i eksport
blokéw interfejsu ISIS, 1542/550,

+ 1101

MISTRZ TECHNIKI oraz nagroda
MHIPM za rodzine systemowych
woltomierzy i multimetréow cyfro-
wych typu V542, 1, V550, V551,
V553

nagrody MHiPM za:

serwisowy multlmetr V560
generator telewizyjny K939P
automatyczny system pomiarowy do
atestowania woltomierzy V629 i
V550

czestosciomierz C556

nagroda MHIPM za:

multimetr cyfrowy V545

multimetr "Hand-Held" V561
nagroda UPTiW za wcze$niejsze
zrealizowanie zamowienia rzagdowe-
go na woltomierze V560, V561, V562

Rok 1985

Rok 1986

Rok 198T

Rok 1988



Eksporterem przyrzagdéw produkowanych
przez Zaktad jest PHZ METRONEX uczestni-
czacy co roku w licznych targach, wystawach,
sympozjach specjalistycznych, zaréwno w kra-
jach RWPG jak i panstwach zachodnich.

.Grupe produkowang w najwiekszych ilosciach
stanowig multimetry cyfrowe. Najnowszy spo-
§rod nich to "kieszonkowy" - "Hand-Held" mul-
timetr V561 skonstruowany z wykorzystaniem,
gtéwnie krajowej, bazy podzespotowej, tzn.
przetwornika analogowo-cyfrowego 3 I/2~cyfry,
wykonanego w technologii CMOS LSI;. Wynik
pomiaru prezentowany jest na wyswietlaczu cie-
ktokrystalicznym LCD réwniez polskiej kon-
strukcji. Odmiang tego multimetru w wersji
"warsztatowej" jest rowniez 3 1/2-cyfrowy mul-
timetr typu V562. Przystosowany jest on do za-
silania z sieci 220V, 50Hz, wyposazony w wy-
Swietlacz diodowy LED. Poza typowymi dla
multimetru funkcjami pomiarowymi przyrzad
umozliwia pomiar pojemnosci w zakresie 10pF

20 uF. Ostatnim z tej grupy jest réwniez
wolno stojacy z 4-cyfrowym wyswietlaczem LED
multimetr typu V560. Jest on zdecydowanie dok-
tadniejszy: rozdzielczo$¢ 10 uV, btad pomiaru
0, 1% na DC, zakres czestotliwo$ci mierzonych
napie¢ przemiennych 30 Hz ... 100 kHz, bar-
dzo szeroki zakres mierzonych rezystancji od
1mcCi do 10 M ii z sonda”realizujgcg pomiar
temperatury od -150°C do +500°C. Bogate wy-
posazenie dodatkowe wszystkich wymienionych
multimetrow rozszerza podstawowe zakresy
mierzonych wielkos$ci:

- wysokich napieé¢ do 30 kV,
- napie¢ przemiennych do 1000 MHz,
- pomiar warto$ci mledzyszczytowych.

Przyrzady tej grupy wykorzystywane sg we
wszystkich gateziach gospodarki narodowej,ta-
kich jak: przemyst, rolnictwo, stuzba zdrowia,
szkolnictwo itp. Ich wtasnosci metrologiczne
spetniajg wymagania odbiorcéw w zakresie po-
miaréw podstawowych wielkos$ci elektrycznych.
Rozwdj konstrukcji tej grupy przyrzadow bedzie
ukierunkowany przede wszystkim: na wyposaze-
nie ich w uktady automatycznego przetgczania
podzakreséw, zwiekszenia rozdzielczo$ci w
miernikach "Hand-Held" do 4 1/2 cyfry oraz
wieksze utechnologicznienie i unowocze$nienie
konstrukcji poprzez jeszcze wieksze stosowa-
nie obwodéw C MOS LSI. Celowe bedzie row-
niez wyposazenie tej grupy w dodatkowy wskaz-
nik pokazujacy w formie analogowej tzw. "bar-
graf” wzrost lub spadek wartosci mierzonej
wielkoséci. Jest to niezbedne w przypadkach
wykorzystania multimetru do proceséw stroje-
nia na ekstremum wskazan. Przyszte multime-
try winny byé réowniez wyposazone w uktady,
umozliwiajgce automatyczna kontrole produko-
wanych multimetréw w komputerowych syste-
mach pomiarowo-rejestrujgcych, pracujacych
wg standardu EEC 625. Natomiast w asortymen-
cie oferowanego wyposazenia prowadzone beda

prace nad jego rozszerzeniem w kierunku po-
miaru innych wielkosci fizycznych.

Druga powazng grupe asortymentu produkcji
Zaktadu stanowig przyrzady lakcesoria do
kompletowania automatycznych systeméw po-
miarowych sterowanych komputerowo poprzez
magistrale IEC 625.

Do grupy tej zalicza sie:
1. Woltomierze i multimetry cyfrowe”takie jak:
V545, V542. 1, V553 wyposazone w uktady auto-
matycznego przetgczania zakresOw pomiaro-
wych,a takze uktady zdalnego programowania,
podzakresu pomiarowego i funkcji. Umozliwia-
jg one pomiar napiecia statego w zakresie 1 uV
m1000 V z doktadnos$cig 0, 02% i rozdzielczo$¢
/1 uV =10 uV/ w zaleznosci od typu i funkcji.
Tak wysokie parametry woltomierzy stwarzaja
mozliwosci réoznorodnych zastosowan laborato-
ryjnych 1przemystowych. Ze wzgledu na. zakres
mierzonych napie¢ oraz bardzo duza rozdziel-
czo$¢ woltomierze te sg przydatne do wspotpra-
cy z przetwornikami pomiarowymi,przede
wszystkim za$ z przetwornikami zbudowanymi
przy wykorzystaniu termopar. Przyrzady te wy-
posazone w interfejs 1542/550 moga pracowac
w systemach pomiarowych wg standardu IEC
625.
2. Czestosciomierze cyfrowe, takie jak C-571
C556 przeznaczone do pomiaru czestotliwosci
od 0. 001 Hz do 500 MHz i czuto$ci minimalnej
10 mV. CzestoSciomierze te wyposazone w blok
interfejsu 1101 moga pracowaé'w automatycz-
nych systemach pomiarowych.
3. Komutator sygnatéow analogowych typu 1201.
Komutator ten umozliwia galwanicznie dotgczenie
wejscia przetwornika analogowo cyfrowego /wol-
tomierze napiecia statego/ do min. 25 punktéw
pomiarowych. Zakres komutowanych napie¢
10 uV t+ 100 V, Szczegblne zastosowanie komu-
tator znajduje w systemach zbierania danych z
termoparowych przetwornikdw temperatury.
4. Kalibrator napiecia DC typu Z183. Jest on
Zzrodtem wzorcowych napieé statych od 0 - 1000
V z rozdzielczos$cig 0. 1 uV, Przewidywany jest
do kalibracji i sprawdzania woltomierzy napie-
cia statego o doktadnosci rzedu 0, 05%. Jest on
przystosowany do pracy w systemach sterowa-
nych z magistrali interfejsu IEC 625.

5. Karta interfejsu 11013 opracowana w IPE PW;
a produkowana w Zaktadzie,umozliwia wspét-
prace komputera IBM PC z magistralg IEC 625.
Karta -zawiera komplet uktadéw logicznych,
spetniajgcych funkcje sprzetowe a dotgczona
dyskietka 5 1/4" zawiera niezbedne oprogramo-
wanie sterujace. Oprogramowanie wykonane
jest w jezyku IBASIC i PASCAL. Ksztatt i wy-
miary karty dostosowane sg do konstrukcji
komputera MAZOVIA 1016 lub innego kompaty-
bilnego z IBM PC/XT.

Potaczenie zalet ww. przyrzadéw pomiaro-
wych, pracujgcych w standardzie interfejsu
EEC 625 z zaletami komputera personalnego



klasy IBM/XT daje w efekcie mozliwos¢ komple
towania systemoéw pomiarowych o wielorakich
zastosowaniach i duzych mozliwos$ciach zbiera-
nia i przetwarzania wynikéw pomiarow.

W Zaktadzie wiekszos$¢ produkowanych wyro-
béw systemowych jest sprawdzana i testowana
przy uzyciu komputerowego systemu pomiaro-
wego. Do tego celu wykorzystywany jest sy-
stem kalibracji i uwierzytelniania woltomierzy
cyfrowych napiecia statego. Obstuga stanowiska
kontrolnego polega na podtgczeniu badanego wol-
tomierza do systemu i uruchomieniu odpowied-
niego programu testujgcego. Program testujg-
cy jest tak napisany, aby sprawdzajgcy wykonat
jak najmniej operacji. Czynnosci jakie musi
wykona¢ podawane sa w formie polecen na ekra-
nie komputera, Czas testowania np. jednoza-
kresowego miernika w 42 punktach pomiarowych
nie przekracza 1 minuty.

Zaktad opracowuje rowniezjkompletuje i o-
programowuje na zamdwienie systemy pomiaro-
we artykut na str. 28/

W najblizszych latach rozydj systemowych
multimerow bedzie nastawiony przede wszyst-
kim na mikroprocesoryzacje konstrukcji,
zwiekszenie szybkos$ci pomiarow dla napiecia
statego do kilkuset pomiaréw na sekunde,
zwiekszenie rozdzielczo$ci pomiaréw* do 0, 1
uY, zwiekszenie doktadno$ci pomiaréw na DC
do rzedu ~0, 005°<, pomiaru "true RMS" dla
napiecia przemiennego.

\Y zakresie kalibratoréw* przewiduje sie ich
rozwoj w kierunku budowy mikroprocesorowe-
go kallbratora napiecia przemiennego w zakre-
sie czestotliwos$ci do 100 kHz. Powinno to w
efekcie da¢ grupe nowych "inteligentnych” mler
nikOWjwyposazonych w dodatkowe funkcje mate-
matycznego przetwarzania wynikow pomiarow,
o lepszych parametrach niezawodnosciowych i
zdecydowanie tatwiejszych w procesie wytwa-
rzania.

W dziedzinie systeméw* pomiarowych Zaktad
zamierza rozwina¢ dziatalno$¢ ustugowca w za-

kresie opracowywania konfiguracji, oprogramo-
wania oraz aplikacji systemdw pomiarowych,
sterowanych komputerowo poprzez magistrale
IEC 625.

Ostatnia grupe asortymentowy stanowia przy-
rzagdy pomiarowe serwisu aparatury RTV oraz
radiotelefondw, jest ona najbardziej zréznico-
wana pod wzgledem zastosowan.

Do przyrzadéw tej grupy, produkowanych
przez MERATRONIK nalezg miedzy innymi:
- zesp6t pomiarowy do badania radiotelefonow
ZPFM-3, umozliwiajgcy kompleksowa kontrole
i pomiary nadajnikéw i odbiornikow ultrakrétko-
falowych radiotelefonéw FM,
- stereokoder K-943, wytwarzajgcy ztozony
sygnat stereofoniczny w systemie z czestotli-
woscig pilotujgca 19 kHz 1wytlumiong podnos$na
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38 kHz, modulujacy sygnat wyjsciowy w. cz. wg
norm OIRT i CCiR,
- wskaznik antenowy K-956, przeznaczony do

serwdsu anten odbiorczych, Indywidualnych i
zbiorczych, pracujagcych w pasmach radiofoni-
cznych UKF i telewizyjnych VHF/UHF,

- generator telewizyjny SECAM typu K-938 i
SECAM PAL K-939P, K-944, stanowigcych
zrodto podstawowych zestawow kontrolnych sy-
gnatdw telewizyjnych i obrazéw kolorowych jak
rowniez czarno-biatych.

Szybki rozwdj nowych technik przekazywania
informacji i ciggte unowocze$nianie sprzetu
audiowizualnego powszechnego uzytku wyznacza
rozwo6j tej grupy asortymentowej w ;jkiadzie.
Bliskie jest nadawanie réwnolegle z programem
telewizyjnym dzwieku stereofonicznego i TELE-
TEXTU. Niezbedne jest uzupetnienie generatorow
telewizyjnych o generator TELETEXTU i rozbu-
dowanie w nich uktadu fonlL

Wprowadzenie do powszechnego uzytku Innych
now*osci techniki telewizyjnej jak np. nowego
systemu telewizji kolorowej D2-MAC testowa-
nego juz obecnie w niektdrych przekazach tele-
wizji satelitarnej, rozwoj systemu telewizji o
duzej rozdzielczos$ci w standardzie 1125 linii,
uruchomienie masowej produkcji odbiornikéw
telewizji cyfrowej i bezposredniego odbioru sa-
telitarnego wymaga¢ bedzie opracowania apara-
tury serwisowej nowego typu, o parametrach
technicznych, zgodnych z ustaleniami miedzy-
narodowymi. zaprojektowanej na najnowoczes-
niejszych podzespotach 'mikroprocesor/ z za-
stosowaniem najnowszych technologii.

Rozwo6j w grupie przyrzadéw do sprawdzania
radiotelefonéw bedzie zmierzat do zwiekszenia
mierzonego pasma do 1000 MHz, zwiekszenia
doktadnos$ci, automatyzacji pomiar6w oraz roz-
szerzenia funkcji pomiarowych.

W latach 90 rozw6j Zaktadu nastawiony bedzie
gtdwnie na opracowywanie i produkcje aparatury

pomiarowej z udziatem mikroprocesorow. Za-
stosowanie mikroprocesoréw w technice po-
miarowej pozwala zrealizowac¢ nie tylko trady-
cyjne funkcje przyrzadéw pomiarowych jak zbie-
ranie Informacji |[>omlarowych i Ich wizualiza-
cja(ale takze wiele funkcji mozliwych do uzyska-
nia dotad tylko w systemach pomiarowo infor-
macvjnych.-\Vprowadzenie mikroprocesoréw do
aparatury pomiarowej znacznie obniza zarow-
no koszty jej wytwarzania jak i eksploatacji.
Realizacja programowa dotychczasowych funk-
cji uktadowych, eliminacja wielu rozbudowa-
nych uktadéw, podwyzszenie pewnych parame-
trow metrologicznych i funkcjonalnych sprawia,
ze zdecydowanie jest lepsza jako$¢ przyrzadu

w stosunku do jego kosztow produkcji. Wzrost
kosztow opracowania konstrukcji, wynikajacy

z koniecznoéci rozwiniecia prac nad opracowa-
niem jest kompensowany oszczedno$ciami ma-
teriatowymi i zmniejszeniem pracochtonnosci



montazu i uruchomienia produkowanej aparatu-
ry. Rozwo6j mikroprocesorowej aparatury po-
miarowej oraz systeméw pomiarowych stymu-
luje 1 wymusza rozwo6j Srodkéw sprzetowo-po-
mlarowych do Ich projektowania i uruchamia-
nia. W tym zakresie przewiduje sle wyposaze-
nie Zaktadu w testery piyt drukowanych, teste-
ry pakietow analogowych 1cyfrowych, testery
systemow mikroprocesorowych, ktérg w znacz-
ny sposéb utatwig w procesie produkcyjnym u-
ruchamianie produkowanej aparatury. W ostat-

inz. STANISLAW SZYMANSKI

nim okresie ZEAP MERATRONIK celem po-
prawienia jako$ci wykonywanej dokumentacji
wprowadzit komputerowe wspomaganie prac
projektowych CAD. Jednym z takich systemoéw
wspomagajacych jest P-CAD przeznaczony do
rysowania schematow ideowych, projektowania
obwodéw drukowanych. Umozliwia to wykony-
wanie dokumentacji opracowywanych przyrza-
déw, utatwia wprowadzanie zmian | znacznie
utatwia prace konstruktora.

PRZEDSIEWZIECIA  ORGANIZACYJNO-TECHNICZNE

PRZEWIDZIANE DO REALIZACII i

LATACH 19689 -93

W RAMACH OPRACOWAN i WDROZEN TECHNOLOGICZNYCH

Produkcja czes$ci 1podzespotéw oraz montaz
i uruchomienie wyrobow elektronicznej apara-
tury pomiarowej charakteryzujgcej sie nowo-
czesnos$cia, niezawodnosciag, spetniajacej wy-
magania $redniego poziomu zachodnioeuropej-
skiego zmusza stuzby technologiczne do doko-
nywania modernizacji istniejgcych oraz opra-
cowywania i wdrazania nowych proceséw tech-
nologicznych. Ponadto szybki rozwdj elektro-
niki, w tym bazy elementowej 1podzespotowej,
nastepujacy dzieki wprowadzaniu automatyzacji
proceséw wytwaorczych,w oparciu o technike
komputerowgjStwarza nowe mozliwosci kon-
strukcyjno-technologiczne dla zaplecza tech-
nicznego. Pozwalajg one na zwiekszanie jako$-
ci i niezawodnosci produkowanego sprzetu przy
znacznej jego miniaturyzacji.

Modernizacja Istniejgcych oraz opracowywa-
nie i wdrazanie nowych procesdw technologicz-
nych w dziedzinie produkcji aparatury kontrol-
no-pomiarowej, pociaga za soba koniecznos¢
wymiany stanowisk pracy, dozbrojenia proce-
sow w niezbedne urzadzenia technologiczne, wy
posazenie i onarzedzlowanle specjalizowane.

Ze wzgledu na niedostateczng Ilo$¢ /zardwno
w Polsce jak tez winnych krajach socjalistycz-
nych/ specjalistycznych zaktadéw produkuja-
cych dobrej jako$ci narzedzia i urzadzenia
technologiczne dla potrzeb przemystu elektro-
nicznego}mozllwoscl wdrozen nowych proceséw
technologicznych zwiagzane sg gtéwnie z posia-
daniem odpowiedniej ilosci $rodkéw dewizowych”
przeznaczonych na zakup materiatow technolo-
gicznych oraz narzedzi | urzadzen specjalizowa-
nych w ramach Importu z-K. K.

Wykorzystujgc mozliwosci wynikajace zuch-
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waty RM 77/83 o Elektronizacji Gospodarki
Narodowej, w ZEAP MERATRONIK opracowa-
no i wdrozono do produkcji wiele nowych pro-
ceséw technologicznych, wyposazajac je w no-
woczesne $rodki techniczne, pozwalajgce na
uzyskanie dobrej jako$ci produkcji przy jedno-
czesnej minimalizacji kosztéw jej wytwarzania.

Nalezy tu wymienic:

- opracowanie i wdrozenie obrébki plastycznej
blach oraz wykrawanie otworéw na wieloczyn-
nosSciowej prasie typu "RaskIn",

- modernizacje proceséw uzwajanla podzespo-
téw Indukcyjnych oraz wdrozenie do produkcji
programowanych nawtjarek typu METEOR,

- modernizacje procesoéw technologicznych w
Oddziale Narzedzlowni. poprzez wdrozenie
nowoczesnych precyzyjnych obrabiarek,skrawa-
jacych frezarek | szlifierek oraz elektrodrgzar-
kl wgtebnej,

- modernizacje proceséw obrobki powierzchnio-
wej poprzez opracowanie projektu i wdrozenie
do produkcji, gniazda obrdbki wstepnej czesci
z blach pod pokrycia lakiernicze,

- modernizacje proces6w montazu podzespotow
poprzez dozbrojenie stanowisk w urzgdzenia
technologiczne;stuzace do przygotowania ele-
mentéw do montazu na ptytkach drukowanych
oraz wyposazenie stanowisk pracy w drobne
wyposazenie typu cegi, chwytaki montazowe,
lutownice Itp.,

- modernizacje procesdw uruchomienia podze-
spotéw | wyrobow gotowych poprzez wyposaze-
nie stanowisk pracy w nowoczesng elektronicz-
ng aparature kontrolno-pomiarowa.

Plan modernizacji procesdw technologicznych
na lata 1989-93 przewiduje realizacje wielu te-



matéw, zmierzajgcych do podniesienia na wyz-
szy poziom techniczny proceséw produkcji i po-
prawy organizacji pracy, co pozwoli na wzrost
wydajnosci pracy, przy minimalnym wzrosciej
zatrudnienia. Plan techniczny w dziedzinie tech-
nologii obejmuje:

- modernizacje systemu kontroli przedprodukdyj
nej elementéow i podzespotow,

- modernizacje proces6w uzupetniajacych w za-
kresie obrobki ptytek drukowanych poprzez do>-
zbrojenie proceséw w zakresie ciecia, wierce-
nia oraz wykonywania "solder masek",

- modernizacje proces6w obrébki skrawaniem
poprzez opracowanie procesow technologicz-
nych 1wdrozenie do produkcji 2 tokarek sterowa’
nych numerycznie,

- modernizacje procesow technologicznych w
zakresie produkcji i regeneracji narzedzi me-
chanicznych dla potrzeb produkcji podstawowej
poprzez wdrozenie nowoczesnych obrabiarek

precyzyjnych z firmy TRIPET i ACIERA ,

- modernizacje procesow technologicznych
montazu pakietow, poprzez opracowanie i
wdrozenie technik montazu powierzchniowego
oraz niezbednego wyposazenia w zakresie urzg-
dzen lonarzedziowania technologicznego,

- opracowanie i wdrozenie do produkcji metod
testowania podzespotow i wyrobow poprzez za-
stosowanie systemow komputerowych.

Wymieniona wyzej tematyka przedsiewzieé
planowanych do realizacji jest niezbedna w ce-
lu stworzenia odpowiednich warunkéw dla pro-
dukcji, zapewniajgcych wyzszy poziom techni-
czny produkowanej elektronicznej aparatury
kontrolno-pomiarowej. Peine powodzenie w
dziedzinie realizacji tego zadania zalezy nie
tylko od zaplecza technologicznego, lecz takze
od zaangazowania catej zatogi, kierownictwa i
Dyrekcji Zaktadu.

*Yjntrs-

mjr ini. JERZY TRZASKA

ORGANIZACJA | DZIALALNOSC

W ZAKtAOZIE ELEKTRONICZNEJ APARATURY POMIAROWEJ

Produkcja Zaktadu MERATRONUC z punktu
widzenia struktury organizacyjnej i charakteru
dziatalnosci zaktadowej stuzby kontroli jako$-
ci charakteryzujg nastepujace czynniki:

- profil produkcji: elektroniczna aparatura po-
miarowa czesto najwyzszych klas doktadnosci
i systemy pomiarowe tworzone na bazie inter-
fejsu IEC 625,

- charakter produkcji: krétkoseryjna, powta-
rzalna o bardzo szerokim asortymencie ok. 30
typow wyrobow,

- powigzania zaopatrzeniowo-kooperacyjne:
rozlegte, krajowe i zagraniczne, od najprost-
szych detali i podzespotéw do catych pakietow
i wyroboéw gotowych,

- czynniki rézne,wynikajace z organizacji pro-
cesu produkcji i stosowanej technologii: system
gniazdowy, zespoty partnerskie, samokontro-
la itp.

Czynniki te jak réwniez 35-letnie doSwiadcze-
nie w produkcji elektronicznej aparatury pomia-
rowej, uksztattowaty podziat stuzb kontroli ja-
kosci Zaktadu na nastepujgce komorki organiza-
cyjne:

- Laboratorium Badawcze Elektronicznej Apa-
ratury Pomiarowej,
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SLUZBY KONTROLI JAKOSCI
JERATRONIK"

- Sekcja Kontroli Mechanicznej i Dostaw z wy-
dzielonym Laboratorium Pomiaréw Dtugosci i
Kata,

- Sekcja Kontroli Produkcji /miedzyoperacyj-
na i ostatecznal/.

Zakresy dziatania i gtowne problemy
podstawowych komdrek funkcjonalnych
stuzby KJ
Laboratorium Badawcze Elektronicznej Apara-

tury Pomiarowej

W skitad tej komorki wchodzg: Laboratorium
Pomiarowe oraz tzw. Stacja Badan Technokli-
matycznych, wyposazona w uniwersalne komory
klimatyczne oraz urzadzenia do badah mecha-
nicznych, takie jak: wstrzgsarki wibracyjne i
udarowe, maszyny zmeczeniowe do badan pod-
zespotdéw stykowych itp. Wyposazenie Labora-
torium gwarantuje mozliwo$¢ prowadzenia ba-
dan podzespotéw i aparatury w petnym zakre-
sie narazen klimatycznych 1 mechanicznych wg
wymagan norm FN-85/T-06500, ST-SEW-37. 68.
82, IEC 348 itp.

Zakres dziatania Laboratorium Badawczego
EAP obejmuje:



- gospodarke wzorcami zaktadowymi | wspdt-
prace w tym zakresie z PKNMiJ,

- legalizacje /kontrole okresowa/ uzytkowej
aparatury pomiarowej w oparciu o wzorce za-
ktadowe uwierzytelnione w PKNMiJ,

- badania uktadéw préobnych, modeli, prototy-
péw 1serii probnych,

- badania typu /petne/ wyrobow produkcji bie-
zacej, pobieranych losowo z magazynu wyrobow
gotowych,

- ustugi w zakresie pomiaréw wyzszych klas
doktadnosci i badan technoklimatycznych,

- wspdétpraca z PKNMiJ w zakresie aprobat ty-
pu, Swiadectw kwalifikacji jako$ci, atestow
eksportowych, znakéw jakosci itp.

Bogaty asortyment wyrobéw produkowanych
przez ZEAP MERATRONIK /od serwisowych
woltomierzy i multimetrow z odczytem analogo-
wym i cyfrowym oraz aparatury serwisu RTV
lurzadzen radiokomunikacji, poprzez laborato-
ryjne multlmetry, woltomierze i czesto$ciomie-
rze az do systemoéw pomiarowych, sterowanych
komputerowo w standardzie IEC 625/, spowodo-
wat konieczno$¢ stworzenia szerokiej bazy
wzorcow zaktadowych, przede wszystkim w za-
kresie pomiaréw napie¢ statych i przemiennych
najwyzszych klas doktadnos$ci, stanowiacych ba-
ze metrologiczng do kalibracji i kontroli za-
rowno aparatury uzytkowej jak i wyrobow finat -
nych.

Podstawowe wzorce zakladowe w zakresie po-
miarow napie¢ statych stanowig zestawy ogniw
normalnych w termostatach typu 5644 firmy
Tinsley /W. Brytania/ oraz typu K-231-A -
firmy Muirhead /W. Brytania/, uwierzytelnia-

nych okresowo w PKNMiJ wraz z zestawem
kalibracyjnym typu 7105 A firmy Fluke /USA/.
Aparatura ta umozliwia sprawdzanie parame-
trow kontrolnych i uzytkowych zrédet wzorco-
wych typu 335A firmy Fluke lub innych /wzor-
ce wtdrne/ oraz woltomierzy cyfrowych w za-
kresie napie¢ 0, 1 uWIlOO V, z uchybem pod-
stawowym nie przekraczajgcym 0, 003%.

W zakresie pomiaréw napie¢ przemiennych
w pa$mie do 1 MHz wtérne wzorce zaktadowe,
uzywane przy kalibracji i kontroli woltomierzy
i multimetrow cyfrowych biezacej produkciji,
stanowiag kalibratory /Zzrédta wzorcowe/ typu
5200A ze wzmacniaczem typu 5215A firmy
Fluke. Przyrzady te podlegajg okresowej kali-
bracji w Zaktadowym Laboratorium przy uzy-
ciu kompensatora cieplnego typu 340B firmy
Fluke oraz zrodta wzorcowego /kalibratora/
napie¢ statych typu 335A firmy Fluke, stano-
wigcych wzorzec pierwotny przy pomiarach na-
pie¢ przemiennych w pasmie j.w. Gwarantuje
to uzyskanie doktadnosci kalibracji napie¢ prze-
miennych w procesie produkcji i kontroli kornco-
wej nie gorszej niz /0, 02 m0, 05%/.

W zakresie pomiaréw napieé¢ w. cz. w pasmie
do 1 GHz wzorzec podstawowy stanowi kalory-
metryczny miernik mocy typu NRS /BN2414/
firmy Rohde-Schwarz /RFN/ - /fot. 3/ oraz
linia szczelinowa typu 900LB firmy General
Radio /USA/, a wzorce wtérne mlliwoltomie-
rze i woltomierze analogowe i cyfrowe renomo-
wanych firm zachodnich /Rohde Schwarz,
Hewlett Packard /USA/, Bobnton /USA/ itp./.

Fot. 1.
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Fot.

Oprécz ww. aparatury ZEAP MERATRONIK
dysponuje zestawem przyrzagdow wysokiej kla-
sy do pomiaréw roznych parametréow elektrycz-
nych, takich jak:

- odbiornik sygnatu wzorcowego f /Rugby/' typu
XST z syntetyzerem typu XKE firmy Rohde -
Schwarz, niezbednym do kontroli i kalibracji
generatorow wzorcowych czesto$ciomterzy li-
czacych, zaréwno naszej produkcji jak i uzyt-
kowych /fot. 4/.

- mostki ,/Tinsley/ oraz przyrzady cyfrowe do
pomiardw rezystancji najwyzszych klas doktad-
nosci.
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- analizatory modulacji typu FAM firmy Rohde-
Schwarz,

- generatory sygnatowe, generatory mocy, ana-
lizatory widma, oscyloskopy, mikrowoltomle-
rze selektywne i inna aparatura niezbedna do
petnej kontroli catego asortymentu produkcji.

Kontrola mechaniczna i dostaw oraz Labora-
torium Pomiarow Diugosci i Kata

Powigzanie funkcjonalne kontroli mechanicz-
nej i Laboratorium Pomiaréw Dtugosci i Kata
z kontrolg dostaw uwarunkowane jest tym, ze
gtéwnymi wykonawcami czesci i podzespotow



Fbt. 4.

mechanicznych sg kooperanci zewnetrzni. O-
przyrzagdowanie Laboratorium jest wéwczas
petniej wykorzystane, gdyz stuzy nie tylko do
biezacej legalizacji narzedzi uzytkowych i in-
nych prac pomiarowych na uzytek wewnetrzny,
lecz réwniez w przypadkach uzasadnionych me-
trologicznie do kontroli dostaw niektorych czes-
ci 1podzespotdw mechanicznych. Gwarantuje-
té réwniez petniejsze wykorzystanie zatrudnio-
nego w tej komorce personelu.

Bardzo szeroki asortyment sprowadzanych
do Zaktadu surowcéw i materiatéw, oraz czes-
ci i podzespotdw elektronicznych i mechanicz-
nych od licznych kooperantéw, ich najczesciej
niezadowalajgca jako$¢ oraz tzw. wady ukryte
/zmiany parametrow w czasie, w funkcji tempe-
ratury czy wilgotnos$ci/, zmuszajg czesto do
przeprowadzania $cistej selekcji oraz dodatko-
wych prob klimatycznych juz na etapie kontroli
dostaw. Istotny tego przyczyng jest brak na ryn-
ku krajowym firm specjalizujgcych sie w dosta-
wach podzespotdw elektronicznych do zastoso-
wan profesjonalnych o zawezonych lub specjal-
nych parametrach. Konieczno$¢ zapewnienia od-
powiedniej jakosci i niezawodnosci wyrobow fi-
nalnych zmusza do zwiekszonego zaangazowania
zatogi i bardzo kosztownego oprzyrzadowania
jut na etapie kontroli dostaw.

W sktad wyposazenia tej komérki wchodzg
woltomierze i multimetry cyfrowe, czestoscio-
mlerze liczagce, mierniki RLC, testery diod i
tranzystorow, wiele przyrzadéw technologicz-

nych, opracowanych specjalnie dla kontroli do-
staw takich czes$ci jak;wyswietlacze diodowe i
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ciektokrystaliczne, wzmacniacze hybrydowe,
hybrydy rezystorowe, rezonatory kwarcowe i
wysokostabilne generatory kwarcowe itd.

Odrebng, ciggle rozszerzang grup”przyrza-
déw stanowiag mierniki i testery liniowych i cy-
frowych uktadéw scalonych np. LOGIMAT 2
produkcji Tesla, umozliwiajgce funkcjonalne 1
parametryczne testowanie wielu uktadow cyfro-
wych lub tester 1lidentyfikator cyfrowych-ukta-
déw scalonych typu TIC 900 PLUS produkcji
IEMI oraz miernik liniowych uktadéw scalonych
typu KZ 3102 produkcji ZOPAN.

Wyposazenie komorki kontroli dostaw ze
wzgledu na ciggte rozszerzanie i zmiany w
asortymencie sprowadzanych do Zaktadu czes-
ci i podzespotow, musi byé na biezgco weryfi-
kowane i uzupetniane.

Sekcja kontroli produkcji

Do podstawowych zadan tej komaérki nalezy:
- ocena serii probnych,
- kontrola mledzyoperacyjna w procesie monta-
Zu i uruchomienia,
- kontrola procesu starzenia wstepnego apara-
tury,
- kontrola koncowa wyrobow finalnych,
- wspotpraca z odbiorcami zewnetrznymi /np.
Polcargo/,
- wspotudziat w procesie eliminacji brakéw
produkcyjnych oraz gospodarka brakami /lzo-
lator Brakow/.

Wiasciwa i petna realizacja ww. zadan rzu-
tuje w sposéb bezposredni na jako$¢ i nieza-



Fot. 5.

wodno$¢ wyrobéw finalnych oraz ocene tych
wyrobow i Zaktadu przez uzytkownikéw naszej
aparatury.

Celem zapewnienia przyjetych parametrow
niezawodnosci, a gtdwnie wyeliminowania usz-
kodzen pierwszego okresu uzytkowania, kazdy
przyrzad po uruchomieniu i zestrojeniu podda-
wany jest 100-godzinnemu starzeniu wstepne-
mu, przy czym czas starzenia ulega wydtuze-
niu w przypadku wystapienia uszkodzen /o czas
do chwili uszkodzenia/. Prowadzone w tym za-
kresie doSwiadczenia, majace na celu ustale-
nie optymalnych warunkéw starzenia, m. in. z
zastosowaniem metody "wlacz-wytgcz" o réz-
nych parametrach czasowych, udowodnity ze
najbardziej efektywne jest starzenie aparatury
w podwyzszonej temperaturze otoczenia /+40 C
%+50°C/. Kazdy z przyrzaddw, po zakonczo-
nym procesie starzenia i ewentualnych korek-
tach, przechodzi etap kontroli koncowej w za-
kresie zgodno$ci z wymaganiami, dotyczacymi
bezpieczenstwa obstugi wg PN-86/T-06500 ark.
5 oraz podstawowych parametrow finalnych z
wymaganiami Norm Zaktadowych na wyréb;
nastepnie przekazywany jest, wraz z kartg gwa-
rancyjna, do Magazynu Wyrobdw Gotowych.

Do 1986 r. proces kontroli koAcowej wyrobu
odbywatl sie wytgcznie metodami tradycyjnymi,
przy peinym zaangazowaniu ludzi, ich wiedzy
fachowej i doSwiadczenia metrologicznego. Spo-
sob ten nie wykluczat niestety btedéow, wynika-
jacych z subiektywnej oceny wynikéw badan prze:
poszczegdlnych ludzi oraz monotonnosci wyko-
nywanych prac i ich zrutynizowania, prowadzg-
cego do znacznych czesto uproszczen procesu
kontroli.

Z chwile pojawienia sie na polskim rynku
komputeréw osobistych IBM-PC i kompatybil-
nych oraz rozpoczecia produkcji aparatury wy-
posazonej w interfejs EEC 625, umozliwiajgcy
wspoOtprace w programowalnych systemach z
roznymi przyrzagdami innych firm bez koniecz-
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nosci ich adaptacji, powstata mozliwo$¢ auto-
matyzacji procesu kontroli i testowania wyro-
bow.

Jednym z pierwszych systeméw pomiarowych,
pozwalajgcych na niemal petng kontrole wyrobu
byt uruchomiony na przetomie lat 1986-87 auto-
matyczny system pomiarowy do badania wyjs$¢

cyfrowych i uchybu podstawowego pomiaru cy-
frowego miernika tablicowego V-629.

Najbardziej zmudny i pracochtonny operacje
kontrolny jest badanie uchybu podstawowego po-
miaru produkowanych woltomierzy i multime-
trow. Sprawdzanie, w zaleznos$ci od rodzaju
przyrzadu, polega na wykonaniu od kilkudzie-
sieciu do kilkuset pomiaréw w réznych punktach
zakresu pomiarowego i sprawdzeniu czy uchyb
podstawowy nie przekracza wartosci dopuszczal-
nej. W komputerowym systemie pomiarowym
do uwierzytelniania i kalibracji woltomierzy
cyfrowych, sterowane recznie zrodto napiecia
wzorcowego zastgpione zostato Zrodiem progra-
mowanym, a funkcje sterujgce i obliczeniowe
przejat kontroler systemu - komputer. Obstuga
stanowiska polega na podtgczeniu przyrzadu po-
miarowego do systemu i uruchomieniu odpowied-
niego programu testujgcego. Program testujacy
zostat napisany tak, aby kontrolujacy wykony-
wat jak najmniej operacji. Czynnos$ci niezbedne
podane sg w formie polecen na ekranie mikro-
komputera. Sg to polecenia dotyczjace:

- potaczenia przyrzagdu w system pomiarowy
i przygotowania ich do wspoipracy,

- wprowadzenie daty, nazwiska testujgcego,
numeru fabrycznego przyrzadu i zakresu po-
miarowego,

- udzielenie odpowiedzi na pytania komputera,
wynikajgce z przebiegu testu.

Dla obstugi testu wystarczy krotki instruktaz
obstugi. Test badanego przyrzadu sktada sie z
dwoch etapow:

1. Test wyjs¢ cyfrowych.
2. Badania uchybu podstawowego pomiaru.



\f pierwszej czes$ci testowane sag sygnaty ste-
rujgce zdalna praca przyrzadu i wydawaniem
wyniku pomiaru. Z kalibratora podawane sa ta-
JWe warto$ci napie¢, ktore umozliwiajg spraw-
dzenie czy nie ma przektaman w gnlezdzie
wyjs¢ cyfrowych. Wyniki odbierane z gniazd,
analizowane sa przez kontroler 1w przypadku
btedéw sygnalizowane sa, styki gniazda, na kto6-
rych one wystepujg. Wynik testu, na zyczenie,
moze by¢ wydrukowany na drukarce lub zapisa-
ny na dysku elastycznym. Dzieki tym zapisom
mozna w kazdej chwili ustali¢, ile i ktore przy-
rzady przeszty test wyjs¢ cyfrowych. Z zapisu
wynika ile razy przyrzad byt sprawdzany i ja-
kie uszkodzenia wystepujg najczesciej. Pozy-
tywny wynik testu wyj$¢ cyfrowych pozwala na
przejScie do nastepnego etapu - sprawdzenia
uchybu podstawowego pomiaru.

Kontrola uchybu polega na wykonaniu serii
pomiarow w zadanych punktach zakresu pomia-
rowego, obliczeniu réznicy miedzy wartoscig
mlLerzong i wzorcowg oraz poréwnaniu, czy
réznica ta nie przekracza dopuszczalnej war-
tosci uchybu. Wyniki pomiaréw moga by¢ wydru-
kowane w postaci tabeli lub wykresu. Wydruko-
wana tabela uchybéw stanowi dokument okresla-
jacy jakos$¢ przyrzadu /protokdét pomiardw/.
Czas sprawdzania uchybu podstawowego w 42
punktach jednozakresowego miernika napieé
statych trwa okoto 5 min. i wynika gtownie z
operacji podtaczenia przyrzadu do systemu i
wydruku wyniku. Osoba kontrolujgca nie musi
zna¢ specyfiki wyjs¢ cyfrowych przyrzadu, me-
tod badania uchybdéw, ani umie¢ programowac.
Do obstugi systemu wystarczy krotki instruk-
taz obstugi komputera.

W skiad automatycznego systemu pomiarowe-
go /fot. 5/jeksploatowanego ostatnio w sekcji

Fot. 6.
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kontroli koncowej wchodzg: mikrokomputer
M3T320 /Metra Blansko/, drukarka DZM180
/IMERA-BLONIE/ z pakietem 1-180 /MERA-
TRONK/, przystosowujacym jado EEC-625,
kallbrator 5100B /Fluke/, blok'interfejsu I-
,542/550 IMERATRONIK/, kable IEC-625 /ME-
RATRONIK/ oraz przewody pomiarowe.

Na stanowiskach kontroli jakos$ci testowany
jest rowniez komutator typu 1-201. Test tego
przyrzadu obejmuje sprawdzenie czes$ci inter-
fejsowej oraz czes$ci sterujgcej i komutacyjnej
/zestykil. Test czesci interfejsowej komutato-
ra polega na sprawdzeniu wszystkich funkcji in-
terfejsowych, sterujgc komutatorem poprzez
gniazdo interfejsu IEC-625.

W drugiej czes$ci testu sprawdza sie czy ka-
naty zataczajg sie'w sposdb zgodny z programo-
waniem i czy ich rezystancja nie przekracza
wartos$ci dopuszczalnej. Do pomiaru rezystan-
cji przejs¢ wykorzystywany jest programowal-
ny multimetr typu V-545 prod. ZEAP MERA-
TRONIK z blokiem interfejsu 1-542/550. Po-
prawnos$¢ przetgczania kanatow i rezystancje
przej$¢ mierzy sie poprzez pomocniczy komu-
tator 1-201 potaczony z komutatorem badanym
/odpowiednie wejscia kanatéw potgczone ze so-
ba/. Po zakonczeniu testu otrzymuje sie wy-
druk protokotu badan. Zawiera on wartosci
rezystancji przejs¢ wszystkich kanatow i wy-
kaz bteddow.

Komputerowy system pomiarowy do testowa-
nia wyjs¢ cyfrowych i badania uchybéw pomia-
row automatycznych, wielozakresowych wolto-
mierzy i multimetréow laboratoryjnych /V -542. 1
V-545, V-553/ przedstawiono na fot. 6. W skiad
systemu wchodzg: mikrokomputer Mazovia
1016. 3T /Spotka Mikrokomputery, drukarka
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Rys. 1.

SG-15 /STAR -Japonial/, kalibrator typu 5440B

/ FLUKE/, blok interfejsu 1-542 /MERATRONIK
oraz kable IEC-625 /IMERATRONIK/ i przewo-
dy pomiarowe.

Do niezaprzeczalnych zalet automatycznych
systemow pomiarowych stosowanych do kontro-
li koncowej wyrobdw finalnych nalezy zaliczy¢:
->hlektvwizacje pomiaréw, znaczne ich przysple
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szenie, rozszerzenie zakresu pomiaréw, mozli-
wo$¢ dokumentowania wynikéw pomiaréw, ich
przechowywania i odtwarzania, znacznie zmniej-
szong pracochtonnos¢.

Zainteresowanym .szerzej tematyka automaty-
zacji proceséw pomiarowych na bazie interfejsu

STRATY NA BRAKACH OGOtEM

ZEWNETRZNYCH

WEWNETRZNYCH

«089

Rys. 2
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IEC-625 proponujemy zapoznanie si¢ z wymie-
nionymi nizej opracowaniami:

1. Wykorzystanie wtasciwosci produkowanej
aparatury z interfejsem EEC-625 u producenta
i uzytkownikow w procesie automatyzacji i kon-
troli produkcji - H. Beck, W. Kaminski, M.
Karkoszka. "Przeglad Polskiej Techniki", nr
1/89.

2. Automatyzacja badan aparatury pomiarowej
produkowanej w ZEAP MERATRONIK. Katalog
firmowy, 1987.

3. Systemy interfejsu w miernictwie. Praca
zbiorowa pod kierunkiem W. Nowakowskiego.
WKL, Warszawa, 1987.

W celu umozliwienia finansowego oddziaty-
wania na jako$¢ produkcji oraz materialnego
zainteresowania nig bezposrednich wykonawcow
w ZEAP MERATRONIK od 3 lat funkcjonuje
ciagle rozszerzany system zespotdéw partner-
skich. Odpowiedzialno$¢ cztonkéw tych zespo-
téw za catoksztatt spraw>dotyczacych jakosci
egzekwowana jest zaré6wno w oparciu o zakia-
dowy motywacyjny system ptac, jak rowniez w
odpowiedzialnos$ci za sfere poprodukcyjnajtzn.
napraw w ramach reklamacji i gwarancji na za-
sadach tzw. limitdw gwarancyjnych. Polega to
na rezerwowaniu dla poszczegélnych wyrobow
pewnych kwot na obstuge napraw gwarancyjnych,
wynikajacych z przewidzianego na dany rok do-
puszczalnego wskaznika reklamacji/sukcesyw-
nie zmniejszanego/. Niewykorzystany w peni
fundusz gwarancyjny wyptacany jest pracowni-
kom zespotdéw po okresie obliczeniowym w po-
staci nagrod.

Podstawowe wskazniki jakoSciowe, dotycza-
ce produkcji ZEAP MERATRONIK przedstawia-
jg rys. 1lirys. 2.
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Celem zapewnienia wtasciwego poziomu ja-
kosci produkowanej w ZEAP MERATRONIK
aparatury niezbedne jest;

- Tworzenie laboratoriow /jednostek miedzy-
zaktadowych, spéidzielczych, prywatnych, spé-
tek/, Swiadczacych ptatne ustugi dla producen-
téw elektronicznego sprzetu profesjonalnego w
zakresie starzenia lub szokowania termicznego
oraz selekcji wg okreslonych parametréow, ele-
mentéw poéiprzewodnikowych. Producentow
sprzetu /odbiorcow czes$ci/ nie sta¢ bowiem na
zakup bardzo kosztownych automatycznych lub
p6tautomatycznych tester6w i aparatury naj-
czesciej z importu z KK. Pozwoli to réwniez
na odcigzenie zaktadowych komérek kontroli
jakosci i wykorzystanie ich do egzekwowania
jakosci w procesie produkcji.

- Systematyczne rozszerzanie i unowoczesnia-
nie, bazy aparaturowej dla potrzeb kontroli do-
staw, przede wszystkim w zakresie testerow
liniowych obwoddéw scalonych oraz ptytek druko
wanych i pakietow.

- Rozszerzanie zakresu automatycznej kontroli
wyrobow finalnych.

- Prowadzenie procesu starzenia wstepnego
produkowanej aparatury w podwyzszonej tempe-
raturze /+40°C % +50°C/.

- Zapewnienie klimatyzowanych pomieszczen
do strojenia i kontroli aparatury laboratoryj-
nej najwyzszych klas doktadnosci.

- Biezgce sterowanie jako$cig w oparciu o
centralny zaktadowy system komputerowy re-
jestracji danych.

- Petna i konsekwentna realizacja zaktadowych
rocznych planéw poprawy jakosci.

- Szerokie wykorzystanie dostepnych srodkéw
finansowego oddziatywania na jako$¢ poprzez
Zaktadowy Sfystem Wynagrodzen.



mgr HANNA BECK
inz. MICHAL KARKOSZKA
mgr inz. WOJCIECH KAWINSKI

WYKORZYSTANIE  WEASCIWOSCI
. INTERFEJSEM 1EG-625

W PROCESIE AUTOMATYZACII

Z chwilg pojawienia sie¢ w Polsce kompute-
row osobistych typu IBM-PC i jemu kompaty-
bilnych, w ktédrych modyia bez trudu zainstalo-
wacé pakiet tEC-625, znikneta jedna z podsta-
wowych barier,jakg byt brak kontroleréw moga-
cych pracowa¢ w ww. Interfejsie i wykorzystuja-
cych najbardziej nowoczesne na awiecie'opro-
gramowanie. Do zalet tego standardu nalezy
zaliczy¢ tatwos$é budowania systemdéw pomiaro-
wych, elastyczne wykorzystanie drogiego sprze-
tu pomiarowego oraz nieskomplikowang obstuge
gotowego stanowiska pomiarowego. Omawiany
standard umozliwia wykorzystywanie w syste-
mach, programowanych przyrzadéw pomiaro-
wych réznych producentéw bez konieczno$ci ich
adaptacji. Powstata wiec olbrzymia szansa dla
wykorzystania wtasciwos$ci przyrzagdéw pomia-
rowych, nie tylko przez uzytkownikéw, ale réw-
niez ich producenta w procesie automatyzacji
i kontroli produkcji. Szansa ta zostata w znacz-
nym stopniu wykorzystana w ZEAP MERATRO-
NIK, ktory obecnie jest najwiekszym w kraju
producentem aparatury z interfejsem IEC-625.

Systemy pomiarowe stosowane, w procesie
kontroli u producenta aparatury pomiarowej

Kazdy egzemplarz przyrzagdu pomiarowego,
mogacego pracowaé w systemach pomiarowych
na bazie EEC-625, przed opuszczeniem fabryki
jest sprawdzany i testowany za pomocg kompu-
terowego systemu pomiarowego na stanowiskach
zaktadowej kontroli jakosci. Jednym z pierw-
szych systemdw pomiarowych,pozwalajacych na
prawie peiny test wyrobu byt automatyczny sy-
stem pomiarowy do badania wyj$¢ cyfrowych i
uchybu podstawowego pomiaru cyfrowego mier-
nika tablicowego typu V-629.

Obecnie w ZEAP MERATRONIK eksploatowa-
ne sg, dwie wersje oprogramowania dla mikro-
komputerow 4051 Tektronix i M3T320 Metra
Blansko. Test przeprowadzany jest w formie
konwersacyjnej i sktada sie z dwoch czesci:
testu wyjs¢ cyfrowych i badania uchybu podsta-
wowego pomiaru. W pierwszej czes$ci testu
sprawdzana jest poprawno$¢ komunikacji po-
przez gniazdo wyj$¢ cyfrowych. W przypadku
wykrycia btedéw test zatrzymuje sie i na ekra-
nie pojawia sie wykaz btedéw. W przypadku bra-
ku btedow w pierwszej czes$ci testu program
automatycznie przechodzi do drugiej fazy. Po
zakonczeniu badan na drukarce mozna wydru-
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kowa¢ protokot, zawierajgcy wszystkie pomia-
ry z wyliczeniem uchybu. W skiad systemu
wchodzg mikrokomputer M3T320 /Metra Blans-
ko/ lub GS 4051 /Tektronix/, drukarka DZM
180 /MERA-BLONIE/ z pakietem | 180 /ZEAP
MERATRONEK/7przystosowujacym jg do EEC-
625, kalibrator 5100B /Fluke/i blok Interfejsu
1542/550 /ZEAP MERATRONIK/, kable EEC-
625 /ZEAP MERATRONIK/ oraz przewody po-
miarowe. Automatyczny system pomiarowy
przeznaczony jest do sprawdzania uchybu pod-
stawowego pomiaru dla nastepujgcych wersji
przyrzadu V-629: miernika napiecia statego
100mV. 1V, 10V, 100V, 4V i miernika pradu sta-
tego IOOMA i 1A

W przypadku przyrzagdéw sterowanych wytacz-
nie z magistrali EEC-625, ktdrych przedstawi-
cielem jest komutator 1201, kontrola moze odby-
wac sie tylko w systemie pomiarowym sterowa-
nym przez ww. interfejs. Test przeprowadzany
jest w formie konwersacyjnej. Wynikiem testu
jest informacja o poprawnosci reakcji przyrza-
du na komunikaty interfejsowe oraz poprawnym
sterowaniu kanatami, warto$ci rezystancji
przejs¢ wszystkich torow we wszystkich kana-
tach oraz informacje o wystepujgcych zwarciach
miedzy torami i lista wadliwych kanatéw. Wynik
testu wyprowadzany jest na drukarke.

W sktad stanowiska do testowania wchodzg:
mikrokomputer GS 4051 lub M3T320, drukarka
DZM 180 z pakietem 1180, komutator technolo-
giczny 1201 /poprawny egzemplarz produkcyjny/,
multimetr V545 z blokiem Interfejsu 1542/550,
kable EEC-625 produkowane przez ZEAP MERA-

TRONIK i wchodzace w sktad wyposazenia ofe-
rowanych przyrzadéw oraz inne przewody
uzupetniajace.

System powyzszy jest Istotnym dowodem na
to, ze mozna budowaé systemy przeznaczone
do badania szerokiej gamy wyrobéw, desygnu-
jac do tego celu jeden mikrokomputer /czesto
fizycznie ten sam egzemplarz/ i w maksymal-
nym stopniu wykorzysta¢ witasciwos$ci produko-
wanych w zaktadzie wyrobow do minimalizacji
kosztéw automatyzacji i kontroli produkcji.
Przytoczone przyktady nie uwzgledniajg wszyst-
kich systeméw opracowanych na ww. zasadzie
interfejsu, stosowanych w ZEAP MERATRONIK.



Przyktady wykorzystania
aparatury systemowej u uzytkownika

Jak zaznaczono we wstepie, w zwigzku z po-
jawieniem sie komputeréw IBM-PC znacznie
ostatnio wzrosto zapotrzebowanie na programo-
wang aparature pomiarowg. Wzrosto réwniez
zapotrzebowanie na komutatory 1201, niezbedne
w systemach automatycznego zbierania danych.
Warto tu przytoczy¢ przykitad komputerowego
systemu do pomiaru temperatury, ktory opra-
cowano, oprogramowano i skompletowano dla
Zaktadu Sprzetu Grzejnego PREDOM-WROMET.
System ten wykorzystywany jest w procesie pro-
dukcji na stanowiskach badan jakosciowych kuch-
ni domowych. Zamiast czujnikéw pomiarowych
zastosowano termopary typu "J" w specjalnym
wykonaniu, wbudowane w elementy stanowigce
tzw. k|t probierczy, w ktdrym umieszczana
jest badana kuchnia.

W celu optymalizacji kosztéw systemu w pet-
ni wykorzystano cechy, jakie posiada komutator
1201, tzn. mozliwo$¢'przetaczania 25 kanatow
pomiarowych 4-przewodowo. Kazdy z dwdch wol-
tomierzy pracujacych w systemie odbiera sygnat
pomiarowy z 25 czujnikéw, dotgczonych dwu-
przewodowo do wej$¢ komutatora. W systemie
wykorzystano cztery komutatory 1201, co dato
mozliwo$¢ zbierania danych z /4x50/ 200 punk-
tow pomiarowych. Ograniczenia wynikajace z
zasad interfejsu IEC 625 pozwalajg na dotacze-
nie do magistrali maks. 15 przyrzadéw, co po-
zwala zwiekszy¢ llos¢ komutatorow do 12 sztuk
i wrezultacie zwiekszy¢ znacznie ilo$¢ punktow
pomiarowych. Kolejno$¢ dotaczania poszczegodl-
nych par czujnikéw do woltomierzy realizowana
jest programowo. Praca systemu sterowana
jest komputerem !Mazovia 1016,, wyposazonym
w karte interfejsu. Wyniki testu kuchni domowej
zapamietywane sg na dyskietce i wySwietlane na
monitorze, moga-tez by¢ drukowane w postaci
protokétu badan. Parametry systemu: 200 punk-
tow pomiarowych, zakres mierzonych przyros-
tow temperatury od 0 do 500°C, doktadnosé
pomiaru temperatury *1°C, czujniki pomiaro-
we termopary typu "J" /zelazo-konstantan/,
czestotliwo$é powtarzania kompletu 200 pomia-
row 15/godz. czas trwania cyklu pomiarowego
/kompletu 200 pomlaréw/4 min. pomiary moga
by¢ wykonywane w cyklach 0, 5, 1, 2 godz,

Pracujgce na omdwionej wyzej zasadzie sy-
stemy zbierania danych moga /przy zastosowac
nlu innych czujnikéw lub przetwornikéw wielko$-
ci nieelektrycznych na napiecie state lub opor-
no$¢/ by¢ przeznaczone do pomiaréw ci$nienia,
przeptywu, naprezen, izolacji cieplnej itp. Na-
lezy doda¢, ze najwiekszym uzytkownikiem sy-
steméw pomiarowych budowanych juz na poczat-
ku lat 80 na bazie interfejsu EEC-625, w opar-
ciu o wiasng produkowang aparature, byt wtas-
nie Zaktad MERATRONIK. Dzieki uruchomie-
niu produkcji przyrzagdéw pomiarowych z EEC-
625 uzyskano mozliwo$¢ wyposazenia Zaktadu
w niezbedne $rodki techniczne /produkowane
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u siebie/ do automatyzacji pomiaréw. Systemy
te w pierwszej kolejnos$ci zastosowano do spraw-
dzania produkowanych woltomierzy cyfrowych.

Bardzo czesto programisci, ktorzy po raz
pierwszy opracowujgprogram sterujacy syste-
mem pomiarowym, majg trudno$ci z opanowa-
niem zasad komunikowania sie z przyrzagdami.
Duzym utatwieniem przy pisaniu programow
sterujagcych bedg na pewno procedury obstugi
przyrzadéw pomiarowych. Procedury takie
opracowane zostaty w jezykach IBASIC i PAS-
CAL v 3. 0 na mikrokomputer typu IBM PC/XT/
AT z kartg 11016. Poza procedurami obstugi
przyrzadéw opracowana zostata procedura ini-
cjallzacji sterowania interfejsem i obstugi bte-
déw. Na liscie przyrzadéw, do ktérych opraco-
wano procedury obstugi znalazty sie miedzy in-
nymi: multlmetry typu V545 i V553, woltomierz
V542. 1, miernik V629, komutator 1201, czesto-
§ciomlerze C571 i C556, generator /wegierski/
TR-0614, generator PGP-9, kalibrator Z2183.

Komunikacja z procedurami sprowadza sie
do nadania wartosci okresSlonym zmiennym i
wywotania procedury. W jezyku IBASIC wywo-
tania dokonuje sie instrukcjagGOSUB, a w jezy-
ku PASCAL poprzez podanie nazwy procedury.
Procedury dotacza sie do programu na poczat-
ku jego wykonywania: w.IBASIC-u instrukcja
CHAIN MERGE, w PASCAL-u dyrektywa dota-
czania procedur bibliotecznych /$1 NAZWA.
PAS/.

Wspotpraca z KS w dziedzinie
Interfejsu EEC-625

ZEAP MERATRONIK,w ramach wymiany bez-
dewlzowejjprowadzit wspdétprace z oSrodkami
w krajach socjalistycznych prowadzacymi po-
dobng dziatalno$¢ w dziedzinie produkcji syste-
mowych przyrzadéw pomiarowych i produkcji
mikrokomputeréw z interfejsem EEC-625. Od
grudnia 1985 r. organizowano spotkania specja-
listow Tesla MLP, MERATRONIK, ZOPAN
/Warszawa/, dziatajgcych w ramach grupy eks-
pertéw'ds. aparatury elektronicznej, elektrycz-
nej i laboratoryjnej. W ramach tej wspotpracy
wymieniano doSwiadczenia i oprogramowanie,
dotyczace realizacji automatycznych systemow
pomiarowych, przeprowadzono /zakonhczone
petnym sukcesem/ préby zastgpienia w pracu-
jacym systemie w ZEAP MERATRONIK kontro-,

lera GS 4051 /Tektronix/ kontrolerem M3T320.
W roku 1986 podczas wystawy odbywajgcej sie
w PKiN w Warszawie na temat: "Aktualny stan
i perspektywy wspotpracy PRL-CSRS w dzie-
dzinie elektroniki" uruchomiono system pomia-
rowy do sprawdzania tablicowych woltomierzy
V629, sterowany z mikrokomputera M3T320.
Nalezy podkres$li¢, ze uruchomione systemy,
w ktérych wykorzystano przyrzady produkowa-
ne w PRL i CSRS cieszyty sle duzym zaintere-
sowaniem zwiedzajgcych, w tym przedstawicie-
li Rzagdéw obu krajow.

\

W ramach wspdtpracy uznano za celowgwza-



jemna wymiane i ustalenie metodyki pomiaréw
parametréw interfejsowych, aby urzadzenia te
eksploatowane w obu krajach mogty byé bez
przeszkod instalowane w systemach pomiaro-
wych.

W ramach wspotpracy prowadzonej w grupie
specjalistow PRL-NRD przeprowadzono udang
prébe dotgczenia komutatora 1201 do ekspery-
mentalnego systemu pomiarowego w VEB Mi-
kroelektronik "Karl Marx" Erfurt. Przepro-
wadzono test majgcy na celu okreslenie zgod-
nosci realizacji funkcji interfejsowych IEC-625
komutatora 1201 z przyrzagdami spetniajagcymi
normy okre$lone na terenie NRD jako IMS-2.
Przyrzady te wspotpracowaty ze soba po raz
pierwszy i strony uznaty wynik testu za pozy-
tywny. W sktad zestawu pomiarowego wchodzi-
ly:

- Kontroler systemowy A5120 z IEC-625
/ROBOTRON/.

- Woltomierz G1006. 500 /RFT/,

- Przetwornik cyfrowo-analogowy BM572
ITESLA/.

- Komutator 1201 /ZEAP MERATRONK/.

Perspektywy rozwojowe aparatury z IEC-625
produkcji MERATRONK

Majac na uwadze interesy uzytkownikéw
aparatury pomiarowej. Zakiad MERATRONK
uruchomit w 1989 roku produkcje pakietu inter-
fejsu IEC-625 pod nazwa 11016, przeznaczonego
do komputera IBM-PC/XT/AT lub Mazovia
1016. Karta 11016 pozwala na spetnianie przez
komputer funkcji kontrolera, nadajnika, odbior-
nika,, na realizacje funkcji praca zdalna/lokal-
na oraz na inicjowanie funkcji szeregowego i
rownolegtego odpytywania. Ksztatt i wymiary
pakietu dostosowano do konstrukcji komputera
IBM-PC/XT tak, aby mozliwe byto zainstalo-
wanie go przez uzytkownika w wolne ztgcze ma-
gistrali komputera. W przypadku komputera
Mazovla 1016 bedzie to mozliwe poprzez prze-
dtuzacz typu EX 02,dostarczany przez produ-
centa komputera. Oprogramowanie IBASIC 1
IPASCAL. Szybkos$¢ transmisji 1,5 kB/s. W
opracowaniu znajduje sie karta 11016R o zna-
cznie szybhszej transmisji, o procedurach do-
taczanych do jezykéw BASIC* PASCAL, C.

W roku biezagcym na Targach w Poznaniu
prezentowany byt po raz pierwszy kalibrator
7183, przystosowany do pracy w systemach
pomiarowych z magistrale IEC-625. Parame-
try kalibratora umozliwiajg jego szerokie za-
stosowanie laboratoryjne i przemystowe, szcze-
go6lnie do sprawdzania i kalibracji miernikow
napiecia stalego o doktadnosci nie przekracza-
jacej 0, 05%.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze zaistniaty
warunki do oferowania przez ZEAP MERATRO-
NIK prawie kompletnych systemow, tacznie z
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oprogramowaniem, przeznaczonych do reje-
stracji danych /wielopunktowych pomiaréw na-
pie¢ statych lub dowolnych wielkosci nieelektry-
cznych”przetworzonych na napiecie state np.
temperatura, cisnienie, przeptyw, naprezenie,
itp. /, sprawdzania kalibracji woltomierzy cy-
frowych napiecia statego itp. Zaktad wprowa-
dza obecnie komputerowe wspomaganie prac
projektowych CAD. Jednym z takich systemdw
wspomagajacych jest P-CAD, przeznaczony do
rysowania schematéw ideowych, projektowania
obwodéw drukowanych Itd. Umozliwi to wyko-
nywanie peinej dokumentacji opracowywanych
przyrzagdow, utatwi wprowadzanie zmian i zna-
cznie odcigzy personel inzynieryjny w czynnos-
ciach rutynowych. Planuje sie wykorzystanie
komputeréw IBM PC/XT/AT jako podstawowych
w stosowanych systemach pomiarowych na pro-
dukcji.

Dostepny sprzet z IEC-625
i oprogramowanie produkcji MERATRONK

Przyrzady i akcesoria przeznaczone do kom-
pletowania automatycznych systemoéw pomiaro-
wych sterowanych komputerowo, na bazie in-
terfejsu IEC-625, stanowig powazng cze$¢ asor-
tymentu wyrobéw produkowanych w Zaktadach
Elektronicznej Aparatury Pomiarowej MERA-
TRONK w Warszawie. Wymieniona wyzej gru-
pa wyrobéw umozliwia kompletowanie systemow
do badan naukowych, badan w procesie wytwa-
rzania, badan legalizacyjnych, wszedzie tam,
gdzie ilos¢ pomiaréow uniemozliwia ich wykona-
nie metodami tradycyjnymi.

Obecnie Zaktad oferuje programowalne, do-
stosowane do zdalnego sterowania kalibratory
napie¢ statych, woltomierze i multimetry cy-
frowe, czesto$ciomierze cyfrowe, komutatory
kanatow pomiarowych oraz karty interfejsu
IEC-62 5 do komputeréw IBM PC/XT/AT lub
Mazovia 1016, umozliwiajgce dotgczenie kompu-
tera do magistrali interfejsu i wykorzystanie go
w systemie jako kontrolera. Przyrzady te cha-
rakteryzuja sie duzg doktadnoscigi rozdziel-
czos$cig pomiaru. Przyktadowo systemowy mul-
timetr cyfrowy typu V-545, przeznaczony do
cyfrowego pomiaru napieé¢ statych, przemien-
nych /warto$¢ Srednia/ irezystancji zapewnia
pomiar napie¢ statych z btedem podstawowym
+0, 02% w. m. TO, 002% w. k. p. i rozdzielczos-
cig 0, 001%.

ZEAP MERATRONK oferuje gotowy system
pomiarowy ZBIERACZ 1, ktéry przeznaczony

jest do wielopunktowych pomiaréw napieé sta-
tych lub dowolnych wielkoS$ci nieelektrycznych,
przetworzonych na napiecie state /temperatu-
ra, cisnienie, przeptyw, naprezenie itp./.
Pracg systemu steruje program ZBIERACZ,
umozliwiajacy postugiwanie sie systemem bez
wnikania w sposéb komunikowania sie z przy-
rzgdami. Program ZBIERACZ umozliwia:



Tabela 1

Przyrzgdy, oprogramowanie i akcesoria produkcji ZEAP MERATRONIK
do kompletowania automatycznych systeméw pomiarowych

Typ
Karta interfejsu 11016

Kalibrator Z183
Multimetry i woltomierze

V542. 1 z 1542/550
V550 z 1542/550

V551  z 1542/550
V553  z 1542/550 "
V545  z 1542/550
V629  z 1542/550
Czestosciomierze
C571  z 1101
C556 z 1101
Komutatory

1201

Akcesoria
B-32-1522

Oprogramowanie:

Program

Funkcja Realizowane funkcje Interfejsu
AH1, SH1, L4, T6, SRI, DTI, RL1
DCI, PP2, C5
DC AH1, SH1, L3, T6, SRI, DTI, RL1,
DCI, PPO, CO
DC AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
DC Ohm AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
DC AC AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
DC AC + Ohm AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
DC AC Ohm AH1, SH1, L3, T5, SRI, DT1
DC lub | AH1, «SH1, L3, T5, SRI, DT1
F 1jej pochodne AH1, SH1, L3, T5, SRI, DTI, RL1
F ijej pochodne AH1, SH1, L3, T5, SRI, DTI, RL1
komutator AH1, L3, DT1, DC1
kabel interfejsowy
ZBIERACZ

Procedury /w jezykach IBASIC 1PASCAL v 3. 0 dla mikrokomputera IBM PC/XT/AT z karta

11016/ obstugi przyrzadow:

V545, V553, V542. 1, V629, C571, C556, 1201, 7183 /ZEAP MERATRONIK/

PGP9/ZOPAN/
TRO0614 /EMG/. '

- okreslenie liczby punktéw pomiarowych /od

1 do 300/,

1

elastycznym,

- zapisanie wszystkich pomiaréw na dysku

- przegladanie wynikéw pomiarow.

- wybranie zakresu mierzonych napie¢ /0,1 V dc

100 V/,

- ustalenie liczby cykli pomiarowych i odstepu

czasu pomiedzy nimi.

Bardzo prosta obstuga systemu polega na
potaczeniu przyrzadéw w system pomiarowy,

dzeniu parametréw systemu.
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uruchomieniu programu ZBIERACZ i wprowa-
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PROGRAMOWANY  KALIBRATOR  NAPIECIA STALEGO TYPU Z-183

Programowany kalibrator napiecia statego
typu Z 183 jest pierwszym przyrzagdem z rodzi-
ny wzorcéw napiecia,jaki zostat opracowany w
Zaktadzie MERATRONK. Przyrzad ten zostat
wdrozony do produkcji w 1989 r. Kalibrator ty-
pu Z 183 przeznaczony jest do dostarczania
wzorcowych napie¢ stalych w przedziale od 0
do 1000 V. Parametry elektryczne i konstruk-
cja mechaniczna stwarzajg mozliwo$¢ rézno-
rodnych zastosowan laboratoryjnych i przemy-
stowych, szczegdlnie do kalibracji 1 sprawdza-
nia woltomierzy cyfrowych 4 1/2 cyfry. Przy-
rzad przeznaczony jest do pracy w systemach
pomiarowych wg standardu DEC 625. Kalibra-
tor produkowany jest w dwoch wersjach:

- kalibrator programowany oznaczony symbo-
lem Z 183 opcja 01,

- kalibrator nieprogramowany oznaczony sym-
bolem Z 183.

KASETA
I
UKLADY
ZABEZPIECZEN
BLOKI
wysokiego
NAPIECIA
WSKAZNIK mispTlé(‘éVIX
CYFROWY PRADU
ZAKRESU
L

1T

STEROWANIE

Kalibrator typu Z 183 pracuje w uktadzie
szeregowego stabilizatora napiecia ze wzmac-
niaczem btedu, sterowanym z wewnetrznego
wzorca napiecia o wartosci regulowanej precy-
zyjnym cyfrowym dzielnikiem napiecia. Uktady
analogowe kalibratora oraz uktady cyfrowe za
wyjatkiem bloku interfejsu znajdujg sie w kase-
cie metalowej i sg oddzielone galwanicznie od
uktadow sterowania i interfejsu. Dzieki temu
uzyskano: bardzo maty poziom zakildécen wias-
nych napiecia wyjsciowego kalibratora, a tak-
ze znaczna, odporno$¢ tego napiecia wyjsciowe-
go na zaktocenia od zewnetrznych Zrddet.

Schemat blokowy kalibratora typu Z 183 ilu-
struje rys. 1. Najwazniejsze bloki kalibratora
omowiono ponizej bardziej szczegdtowo.

PRZETWORNIK
CYFROWO-ANALOGOWY

NAPIECIE
0 > WYJSCIOWE

UKLADY 1

STEROWANIA . BLOK
LOKALNEGO

ZDALNEGO . INTERFEJSU
SYGNALIZACJA i

Z PLYTY CZOLOWEJ

Rys. 1. Schemat blokowy kalibratora typu Z183
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Rys.. 2. Uproszczony schemat ideowy przetwornika cyfrowo-analogowego

Przetwornik cyfrowo-analogowy

Jednym z najbardziej istotnych blokéw funkcjo

nalnych kalibratora napiecia statego jest prze-
twornik cyfrowo-analogowy. Parametry prze-
twornika cyfrowo-analogowego okreélajg sze-
reg najistotniejszych parametrow kalibratora,
takich jak: biad podstawowy, liniowos$é, roz-
dzielczosé, dryft dtugookresowy, dryft krétko-
okresowy.

Uproszczony schemat Ideowy przetwornika
cyfrowo-analogowegojjaki zostat zastosowany
w kalibratorze typu Z 183 przedstawiono na
rys. 2. W uktadzie przetwornika wyro6zniono:

- precyzyjny wzmacniacz pragdu statego W,

- cyfrowy dzielnik napiecia odniesienia, przed-
stawiony w postaci schematu zastepczego zto-
zonego z rezystora Rj™i zrodta napiecia Uff.

- zestaw doktadnych rezystoréw zakresowych

EQ%r'emzystor Tg,ktoéry reprezentuje zestaw
tranzystorow zwanych dalej elementem szere-
gowym.

Uwzgledniono takze zrédto wysokiego napie-
cia Uly. ktore fizycznie jest przyporzadkowane
blokowi wysokich napiec.

Napiecie wyjsciowe przetwornika mozna opi-
sa¢ /wzorem/ za pomoca zaleznoSci:

R.

U U
w
y N N
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UN N N
gdzie:
Eg,\[ - wzorcowe napiecie odniesienia
n - nastawa kalibratora
N - maksymalna nastawa kalibratora,
N = 1000000

Wzmacniacz pradu statego W jest jednym z
istotnych blokéw funkcjonalnych przetwornika
cyfrowo-analogowego. Wzmacniacz ten jest
wzmacniaczem prgdu statego z automatyczng
korekcjag zera /rys. 3/. Sktada sie on ze wzma-
cniacza pradu statego bez przetwarzania, zwa-
nego dalej wzmacniaczem gtownym oraz ze
wzmacniacza pradu statlego z przetwarzaniem.
Wzmacniacz z przetwarzaniem, charakteryzu-
jacy sie bardzo niewielkim napieciem niezrow-
nowazenia, stuzy do stabilizacji poziomu zero-
wego wzmacniacza W. Wzmacniacz gtéwny,
charakteryzujacy sie odpowiednio szerokim
pasmem przenoszenia, umozliwia uzyskanie
odpowiednich parametréw dynamicznych prze-
twornika cyfrowo-analogowego. Wzmacniacz
gtéwny zostat zbudowany w uktadzie dwustop-
niowym nieodivracajgcym fazy.

Pierwszy stopied wykorzystuje symetryczny

tranzystor potowy, stopien drugi jest zbudowa-
ny rowniez w uktadzie symetrycznym w oparciu



UKLAD

OGRANICZ-
NIKA
UKLAD
KLUCZY
THT2
. UKLAD FILTR
STEROWANIA DOLNO
KLUCZEM TI PRZEpj~ro-

WZMACNIACZ

GLOWNY
UKLAD

REDUKCJI

WZMACNIACZA-

Z PRZETWARZA-
-NIEM

Rys. 3. Schemat blokowy wzmacniacza

o dwa wzmacniacze operacyjne objete petlg lokal-
nego sprzezenia zwrotnego. Wzmacniacz z
przetwarzaniem zostat zbudowany w uktadzie
"modulator - wzmacniacz - demodulator”. Mo-
dulator i demodulator zostaty wykonane na tran-
zystorach polowych typu FET. Uktad wzmacnia-
cza tworzy wtdrnik na tranzystorze polowym
typu FET i wzmacniacz operacyjny objety petla
sprzezenia zwrotnego.

Wzmacniacz pradu statego W zostat objety
dziataniem uktadoWjUmozllwiajacych mu na po-
zostawanie w stanie aktywnym w momencie
przejscia kalibratora na prace bierng /STBY/,
kiedy to jest odtgczone zasilanie elementu sze-
regowego i przestaje dziataé sprzezenie zwrot-
ne obejmujace ten wzmacniacz. W stanie STBY
na wyjsciu uktadu sterowania kluczem TI poja-
wia sie ujemne napiecie, ktore poprzez klucz
TI, znajdujacy sie w uktadzie kluczy, dostaje
sie na wejscie wzmacniacza gtéwnego. Wzmoc-
nione ujemne napiecie jest podawane na uktad
redukcji wzmocnienia w wyniku czego zostaje
otwarty klucz T2;znajdujacy sie w uktadzie klu-
czy. Skutkiem dziatania tych uktadéw jest obje-
cie wzmacniacza pradu statego dodatkowym
uktadem silnego sprzezenia zwrotnego. Podob-
na sytuacja ma miejsce w przypadku wystgpie-
nia przecigzenia pragdowego kalibratora, kiedy
to rowniez na wyjsciu uktadu sterowania klu-
czem TI pojawia sie ujemne napiecie. W efek-
cie tego, wzmacniacz pradu statego zostaje ob-
jety wymienionym dodatkowym uktadem sprze-
Zzenia zwrotnego.

Cyfrowy dzielnik napiecia odniesienia jest
zbudowany w uktadzie drabinkowym, zawiera-
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jacym rezystory realizujgce przyrosty napie-
cia Uyj w kodzie dwojkowo-dziesietnym 4, 4X
2, 1.

Cyfrowy dzielnik napiecia sktada sie z szesciu
dekad. Rezystory tego dzielnika, zaleznie od

nastawy kalibratora, dotgczone sg, za pomocg
odpowiednich przetgcznikéw, albo do napiecia
odniesienia, albo do masy. W kalibratorze Z

183 zastosowano zmodyfikowany uktad drabinki
oporowej. *#

Modyfikacja polega na zmianie struktury tej
drabinki oporowej, a takze na zastosowaniu
dodatkowych uktadéw wspotpracujacych z prze-
tacznikami, ktére stuzg do przetgczania-rezy-
stor6w wzorcowych dwoch najistotniejszych
dekad drabinki oporowej. Dzieki temu byto
mozliwe wykonanie drabinki oporowej w opar-
ciu o péitprzewodnikowe przetaczniki, a prze-
de wszystkim przy wykorzystaniu tranzystoréow
polowych typu FET 1kluczy scalonych.typu
CMOS. Przy tym omawiany uktad drabinki opo-
rowej gwarantuje liniowo$¢ przetwornika cyfro-
wo-analogowego lepszg od 10“®

Zestaw doktadnych rezystoréw zakresowych,
oznaczony na rys. 2 symbolem Rj?» sktada sie
z czterech dwdjnikéw rezystancyjnych. Kazdy
z dwdjnikéw rezystancyjnych zawiera precyzyj-

Uktad zgtoszony do U. P. jako projekt
wynalazczy.



Rys. 4. Uproszczony schemat elementu szeregowego

ny rezystor o znacznej doktadnosci i stabilnos-
ci oraz rezystory dodatkowe>umozllwiajgce pre-
cyzyjng regulacje wypadkowej rezystancji oma-
wianych dwojnikéw. Dwdjniki te o wartosciach
2 kit. , 20 k-n., 200 kit. , 2 M il umozliwiaja
wybor jednego z podzakreséw kallbratora odpo-
wiednio 1V, 10V, 100 V, 1000 V. Podzakres
100 mV realizowany jest przy wykorzystaniu
dodatkowego dzielnika rezystancyjnego. Zmia-
na rezystancji zakresowej Rg realizowana jest
przy wykorzystaniu specjalnego uktadu prze-
kaznikow.*/ Uklad ten gwarantuje :niewielki
poziom sit termoelektrycznych na poszczegol-
nych stykach przekaznikéw. Ponadto wymienio-
ny ukiad przekaznikéw pozwala pomina¢ wptyw
innych parametrow przekaznikow, takich jak:
rezystancja zwarcia i rezystancja rozwarcia
na doktadnos$¢ okreslenia wartosci rezystancji

Rz.

Element szeregowy Tg sktada sie¢ z uktadu
tranzystora wysokonapieciowego i tranzystora
regulacyjnego - rys. 4. Tranzystor regulacyj-
ny, oznaczony na schemacie symbolem T19,
dotaczony jest do wyjscia wzmacniacza pradu
statego W. Peini on funkcje podstawowego ele-
mentu wykonawczego w petli regulacji napiecia
wyjsciowego kalibratora. Maksymalne napiecie
na tranzystorze regulacyjnym nie przekracza
13 V. Warto$¢ tego napiecia wynika z uktadu
ograniczajgcego ztozonego z diod DI i D2. U-
ktad tranzystora wysokonapieciowego sktada sig
z szes$ciu jednakowych stopni pracujgcych w u-
ktadzie Darlingtona, zbudowanych przy wykorzy-
staniu tranzystorow TI, T2 ... T18. Stopnie
te zasilane sg z dzielnika oporowego ztozonego
z rezystoréw RI, R2 ... R6, przy czym wartos-
ci tych rezystoréw sg tak dobrane, ze dzielnik
wymusza rownomierny rozktad napiecia na kaz-
dym ze stopni. Tak znaczna rozbudowa uktadu
tranzystora wysokonapieciowego wynika gtéw-

*ANWzor uzytkowy W61057 oraz zgtoszenie do
U. P. projektu wynalazczego.
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nie z wartosci napiecia, jaka moze wystapic
na tym elemencie. W stanach awaryjnych pra-
cy kalibratora, a w szczeg6lnosci w stanie
zwarcia wyjscia tego kalibratora na elemencie
szeregowym pojawia sie napiecie o wartosci
rownej napieciu zasilacza Uw. Maksymalna

warto$¢ tego napiecia wynosi ok. 1300 V, na-
tomiast dopuszczalne napiecie emiter - kolek-
tor tranzystoréw TI, T2 ... T18 nie przekra-
cza 250 V.

Blok wysokich napieé¢, uklady zabezpieczenia

W bloku wysokich napie¢ realizowane sg.trzy
zrédta napiecia statego. Jedno z tych zrodet
napiecia zwane Uw stuzy do zasilania przetwor-
nika cyfrowo-analogowego. Pozostate zrodia
napiecia stalego o wartosciach ok. 40 Vi ok.
700 V stuza do zasilania uktadéw zabezpiecze-
nia kalibratora. Uklady zabezpieczen zabezpie-
czajag bezawaryjng prace przetwornika cyfrowo-
analogowego. Uklady te zabezpieczajg przede
wszystkim tranzystory elementu szeregowego
przed szkodliwymi przepieciami. Na uwage za-
stuguje uktad zrodia Uw,**/;r6dto Uw jest
Zrédtem o regulowanej warto$ci napiecia, za-
leznie od warto$ci napiecia wyjsciowego kali-
bratora. Warto$¢ napiecia tego zrédta zmienia
sie w granicach 200 V m1300 V, przy czym po-
b6r mocy tego Zrddia osigga wartos¢ 30 VA.
Przy tym zrodto to musi zapewniaé, w stanach
awaryjnych pracy kalibratora, mozliwo$é szyb-
kiego ograniczenia napiecia do zera.

Konstrukcja kalibratora

Kalibrator zostat zbudowany w typowej obu-
dowie ZD o wymiarach 188x448x550, co umozli-
wia wykorzystanie go w wersji samodzielnej
jak i tatwe wbudowanie do stojakéw pomiaro-
wych o szerokosci ptyty czotowej 480 mm /19

“*/iUktad zgtoszony do U.P. jako projekt wyna-
lazczy



cali/. Uktady elektroniczne kalibratora zostaty
wykonane w oparciu o nowoczesne elementy
pbéiprzewodnikowe: wzmacniacze operacyjne,
uktady cyfrowe CMOS wielkiej i $redniej ska”i
integracji, klucze scalone CMOS.

Na rys. 5 przedstawiono widok ptyty czoto-
wej kalibratora z zaznaczeniem wskaznikdw i
elementdéw sterowniczych.

1. CYFROWY WSKAZNIK NAPIECIA WYJSCIO-
WEGO - w polu OUTPUT VOLTAGE - siedmio-
cyfrowy wskaznik typu LED z kropka dziesiet-

na, wskazuje ustawiong warto$¢é napiecia na za-
ciskach wyjsciowych.

2. PRZELACZNIKI NASTAWY NAPIECIA
WYJSCIOWEGO - w polu OUTPUT VOLTAGE -
stuzy do ustawiania napiecia wyjsciowego za
pomocg szeSciodekadowego nastawnika. *Pozy-
cja kazdego przetacznika jest uwidoczniona na
wskazniku pokretta.

3. WYLACZNIK ZASILANIA - w polu POWER -
stuzy do wiaczania zasilaitia: pozycja: ON wig-
czony, pozycja OFF wytaczony. Po wiaczeniu
zasilania katibrator automatycznie ustawia sie
w stan pracy biernej STBY. Przetgczanie w
stan pracy czynnej OPR jest mozliwe po czasie
okoto 3 s. Zanik zasilania na czas nie mniej-
szy niz 40 ms powoduje przejscie kalibratora
do stanu STBY.

4. PRZELACZNIKI | WSKAZNIKI REM/LOC -
pole EXT CONTROL - przetgcznik stuzy do wy-
stania lokalnego komunikatu rtl. Wskazniki
REM i LOC sygnalizujg obowigzujgcy stan ste-
rowania. Dla wykonania kalibratora bez opcji
IEC 625 ww. elementy sg nieczynne.

5. PRZELACZNIK PODZAKRESU NAPIECIA
WYJSCIOWEGO - pole RANGE - pleclopozycyj-
ny przetgcznik stuzy do wybrania zgdanego pod-
zakresu napiecia wyjsciowego w przypadku ste-
rowania lokalnego /recznegol/.

6. PRZELACZNIK | WSKAZNIKI OPR/STBY -
pole CONTROL - przetgcznik stuzg do wybra-
nia zgdanego trybu pracy: praca bierna STBY,
praca czynna OPR. WskaZzniki sygnalizujg aktu-
alny tryb pracy.

7. PRZELACZNIK | WSKAZNIKI OGRANICZE-
NIA PRADOWEGO - pole CURRENT - przetacz-
nik stuzy do wybrania zgdanego podzakresu o-
granlczenia pragdowego. WskaZzniki sygnalizuja
wybrany podzakres ograniczenia: Imin - 5 mA
lub Imaks. - 20 mA.

8. WSKAZNIKI:

DANGER - sygnalizuje pojawienie sie na wyjs-
ciu kalibratora napiecia 40 V;

FAULT - sygnalizuje btad pracy kalibratora;
OVERLOAD - sygnalizuje przecigzenie prado-
we w stanie OPR, $wieci sie rowniez w stanie
STBY.

9. ZACISKI.WYJSCIOWE

HI OUTPUT - zacisk wysokiego potencjatu

LO OUTPUT - zacisk niskiego potencjatu

HI SENSE - zacisk sprzezenia zwrotnego
wysokiego potencjatu

LO DIVIDER - zacisk niskiego potencjatu
wewnetrznego dzielnika napie-
cia

GND - zacisk uziemienia obudowy.

OUPTUT VOLTAGE

n n n n n
i 0 CiClu j
-F E D C

o=

B A

O 00O O

-IVmoc 1 c
0 HI HI CURF8T CONTRO, -RANGE- EXTOONJ— rPOWER-
DIVOER SEMSE OUPTUT. 1000— v
O oangef OOPR O REM oM
® ® © O fault OSTEV B O o Loc 9
© @ © OOVERIO- OFF
AO \
ONO+ U) LO
LA

Rys. 5. Widok ptyty czotowej
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Programowanie kalibratora

Przyrzad programowany jest zgodnie z wy-
maganiami systemu interfejsu dla programowa-
nej aparatury pomiarowej IEC 625. Interfejs
umozliwia zdalne zaprogramowanie:

- nastawy napiecia,

- podzakresu napiecia,

- ograniczenia pradowego,

- trybu pracy /praca czynna” praca bierna/.

Na rys. 6 przedstawiono typowg konfiguracje
systemu pomiarowego.

Funkcje Interfejsowe *

Kalibrator wykorzystuje nastepujgcy zestaw
funkcji interfejsowych: AH1, SH1, L4, T6,
RL1, SRI, DT1, DCI, PPO, CO. Khlibrator
odbiera komunikaty interfejsu przedstawione
w tabeli 1.

Dane programujgce

Dane programujgce umozliwiajg zaprogra-
mowanie kalibratora”tzn. zdalne ustawienie
okres$lonej warto$ci napiecia, ograniczenia
pradowego i trybu pracy, Dana programujgca
sktada sie z nagtéwka i wartosci liczbowej.
Kalibrator akceptuje w polu nagtéwka tylko du-
ze litery alfabetu. Ponizej omoéwiono stosowa-
ne symbole programujgce stosowane w polu
nagtéwka:

U - symbol nastawy napiecia, po ktérym
sze$¢ bajtéw nastawy /sze$¢ dekad/. Naj-
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starsza dekada /pierwsza po symboiu U/
zakres wartosci 0 i-10. Liczba 10 jest re-
prezentowana kodem : /dwukropek/. Po-
zostate dekady zakres wartosci 0 -9. ¢
Istnieje mozliwo$¢ zaprogramowania star-
szych dekad, bez zmiany nastawy pozosta-
tych dekad. Nalezy wysta¢ symbol U po
ktérym bajty okre$lajgce nastawe dekad

w kolejnos$ci od najstarszej do najmtod-
szej. Po ostatniej zmienianej nalezy wyr
sta¢ , /przecinek/. Znak ogranicznika
stosuje sie dla N 5.

P - symbol nastawy napiecia stosowanyjgdy
trzeba zaprogramowac jedng dekade. Na-
lezy wysta¢ symbol P,po ktérym dwa baj-
ty okreslajace: pierwszy to numer progra-
mowanej dekady /najstarsza: 1. najmitod-
sza: 6/, drugi okres$la warto$¢ z przedzia-
tu zmiennosci.

- symbol nastawy zerowej /wszystkie deka-
dy nastawy ustawione na warto$¢ 0/.

- symbol podzakresu napieciajpo ktérym na-
lezy wysta¢ dwa bajty: - /minus/, 0/ze-
ro/, trzeci bajt okre$la numer podzakre-
su:

o v _ 7
1v .... 6
nov___ 5
oV 4
000V _ 3

- symbol programujacy ograniczenie pra-
dowego ktorym nalezy wystaé bajt 0/ ze-
ro/ oraz bajt okres$lajgcy numer ograni-
czenia pradowego:

5mA .... 0
20mA  .... 1

M - symbol zatwierdzajgcy wykorzystanie da-
nych. Musi by¢ umieszczony po ciggu baj-
téw okreslajacych nastawe napiecia, pod-
zakres oraz ograniczenie pradowe.

Q - symbol programujacy przejscie kalibra-
tora na prace czynng /OPR/

T - symbol programujacy przejscie kalibra-

tora na prace bierng /STBY/. Przejscie
kalibratora na prace bierng nastepuje row-
niez w wyniku wystania symbolu M o ile
przedtem kalibrator znajdowat sie w rezi-
mie pracy czynnej.

Format danych programujgcych

Petny format danych programujacych przed-
stawiono ponizej:

UXxxxxxXE-OylOzMQ gdzie:
X, ¥, z okreS$laja kolejno bajty nastawy, pod-
zakresu, numeru ograniczenia pragdowego.

Tak zaprogramowany kalibrator umozliwia
otrzymanie na zaciskach wyjsciowych nowej
wartos$ci napiecia w stosunku do poprzedniego
zaprogramowania. Nie jest konieczne wysyta-
nie petnego formatu danych”gdy trzeba zmieni¢



Thbela 1

SYMBOL NAZWA KOMENTARZ

IFC zerowanie systemu interfejsu

UNL nie odbieraj rozadresowanie

GET uruchomienie grupowe wtacz prace czynng

GTL przejdZz na sterowanie lokalne

sSDC zerowanie wybranego urzgdzenia przejdz na prace czynng

DCL zerowanie urzadzenia przejdz na prace bierng

LLO blokada sterowania lokalnego

SPE odpytywanie szeregowe wydanie bajtu statuso-
rozpoczete wego na magistrale

SPD odpytywanie szeregowe zdjecie bajtuvstatusowe-

zakonczone

np. nastawe lub podzakres. Kalibrator wypo-
sazony jest w pamie¢ buforowayw ktorej znaj-
dujg sie dane dotyczace zaprogramowanej war-
toéci napiecia. Mozna wiec zmienia¢ aktualnie
wymagane dane. W wysytanym formacie nie-
wazna jest kolejno$¢ tzn. mozna zamieniaé
miejscami dane programujgce nastawe, pod-
zakres, numer ograniczenia pragdowego. Poni-
zej podano przyktady skréoconych formatow da-
nych programujacych wraz z objasnieniami.

UxxxxxxMQ - zaprogramowanie nowej nastawy
napiecia, obowigzuje poprzednio zaprogramo-
wany podzakres i pragd, wiaczenie pracy czyn-
nej,

XMQ - zaprogramowanie nastawy zerowej,
obowigzuje poprzednio zaprogramowany pod-
zakres i prad, wiaczenie pracy czynnej.

PmnMQ - zaprogramowanie dekady m na war-
to$¢ n, obowigzuja poprzednio zaprogramowane
nastawa pozostatych dekad, podzakres, numer
ograniczenia pragdowego: wigczenie pracy czyn-
nej.

E-OyMQ - zaprogramowanie nowego podzakre-

su: obowigzujg poprzednio zaprogramowane:
nastawa dekad, numer ograniczenia pragdowego:

wiagczenie pracy czynnej.

MQ - potwierdzenie poprzedniego zaprogra-
mowania, wiaczenie pracy czynnej.

10zMQ - zaprogramowanie nowego ogranicze-
nia prgdowego, obowigzujg poprzednie zapro-
gramowania: nastawy i podzakresu: witaczenie
pracy czynnej. Nl

T - wilagczenie pracy biernej: obowigzujg po-
przednie zaprogramowania.

Uxx,MQ - zaprogramowanie dwdch dekad,
obowigzujg poprzednie zaprogramowania: po-
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go z magistrali

zostatych dekad, podzakresu, pradu: wiagcze-
nie pracy czynnej.

Kalibrator po wigczeniu zasilania 1przetg-
czeniu na prace zdalng zaprogramowany jest
wg formatu: UOOOOOOE-07100. Przejscie na
s'terowanle lokalne nie niszczy danych w pa-

mieci buforowej. Kazdorazowe przejscie ze
sterowania zdalnego na lokalne powoduje prze-
taczenie kalibratora na prace bierng”niezalez-
nie od tego w jakim trybie pracy znajdowat sie
przyrzad. Od tego momentu obowigzujg nasta-
wy lokalne z zespotu nastawnikéw i przetgcz-
nikbw umieszczonych na ptycie czotowej, Kali-
brator znajdujacy sie w stanie pracy czynnejj

z chwilg przejscia ze sterowania lokalnego na
zdalne”przetgcza sie na prace bierng.

Odpytywanie szeregowe

Uktady elektroniczne kalibratora zostaty wy-
posazone w szereg zabezpleczen,zapewniajg-
cych bezpieczng prace 1lobstuge oraz poprawne
zaprogramowanie. Stan poszczegdlnych uktadéw
kalibratora zapisywany jest w rejestrze statu-
sowym. Dostep do danych statusowych mozliwy
jest po zaadresowaniu kalibratora na nadajnik.
Zaadresowanie na nadajnik powoduje wpisanie
do rejestru statusowego nowych danych. Kali-
brator posiada mozliwo$¢ zgtaszania zadania
obstugi w przypadku wystgpienia stanu alarmu,
btedow wewnetrznej transmisji danych. W cyklu
odpytywania szeregowego kallbratorjtgcznle z
komunikatem STB”nadaje komunikat RQS.

Przyktadowy program

Ponizej przedstawiono przyktadowy program
na komputer Mazovia 1016 /kompatybilny z
IBM PC XT/jwyposazony w karte interfejsu
IEC 625 produkcji MERATRONIK typu | 1016.
Komputer programowany jest w jezyku IBASIC



/rozszerzona wersja BASICA dostarczana na
dyskietce razem z kartg |1 1016/.

10 REM PRZYKLADOWY PROGRAM USTAWIA-
JACY NA

20 REM WYJSCIU KALIBRATORA NAPIECIE 9V
30 IECRESET ' ZEROWANIE INTERFEJSU

INTERFEJSU
50 OUTPUT f 2 "U9, E-05MQ"
60 REM ODCZYTANIE STATUSU

70 STATUSKALIBRATORA =SERPOLL /2/
80 PRINT STATUSKALIBRATORA 'WDRUKO-
WANIE STATUSU

40 ABORTIO ' WARUNKOWE ZEROWANIE 90 STOP
Dane techniczne
- Zakres napie¢ wyjsciowych: 0... 1000 V

Podzakresy- Napiecie wyjsciowe
100 mV 0 do 109. 9999 mV regulowane co 0,1 uV
1V Odo 1.099999 V 1uv
10 V Odo 10. 99999 V " 10 uv
100 V Odo 109. 9999 V " 100 uVv
1000 V 0 do 1000. 000 V " 1 mv
- Doktadno$¢ okreélenia napiecia wyjSciowego /180 dni- 23°C t 2°C
Podzakres- Doktadno$¢-
100 mV 0. 015%w. u.* to. 002% w. k. p. ** t3 uv
1V 0. 015%w. u. to. 001% w, k. p +50 uVv
10 vV 0. 010%w. u.  to. 001% w. k. p -70 uv
100 V 0. 010%w. u. to. 001% w. k. p t500 uVv
1000 V 0. 015%w. u.  to. 001% w. k. p t5m
w.u. - warto$¢ ustawiana
It L k. p. - warto$¢ konca podzakresu
- Prad obcigzenia- 0... 20 mA

- Zabezpieczenie przed zwarciem:

- Tetnienia i zaktocenia-

Podzakres-
100 mV, 1V
10 v, 100 V
1000 V

- Stabilizacja od zmian obcigzenia-

- Stabilizacja od zmian zasilania-

- Ustawienie napiecia wyjsciowego-

- Usta'wienie ograniczenia pradu
obcigzenia-

- Wyposazenie dodatkowe-

e Przewod tgczeniowy

e Sznur pomiarowy

« Sznur pomiarowy

OPrzewdd interfejsowy

* Instrukcja serwisowa

* Wyposazenie serwisowe Z 183

- Sposéb zamawiania
- Kalibrator Z 183 - bez interfejsu

- Kalibrator Z 183 opcja 01

petne zabezpieczenie, dla dowolnej wartosci
ustawianego napiecia na wszystkich podzakresach
dla wszystkich czestotliwosci

10 uV wart. skut. lub 100 uV p. p.
100 uv " " lub 1 mV p.p.
200 uv " lub 2 mV p. p.

0. 001% w. u. dla petnej zmiany obcigzenia

to. 001% w petnym zakresie zmian napiecia sieci
zasilajacej

reczne, zdalne

reczne, zdalne

A-31-2766
C-30-6638-1
C-30-6638-2
B-32-1522
IS - 567/2
C-33-648

- z wbudowanym Interfejsem IEC 625,
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mjr inz. WLODZIMIERZ ROMANIUK

ZASTOSOWANIE  MIKROPROCESOROW W MULTIMETRACH  CYFROWYCH

Od wielu lat w katalogach wiodacych produ-
centow elektronicznej aparatury pomiarowej
pojawity sie woltomierze i multimetry cyfrowe”
wykorzystujgce systemy mikroprocesorowe.
Elementy te pozwolity na korzystniejszg reali-
zacje wielu dotychczasowych zespotéw przy-
rzagdow, a co najistotniejsze stworzyty mozli-
wosci wprowadzenia wielu dodatkowych funkcji
pomiarowych. Pozwolity na realizacje innego,
nowego podejscia do wielu problemdéw i dotych-
czas istniejgcych barier'’konstrukcyjnych.

Systemy mikroprocesorowe zastepujg uktady,
realizowane dotad tradycyjnie na elementach
matej i Sredniej skali integracji, takie jak: u-
ktady cyfrowe sterujace pracg przetwornikow
analogowo-cyfrowych catkujacych, uktady auto-
matycznego wyboru zakresu, zespoty sterowa-
nia wskaznikiem cyfrowym oraz uklady inter-
fejsu. Zastosowanie mikroprocesoréw stwarza
w multimetrach cyfrowych nowe mozliwosci,
zwigzane z wyposazeniem tych przyrzadow w
funkcje obliczeniowe oraz zdolnos$ci czasowego
organizowania cykli pomiarowych, dla realiza-
cji ktoérych niezbedny byt system pomiarowy
sterowany komputerowo.

Mikroprocesory pozwalajg na wprowadzenie

realizowanych w sposéb cyfrowy procedur auto-
matycznej korekty wzmocnienia /AUTO-CAL/
oraz automatycznej korekty zera /AUTO-ZERO/
Pozwalajg przez to na zmniejszenie wymogoéw
z zakresu doktadnos$ci i stabilnosci, dotycza-
cych licznych elementéw precyzyjnych stoso-
wanych w rozwigzaniach tradycyjnych. Umozli-
wiajg takze realizacje automatycznych, stero-
wanych z reguty komputerowo procedur cyfro-
wej kalibracji fabrycznej oraz rekalibracji
przyrzaddw, zwiekszajgc obiektywizm i precy-
zje tych operacji oraz eliminujgc stosowanie
wielu analogowych elementéw regulacyjnych.
W ocenie stopnia, w jakim uktady mikroproce-
sorowe mogg "odcigzy¢" uktady analogowe cy-
frowych multimetréw zachowa¢ nalezy jednak
ostroznosc.

Procedury AUTO-ZERA i AUTO-CAL w zna-
cznej mierze mogg zmniejszy¢ wymaganiaj
dotyczace diugo oraz Sredniookresowej stabil-
no$ci wzmocnienia oraz zera toru pomiarowe-
go. Powoduja natomiast konieczno$¢ posiada-
nia przez przyrzagd wysokostabllnego wzorca
odniesienia, ktory dostarcza¢ musi wiele

wartosci napie¢ wyjsciowych - oraz stabilnego,
nie wprowadzajgcego wtasnych btedéw wzorca
zwarcia wewnetrznego.

Objecie autokalibracjg zakreséw pomiarowych
o wyzszych od 10 V napieciach znamionowych,
wykorzystujagcych dzielnik wejsciowy, wymaga
stosowania ztozonych, wielostopniowych proce-
dur kalibracyjnych, powodujacych wzrost udzia-
tu btedu digitalizacji. Generalnie rzecz biorgc,
wszystkie procedury autokalibracji i atuoma-
tycznej korekty zera wprowadzajg, z zasady
dziatania, do wynikéw pomiaréw posrednich
btad digitalizacji, multiplikowany w wyniku kon-
cowym przez ilo§¢ wymaganych w danej proce-
durze pomiaréw. Stwarza to dodatkowe wyma-
gania dla przetwornika analogowo-cyfrowego:
optymalne bytoby posiadanie przez przetwornik
rozdzielczo$ci wyzszej niz rozdzielczo$¢ pre-
zentowanego przez przyrzad wyniku, dodatko-
wego znaczenia nabiera tez parametr szybkos-
ci przetwarzania. Stosowanie réznorodnych
procedur usredniania wynikéw pomiarowych,
umozliwia eliminacje btedow digitalizacji i bie-
déw przypadkowych.

Tak wiec, nalezy oceni¢, ze wprowadzenie
rozwigzan mikroprocesorowych nie zmienia
w istotny sposéb wymogéw dla stabilnosci
krotkoterminowej i fluktuacyjnej toru analogo-
wego, zmniejsza zasadniczo wymogi w zakresie
stabilnosci $rednio i dtugookresowej - stwarza
natomiast dodatkowe wymogi®dotyczace roz-
dzielczosci i szybkos$ci dziatania przetwornika
analogowo-cyfrowe go.

Podkresli¢ natomiast nalezy, ze zastosowa-
nie mikroprocesoréw pozwala na ogromng tat-
wos$¢ i swobode w ustalaniu wszelkiego rodza-
ju wewnetrznych uwarunkowan, opdznien cza-
sowychjpozwalajgc na optymalizacje wewnetrz-
nych procedur zwigzanych z dziataniem ukta-
déw automatycznego wyboru zakresu itp. Stwa-
rza takze ogromne utatwienie przy wprowadza-
niu 1 ustalaniu wszelkiego rodzaju poprawek,
statych korekcyjnych dotyczacych przesunieé
poziomdw i réznic wzmocnienia dla réznych
elementoéw toru analogowego.

W Zaktadzie Elektronicznej Aparatury Po-
miarowej MERATRONIK specjalizujgcym sie
w opracowywaniu 1 produkcji ré6znorodnych
multimetrow i woltomierzy cyfrowych podjeto
opracowanie cyfrowego multimetru mikroproce-
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Rys, 1. Organizacja wewnetrzna multimetru V563

sorowego oznaczonego jako V - 563. Przyrzad
posiada rozdzielczo$¢ 0, 001% /maks. wskaza-
nie 120000 jednostek/, przeznaczony jest do
pomiaru napie¢ statych, napie¢ przemiennych
IRMS/, oraz rezystancji./metodg dwu- | czte-
ropunktowa/. Podstawowa doktadno$¢ wynosi
(0, 02% wartos$ci mierzonej, *0, 01% wartosci
zakresowej, maks. czuto$¢ 1pV/cyfre. Przy-
rzgd wyposazony jest w procedury AUTO-ZERO
i AUTO-CAL oraz procedure NULL, pozwala-
jacg na eliminacje wstepnego przesuniecia
poziomu.

Multimetr V - 563 posiada whudowang biblio-
teke programoéw uzytkowych, takich jak Pro-
gram Czasowy, Skalowanie, lloraz, Statysty-
ka, Wartosci Ekstremalne, Testowanie Wzgle-
dem Zdalnego Zakresu. Wszystkie programy
dostepne sg w wielu opcjach realizacyjnych.
Przyrzagd posiada wbudowany uktad interfejsu
DEC 625 - wszystkie funkcje pomiarowe oraz
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programy dostepne sg tak z klawiatury, jak i
poprzez szyne interfejsu. Organizacje wewne-
trzng multimetru typu V - 563 opracowanego
w 2laktadzie MERATRONJK ilustruje rys. 1.
Rozwigzanie konstrukcyjnie nie rézni sie za-
sadniczo od rozwigzan analogicznych przyrza-
déw, aktualnie produkowanych przez firmy
Swiatowe.

Sygnat wyjsciowy poddawany jest wstepnej
obrébce tak, aby przetwornik analogowo-cyfro-
wy otrzymat na wejsciu odpowiedni rodzaj i
poziom sygnatu. Blok wstepnej obrobki sygna-
tu stanowig dzielniki sygnatu wejsciowego,
wzmacniacz napiecia statego, przetwornik na-
piecia przemiennego na state, przetwornik re-
zystancji na napiecie oraz zespo6t przetgczni-
kéw. Przyrzad wyposazono w przetwornik ana-
logowo-cyfrowyjgwarantujacy szybkos$¢ od 10
do 40 pomiaréw na sekunde /w zaleznos$ci od
wypetnienia zakresu/ przy dtugosci skali



120000 jednostek. Przetwornik pracuje w opar- korzystywanych jest do bezpo$redniego wskaza-

ciu o zasade wielokrotnego catkowania. Stano- nia polaryzacji i warto$ci mierzonej wielkosci,
wi on oryginalne rozwigzanie opracowane przez natomiast pozostate stuzg do prezentacji wy-
zespot konstruktorow Zaktadu MERATRONIK. ktadnika potegowego oraz wykorzystywane sg

Do realizacji pomiaru napie¢ przemiennych wy- w przypadku korzystania z programéw przetwa-
korzystano przetwornik warto$ci skutecznej na- rzania wynikéw pomiaréw.

piecia TRUE RMS typu AD firmy ANALOG-
DEVICES, wykonany w technologii LSI. Przy-
rzad realizuje pomiary skutecznej warto$ci na-
piecia przemiennego w zakresie czestotliwosci
do 100 kHz z uwzglednieniem sktadowej statej
sygnatu lub jej eliminacjag. Dopuszczalny wspoét-
czynnik szczytu mierzonego sygnatu nie powi-
nien przekracza¢ 3. 5. Tor pomiaru rezystan-
cji pozwala na dokonywanie pomiaréw w ukta- Mikroprocesorowy multimetr typu V 563
dzie dwu- lub czterozaclskowym. W uktadzie,
podobnie jak podczas pomiaru napie¢ statych,

Uktad klawiatury zrealizowano w oparciu o
zasade cyklicznego testowania stanu. Testowa-
nie klawiatury polega na cyklicznym ustawianiu
linii wyjsciowych. Zasada dziatania wykorzy-
stuje realizacje iloczynu galwanicznego na ukita-
dac¢h z otwartym kolektorem.

Dane techniczne
Zakresy DC i AC 100 mV, IV, 10V, 100V,

wykorzystuje sie procedury automatycznej ka- 1000 V
Iibra_gji wzmocnienia oraz automatycznej ko- Zakresy rezystancji 1 kXL, I0k-fH, 100k.fl,
rekcji zera. IMA, IOMCI

Przyrzad posiada zespdt napie¢ odniesienia
i100 mv; tI VvV, 10V ktére sa wykorzysty- Przekroczenie
wane w procesach automatycznej korekcji wzmo-  zakresu pomia-
cnienia, a takze jako Zrdodio napiecia odniesie- rowego 20%
nia dla przetwornika analogowo-cyfrowego. Btad
Pracg przyrzadu steruja dwa systemy mikro- podstawowy  DC =0, 02% w. m. 0, 01% w. z.
procesorowe skonstruowane z procesorami ty- AC +0,5% w.m. +0,2% w. z
pu Z 80. Pierwszy uktad steruje cyklem pomia- Rezystancja +0, 04% w. m. 0, 01% w. z.
rowym przetwornika, uktadami wstepnej obréb- Zakres
ki sygnatu, zespotem napieé¢ odniesienia, orga- czestotliwosci
nizuje wewnetrzne cykle pomiarowe oraz reali- dla AC RMS 40 Hz i 100 kHz
zuje funkcje matematycznego przetwarzania wy-  Czutos¢ lyiV/cyfre
nikow pomiaréw. Uktad ten jest elektrycznie Maks. wskazanie + 120 000
potaczony z cze$cig analogowq przyrzadu. Dru- Szybkosc ) o
gi uktad mikroprocesorowy jest odseparowany przetwarzania 10i-40pom/s  /zaleznie od.
galwanicznie od uktadu powyzszego zespotem o wypetnienia zakresu/
optoizolatoréw. Steruje on praca pola odczyto- Funkcje inter-
wego, uktadu klawiatury oraz wyjsciowymi sy- fejsu IEC 625' SH1, AH1; TS, L3, SR1, DT1
gnatami informacyjnymi i sterujacymi. Uktad Komunikaty
ten programowo realizuje wszystkie funkcje grupowe DAB, MLA, UNL, MTA, DTA.
Interfejsu IEC 625, jedynie dla realizacji szyb- GET, SPE, SPD, RQS, STB
kich odpowiedzi na zmiany sygnatu ATN oraz Programy
nadajnikéw i odbiornikéw” zapewniajacych dopa- uzytkowe Program czasowy. Statysty-
sowanie elektryczne do magistrali EEC wyko- ka, lloraz, Wartosci ekstre-
rzystano zewnetrzny uktad cyfrowy,Gniazdo ma- malne, Testowanie wzgledefn
gistrali IEC 625 wyprowadzone jest na ptyte zadanego zakresu
tylng przyrzadu, na ktérej réwniez znajduje sie Wymiary 430 x 100 x 460 mm
przetacznik adresowy. Wynik pomiaru prezen- Zasilanie 220 V £10%, 50 Hz
towany jest na Il-'cyfrowym "-segmentowym Pobor mocy 40 VA
wskazniku diodowym LED. Siedem znakéw wy- Masa 9 kg*
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mgr iii. ANDRZEJ MUSZYNSKI

WYNALAZCZOSC |

Pierwszy patent nr 57679 Zaktad uzyskat na
zgtoszony dnia 29. 11. 1966 r. do ochrony w
Urzedzie Patentowym PRL wynalazek - "Uktad
potaczen stabilizatora o niezaleznej regulacji
napiecia i pragdu wyjsciowego”. Wynalazek,
ktérego tworca jest mgr inz. Zdzistaw Gole-
nlewski zastosowany zostat w zasilaczach sta-
bilizowanych,przeznaczonych zwtaszcza do za-
silania uktadéw elektronicznych;wymagajacych
wysokostabilnych zrédet napie¢ i pradéow. Na
rozwigzanie to zostaty réwniez udzielone pa-
tenty: USA nr 3 538 423, Wielkiej Brytanii nr
1 148 026, Francji nr 1 546 883 i RFN nr
1 588 971.

Od tego czasu w wiekszos$ci opracowywanych,
a nastepnie produkowanych w Zaktadzie wyro-
bach wykorzystuje sie wtasne wynalazki. W cyf-
rowych woltomierzach typu V-527 i V-529 wy-
korzystano patenty nr 60 539, 60 549, 60 889
64 296 i 66 194, ktorych tworcami sg prof. dr
hab. Krzysztof Badzmirowski, inz. Michat
Karkoszka, dr inz. Pawet Studzinski, dr inz.
Marek Orzytowski i inz, Bogustaw Jackiewicz.

W woltomierzu typu V-623 wykorzystano wyna-
lazki wg patentéw nr 70 362, 71 571, 71 851
i 71 896, ktorych tworcg jest dr inz. Wiestaw
Martynow. Z kolei w multimetrze typu V-639
wykorzystano patenty nr 71 890, 71 892,

72 103 i 72 849. Tworcami wynalazkéw wedtug
tych patentdw sg: dr inz. Wiestaw Martynow,
inz. Wactaw Kosianko, inz. Stanistaw Wilkow-
ski 1inz. Wojciech Michatowski. Na wynalazki
zastosowane w wyrobie typu V-639 uzyskano
takze patent USA nr 3 882 372, patenty Kanady
nr 986 998, 988 165 | 995 758, patenty Wiel-
kiej Brytanii nr 1398 805, 1399 674, 1

1 404 549, patenty Szwecji nr 7 313 326,

7 313 327 i 7 313 328, patenty Francji nr

[EAP ,MERATRONIK"

2 201 471, 2 201 500 i 2 201 583 oraz patenty
Wioch nr 993 340, 993 341 i 993 343.

W wyrobach przeznaczonych do serwisu radin-
wotelewizyjnego typu E 420, K 935, K 938,
K939P, K 944, opracowanych pod kierunkiem
inz. Zdzistawa Sztobryna, wykorzystano wtas-
ne patenty nr 94 885, 99 509,99 903,

100 967, 102 416 i 127 430.

W woltomierzach cyfrowych typu V-542. 1

V-550 oraz w multimetrze cyfrowym typu V-
553, ktére uzyskaty tytut "Mistrza Techniki-
1985", wykorzystanych jest szereg wiasnych
wynalazkéw, ktérych twdrcami sa: dr inz. Ma-
rek Orzytowski, inz. Maciej Patyska,.dr inz.
Pawet Studzinski, mgr inz. Krystyna Adamo-
wicz i mgr inz. Ryszard Krolewski. Ww. wy-
nalazki uzyskaty patenty o nr84 210, 122 403,
122 950, 137 157 i 137 208.Z kolei w zespole
pomiarowym do badania radiotelefonéw typu
ZPFM-3 wykorzystano wynalazki wg patentow
nr 111 120, 122 521, 124 478, 126 342,
127 269, 127270 i 138 675, ktérych tworcami
sg m. In.- mgr inz. Jan Charzewski, inz. Sta-
nistaw Palisiak, inz. Tadeusz Siemienowicz i
techn. Andrzej Dagbrowski.

W multimetrach cyfrowych typu V-560, V-
561 1V-562, ktore byly objete zamowieniem
rzgdowym nr 12. 1, oraz w tablicowym wolto-
mierzu cyfrowym typu V-629 wykorzystano
wiasne wynalazki wg patentéw nr 136 344,
137 214, 138561, 139 610, 141 587, 142 127,
142 461, 143840, 143 993, 146 550 i 146 662.
Twoércami wyzej wymienionych wynalazkéw sa-
mgr inz. Witodzimierz Romaniuk, dr inz. Wie-
staw Martynow, inz. Andrzej Trandziuk, mgr
inz.Zbigniew Rajchman 1mgr inz. Adam Bart-
nicki. Ponadto w wielu Innych wyrobach produ-

Rys. 1
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Rys. 2

kowanych przez MERATRONIK wykorzystywano
wiasne wynalazki i wzory uzytkowe. Ogoétem u-
zyskano 146 krajowych patentéw i praw ochron-
nych na wiasne wynalazki i yrzory uzytkowe o-
raz 20 patentdw zagranicznych.

Stosowanie projektéw wynalazczych przynio-
sto Zaktadowi wymierne efekty ekonomiczne.
W roku 1984 uzyskano efekty ekonomiczne; w

wysokos$ci 29 min zt, w roku 1985 - 36 min zi,
w roku 1986 - 143 min zt, w roku 1987 - 197
min zt za$ w roku 1988 - 284 min zt. Twdrcy
projektow wynalazczych otrzymali wynagrodze-
nie, zgodnie z obowigzujagcymi w tym zakresie
przepisami.

W zakresie dziatalnos$ci wynalazczej w przed-
siebiorstwie wyrdzniajg sie, nastepujacy twarcy;

1. mgr inz. Wtodzimierz Romaniuk, twdrca
lub wspéttworca 20 wynalazkéw zastosowanych
w spos6b przemystowy. Wynalazki jego wyko-
rzystano m. in. w woltomierzach i multime-
trach cyfrowych typu V-535, V-628, V-560,
V-561 i V-562. W roku 1988 z tytutu uzyska-
nych efektéw ekonomicznych otrzymat wynagro-
dzenie twréeze w wysokosci 5 min zi.

2. dr inz. Pawet Studzinski, twérca lub wspdt-
tworca 15 wynalazkéw zastosowanych w sposéb
przemystowy w woltomierzach i multimetrach
cyfrowych typu V-527, V-529, V-530, V-533,
V-542. 1, V-550 1V-553. W okresie ostatnich
kilku lat otrzymat wynagrodzenie tworcze w
wysokosci 4, 5 min zt. Aktualnie, pod jego kie-
runkiem, opracowano programowany kalibra-
tor napie¢ statych typu Z-183, w ktérym zasto-
sowane sg 4 witasne wynalazki.

3. mgr inz. Jan Charzewski tworca lub wspdt-
tworca 16 wynalazkow i wzoréw uzytkowych w

zakresie rozwigzan mechanicznych w zastoso-

waniu do elektronicznej aparatury pomiarowej.
Jego opracowania zostaty zastosowane m. in.

w zespole pomiarowym typu ZPFM-3 i kalibra-
torze typu Z-183. Z tytutu uzyskanych efektow
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ekonomicznych w okresie ostatnich kilku lat
otrzymat wynagrodzenie twdrcze w wysokosci
3 min zt

W ZEAP MERATRONIK ogtaszane sg konkur-
sy na rozwigzanie problemoéw technicznych lub
techniczno-organizacyjnych. Wiele prac reali-
zowanych jest w ramach powotywanych Brygad
Racjonalizatorskich. Dziatalno$¢ wynalazcza
pracownikow, jest optacalna dla Zaktadu, gdyz
jedna ztotowka zainwestowana w wynalazczosé
przynosi efekt w wysoko$ci ponad 10 zi.

Z uzyskanych przez Zaktad patentéw na za-
prezentowanie zastuguje patent nr 128 249
"Uktad niezaleznej regulacji warto$ci maksy-
malnej i wartosci minimalnej napiecia zmien-
nego"”, ktérego twércami sa: Adam Marciniak
i Tadeusz Jasinski.

Wynalazek wg tego patentu ilustruje rys. |Ij
przedstawiajacy schemat blokowy uktadu regu-
lacji. Uktad regulacji zawiera generator G, kto-
ry wytwarza napiecie zmienne u /1/ o wartos-
ciach chwilowych zawartych miedzy poziomami
napie¢ odniesienia Uj i Ug, przy czym pierw-
sze napiecie odniesienia Uj dotgczone jest do
pierwszego wejscia sterujgcego 1 generatora
G i do konca pierwszego potencjometru P*ja
drugie napiecie odniesienia U2 dotgczone jest
do drugiego wejscia sterujgcego 2 generatora
G i do konca drugiego potencjometru Pg. Wyjs-
cie generatora G, na ktérym wystepuje napie-
cie zmienne u/t/, potaczone jest ze zwartymi
ze soba poczatkami potencjometrow Pj i P2.
Slizgacz pierwszego potencjometru Pj potaczo-
ny jest z wejSciem nieodwracajgcym + wzmac-
niacza operacyjnego W:a $lizgacz drugiego po-
tencjometru P2 potgczony jest z wejsciem od-
wracajacym - wzmachniacza operacyjnego W.
Na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego W wy-
stepuje napiecie wyjsciowe u”yy/t/.

Uktad regulacji jest uktadem liniowym i na-
piecie na jego wyjsciu jest opisane réwnaniem:



“WYAr =naUl + 11 - al u/t/ - bU2 - /1 - b/

u/tr* k

gdzie: a okres$la stosunek napiecia miedzy §li-
zgatzem pierwszego potencjometru Pj a punk-
tem zwarcia ze sobg poczatkéw potencjometrow
Pj i Pg do pierwszego napiecia odniesienia Uy-
b okresla stosunek napiecia miedzy $lizgaczem
drugiego potencjometru P2 a punktem zwarcia
ze sobg poczatkow potencjometrow-Pj i Pg do
drugiego napiecia odniesienia U2, oraz k okre-
$la warto$¢ wzmocnienia wzmacniacza opera-
cyjnego W.

Po przeksztatceniu uzyskuje sie

“Wy/t/ =021 ' bU2% /b " al “/t/J-W 1/
W przypadku, gdy napiecie u/t/ przyjmuje
swa warto$¢ maksymalng réowna wartosci pierw-
szego napiecia odniesienia U”~to napiecie wyjs-

ciowe bedzie réwne:

UWY MAKS. =~ U1’ bU2+ /b ' a/U™ - k’
i po przeksztatceniu:

UWY MAKS. = 1" U2” -k 121
Napiecie zalety tylko od potozenia $lizgacza
drugiego potencjometru P2. Natomiast w przy-
padku, gdy napiecie u/t/ przyjmuje swga wartos¢
mlnimalng”"réwng wartosci drugiego napiecia
odniesienia t"jto napiecie wyjSciowe bedzie

rowne:

UWX MIN. =¢aUl ' bU2 + /b - a/ e k Z3/

i po przeksztatceniu:

UWY MIN. = "uU2n -k
Napiecie to zalezy tylko od potozenia $lizga-
cza pierwszego potencjometru PA.

Napiecie wyjsciowe u.™ /t/ zachowuje ksztatt
napiecia zmiennego u/t/, uzyskiwanego na wyj-
§ciu sterowanego generatora G, zrealizowane-
go np. w podobnym uktadzie jak w scalonym ge-
neratorze funkcyjnym typu 8038 firmy Intersil,
ze wzgledu na liniowos$¢ opisywanego uktadu
zgodnie z rownaniem 1. Natomiast wartosci
chwilowe napiecia wyjsciowego u.™ /t/ zawar-
te sa miedzy dwiema granicami opisanymi row-
naniami 2 i 3. Obie te granice ustawiane sg nie-
zaleznie potencjometrami Pj i P2. co umozli-
wia niezalezng regulacje gornego i dolnego po-
ziomu napiecia wyjsciowego u”-y/t/jodwzoro-
wujac jednocze$nie ksztatt napiecia zmiennego
ult/.

Ponadto ciekawy jest uktad do pomiaru po-
jemnos$ci, na ktéry Zaktad uzyskat patent nr
146 550. Twodrcami wynalazku sg: Adam Bart-
nicki, Wtodzimierz Romaniuk i. Zbigniew Rajch-
man.

Uktad z rys. 2 zbudowany jest z komparato-
ra ze wzmacniaczem WK, do ktdérego wejscia
nieodwracajgcego dotgczony jest poprzez kon-
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Rys. 3

densator sprzegajacy CS generator taktujgc GT}
a do wejécia odwracajacego mierzony kondensa-
tor CX oraz zrddto pradowe ZP, przy czym
rownolegle do mierzonego kondensatora CX do-
taczony jest pierwszy klucz KI sterowany z
wyjscia komparatora. Drugi i trzeci klucz K2,
K3 wigczone sg szeregowo miedzy napiecia od-
niesienia UO a masg uktadu, przy czym drugi
klucz K2jdotagczony do napiecia odniesienia UOQj
sterowany jest bezposrednio z wyj$cia wzmac-
niacza komparatora WK za$ trzeci klucz K3 do-
taczony do masy uktadu sterowany jest poprzez
Inwerter | z wyj$cia wzmacniacza komparatora
WK. Punkt potaczenia tych kluczy, bedacy wyj-
§ciem komparatora, potgczony jest poprzez
pierwszy dzielnik RI, R2 z wejsciem nleodwra-
cajaéym wzmacniacza komparatora WK oraz
poprzez drugi dzielnik R3, R4 i filtr dolnoprze-
pustowy FD z woltomierzem napiecia statego
WNS, przy czym z wyjscia komparatora stero-
wany jest czwarty klucz K4~zatgczajgcy zrddio
pradowe ZP.

Cykl pracy uktadu wyznaczony jest przez ge-
nerator taktujacy GT, ktory wytwarza przebieg
prostokatny. Poczatek cyklu pomiarowego wy-
znacza narastajgce zbocze sygnatu wyjsciowego
generatora taktujgcego GT /przebieg A z rys.
3/. Po przejsciu tego zbocza przez uktad roz-
niczkujacy ztozony z kondensatora sprzegajace-
go CS i drugiego rezystora R2 powstaje impulsj
powodujgcy natychmiastowy skok napiecia na



wyjsciu wzmacniacza komparatora WK /prze-
bieg C/. Rownocze$nie nastepuje zwarcie dru-
giego klucza K2 i rozwarcie trzeciego klucza
K3 oraz ustalenie sie na wyjsciu komparatora
napiecia o poziomie okreslonym przez napiecie
odniesienia UO /przebieg D/. Napiecie to po-
woduje zwarcie czwartego klucza K3 i zatgcze-
nie zrédta pradowego ZP oraz rozwarcie pierw-
szego klucza Kljzwierajgcego uprzednio mie-
rzony kondensator CX.

W wyniku zatgczenia zrédta pradowego ZP
nastepuje tadowanie mierzonego kondensatora
CX statym pradem. Napiecie na tym kondensa-
torze potagczonym z wejsciem odwracajacym
wzmacniacza komparatora WK zmienia sie linie
wo /przebieg B/ az do momentu zréwnania sie
z napieciem na wejsciu nieodwracajagcym wzmao
nlacza komparatora WK réwnym napigciu na
wyjsciu pierwszego dzielnika RI1, R2 dotgczone-
go poprzez drugi klucz K2 do napiecia odniesie-
nia UO. W chwili zrownania sie tych napie¢
nastepuje ujemny skok napigcia na wyjsciu
wzmacniacza komparatora WK i jednoczes$nie
drugi klucz K2 zostaje rozwarty za$ trzeci
klucz K3 zwarty,a napiecie na wyjsciu kompa-
ratora ustali sie na poziomie rownym zeru. W
tym czasie zostaje zwarty pierwszy klucz KIl,
powodujacy natychmiastowe roztadowanie mie-
rzonego kondensatora CX oraz nastepuje wytga-
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czenie zrdédta pragdowego ZP poprzez rozwarcie
czwartego klucza K4. Uzyskany na wyjsciu dru-
giego dzielnika R3, R4 przebieg jest usrednia-
ny przez filtr dolnoprzepustowy FD w wyniku
czego otrzymuje sie napiecie state /przebieg
E/ o warto$ci réownej Sredniej warto$ci prze-
biegu na wejsciu tego filtru mierzone znanym
woltomierzem napiecia statego WNS.

Wartosci elementow uktadu sa tak dobrane,
by dla pojemnosci rdwnej wartosci zakreSowej
naplecie na mierzonym 'kondensatorze CX zréw-
nato sie z napieciem panujagcym na wejsciu nie-
odwracajacym wzmacniacza komparatora WK
przed pojawieniem sie ujemnego zbocza sygna-
tu wyjsciowego generatora taktujgcego GT. W
przypadkujgdy zrownanie tych napie¢ nie nastg-
pi przed pojawieniem sie ujemnego zbocza sy-
gnatu wyjsciowego generatora taktujagcego GT
/pojemno$¢ mierzonego kondensatora CX jest
wieksza od pojemnosci zakresowej/*wdéwczas
to ujemne zbocze spowoduje ujemny skok na-
piecia na wyj$ciu wzmacniacza komparatora
WK i w uktadzie nastapi takie samo przetacze-
nie kluczy jak poprzednio z tym, Zze napiecie
na wyjsciu filtru dolnoprzepustowego FD prze-
kroczy warto$¢ zakresowg. Zwarcie zaciskow
pomiarowych powoduje sygnalizacje przekro-
czenia zakresu pomiarowego.



KARTY

TFIONIK

MULTIMETR
CYFROWY

V-545

ZASTOSOWANIE

Programowalny,
V-545 Jest przeznaczony do cyfrowego pomiaru
napiec¢ statych,

systemowy raultimetr cyfrowy typu

przemiennych (warto$¢ S$rednia)

i rezystancji.

Przyrzad Jest wyposazony w automatyczne przeta-
czanie podzakreséw pomiarowych oraz mozliwo$¢
zdalnego programowania podzakreséw pomiarowych
(AC, DC, kO),
Zastosowane rozwigzania techniczne,
nalna chroniona patentem PRL metoda przetwarzania
analogowo-cyfrowego (“"potréjne catkowanie™),

i funkcji
w tym orygi-

i technologiczne zapewniaja*przyrzadowi
niewielkie wymiary i maty pobér

wysoka
niezawodnos$¢,
mocy .

Wysokie parametry elektryczne multimetru stwarza-
ja mozliwo$¢ wykorzystania go do celéw laborato-

ryjnych, przemystowych i warsztatowych.

Wraz z BLOKIEM INTERFACE typu 1-542/550 przyrzad

umozliwia prace w systemach pomiarowych wg stan-

dardu 1EC-625.

KATALOGOWE

ZAKEAD ELEKTRONICZNEJ

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

DANE TECHNICZNE

Pomiar napie¢ statych

Zakres pomiarowy

Btad podstawowy
w temp. +23*C *.1*C

Przekroczenie podza-
kresu pomiarowego

Rozdzielczos¢

Rezystancja wejs$-
ciowa

Maksymalne napiecie
wejsSciowe

1 pV...1000 V w pieciu
podzakresach

40,02% w.m. *0,002% w.k.p.
20% (za wyjatkiem podzakre-
su 1000 V)

0,001% pednej skali

1000 MO os podzakresie

h
10 000 MO na podzakresach
1v, 10V

10 MO +0,2% na podzakresach
100 V,* 1000 V

1000 V na wszystkich pod-
zakresach



Pcmlar napigé przemiennych

Zakres pomiarowy

Bt+ad podstawowy
w temp. +23*0 +1*C

w zakresie czestotli-

wosci
20 Hz.. . 40 Hz
40 Hz.. . 20 kHz
20 kHz.. . 50 kHz
50 kHz.. .100 kHz

Rozdzielczos¢

Przekroczenie pod-
zakresu pomiarowego

Rezystancja
wejséciowa
Maksymalne napiecie
wejéciowe

Pomiar rezystancji

Zakres pomiarowy

Btad podstawowy
w temp. +23*C +I1*t

Rozdzielczos$¢

Przekroczenie pod-
zakresu pomiarowego

Maksymalne napiecie
wejsciowe

Eksporter

10 pV...1000 V w czterech
podzakresach

+0,2% w.m. 0,05% w.k.p.
+0,1% w.m. +0,05% w.k.p.
+0,2% w.m. +0,2% w.k.p.
+.0,5% w.m. 0,5% w.k.p.

+0,001% pednej skali

20% a wyjatkiem podzakre-
su 1&1)\%

1 MFV/100 pF

1000 V RMS na wszystkich
podzakresach

10 «fi. . .10 M+ w pieciu
podzakresach

40,025% w.m.
0,001% pednej skali

20% na wszystkich podzakre-
sach

100 V na wszystkich pod-
zakresach

+0,002% w.k.p.

Dane ogélne

Wskaznik pomiaru

Maksymalne
wskazanie

Wybér polaryzacji
mierzonego napiecia

Uruchomienie pomis-

Przetaczanie pod-
zakres6w pomiaro-
wych

Wybér funkcji
Wyjsécia cyfrowe:

- z blokiem
interface
1-542/550

- zestaw wykorzysty-
wanych funkcji
interfejsowych
i zdalnych komuni-
katéw grupowych

Czas trwania
pomiaru

Zakres temperatur
pracy

Zasilanie

Pobér mocy

Wymiary zewnetrzne
Masa

siedmiosegmentowy, LED,
6-cyfrowy ze wskaznikiem
znaku

120 000
automatyczny

reczne, zdalne, automatycz-
ne

reczne, zdalne, automatycz-
ne

reczny, zdalny
w kodzie BCD, standard TTL

SHI, AH1, T5, L3, SRI, DT1

0AB, MLA, UNL, MTA, OTA,
GET, SPE, SPD, ROS, STB

240 N$

+5*C...+40*C

220 V +10% 50 Hz

60 VA

300 mm x 145 mm x 350 mm
- 8 kg

PRZEDSIEBIORSTWO HANDLU ZAGRANICZNEGO SP. Z O. C» METRONEX
ul. Mysia 2, 00-950 Warszawa
Skr. poczt: 198, telefon 21 03 71, teleks 814471

WEMA -
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T VKSEIFIAW Um

TROWIK.

MULTIMETR
CYFROWY

V-553

ZASTOSOWANIE

Multimctr cyirowy lypu V-553 jest przeinaczony do
cyfrowego pomiaru napie¢ statych, przemiennych i rc-
zysta'ncji* Przyrzad jest wyposazony w automatyczne
przetaczanie podzakreséw pomiarowych i posiada mo-
zliwo$§¢ zdalnego programowania podzakresu pomiaro-
wego i funkcji (rodzajéow pomiaréw).

Zastosowanie w multimetrze typu V-553. uktadéw mono-
litycznych matej i $redniej skali integracji zapewnito
wysoka niezawodno$¢, niewielkie wymiary i niski po-
'hér mocy.

Parametry elektryczne i konstrukcja mechaniczna
przyrzadu stwarzajag mozliwo$¢ wykorzystanie go do
zastosowan laboratoryjnych, przemystowych i warsz-
tatowych.

Przyrzad moze by¢ uzywany jako wolnostojacy lub
wmontowany w standardowym stojaku pomiarowym.
Multimetr V-553 wraz z blokiem interface 1-542/550
umozliwia prace przyrzagdu w systemach pomiarowych
wg standardu [EC—625.

OPIS TECHNICZNY

Pomiar napigcia statego w multimetrze cyfrowym typu
V-553 polega na przetworzeniu warto$ci napiecia na
warto$¢ odcinka czasu (metoda potréjhego catkowa-
nia, patent PRL), a nastepnie na cyfrowym pomiarze
warto$ci czasu metoda zliczania impulséw generatora

wzorcowego.
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ZAKLAD ELEKTRONJCZNEJ

APARATURY POMIAROWEJ
ul. Biatobrzeska 53, 02-326 Warszawa

Telefon 22-46-61, teleks 813286 MERAT PL

Pomiar napiecia przemiennego - wartos$ci $redniej
polega na przetworzeniu wejsciowego sygnatu prze-
miennego na napiecie wyprostowane i wydzieleniu
sktadowej statej.

Pomiar rezystancji polega na pomiarze spadku napie-
cia na mierzonej rezystancji. Mierzona rezystancja
zasilana jest ze Zrédta o statoj wydajnos$ci pradowej.

DANE TECHNICZNE

Pomiar napie¢ statych

Zakres pomiaru 10 pVv 1000 V

10 pVv 100 mv
100 RV, 1V

1 mv 10 Vv

10 mv 1000 V
100 mvV w 1000 V

Podzakiesy

Przekroczenie zakresu
pomiarowego (z wyjatkiem
podzakresu 1000 V) 20%
Btad podstawowy
w temp, ¢23°C+1°C _+0,05% wart, mierzonej
+0,01% wart. koficowej
podzakresu
Rozdzielczo$¢ 0,01% petnej skali
Czas trwania pomiaru £62 ms
Rezystancja wejSciowa

- na podzakresach 100 mV,

1V, 10V >1000 MO
- na podzakresach 100 V,
1000 V 10 MQ +!%
W spétczynnik ‘thumienia
zaktécen szeregowych
>40 dB

dla 50 Hz



Wspoétczynnik ttumienia
zaktécen réwnolegtych
(sy nfazowych)
dla DC + 50 Hz

Maksymalne napigcie
wejoéciowe (dla wszystkich
podzakreséw )

lzolacja migdzy ekranem
ochronnym a obudowa

lzolacja miedzy obwodem
pomiarowym, a ekranem
ochronnym

Pomiar napie¢ przemionnych

Zakres pomiarowy
Podzakresy

Przekroczenie podzakresu
pomiarowego (z wytatkiem
podzakresu 1000 V)

Btad podstawowy w temp,
+23°C+1°C na w»zy»tkich
podzakresach

- w zakresie czestotliwosci
20 Hz w 40 Hz

- w zakresie czestotliwosci
40 Hz w 20 kHz

- W'Zakresie dzestotiiwOSci
20 kHz 50 kHz

- w zakresie czestotliwosci
50 kHz 100 kHz

>140 dB

500 Mfl (napiecie

maks. 250 V)

500 Mfi (napiecie
maks. 250 V)

(warto$¢ Srednia)

100 >~ 1000 V
100 1v

1 mVvn 10 V

10 mv A 100 V
100 mV A 1000 V
20%

+0,2% wart. mierzonej
+0,05%wart. koricowej
podzakresu

+0,1% wart. mierzonej
+0,05% wart, koficowej
podzakresu

+0,2% wari, mierzonej
+0,2% wart, koricowej
podzakresu

_+0,5% wart. mierzonej
+0,5% wart. koricowej
podzakresu

UWAGA, lloczyn wartos$ci napigcia wejsciowego (V)

1 czestotliwosci
2 x 107 VHz

impedancja wejsciowa (dla
wszystkich podzakreséw)

Eksporter

(Hz) nie mose przekraczaé

1 Mfl+1% (80 pP)

Pomiar rezystancji

Zakres pomiarowy

Podzakresy

Przekroczenia podzakresu
pomiarowego

Btad podstawowy
w temp. +23°C+1°C

- na podzakresach 1 kfl »
10 kfl, 100 kfi

na podzakresie 1 Mfl

na podzakresie 10 M

Maksymalne napiecie
wejsciowe (dla wszystkich
podzakreséw)

DANE OGOLNE

W skasnlk pomiaru

Maksymalne wskazanie

Wybér polaryzacji
mierzonego napigcia

Uruchomienie pomiaru

Przetaczanie podzakreséw
pomiarowych

Wybér funkcji pomiarowej
i filtru wejsciowego

Wyjscia cyfrowe

Sygnaty sterujace
Zakres temperatur pracy
Zasilanie sieciowe

Wymiary zewnetrzne
Masa

100 mil 10 Mil
100 mfl 1 kfl
lii _ 10 kfl
10f1 . 100 kil
1007l 1 Mfl

1 kfl, 10 Ml
20%

+0,05* wart. mleraonej
+0,01* wart. korieow.J
podzakresu

+0,1% wart. mierzonej
+0,01% wart. koricowej
podzakresu

+0,2% wart. mierzonej
+0,01% wart. koricowej
podzakresu

siedmiosegmentowy,
diodowy 5.cyfrowy ze
wskosnikiem znaku

12 000

automatyczny

reczne, zdalne
i automatyczne

reczne, zdalne,
matyczne

reczny, zdalny

w kodzie BCD stan*
dard TTL

standard TTL

+s _ ++0°C

220 V+10* SO Hi
300x145x350 mm
ok. 8 kg

PRZEDSIEBIORSTWO HANDLU ZAGRANICZNEGO SP. Z O. O. METRONEX
ul. Mysia 2, 00950 Warszawa
Skr. poczt. 198, telefon 21 03 71, teleks 814471
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ITTSRLO M

3C K

MULTIMETR

CYFROWY

V-561

Multlmetr V-561: przenos$ny, wielofunkcyjny, wieloza-

kresowy, 3-» cyfrowy, w&kazruk LCD.

Napijcie DC
100 p&v _ 1000 V

Napiecie AC

100 pVv 750 V tok
(40-450 Hz)

Prady DC

10C nA _ 10 A

Prady AC
1»A, 10 A
(40-450 Hi)

Rezystancja
100 roit ... 20 MO

DOKLADNOSC

¢(0,57» w.m. +2 cyfry

+leo w.m. (3 cyfry

¢1,5% w.m. 4 cyfry

42% w.m. +4 cyfry

+IT6 w.m. +2 cytry

ZAKLAO EI-EKT-RONICZNE.f
Aparatur ®w pomiarowej

u!. Snatotjizaska S3, 02-326 Warszawa
22-46.61," teleks 613286 MERAT PC

CMOS-ewy przetwornik A/c z ukUuiem "AUTO-ZJCRO"
Automatyczny HyWr polaryzacji mierzonego .napiecia.
Rezystancja wejsciowa 10 MO

Uktod kontroli ciggtosci obwodu z sygnalizacja
akustyczng

Uktad kontroli stanu zuzycia baterii

Zabezpieczenie wejs¢ pomiarowych przed przecia-
zeniem

Zasilanie 0 V bateria (0F22) lub zewnetrzny zasilacz

Wymiary zewnetrzne 00x180x51 mm

WYPOSAZENIE DODATKOWE

Sonda wysokonapigeciowa (V-103), sonda w.cz.
(V-104), sonda miedzyazczytowa (V-105A), tréjnik
pomiarowy (V-40.31), dzielnik pojemnos$ciowy
(V-40.30).

PRZEDSIEBIORSTWO HANDLU ZAGRANICZNEGO SP. Z O. O. METRONEX

ul. Mysia 2, 00-950 Warszawa
Skr. poczt. 198, telefon 21 03 71, teleks 814471



ZAKEAD ELEKTRONICZNEJ

APARATURY POMIAROWEJ
0 T R (e} N 1 K ul. Bialobrzeska 53, 02-326 Warszawa
Telefon 22-46-61, teleks 813286 MERAT PL

MULTIMETR
ELEKTRONICZNY

V-640

Zakresy pomiarowe ZASTOSOWANIE
1.5 mv .. 1500 V - Multimetr elektroniczny typu V-640 jest uniwersalnym
1.5 mV ... 1500 V - przyrzadem wielozakresowym; umozliwia on szybkie
150 nA ... 15 A - pomiary napieé¢ statych i zmiennych, pradéow statych
150 nA ... 1,5 A — * i zmiennych, poziomu w decybelach, rezystancji
Zi .. 10 on i przy uzyciu dodatkowej sondy - temperatury. Przy-
rzad jest skonstruowany catkowicie z wykorzysta-
Zakres czestotliwosci niem krzemowych elementéw pétprzewodnikowych.
bezposredni 10 Hz .. 20 kHz Jako miernik pradu przyrzad umozliwia pomiary pra-
z sonda w.cz. 1 KHz ... 1000 MHz déw rzedu nanoamperéw przy spadku napiecia od
Doktadnos¢ pomiaru +1,5% 5 .. 50 mV, co jest bardzo przydatne podczas bada-
Rezystancja wejéciowa 100 nia stopni wejsciowych uktadéw liniowych.

Zasilanie bateryjne Podczas pomiaru rezystancji na zakresie xlofl

(2il ... 10 OOOfl ) napiecie na elemencie mierzonym
. . o
W yposazenie dodatkowe rozszerzajace mozliwos$ci nie przekracza 24 mV, a moc wydzielana -1*5 pW,

. dzieki temu mozna dokonywaé¢ pomiaréw rezystancji
pomiarowe przyrzadu
w zmontowanych uktadach bez obawy bocznikujacego
Sonda w.cz. do 1000 MHr . . .

wptywu elementéw poéiprzewodnikowych.

Sonda napige¢ statych i zmiennych do 30 kV W sktad wyposazenia dodatkowego, przeznaczonego
Sonda warto$ci miedzyszczytowych napigecia do do wspétpracy z przyrzadem, wchodzi m.in. sonda
1000 Vv temperaturowa z termoparg, umozliwiajagca dokonywa-
Sonda do pomiaru temperatury w zakresie nie punktowych pomiaréw temperatury w zakresie od
-150 ... +500°C -150°C do +500°C. Dzieki matym wymiarom grota,
Zasilacz sieciowy scmda umozliwia pomiary temperatury nawet trudno
Dzielnik pojemnosciowy (naktadka na sonde w.cz.) dostepnych elementéw, znajdujgcych sie w pracuja-
do 500 V cych uktadach elektronicznych.

Tréjnik pomiarowy standard ztaczy: N Obstuga przyrzadu jest bardzo prosta. Wejscie stano-
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\vi gniazdo koncentryczne BNC/ Przetaczania zakre-
s6w pomiarowych dokonuje sie przy pomocy jednego
tylko, czytelnie oznakowanego przetacznika obroto-
wego, podczas gdy drugi przetacznik - klawiszowy
umozliwia szybka zmiane rodzaju pomiaru, znaku
mierzonego napiecia, polaryzacji napiecia pomiarowe-
go podczas rezystancji i sprawdzenia napiecia zasi-
lajacego.

Odczytu mierzonych « warto$ci dokonuje sie na mier-
niku o zawieszeniu taSmowym, ktérego skala - dtu-
gos$¢ ok. 150 mm - posiada: dwie liniowo podziatki,
do pomiaru napie¢, pradéw 1 temperatury, o konco-
wych dziatkach 15 i 5, podziatke do pomiaréw rezys-
tancji w kolorze zielonym i w kolorze czerwonym -
podziatke decybeli - 20 dB ... 0 +G dB. Najnizej
umieszczono dodatkowg podziatke z zerem posrodku,
umozliwiajgca wykorzystanie miernika jako wskazni-
ka zera podczas pomiaru napie¢ i prad*dw statych.
Multimetr zasilany jest z baterii umieszczonych we-
wnatrz przyrzadu, zapewniajacych prace przyrzadu
przez ok." 1000 godzin w przypadku zastosowania
baterii rteciowych (pobér pradu nie przekracza

4 mA).

Przyrzad jest wykonywany w obudowie z tworzywa
sztucznego. Od strony wewnetrznej obudowa pokryta
jest lakierem grafitowym w celu ekranowania uktadu
od wptywu obcych pé6t zaktécajacych. Dodatkowe
gniazdo na ptycie czotowej pozwala dotaczy¢ ten
ekran wraz z “"zimnym" zaciskiem wejsciowym do
uziemienia.

Dodatkowe wyposazenie umozliwia wykorzystanie
przyrzadu do pomiaru wysokich nopie¢ statych

i zmiennych o warto$ci szczytowej do 30 kV, bozod-
biciowe dotgczenie sondy do toru koncentrycznego,
warto$ci miedzyszczytowych napie¢ zmiennych do
1000 V i temperatury od -150°C do +500°C, jak
réwniez umozliwia zasilanie przyrzadu z sieci pradu
zmiennego 220/115 V +15#» 50/400 Hz +10#».
Multimetr elektroniczny typu V-640 znajduje zasto-
sowanie w pomiarach laboratoryjnych, przemystowych
i warsztatach naprawczych sprzetu elektrycznego

i elektronicznego zaréwno jako przyrzad przenos$ny,
jak i stacjonarny.

Konstrukcja przyrzadu zapewnia dobra odpornosc
na wstrzasy i udary transportowe oraz wytrzymatos$cé
na zmiany temperatury, jakie moga wystepowaé w po-
mieszczeniach zamknigetych w klimacie umiarkowanym

lub subtropikalnym.

ZASADA DZIALANIA

Uproszczony schemat blokowy Multimetru Elektronicz-
nego typu V-640 przedstawiono na rys. 1. Zasadni-
czg cze$cia- przyrzadu jest wzmacniacz napiecia
mierzonego. Jest to uktad o wzmocnieniu bezposred-

nim, o duzym wspétczynniku wzmocnienia i duzej

rezystancji wejsciowej, uzyskanej dzieki zastosowa-
niu na wejsciu symetrycznego - podwdjnego tranzys-
tora potowego. Prad wejsSciowy togo tranzystora Jest
skutecznie kompensowany w catym zakresio tempera-
tury pracy przyrzadu, dzieki czemu nie wystepuje
wychylenie poczatkowo wskazéwki miernika. Caty
uktad wzmacniacza objety Jest petlag ujemnego sprze-
zenia zwrotnego, ktdrego wartos¢ zmienia sie przy
pomocy dzielnika sprzezenia zwrotnego. Dzielnik ten
wraz z wejsciowym dzielnikiem oporowym umozliwia-
ja wybér wtasciwego zakresu pomiarowego. Dla uzys-
kania zwiekszonej odpornosci ria zaktécenia podczas
pomiaré6w napie¢ statych wzmacniacz posiada dodat-
kowa petle ujemnego sprzezenia zwrotnego dla skta-
dowej zmiennej tak, ze tlumienie sygnatdéw o czestot-
liwoéci 45 ... 65 Hz podczas pomiaru napie¢ statych
na "akresie 1,5 mV wynosi ok. 40 dB.
Ten sam wzmacniacz Jest wykorzystywany podczas
pomiaru napie¢ i pragdéw zmiennych do 20 kHz. Li-
niowos$¢ skali miernika podczas tych pomiaréw jest
zagwarantowana oryginalnym uktadem przetwornika
napigecia zmiennego na state dotaczonego do mwyjscia
wzmacniacza. Przetwornik sktada sie z prostownika
diodowego i wzmacniacza i silne sprzezenie umozli-
wiajg uzyskanie wysokiej doktadnosci i liniowosci
przetwarzania w szerokim zakresie czestotliwosci.
Przyrzad ma wbudowano skutecznie dziatajace ukta-
dy zabezpieczajace przed przecigzeniem. Dotaczenie
do wejscia napiecia rzedu 170 V na zakresach
1,5 mV ... 150 V oraz 1700 V na zakresach 500 mV
1500 V nie powoduje ujemnych skutkéw dla przy-
rzagdu. (Powyzszo nie dotyczy sondy w.cz., ktdrej
dioda ma oczywiscie ograniczong wytrzymato$¢ na-
pieciowg).
Uktad elektryczny i konstrukcja mechaniczna przy-
rzagdu zawiera szereg oryginalnych rozwigzan, zgto-
szonych w urzedach patentowych PRL i w innych

DANE TECHNICZNE

Zakresy pomiarowe

Pomiar napieé¢ statych
i zmiennych 1,5/5/15/150/500 mV
1,5/5/15/150/500/1500 V

(warto$ci koncowe za-

kreséw)

Skale dB:

- podzakresy -60/-50/-40/-30/-20/
-10/10/420/*30/.40/.S0O
1*60

- dziatki skali -2 .0 46

O_UBm. 0,775 V
(i ran eocoA)

}ﬁj))o '}J-AALS pA/15 mA/

1,5 raA/15 mA/150 mA/
/1,5 A

(warto$ci koricowe za-
kresow )

Pomiar pradéw statych
i zmiennych



Doktadno$¢ pomiaru

Pomiar napigeé¢ i pradéw
‘statych
Pomiar napigeé¢ i pradow

zmiennych

Dodatkowy uchyb
charakterystyki czestotliwosci

na zakresie 1,5 mV
w zakresie czestotliwosci

30 Hz 10 kHz
oraz 10 Hz 30 Hz
i 10 kHz 20 kHz

na zakresach 0,15 joA
i 1,5 ;A w zakresie
czestotliwosci

30 Hz 1000 Hz

oraz 10 Hz 30 Hz

na pozostatych zakresach
w zakresie czestotliwosci
30 Hz 20 kHz

10 Hz 30 Hz
Pomiar rezystancji
Skala dB

oraz

I/r.podancja wejSciowa

Pomiar napigé¢ statych

Pomiar napie¢
na zakresach

1,5 mV do 150 mV
500 mV do 1500 \%

zmiennych

Nominalna warto$¢ spadku ,
napigecia na opornosci we-
wnetrznej podczas pomia-

ru pradéw statych i zmien-
nych
Napigcie na zaciskach

wejsciowych omomierza
podczas pomiaru rezys-
tancji:

na zakresie xlsfl

@ 1000t

na pozostatych zakresach

DANE OGOLNE

Skala miernika

W ybieranie zakreséow
i rodzaju pracy

+1,5% wart. zakresu

+1,5% wart. zakresu

spowodowany nier6wnomicrnos$cia

wynosi:

.415% wart. mierzonej

+3% wart. mierzonej

(1,5% wart. mierzonej

(3% wart. "mierzonej

+1,5% wart.
*3%

5%

jak dla napiec¢
nych

mierzonej
wart. mierzonej
dtugosci podziatki

zmien-

100 IvFi

10 MO /I ofc. 60 pF
100 MQ i 20 pP

0%«

51 50 mV w zalez-

nosci od zakresu po-
miarowego

25 mv

1.2V

dtugos$¢ ok. 150 mm

liniowa dla pomiaréw

i pradéw statych

i zmiennych z kofco-
wymi dziatkami 5 i 15
Skala do pomiary re-
zystancji w kolorze
zielonym

Skala decybeli w ko-
lorze czerwonym
Skala z zerem posrod-
ku

W skaznik poziomu na-
piecia baterii zasilaja-
cej

25,potozeniowy obroto-
wy przetacznik zakre-
sow

7.klawiszowy przetacz-
nik rodzaju pracy.
Mozliwo$¢ zmiany po-
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laryzacji podczas po-
miaréw napie¢ i pra-
dow' statych oraz re-
zystancji
Dryft zera 40 (iV/8 godz.
w statej temperaturze
15 pV/°C w catym za-
kresie temperatur pra-
cy
Szumy wtadne 30 pV przy rezystan-
cji zrodta 100 kii

Stabitno$¢ zera

Odpornos$¢ no przecigze
nio W szystkie elementy
uktadu z wyjatkiem
sondy w.cz. i boczni-
ka zewnetrznego sa
odporne na wielokrot-
no przecigzenia

(S1 e) 1700 V na
wszystkich zakresach
napie¢ statych i zmien-
nych

krotkotrwato

ciagte 170 V na zakresach
1,5 mV do 150 mV
1700 V na pozostatych
zakresach

Zakres lemporatur

otoczenia 0 +50°C (nominal-
na doktadnos$¢ w za-
kresie temperatury
+5 40°C)

Zasilanie 12 18 V napiegcie

stale pobér pradu ok.
4 mA, 12 szt. baterii
rteciowych lub cynko-
wo-weglowych o wy-

miarach ~ 15x50 mm

(wym. "A-A")

2r6dto napiecia pomia-

rowego omomierza ok. 1,5 V 1 szt. bate-
ria o wymiarach jak
mwyzej

Maksymalne dopuszczalne

napiecie pomiedzy "Zim-

nym" zaciskiem pomiaro-

wym i ziemig . 1000 V

Wymiary 184x75%x95 mm

M asa nelto ok. 2 kg

W yposazenie standardowe

Przyrzad jest dostarczany w obudowie z tworzywa

sztucznego wraz z zasobnikiem na baterio i naste-
pujacym wyposazeniem podstawowym:

- futerat,

- koncentryczny przewo6d pomiarowy di. ok. 1 m

z dwoma wtykami bananowymi w kolorze czerwo-

nym + czarnym z jednej strony i wtykiem BNC

z drugiej,

przewo6d uziemiajacy,

- 2 szt. izolowanych klipséw,

instrukcja obstugi,

- karta gwarancyjna.

W yposazenie dodatkowe (dostarczano na odrebno

zamoOwienie).
Sorwia wysokonapigciowa V-40.23

Podziat napiecia 1000:1



Zak:oay pomiarowo
przytzadu 2 sonda w.n. 1,5 KV, 5 kv, 15 kV
50 kV petnego wychy-
lenia skali
Maksymalna warto$¢ na-

piecia statego lub wartos¢

szczytowa napiecia zmienne-

go na wejsciu sondy

Doktadno$¢ podziatu na-
pie¢ statych i zmiennych
w zakresie czestotliwo$-
ci 40 Hz 60 Hz

_#8/i> wart. mierzonej

Tréjnik pomiarowy typu V-40.31

do bezodbiciowego dotaczenia sondy V-40.25
Standard ztaczy N

WPS maks. 1,2 r>a zakresie
do 1000 MHz

Dzielnik pojemnosciowy typu V-40.30

Naktadka na sonde typu V-40.25

Podziat napiecia 100:1

Zakresy pomiarowe

z dzielnikiem i sonda w.cz. 150 V i 500 V (war-
tosci koncowe zakre-
SOW)

Maksymalna warto$¢ napie-

cia na wejsciu dzielnika 500 V wart. szczytowej

Doktadnoé¢ podziatu tacz-

nie z sonda w.cz. typu
V-40,25 w zakresie czes-
totliwosci # 20 kHz 100 kHz
-3,5 dB+2 dB
/ 100 kHz ... 100 MHz ¢5%
100 MHz ... 1000 MHz
+3dB

Sonda do pomiaru wartosci
V-40.29A

miedzyszczytowych typu

Zakresy mierzonych
napie¢ 5/15/50/500/1500 V
(warto$ci koricowe

zakresow)

UWAGA! Maksymalna
warto$¢ miedzyszczy-
towa mierzonego na-
piecia nie powinna

przekracza¢ 1000 V

55

Doktadno$¢ pomiaru tacz-
nie z multimetrem oraz
dodatkowo dla napiec
£ 5V w zakresie czestot-
liwosci dla napie¢ > 5 V
w zakresie czestotliwos$ci

Sonda do pomiaru temperatury
Zakres mierzonych
temperatur

Podzakresy

Doktadno$¢ okreslona dla
pomiaru cieczy i gazéwyv

- dla temperatur powylej
100°C

dla temperatur ponizej

0°C

¢.astlacz sieciowy typu V-40.1

Napigcie zasilania

Pobér mocy

Sonda w.cz. typu V-40,25

Zakresy mierzonych napig¢

Doktadno$¢ pomiaru - jak
podczas pomiaru napig¢
statych oraz dodatkowo
w zakresie czestotliwosci

10 kHz 300 MHz
300 MHz 700 MHz
1 kHz 10 kHz oraz
700 MHz 1000 MHz

Impedoncja wejSciowa

A1 V+5G wartosci
cowej podzakresu

kon-

10 ...30 Hz11...5 MHz
+3 dD
10 ...30 Hz11 .. 10 MHz
+3 dB

typu V—40.33

-150 +5000:€

0 -150°C, 0...-50°C,
0 .. *50°C, 0 ... +15G°Ct
0 +500°C

#2°C_£1,5}6 wartosci
koricowej zakresu

jak wyzej po uwzgled-
nieniu tabeli poprawek
dostarczanej tacznie

z sonda

230/113 V+139*i
40 40Q“Hz+10%

5 VA

3,5/5/15 V

_+0,5 dB wartosci

mierzonej
+1,0 dD wartosci
mierzonej
+3,0 dB wartosci
mierzonej
300 kf! 11 2. pP



Eksporter
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CYFROWY
MIERNIK
TABLICOWY

V-629

ZASTOSOWANIE

Cyfrowy miernik tablicowy typu V-629 Jest jednozakre-
sowym przyrzadem stuzacym do pomiaru napiecia lub
pradu statego.

Jest przeznaczony do pracy Jako wskaZznik cyfrowy
dla innych urzadzen pomiarowych lub do wbudowania
w tablice kontrolng badZ pulpit sterowniczy*

Przez zastosowanie zewnetrznych czujnikéw i prze-
tworniké6w moze stuzy¢ do pomiaru wielkos$ci nieelek-
trycznych. Zespot wyjsé¢ cyfrowych oraz odpowiednie
wejscia sterujace umozliwiajg rejestracje* przetwarza-
nie lub zdalng prezentacje wyniku pomiaru. Miernik
wraz z blokiem interfejsu 1-542/550 jest przystosowa-
ny do pracy w systemach pomiarowych w standardzie
IEC—625.

ZASADA DZIALANIA

Przetwornik analogowo-cyfrowy miernika pracuje

w oparciu o zasade podwodjnego catkowania z .auto-
matyczng korekcja zera - tzw. "aulo-zero".

Miernik tablicowy jest woltomierzem napiecia statego
o zakresach bezpos$rednich 100 mV i 1 V, pozostate
zakresy napieciowe realizowane sa przez wykorzys-
tanie na wejéciu odpowiednich dzielnikéw - badz

w przypadku miernikéw pradu - wtasciwych .boczni-
kow.

DANE TECHNICZNE

Doktadno$é +0tV$>wart. mierzonej

~0,03% wart. zakreso-

wej
Rozdzielczos$é 0,01% (maks. wskaza-
nie +9999)

Wyb6ér polaryzacji automatyczny

ZAKEAD ELEKTRONICZNEJ

APARATURY POMIAROWEJ
ul. Biatobrzeska 53, 02-326 Warszawa

Telefon 22-46-61, teleks 813286 MERAT PL

LED-8,7 mm - zo
wskazaniem polaryzacji

W skaznik wyniku pomiaru

Sygnalizacja przekroczenia
zakresu pomiarowego wskazanie *1 (wyga-
szenie czterech ostat-

nich cyfr)

lzolacja miedzy zaciskami
pomiarowymi a obudowga 500 Mfl (moks. napie-

cie 60 V)

Ttumienie zaktécen
réwnolegtych 120 dB dla DC, 100 dB
dla czestotliwos$ci na-
piecia zasilajacego

(50 Hz+1%)

Czas catkowania

napigcia mierzonego 40 ms

Czas ustalania sie

wskazan 600 ms

Czestotliwo$¢ powtarzania

pomiaréw ok. 5 pomiaréw na
sekunde

Stabilno$¢ termiczna
wskazan

0,0059i/°c

W yjscie sterujace

i informacyjne logika dodatnia TTL

kod BCD
Napiecie zasilania 220 V+10%, 50 Hz
Pob6r mocy <20 VA

W arunki pracy grupa 1 wg PC 3824-73

Zakres temperatur pracy +5 _ +40%
W ilgotno$¢ wzgledna 20 80%
W ibracje pomijalnie mate

M asa ok. 1,5 kg

1wg CTC7B376B-82
ark. 5dla przyrzadow
zasilanych napieciem
220 V

Klasa ochronnoédci

RODZAJE WYKONAN

Miernik jest wykonywany w dziesieciu podstawowych
wersjach zakresowych, z ktérych kazda mozo posia-
da¢ cyfrowe gniazdo sygnatéw informacyjnych i ste-

rujacych.



Jako woltomierz miernik jest wykonywany na nastepu-
jace zakresy pomiarowe:

100 mv, 1V, 4V, 10 V, 100 V

natomiast Jako amperomierz:

10 pA, 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A.

Pewne parametry elektryczno réznigce poszczeg6lne
wykonania ujeto w tabelach.

Wymiary gabarytowe oraz sposéb mocowania mierni-

ka przedstawiono na rysunku.

WYPOSAZENIE

Kazdy przyrzad Jest wyposazony w:
- wktadko topikowa

WTAT-2S0fl25 mA 2 szt.
- Instrukcje Obstugi i Serwisu -

1S-03B 1 szt.
- Karte Gwarancyjna 1 szt,

W sktad wyposazeni® przyrzadéw w wykonaniu

z cyfrowym gniazdem wyjsciowym wchodzi dodatko-
wo:

wtyk ztacza szufladowego

871050032i1021 1 szt
PRZYKELAD OZNACZENIA

Miernik napiecia statego o podzakresie 100 mV w
wersji bez cyfrowego gniazda wyj$Sciowego oznacza
sie:

CYFROWY MIERNIK TABLICOWY - TYP V-620 -
-100 mV - ZN-B2/MERA-8/

Pomiar napigcia statego

Zakres 100 mv [ 4V 10 VvV
Rezystancja wejsciowa 1000 mH 1000 Ml 1 Mil +1%
Prad wejsciowy $500 pA $500 pA $50 pA
Niestabilno$¢ termicz-

na wskazania zero- 40,005 40,0025 40,0025
wego

% warto$¢ zakresu/0C

Maksymalne napig- 0V 50 V 150 V
cie wejSciowe f5
Pomiar pradu statego

Zakres 10 pA 1 100 pA 1 mA 10 mA 100 mA

Rezystancja . 1o . . . . .
wejéciowa 10 kil ¢!% j 1 kil e! 100il 1 100l «!'% 1(1 3%
Niestabilno$¢

h 40,005
termiczna '
wskazania % warto$ci zakresu/°C
zerowego

Maksymalny

prad na 5 mA 10 mA 50 mA 100 mA 500 mA
wejsciu

Eksporter

100 V
1 Mil +1%

$50 pA

40,0025

130 V

1A

O .lil +5%

2,2 A

PRZEDSIEBIORSTWO HANDLU ZAGRANICZNEGO SP. Z O. O. METRONEX

ul. Mysia 2, 00-950 Warszawa
Skr. poczt. 198, telefon 21 03 71, teleks 814471
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ZESPOL. POMIAROWY

DO BADANIA
RADIOTELEFONOW

ZPFM 3

Zespot pomiarowy sktada sie z:
przyrzadu podstawowego,
wymiennych wktadek pasmowych, z ktérych kazda

zawiera generator w.cz. na Jedno z pasm czestotli-

wosci.
PRZEZNACZENIE

Zesp6t pomiarowy ZPFM 3 Jest przeznaczony.do po
miaréw kontrolnych sprawnos$ci eksploatacyjnej ultra-
kréotkofalowych radiotelefoné6w FM oraz do pomiaréw

warsztatowych podczas napraw.
ZASTOSOWANIE

Zesp6t pomiarowy umozliwia wykonywanie nastepuja-

cych pomiaréw:

w odbiorniku

Czestotliwo$¢ odbioru, czuto$¢, selektywno$¢, zakres
blokady

cenia.

szumoéw, moc wyjsciowa, szumy, znieksztat-

w nadajniku

Czestotliwo$¢ nadawania, moc wyjsciowa, dewiacja,

znieksztatcenia modulacji, odstep szumoéw, dziatanie

modulatora.
DANE TECHNICZNE

Generator w.cz.

Zakresy czestotliwo$ci (w poszczegdlnych wktad-
kach):
1) 0,4 20 MHz (wktadka WOI)
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2) 30 .. 60 MHz (wktadka WO02)
3) 60 .. 90 MHz (wktadka WOI)

4) 140 .. 180 MHz (wktadka W O05)

5) 230 ...260 MHz (wktadka \Y0?)

6) 300 ..350 MHz (wktadka WOO)

7) 440 ...470 MHz (wktadka UI2)

UWAGA: kazdy zesp6t pomiarowy jest dostarczany
z wktadka WOI.

Pozostate wktadki

w

C

czestosciomierzom

sg dostarczane zgodnie z zamé6-

ieniem.

zestotliwo$¢é generatora jest mierzona wbudowanym

cyfrowym z rozdzielczoscia

+100 Hz.

G

enerator ma uktad synchronizacji, stabilizujacy

czestotliwo$¢ przy pomocy wysokostabilnogo genera-

tora kwarcowego.
Generator pracuje na czestotliwosci podstawowej,
bez przemiany czestotliwo$ci (z wyjatkiem rakreau
0,4 20 MHz).

Impcdancja wyjsciowa 50.fl

Napiecie wyjsciowe 1

Przy uzyciu

30 rav *2. dB 70,2 *iV
zewnetrznego tlumika mozna obnizy¢

napiecie wyjsciowe dziesieciokrotnie.

Modulacja FM o dewiacji 0 ... 5 kHz, 0 10 kHz,
0 ... 20 kHz.

Wewnetrzne czestotliwo$ci modulujace: 300 Hz,

400 Hz, 1 kHz, 2,7 kHz, 3 kHz, 6 kHz oraz ptynnie
300 Hz 6 kHz.

Zakres czestotliwosci

ne

modulujgcych ze Zrédta zew-

trznego 100 Hz m 10 kHz.



Znieksztatcenia modulacji ponizej 2%,

Szkodliwa modulacja PM ponizej 20 Hz (oceniana
w pa$mie 300 Hz 3 kHz).

Generator m.cz.

Czestotliwos$ci 300 Hz, 400 Hz, 1 kHz; 2,7 kHz,

3 kHz, 6 kHz oraz ptynnie 300 Hz 6 kHz, z od-
czytem na czestosciomlerzu cyfrowym.

Rezystancja wyjsciowa 200ft lub 600A

SEM wyjsciowa £ mV do 2 V

Znieksztatcenia nieliniowe ponizej 2%

Miernik dewiacji

Zakres w.cz. Jak w generatorze w.cz. (bez zakresu
0,4 ... 20 MHz)

Czuto$¢ 100 mW na 50A

Zakresy pomiaru dewiacji 0 5 kHz, 0 «. 10 kHz,

0 20 kHz
Doktadno$¢ pomiaru”® .£10%
Znieksztatcenia wtasne przy d«modulacji

Deemfaza 750 ya lub 6 dB/okt.

ponizej 1%

Miernik znieksztatcen

Czestotliw6$¢ pomiaru 1 kHz

Zakresy pomiaru 0 ... 3%, 0 m 10%, 0 w 30%,
0 ... 100%

Doktadnos$¢ pomiaru _£10%

Zakres napie¢ wejsciowych 0,3 ... 10 V
Rezystancja wejsciowa >70 Kkil
Miernik szumoéw

Zakres czestotliwos$ci 50 Hz 10 kHz
Zakres pomiaru -55 dB 0 dB

Zakres napieé¢ wojsciowych (dla poziomu odniesie-

nia) 0,3 10 VvV

Woltomierz rn.cz.

Zakres czestotliwos$ci 50 Hz 10 kHz

Zakresy pomiaru 0 0,1V, 0 ... 0,3 V,0..1V,

Ow 3V, 0m 10 V ,
Doktadno$¢ pomiaru £5%

Rezystancja wejsciowa >70 Kkii

Eksporter

Miernik mocy rn.cz.

Zakresy pomiaru 0
0 ... 2 W
Doktadno$¢ pomiaru £10%

20 mW, 0 m 200 mw,

Rezystancje wejSciowe
SOA

. 20f) , 25A .

, iooA

Miernik mocy w.cz.

Zakresy pomiaru 0 ... 0,5 W, 0
Przy uzyciu zewnetrznego tlumika 0
0 .. 25 W

Doktadno$¢ pomiaru £10%

2,5 W, 0 5 W
12,5 W,

Miernik czestotliwos$ci

Pomiar bezpos$redni 50 Hz ...
czo$cig 1 Hz (do 10 MHz)

25 MHz, z
lub 10 Hz (do 25 MHz)

umozliwia ponadto pomiar

rozdziel-

Miernik czestotliwosci

czestotliwos$ci nadajnika przy uzyciu generatora

w.cz. (w stanie synchronirmu) jako heterodyny.
Pomiar nastepuje wtedy na czestotliwosci
1 MHz z
Rezystancja wejSciowa przy pomiarze bezpos$rednim
100 kH

Napigecie wejsciowe przy pomiarze bezposrednim

50 mV ... 50 V

posredniej
rozdzielczosciag 1 Hz.

Zasilanie

220 V 50 Hz lub 12 V (plus lub minus w stosunku

do masy)
Wymiary 370x460x360 mm
M asa <25 kg

PRZEDSIEBIORSTWO HANDLU ZAGRANICZNEGO SP. Z O. O. METRONEX
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