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1. PRZEZNACZENIE I OGÓLNY OPIS PODSYSTEMU METRODIG 

Podsystem METRODIG obejmuje cyfrowe urządzenia elektroniczne do popiam 

wielkości elektrycznych, przeznaczone do pracy w systemach z cyfrowym prze-

sytem informacji. 

W skład podsystemu wchodzą: 

• programowane cyfrowe przyrządy pomiarowe, 

• programowane źródła sygnalów analogowych i cyfrowych, 

• sterowane urządzenia pomiarowe pomocnicze, 

• urządzenia peryferyjne służące do rejestracji i zobrazowania danych 

pomiarowych, 

• urządzenia sterujące pracą systemów. 

W podsystemie METRODIG przyjęto dwa podstawowe systemy przesytu informa-

cji (dwa standardowe interfejsy cyfrowe). a mianowicie: 

dla równologlego przesytu informacji: St-ISP-1 (wedtug zalecenia RWPG: 

3826-73). 

dla bajtowo-szeregowego, bitowo-równologlego przesytu informacji: 

SI-ISP-2 (według zalecenia IEC/C0 22/). 

Ponadto do podsystemu M ETRomc zalicza się specjalizowane zestawy pomia-

rowe, w których wewnętrzny przesyt informacji odbywa się na drodze cyfrowej, 

niezależnie od tego czy stosowane 4sygnaly cyfrowo odpowiadają podanym wy-

żej dwom standardowym interfejsom. 

Urządzenia podsystemu M ETROMG pozwalają na tworzenie zosia- wów`pomiaro-

wych. stużących do automatyzacji pomiarów, kontroli i badań w dzidzinach te-

chnologii produkcji sprzętu elektronicznego. telekomunikacji itp. 

Wszystkie urządzenia podsystemu są przy rządami posiada jącymt autono-

miczne zasilacze sieciowe. 

Wszystkie urządzenia omówione w informatorze zostały wstępnie zaliczone 

do podsystemu METRODIG • Krajowego Systemu Automatyki i Pomiarów 

POI.M AT K. 

Ogólne wymagania i badania urządzeń Krajowego Systemu Atiwmatyki 

i Poili i a rów określa Polska Norma PN -7L/ M 42020 . Ogólne wymagania 

i badania. 



2. URZĄDZENIA PODSYSTEMU METRODIG 

2.1. Źródła sygnałów 

Programowane kalibratory napięć i prądów stałych 

Kalibratory napięć i prądów stałych są programowanymi wysokostabilnymi za-

silaczami napięć lub prądów stałych, w których napięcie wyjściowe odnoszone 

jest do wzorcowego źródła napięcia (ogniwo normalne lub specjalna dioda Ze-

nera). 

Zaleca się stosować kalibrator typ F7046/4,produkcji ZSRR. 

Dane techniczne 

Zakresy napięcia wyjściowego 

od O do 

Podstawowy błąd napięcia wyjściowego 

w zakresach 0,1 V, 1V, 10V 
w .zakresach 100 V i 1000 V 

Ilość programowanych wartości dys-
kretnych w każdym? zakresie 

Prąd wyjściowy 

w zakresach 0,1V, 1V, 10V 
W zakresach 100 V i 1000 V 

0,1V; 1V; 10V; 100V; 1000V, 

0,003 %/rok 
0,005 %/rok 

10
6 

10 mA 
5 mA 

Czas ustalania się sygnału wyjściowego 

w zakresach 0,1V, 1V, 10V 20 ms 
w zakresach 100 V i 1000 V 100Ms 

Standard interfejs SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia należy składać do PHZ METRONEX, Al.Jerozolimskie 44, 

00-024 Warszawa. 

Programowane syntezery częstotliwości 

Syntezery częstotliwości są programowanymi źródłami częstotliwości wzorco-

wych. Pierwotnym źródłem stabilnej częstotliwości odniesienia jest generator 

kwarcowy. Częstotliwość generatora kwarcowego jest dzi'elona szeregiem 

dzielników . Wybraną częstotliwość uzyskuje się przez odpowiednie mieszanie 

kombinacji częstotliwości. Stabilność częstotliwości wyjściowej jest zbliżona 

do stabilności częstotliwości-kwarcowego generatora odniesienia. Zaleca się 

stosować syntezer częstotliwości typ CZ6-58 produkcji ZSSR. 

6 



Dane techniczne 

Zakres częstotliwości 50 Hz 50 MHz 

Najmniejszy skok częstotliwości 0,01 Hz 

Ciągła zmiana częstotliwości 

w granicach 0,1 Hz ... 1 MHz 

Napięcie wyjściowe na oporności 5012 1 V + 3 dB 

Dzielnik napięcia wyjściowego 60 dB, skokami co 10 dB-

Czystość spektralna napięcia 

wyjściowego 

zawartość składowych 

nieharmonicznych <70 dB 

zawartość harmonicznych 
składowych 50 Hz <60 dB

Znormalizowana wariancja średniej 

częstotliwości w okresie 1 s 

dla i MHz 5 • 104

dla 5 MHz 1 • 10-9
10-10 

dla 50 MHz 
5 •

Standard-interfejs SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia należy składać do Biura Zbytu Sprzętu Pomiarowo-Kontrolnego, 

MERAZET Al .Armii Czerwonej,66/72, 61-663 Poznań. 

Rubinowy wzorzec częstotliwoici 

Rubinowy wzorzec częstotliwości jest wysokostabilnym źródłem bardzo dokła-

dnych częstotliwości. Częstotliwość wzorcową uzyskuje się z generatora kwar-

cowego. Częstotliwóść generatora kwarcowego po wielokrotnym powielaniu jest 

porównywana z jedną linią emisji kryształu rubinu, umieszczonego w stałym 

polu magnetycznym i - w miarę potrzeby - korygowana poprzez układ podstra-

jania częstotliwości. Zaleca się stosować rubinowy wzorzec częstotliwości 

typ CZ -50, produkcji ZSRR. 

Dane techniczne 

Częstotliwości wyjściowe 

Niedokladność częstotliwości 

100 kHz; 1 MHz; 5 MHz 
-10 

+ 1 • 10



Niestabilność częstotliwości 
w okresie 1 miesiąca + 3 • 10

-11 

w okresach: 1 s , 10 s i 24 h 2 .10

Napięcie wyjściowe na oporności 50 ft 1 V 

Zawartość częstotliwości 50 Hz 
i jej harmonicznych <80 (11 
Zawartość składowych szumowych 
w paśmie 30 Hz ... 10 kHz 

Standard-interfejs 

<100 dB 

SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia należy składać do Biura Zbytu Sprzętu Pomiarowo-Kontrolnego. 

MERAZET, ul.Armii Czeronej 66/72, 61-663 Poznań. 

Programowane generatory funkcji 

Programowane generatory funkcji są źródłami napięć sygnałów zmiennych o róż-

nych kształtach; najczęściej wytwarzane są napięcia o kształcie prostokąta. si-

nusoidy, trójkąta i impulsu prostokątnego. Są one przeznaczone do badania cha-

rakterystyk przejściowych czwórników. 

Zaleca się stosować generator funkcji typ TR 0311(EMG 12511 produkcji WRL. 

Dane techniczne 

Zakres częstotliwości 

Niedokładność częstotliwości 

Kształt sygnału wyjściowego 

Parametry sygnałów sinusoidalnego 
i trójkątnego 

maksymalna amplituda sygnalu 
wyjściowego 

stałość amplitudy 

Zniekształcenie sygnału 

sinusoidalnego 10 kHz 

Paranietry sygnałów prostokątnego 
i impulsowego 

maksymalna amplituda sygnału 

wyjściowego 

8 

0.001 Hz ... 999 kHz 
(w 9 podzakresach) 

2 ... 5 % 

sinusoidalny, prostokątny, 

impulsowy 

10V 

0,5 %/dobę 

<1 % 

+ 5 V 



Czas narastania i opadania zbocza 

Przerost 

P czo su w poziomu zorowego 

D I ugośc im pll SÓW 

T kumo nic programowanogo d ziol ni ka 
wy jśc i owogo 

Standard interfejs 

30 as 

<5

+ 0.1 . .. L,99 V 

1 s ... 9.99 s 

o . . . 79 (111 co I (I11 

SI 1SP-1 

Sposób zamawiania 

Zamów ion ia na I oży skl wlać do P117. M ETRoNi...x. Al • Jerozolim sk lo Li-

00-02L W a rs za . 

Programowane generatory impulsów 

Generatory im pul sów so ;.ród lam i no pi o k szt a kie impulsowym o rogu I owa-

no j C Zqtil 0111 WOŚC i po" to rZallia C zest o równio): sa regulowane czasy narasta-

nia i opadania impulsów oraz opó)..nionie w st osunku do zew akzt mnogo impulsu 

wy zwa la tacogó (synch roni zu jacogo). Gone rai ery te sluża, do badania cha rakle-

„ k przo iśc i owych czwórników.

sio stosować programowano gont; ra ory im pu I sow typ 

R 0331 PIG 125661) oraz I'R 0321 (F.N1G 1252-21). produkc ii W R L. 

Dane techniczne generatora typTR 0331 

/..a kros C zest ol I i „vośc I IM pl11 .ti6W 

S te rokoś c inilm Isó \\ 

i"ipL. ulcnI 0 III s6

Polanzacio impuls6ve 

zhko;i ii uu zistzu itizł im pni I s6w 
(przy obc ia,oaiu WO p 11 

Maksymalna am ilut uda impulsów 

St amia rd i nt o rfois 

Dane techniczne generatora typ TR 0321 

Zakres czesi cl i iWO.tiC im pul st3w 

5zeickośĆ impulsów 

CsptVa i on io im pulsów 

1 II,. . . . 10 1\1 II z \v 7 i zak rosoch 

a . 10'J ins \v 7 pod za k rosach 

50 as . . . 100 ms 

dodatnia lub u jemna 

1 as, V 

.35 V (przy obc lai.on i u I:, pl') 
20 V (przy obc iai.on i u 1("0 pl') 

SI ISP-1 

100 Ilz ... 50 MHz 

10 ris ... 999 ms 

10 as ... 999 ms 

c.; 



Polaryzacja impulsów 

Czas narastania i opadania impulsów 

Przerost 

Amplituda impulsów przy obciążeniu 500 

Przesuw poziomu zerowego 

Standard -intrfej s 

dodatnia lub ujemna 

5 as . .. 99.9 ms 

5 % 

0.125 . . . 9,99 V 

. . . 9.99V) 

SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia należy składać do PHZ METRONEX , Al.Jerozolimskie 44, 

00-024 Warszawa. 

Programowane dzielniki napięcia 

Programowane dzielniki napięcia są pomocniczymi urządzeniami pomiarowymi, 

służącymi do uzyskiwania małych napięć stałych lub zmiennych przez podział 

znanego napięcia wyjściowego w zadanym stosunku. 

Zaleca się stosować dzielniki napięcia typ TT -4132 (AMR 172) i typ 

TT 4134 (AMR 174), produkcji WRL. 

Dane techniczne 

Typ 

Parametr 
TTW32 TT -4134 

Zakres tlumienia 0 ... 90 dB 0 . .. 99.9 dB 
co 10 dB co 0,1 dB 

Zakres częstotliwości 0 ... 16 Cllz 0 . . . 100 MHz 

Niedokładność tłumienia + 1,5 dB 0,1 dB 

Rezystancja falowa 5012 7512 

Szybkość połączenia 50 ms 100 ms 

Obciążalność 200 mW 

Złącze N, BNC 

Standard-interfejs • SI ISP-1 SI ISP-1 
SI ISP-2 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na dzielniki napięcia należy skladać do PHZ M ETRONEX , AI.Jero-

zolimskic 14. 00-024 Warszawa. 

10 



2.2. Przyrządy pomiarowe 

Woltomierze cyfrowe i multimetry 

Woltomierze cyfrowe są przyrządami pomiarowymi, służącymi do pomiaru na-

pięć stałych (lub zmiennych. przetworzonych na napięcie stale) z przedstawie-

niem wyniku pomiaru bezpośrednio w formie cyfrowej. 

Ze względu na zasadę dzialania woltomierze cyfrowe dzielą się na: woltomie-

rze kompensacyjne, woltomierze integracyjne. 

Zasada pracy woltomierzy kompensacyjnych polega na automatycznym skompen-

sowaniu mierzonego napięcia stałego wzorcowym napięciem wytworzonym w 

woltomierzu. Wartość napięcia wzorcowego w chwili uzyskania równowagi 

wskazywana jest na cyfrowym polu odczytowym. Woltomierze tego rodzaju 

wskazują chwilową wartość napięcia w chwili uzyskania równowagi i dlatego re-

agują na ewentualne napięcia zakl6cające, nałożone na mierzono napięcie stale. 

Woltomierze integracyjne mierzą średnią wartość napięcia w pewnym. stalym 

przedziale czasowym, zwanym czasem calkowania. Jeżeli czas calkowania rów-

na się okresowi nałożonego zakłócającego napięcia zmiennego. zwykle o częs-

totliwości sieci zasilającej . wówczas wpływ napięcia zakl6cającego na wynik 

pomiaru jest niewielki. 

Multimetry cyfrowe są przyrządami wieloczynnościowymi, w których wol o-

mierz cyfrowy zestal przystosowany do pomiaru napięć i prądów stałych i 

zmiennych oraz oporności. 

t 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na woltomierze cyfrowe należy kierować do Biura Zbytu Sprzętu 

Pomiarowo-Kontrolnego MERAZET, Al .Armii Czerwonej 66/72, 

61-663 Poznań. 

Uwaga: 

Tablicowe woltomierze cyfrowe zostaly omówiono iv Informatorze podsystemu 

M HT ROLEKTR 
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Cyfrowe mierniki RLC tg 6 

Cyfrowy miernik elementów RLC jest automatycznym miernikiem działającym 

na zasadzie mostka pomiarowego różnicowego lub czteroramiennego. Przyrząd 

automatycznie porównuje wartość elementu mierzonego z wzorcem, a wynik po-

równania uzyskuje się w postaci cyfrowej. 

Dane techniczne 

Układ pomiarowy 

Zakres pomiaru pojemności 

Zakres pomiaru przewodności 

Niedokladność podstawowa 

Zakres pomiaru stratności tg 

Częstotliwość pomiarowa 

Możliwość pomiaru indukcyjności 

Standard-interfejs 

mostek różnicowy 

10 pF ... 10 µF w 7 podzakresach 
czterodekedowych 

0.1 juS ... 0,1 S w 7 podzakresach 
czterodekadowych 

+ 0. 1 % _ • 

10-3.. . 1 -F 2% 

1 kHz 

SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na cyfrowe mierniki należy kierować do Biura Zbytu Sprzętu Po-

miarowo- Kontrol nogo M ER AZ ET , AI . Armii Czerwonej 66172.61-663 Poznań.. 

Liczniki cyfrowe 

Liczniki cyfrowe są urządzeniami, pozwalającymi na pomiar ilości irnpuis6w 

elektrycznych W pewnym przedziale czasu. Liczniki mogą realizować bądź pro-

ste zliczanie impulsów, bądź pracować rewersyjnie, czyli odejmować ilość zli-

czanych impulsów od zadanej wartości. Niektóre rozwiązania liczników pozwa-

lają na jednoczesne zliczanie proste i rewersyjne. 

Dane techniczne licznika rewersyjnego typ PEL-11 

Pojemność licznika 10
6

-1 

Rodzaje pracy: 

dodawanie impulsów (+A) 

odejmowanie impulsów (-A) 

dodawanie impulsów z dwóch 
niezależnych wejść (A+B) 

. 13 



odejmowanie impulsów z dwóch 
niezależnych 4.rejść (A-B) 

dodawanie impulsów w zależno-

ści od fazy impulsów wtorze AiB (A/B) 

Możliwe jest programowanie dolnej i górnej granicy zliczania. 

Częstotliwość graniczna 

przy pracy +A, -A 5 MHz 
przy pracy A + B 750 kHz 
przy pracy A/B 2 MHz 

Poziom sygnałów wejściowych 

"1" 

Standard-interfejs 

... 0,8V 
2 ... 5,5 V 

SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na liczniki cyfrowe należy składać do Zakładu ZOPAN-KABID, 

ul. Stalingradzka 29/31, 03-301 Warszawa-Żerań. 

Częstościomierze cyfrowe 

Częstościomierze cyfrowe są przyrządami służącymi do dokładnego pomiaru 

częstotliwości napięć zmiennych. Zasada działania przyrządów polega na bez-

pośrednim zliczaniu okresów w czasie wzorcowego przedziału czasu, wytwa-

rzanego przez wzorcowy generator kwarcowy. 

Dane techniczne 

Typ 

Parametr 

C549A 
(krajowy) 

CZ 3-54 
(ZSRR) 

Maksymalna częstotliwość 20 MHz 300 MHz 
(7 Gliz z przys-
tawką Cz3-72) 

Zakres pomiaru okresu do 100 kHz 

Zakres pomiaru przedziałów czasu 0,1 ,us.. . 10
4

s 

Niedokładność wzorca czasu 10
-6/h 10

-8
/h 

Zakres napięć wejściowych 20 mV ... 100V 0,2V 

Standard-interfejs SI ISP-1 SI 1SP-1 



Sposób zamawiania 

Zamówienia na częstościomierze cyfrowe należy składać do Biura Zbytu Sprzę-

tu Pomiarowo-Kontrolnego, Al.Armii Czerwonej 66/72, 61-663 Poznań. 

2.3. Pomiarowe urząozenia pomocnicze i peryferyjne 

Programowane komutatory sygnałów analogowych 

Programowane komutatory sygnałów analogowych służą do połączenia punktów 

pomiarowych w systemach pomiarowych. Komutatory powinny mieć określone 

parametry metrologiczne, na podstawie których można ocenić ich wpływ na wy-

padkową niedokładność pomiaru. 

Dane techniczne komutatora niskiej częstotliwości typ P227 

Ilość przełączanych kanałów 

Ilość przełączanych przewodów 

Szumy i napięcie termoelektryczne 

Maksymalne napięcie 

Rezystancja przejścia 

Upływność wyłączonego kanalii 

25 

4 

max 3 juV 

100 V 

0,312 

15 G12 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na komutatory niskiej częstotliwości należy składać do Biura Zby-

tu Sprzętu Pomiarowo-Kontrolnego MERAZET, Al.Armii Czerwonej 66/ 72, 

61-663 Poznań. 

Dane techniczne komutatora koncentrycznego typ TR 6111 (EMG-12591) prod.WRL 

Ilość wejść 8 

Ilość wyjść 2 

Zakres częstotliwości 1 GHz 

Impedancja falowa 5012 

Standard-interfejs SI ISP-1 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na komutatory koncentryczne produkcji WRL należy składać do 

PHZ METRONEX, Allerozolimskie 44, 00-024 Warszawa. 
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3. SPECJALIZOWANE ZESTAWY POMIAROWE 

3.1. Zestaw do automatycznych pomiarów wielkości elektrycznych i rejestracji 

Zostaw iest przeznaczony do automatycznych, wielopunktowych pomiar6w na-

pięcia. pradu i rezystancji. polaczonych z rejestracja wynik6w pomiar6w. 

W skład zestawu wchodzą następujące podstawowe bloki: 

• hi ok sterujacy komutatora P926 

• komutator pomiarowy P227 

• zegar cyrrow, C353 

• rejost rater wierszowo-kolumnowy P23/-

• miernik cyfrowy. realizujacy funkcję pomiaru w zestawie. 

Wok stomi l:icy komutatora typu P226 jest centralna jocInostkzi sterującą zesta-

wu. Moi.; sterować wyborem kanalii maksymalnie w czterech blokach komutato-

ra t‚oiniarowogo P227, co pozwala na rejestrację wynik6w pomiar6w 100 punk-

row., Przolziczanic kanal6w może następować bąd.). ręcznie. kuli. 

:anomat)cznie w cyklu ciciglym lub jednorazowym. Pomiar może byki również 

1 1114:10 Wally przez zegar cyfrowy C553. 

Maksymalna szybkość przelączania wynosi 100] s. 

Dane techniczne komutatora P227 zamieszczOno w rozdziale 2 Informatorzi. 

Zegar cyfrowy C553 miorzy w zestawie czas rzeczywisty oraz generuje sygna-

ly sterujące dla bloku sterującego. 

Dane techniczne 

Maksymalne wskazania 

Niedokładność tłokowa 

Sygnaly sterujące o okresie 
powtarzania 

23 h. 3 mit1.5'..:1 s. 

i I s_ _ 

0. 1 s: I s: 10 s: I min: z0 min: I h: 2Lh 

Wyniki porniar6w rejestrowane sr! 1,-icznie z czasom rzeczywistym Za p01110C:1 

rejestratora wierszowo-kolumnowego typu P23L. Sklada się on z masz) tv do 

pisania z przystawka. uruchamiajaczi wydruk oraz bloku sterujacego. lilok ste-

rujący umożliwia zaprogramowanie formatu wyd ru ku W postaci od 1 do 12 ko-

lumn. Z zestawem moga wsp6Ipracować woltomierze cyfrowe wyPosażone 

standrcl-interfejs ISP-1 . 

.••••••. 



Sposób zamawiania 

Zamówienia na zestaw do automatycznych pomiarów wielkości elektrycznych 

I rezystancji należy kierować do Biura Zbytu Sprzętu Pomiarowo-Kontrolnego 

MERAZET, AI .Armii Czerwonej 66/ 72, 61-663 Poznań. 

3.2. Zestaw do automatycznego sprawdzania woltomierzy cyfrowych ATMC 

Zestaw jest przeznaczony do automatycznego badania i kontroli woltomierzy 
- - 

cyfrowych prądu stałego o klasie niedokladności do 0,01 % i polu odczytowym 

3, 4 i 5-dekadowym. 

Automatyzacją są objęte takie operacje w zestawie jak: 

podawanie napięć wzorcowych dla zadanych punktów podzakresu badanego 
przyrządu, 

pobór z badanego przyrządu informacji o wyniku pomiaru, 

obliczenie blędu pomiaru, 

przeprowadzenie badań statystycznych błędów przyrządu i klasyfikacja 
w kategoriach: dobry-zły. 

rejestracja przebiegu i wyniku pomiarów. 

W sklad zestawu wchodzą: blok sterowania zcśtawu, programowany wzorzec 

napięć stalych typu F7046/4, kalkulator MERA 2030, drukarka Szcz 68000 K 

(prod. ZSRR), blok interfejsu. 

Blok sterowania zawiera układ programowanego sterowania pomiarem, genera-

tor wartości cyfrowych oraz uklad sterowania drukarką. 

Dane techniczne 

Pojemność pamięci 

Ilość punktów sprawdzania 
woltomierza 

Ilość rejestratorów nastawnych 

Częstotliwość taktu 

128 słów 7-bitowych 

do 93 

6 

250 Hz 

Kalkulator MERA 2030 jest pięciodzialaniową jednostką matematyczną, dosto-

sowaną do współpracy z blokiem sterowania zestawu. Umożliwia bezpośrednią 

analizę pomiarów. 

Drukarka Szcz 68000 K umożliwia szybki zapis wyników pomiarów i Jbliczeń. 
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Posiada następujące parametry techniczne: 

Ilość dekad 

Ilość znaków w dekadzie 

Szybkość druku 

16 

16 

30 wierszy/ s 

Programowany wzorzec napięć stałych typ F7046/4 wyznacza4raniczną dok-

ładność możliwą do uzyskania w zestawie. Jego charakterystyka techniczna 

przedstawiona jest w rozdziaie 2. 

Blok interfejsu umożliwia współpracę bloku sterowania ze wzorcem napięć sta-

łych oraz badanym woltomierzem. Zadawane wartości napięć wzorcowych moż-

na odczytać ze wskazań wbudowanego pola odczytowego. 

Sposób zamawiania 

Zamówienia należy kierować do Instytutu Komputerowych Systetnów Automaty-
ki i Pomiarów MERA-ELWRO ul.Mlodej Gwardii lc:51-608 Wroclaw. 
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