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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art yku le op is ano m oż liw oś ci w ykorz ys t ania kalib rat ora u niw ers alneg o 
d o s p raw d z ania m iernikó w  analog ow ych . Kalib rat or w ykorz ys t yw any j es t  
p rz y s p raw d z aniu  u rz ą d z enia w s kaz u j ą ceg o oraz  p rz y w yz nacz aniu  b ł ę -
d ó w  p od s t aw ow ych . D o w p row ad z ania w art oś ci w ielkoś ci w yj ś ciow ej  
kalib rat ora m oż na w ykorz ys t ać  p u lp it  s t eru j ą cy lu b  kom p u t er. D o s t ero-
w ania kalib rat orem  z  kom p u t era op racow ano d w a p rog ram y, kt ó rych  
p od s t aw ow e w ł aś ciw oś ci op is ano w  art yku le.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  kalib rat or, p aram et ry m et rolog icz ne, w yz nacz anie 
b ł ę d ó w  p od s t aw ow ych , s p raw d z anie u rz ą d z enia w s kaz u j ą ceg o. 
 Ch ec k ing  anal og  m eters  w ith  u s e of   a m u l tif u nc tion c al ib rator 

 
A b s t r a c t  

 
T h e alg orit h m  f or ch ecking  an analog  m et er [ 1 ]  h as  t o t es t  t h e m eas u rem ent  
ins t ru m ent  ind icat or and  t h e m eas u rem ent  accu racy. M eas u rem ent  errors  
are t es t ed  f or all m arked  p oint s  of  t h e m et er s cale and  f or all rang es  of  t h e 
m et er. A m eas u ring  s ys t em  w it h  a m u lt if u nct ion calib rat or of  t yp e C 1 01  
[ 2]  s h ow n in F ig . 1  can b e u s ed  f or t es t ing  analog  m et ers . T h e m u lt if u nct ion 
calib rat or can b e p rog ram m ed  b y m eans  of  t h e calib rat or keyb oard   p res ent ed  
in F ig . 2 or b y a com p u t er. I n ord er t o ch eck t h e m eas u rem ent  ins t ru m ent  
ind icat or t h ere can b e u s ed  s p ecial keyb oard  f u nct ions  [ 4 ]  w h ich  enab le 
t h e rep eat ed  ch ang e of  t h e calib rat or ou t p u t  valu e. A p rog ram  g enerat ing   
a m od u lat ed  s ig nal at  t h e calib rat or ou t p u t s  [ 3 ]  can als o b e u s ed . O ne p art  
of  t h is  p rog ram  is  a ris ing  f u nct ion w h os e w ind ow  is  p res ent ed  in F ig . 3 . 
F or t es t ing  m eas u rem ent  errors  of  t h e m et er t h ere can b e u s ed  t h e keyb oard  
or p rog ram  C alp ro-C 1 01 . T h is  p rog ram  allow s :  s t art ing  ent ering  inf orm at ion 
ab ou t  t h e t es t ing  m et er and  s elect ing  t h e m et h od  of  t es t ing , p rep aring  
t ab les  of  t es t ing  p oint s  and  im p roving  t h e m eas u rem ent . T h e h yp ot h et ical 
t ab le of  t h e t es t ing  p oint s  is  s h ow n in F ig . 4 . T h is  t ab le can b e w rit t en as   
a com p u t er f ile, exp ort ed  t o E xcel s h eet  or s ave in a com p u t er m em ory. I t   
can b e d one b ef ore or af t er realis ing  t h e m eas u ring  p roced u re f or ch ecking  
t h e analog  m et er. T h e res u lt  can b e p res ent ed  in t h e f orm  of  a ch art  on t h e 
m onit or s creen, p rint ed  or s aved  in t h e com p u t er m em ory. F rom  t h e  
com p aris on of   t h e keyb oard  w it h  com p u t er m et h od , one can d raw   
a conclu s ion t h at  t h e com p u t er m et h od  is  b et t er. I t  is  les s  lab oriou s  and  
m ore reliab le b u t  need s  a s p ecial s of t w are. 
 
K e y w o r d s :  calib rat or, m et rolog ical p aram et ers , t es t ing  t h e accu racy, 
t es t ing  t h e m et er ind icat or. 
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 1 .  Wprow adzenie 
 
W s z y s t k i e  n a r z ę d z i a  p om i a r ow e  n a p i ę c i a  i  p r ą d u  s t a ł e g o  

i  p r z e m i e n n e g o n a l e ż y  a d i u s t ow a ć  i  s p r a w d z a ć  w  p r oc e s i e  p r o-
d u k c j i  a  n a s t ę p n i e  ok r e s ow o s p r a w d z a ć  w  c z a s i e  e k s p l oa t a c j i ,  c o 
w y m a g a  s t os ow a n i a  w z or c ow y c h  n a r z ę d z i  p om i a r ow y c h  o od p o-
w i e d n i c h  p a r a m e t r a c h  m e t r ol og i c z n y c h .  W  c z a s i e  a d i u s t a c j i  l u b  
s p r a w d z a n i a  d o z a c i s k ó w  b a d a n e g o p r z y r z ą d u  d os t a r c z a n a  j e s t  
w i e l k oś ć  m i e r z on a  p r z e z  b a d a n y  p r z y r z ą d  i  w y t w a r z a n a  p r z e z  
k a l i b r a t or ,  c o z i l u s t r ow a n o n a  r y s .  1 .   

 
 

  
R y s .  1 .   Uk ł a d  p o m i a ro w y  d o  w z o rc o w a n i a  l u b  s p ra w d z a n i a  m i e rn i k ó w  
F i g .  1 .   T he  m e a s u re m e n t  s y s t e m  f o r c a l i b ra t i n g  a n d  c he c k i n g  m e t e rs  

 
K a l i b r a t or y  u n i w e r s a l n e  s ą  n a j c z ę ś c i e j  s t os ow a n y m i  k a l i b r a t o-

r a m i ,  k t ó r e  u m oż l i w i a j ą  s p r a w d z e n i e  p r a k t y c z n i e  w s z y s t k i c h  
u ż y t k ow a n y c h  m i e r n i k ó w  a n a l og ow y c h  n a p i ę c i a  l u b  p r ą d u  s t a ł e g o 
l u b  p r z e m i e n n e g o l u b  m i e r n i k ó w  u n i w e r s a l n y c h .  D o t e j  g r u p y  
n a l e ż y  k a l i b r a t or  C 1 0 1 ,  k t ó r y  u m oż l i w i a  g e n e r a c j ę  n a p i ę ć  s t a ł y c h  
i  p r z e m i e n n y c h  d o 1 0 0 0 V  or a z  p r ą d ó w  s t a ł y c h  i  p r z e m i e n n y c h  d o 
2 0 A  ( 1 0 0 A  p r ą d ó w  p r z e m i e n n y c h ) .  

Z a s a d y  s p r a w d z a n i a  m i e r n i k ó w  a n a l og ow y c h  p r e c y z u j e  i n -
s t r u k c j a  s p r a w d z a n i a  [ 1 ]  w p r ow a d z on a  z a r z ą d z e n i e m  P r e z e s a  
G ł ó w n e g o U r z ę d u  M i a r  w  1 9 9 6  r ok u .  J e d n y m  z  p od s t a w ow y c h  
w y m a g a ń  j e s t ,  a b y  m e t od a  p om i a r ow a  j a k  i  p r z y r z ą d y  p om i a r ow e  
m i a ł y  n i e p e w n oś ć  r oz s z e r z on ą  t r z y k r ot n i e  l e p s z ą  od  b ł ę d u  p od -
s t a w ow e g o s p r a w d z a n e g o m i e r n i k a .  U w z g l ę d n i a j ą c  p a r a m e t r y  
m e t r ol og i c z n e  k a l i b r a t or a  u n i w e r s a l n e g o t y p u  C 1 0 1  [ 2 ]  oz n a c z a  t o 
m oż l i w oś ć  s p r a w d z a n i e  m i e r n i k ó w  a n a l og ow y c h  o b ł ę d z i e  p od -
s t a w ow y m  0 , 1  l u b  oc z y w i ś c i e  g or s z y m .  
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Proces sprawdzania miernika składa się z następujących czyn-
noś ci:  
• og lędzin zewnętrznych,  
• sprawdzenia wstępneg o obejmująceg o sprawdzenie elementó w 

służących do przełączania i reg ulacji oraz sprawdzenie urzą-
dzenia wskazująceg o,  

• wyznaczenia błędó w podstawowych.  
C zynnoś ci związane ze sprawdzeniem urządzenia wskazujące-

g o i wyznaczeniem błędó w podstawowych można wykonać   
z wykorzystaniem kalibratora w układzie pomiarowym jak na rys.  1.  
S prawdzenie urządzenia wskazująceg o poleg a na obserwacji 

czy wskazó wka porusza się płynnie i bez zacięć  przy zwiększają-
cych się i zmniejszających się wartoś ciach wielkoś ci mierzonej.  
S prawdzenie należy wykonać  oddzielnie dla każdeg o podzakresu 
miernika.  Wyznaczenie błędó w podstawowych odbywa się  
w warunkach odniesienia [ 1]  dla wartoś ci wielkoś ci mierzonych 
odpowiadających ocyfrowanym kreskom podziałki we wszystkich 
zakresach pomiarowych.  Wymag ane jest ustawianie wskazó wki 
na sprawdzanej kresce podziałki dwukrotnie.  R az zaczynając od 
wartoś ci odpowiadającej początkowej kresce podziałki,  drug i raz 
od wartoś ci odpowiadającej koń cowej kresce podziałki.  

B łędy podstawowe wyznacza się ze wzoru ( 1) :  
 

δ=( WW-WC) / WM                                    ( 1)  
 

g dzie:  
WW  –  wartoś ć  wielkoś ci mierzonej wskazana przez mier-

nik,  
WC  –  wartoś ć  rzeczywista wielkoś ci mierzonej ( wartoś ć  

wielkoś ci wyjś ciowej kalibratora) ,  
WM  –  g ó rna g ranica zakresu pomiaroweg o.  

 
B łędy podstawowe miernika powinny spełniać  warunek ( 2 ) :  
 

�δ�≤ k                                             ( 2 )  
 

g dzie:   
k- wartoś ć  liczbowa okreś lająca klasę miernika.  

 
 

2. S p r a w d z a n i e  u r z ą d z e n i a  w s k a z u j ą c e g o  
 

K alibrator uniwersalny typu C 10 1 może być  prog ramowany lo-
kalnie z pulpitu lub zdalnie przez standardowy interfejs szereg owy 
R S 2 3 2 .  Pulpit kalibratora,  przedstawiony na rys.  2 ,  pozwala użyt-
kownikowi na wybó r zakresu i wprowadzenie nastawy napięcia 
lub prądu,  przełączanie między syg nałem stałoprądowym lub 
syg nałem przemiennym z wprowadzaniem nastawy częstotliwo-
ś ci.   

D o sprawdzenia urządzenia wskazująceg o,  w sprawdzeniu 
wstępnym,  można wykorzystać  jedną z dwó ch funkcji zmiany  
z okreś loną rozdzielczoś cią wartoś ci wielkoś ci wyjś ciowej.  

Przycisk ∆ umożliwia zapisanie dowolnej wartoś ć  nastawy  
tzw.  odchyłki o jaką będzie zmieniana wartoś ć  syg nału wyjś cio-
weg o.  Przycisk + ∆ pozwala na wielokrotne dodawanie do warto-
ś ci wyjś ciowej wprowadzonej wartoś ci odchyłki,  a przycisk -∆ 
odpowiednio wielokrotne odejmowanie wartoś ci odchyłki.  Wyko-
rzystując wymienione przyciski możliwa jest symulacja ciąg łej 
zmiany wartoś ci wielkoś ci wyjś ciowej z częstotliwoś cią pięciu 
zmian w ciąg u sekundy.   

D o oszacowania,  jaką wartoś ć  odchyłki należy wprowadzić  
przyciskiem ∆ proponowane jest wprowadzenie następujących 
kryterió w:  
• rozdzielczoś ć  zmian wartoś ci wielkoś ci wyjś ciowej nie powin-
na być  g orsza od 0 , 1 klasy miernika,  

• czas trwania ruchu wskazó wki w g ó rę lub w dó ł nie powinien 
być  kró tszy od 2 0 s.  
Warunek drug i wymag a spełnienia ró wnania ( 3 ) .  
 

∆ =WM/ tW∗fZ                                       ( 3 )  
 

g dzie:  
tW -  czas trwania ruchu wskazó wki w g ó rę lub w dó ł,  
fZ  -  maksymalna częstotliwoś ć  zmian wartoś ci wielkoś ci 

wyjś ciowej,  
WM - g ó rna g ranica zakresu pomiaroweg o.  

 
 

  
R y s .  2 .   P u l p i t  s t e r u j ą c y  k a l i b r a t o r a  C 1 0 1  
F i g .  2 .   E x t e r n a l  c o n t r o l  k e y b o a r d  o f  c a l i b r a t o r  C 1 0 1 

 
D o realizacji należy wybrać  to kryterium,  z któ reg o w wyniku 

obliczeń  uzyskujemy mniejszą wartoś ć  odchyłki.  Powinno to 
zag warantować  poprawnoś ć  oceny przez osobę sprawdzającą,  że 
ruch wskazó wki odbywa się płynnie i bez zacięć .  

D odatkowo do sprawdzenia urządzenia wskazująceg o można 
wykorzystać  przyciski:  ↑ , ↓ , ↑ ↑ , ↓ ↓ ,  któ re pozwalają zwiększać  lub 
zmniejszać  wartoś ć  wyjś ciową o odpowiednio 0 , 1%  lub 0 , 0 0 1%  
wartoś ci zakresu kalibratora.  

 
 

  
R y s .  3 .   O k n o  u s t a l a n i a  p a r a m e t r ó w  f u n k c j i  n a r o s t u  
F i g .  3 .   W i n d o w  o f  s e t t i n g  t h e  r i s i n g  f u n c t i o n  p a r a m e t e r s   

 
D o sprawdzania urządzenia wskazująceg o można ró wnież wy-

korzystać  przyg otowane oprog ramowanie,  któ re umożliwia g ene-
rowanie na wyjś ciu kalibratora modulowanej wartoś ci wielkoś ci 
wyjś ciowej [ 3 ] .   

M ożliwoś ci prog ramu to:  
• g enerowanie wartoś ci wielkoś ci wyjś ciowej narastającej lub 
malejącej w sposó b ciąg ły,  

• g enerowanie przebieg u „ schodkoweg o”  narastająceg o lub male-
jąceg o,  
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• generowanie zapadó w i zanikó w s ygnał u wart oś c i wielkoś c i 
wyj ś c iowej ,  

• generowanie dawki wah ań  s ygnał u przem iennego t zw. f lic kera. 
N a rys . 3  przeds t awiono okno program u,  przeznac zone do us t a-

lania param et ró w c iągł ej  zm iany wart oś c i wielkoś c i wyj ś c iowej  
kalib rat ora. 

W  oknie t ym  m ożna us t alać ,  poprzez wyb ó r wart oś c i poc ząt -
kowej  i koń c owej ,  naros t  lub  s padek wart oś c i wielkoś c i wyj ś c io-
wej  przez c zas  okreś lony w s ekundac h . R ozdzielc zoś ć  zm ian 
s ygnał u wyj ś c iowego ob lic zana j es t  aut om at yc znie w zależnoś c i 
od ró żnic y wart oś c i poc ząt kowej  i koń c owej  oraz zaprogram owa-
nego c zas u t rwania zm ian s ygnał u. W  przeds t awionym  na rys . 3  
oknie program u m ożna wyb rać  przeb ieg s ym et ryc zny,  c o pozwala 
na j ednoc zes ne s prawdzenie urządzenia ws kazuj ąc ego przy wart o-
ś c i ros nąc ej  s ygnał u j ak i m alej ąc ej . S prawdzenie urządzenia 
ws kazuj ąc ego m ożna,  zrealizować  dla m iernikó w napię ć  i prądó w 
s t ał yc h  lub  m iernikó w napię ć  i prądó w przem iennyc h  oraz m ier-
nikó w c zę s t ot liwoś c i. 
 

3. W y z n a c z a n i e  b ł ę d ó w  p o d s t a w o w y c h  
 

W ykorzys t uj ąc  kalib rat or do s prawdzania b ł ę du pods t awowego 
należy wprowadzić  z pulpit u wart oś ć  wielkoś c i wyj ś c iowej  odpo-
wiadaj ąc ej  poc ząt kowej  lub  koń c owej  kres c e podział ki. N as t ę pnie 
wykorzys t uj ąc  przyc is ki zm iany wart oś c i wielkoś c i wyj ś c iowej ,  
podob nie j ak przy s prawdzaniu urządzenia ws kazuj ąc ego,  uzys kać  
us t awienie ws kazó wki m iernika na s prawdzanej  kres c e podział ki. 
W ykorzys t uj ąc  ró wnanie ( 1 )  wyznac zana j es t  wart oś ć  b ł ę du pod-
s t awowego dla danego punkt u pom iarowego.  

D o s prawdzania b ł ę dó w pods t awowyc h  m iernika m ożna wyko-
rzys t ać  ró wnież program  kom put erowy C alpro-1 0 1 ,  kt ó ry um oż-
liwia:  
• s t erowanie f unkc j am i kalib rat ora C 1 0 1  za pom oc ą kom put era – 

kom put erowa s ym ulac j a pulpit u s t eruj ąc ego,  
• ws pom aganie b adania przyrządó w analogowyc h  i c yf rowyc h ,  
• graf ic zną wizualizac j e wynikó w pom iaró w.  

P roc edura s prawdzania m iernika z zas t os owaniem  program u 
s kł ada s ię  z t rzec h  zas adnic zyc h  et apó w:  
• wprowadzenia danyc h  m iernika i wyb oru m et ody pom iaru,  
• przygot owania t ab lic  pom iarowyc h  b adanego m iernika,  
• wykonania pom iaró w. 

W  przypadku s prawdzania m iernikó w analogowyc h  z dos t ę p-
nyc h  dwó c h  m et od:  dokł adnej  nas t awy i dokł adnego odc zyt u,  
zgodnie z zarządzeniem  [ 1 ] ,  należy wyb rać  drugą m et odę . P o 
wyb raniu wł aś c iwej  m et ody w oknie Sprawdzen i e m i ern i k a ,  
przeds t awionym  na rys . 4 ,  nas t ę puj e przygot owanie t ab lic y po-
m iaró w.  
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S kł ada s ię  ona z dwó c h  grup kolum n:  pierws zej  zawieraj ąc ej  
zakres  i wys pec yf ikowane b ł ę dy b adanego m iernika oraz drugiej  
zawieraj ąc ej  wykaz punkt ó w pom iarowyc h ,  dla kt ó ryc h  b ę dzie 
realizowane s prawdzanie b ł ę du pods t awowego,  ponadt o ob lic zone 
b ł ę dy dopus zc zalne b adanego m iernika i kalib rat ora.  

P rzy s prawdzaniu m iernikó w wielozakres owyc h  dla każdego 
zakres u m iernika przygot owywana j es t  t ab lic a pom iaró w w pos t a-
c i j ak na rys . 4 .  

P o wypeł nieniu danyc h  o zakres ac h  i punkt ac h  pom iarowyc h  
s prawdzanego m iernika m ożna przej ś ć  do proc edury pom iarowej . 
W  proc edurze pom iarowej  m ożna okreś lić  c zy s prawdzenie dot y-
c zy ws zys t kic h  zakres ó w i punkt ó w pom iarowyc h  b adanego 
m iernika c zy t ylko zaznac zonyc h .  

T ab lic e pom iaró w zaró wno przed j ak i po realizac j i proc edury 
pom iarowej  m ożna zapis ać  do pliku lub  eks port ować  do program u 
arkus za kalkulac yj nego E x c el. W yniki s prawdzenia b ł ę dó w pod-
s t awowyc h  b adanego m iernika m ożna prezent ować  w pos t ac i 
wykres ó w graf ic znyc h  na ekranie kom put era,  drukować  lub  ko-
piować  do s c h owka. 

N ależy ró wnież ws pom nieć  o m ożliwoś c i s prawdzenia c zy b ł ąd 
pods t awowy s prawdzanego m iernika nie przekrac za podanej   
w param et rac h  klas y. D o realizac j i t ego zadania m ożna wykorzy-
s t ać  f unkc j ę  odc h ył ki opis ana w pub likac j i [ 4 ] .  

 
4 . P o d s u m o w a n i e  
 

S prawdzanie m iernikó w analogowyc h  wym aga s prawdzenia 
urządzenia ws kazuj ąc ego,  c zy nie wys t ę puj ą zac ię c ia i nieró wno-
m iernoś c i w j ego ruc h u oraz s prawdzenie b ł ę dó w pods t awowyc h  
we ws zys t kic h  oc yf rowanyc h  punkt ac h  podział ki dla ws zys t kic h  
podzakres ó w. D o realizac j i t ego proc es u m ożna wykorzys t ać  
kalib rat or uniwers alny np. produkc j i f irm y C alm et  t ypu C 1 0 1 .  
W  t ym  kalib rat orze przewidziano dwie m ożliwoś c i wprowadzania 
wart oś c i wielkoś c i wyj ś c iowej :  
- z pulpit u s t eruj ąc ego,  
- z kom put era. 

U żyt kowanie pulpit u s t eruj ąc ego,  pom im o dodania dodat ko-
wyc h  f unkc j i ws pom agaj ąc yc h  proc es  s prawdzania m iernikó w,  
wym aga wię ks zej  uwagi i j es t  b ardziej  prac oc h ł onne niż użyt ko-
wanie kom put era s t eruj ąc ego. 

D o s t erowania z kom put era przygot owano dwa program y:  pro-
gram  C alpro-C 1 0 1 ,  kt ó ry przeznac zony j es t  do ws pom agania  
i dokum ent owania proc edur s prawdzaj ąc yc h  m ierniki oraz pro-
gram  do odt warzania m odulowanyc h  s ygnał ó w wielkoś c i wyj -
ś c iowej ,  kt ó rego f unkc j ę  „ naros t u”  m ożna wykorzys t ać  do s praw-
dzania urządzenia ws kazuj ąc ego. 
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