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3     MENU G	ÓWNE  

Zdj� cia ekranów rejestratora (w 2.2.7 oznaczone 1, 2, 3 ... 24) przedstawiaj�  
teksty i wykresy widoczne na ekranie po wci� ni� ciu odpowiednich klawi-
szy. W odpowiednich miejscach dalszych rozdzia
ów dla u
atwienia przy-
swojenia tre� ci podano oznaczenia  (zdj� cie 1), (zdj� cie 2), (zdj� cie …).  
 
3.1       UWAGI WST� PNE 

Po za
� czeniu rejestratora (2.2.3.1) przez kilkana� cie sekund ustawiane s�  
parametry pocz� tkowe, po czym pojawia si�  okno podstawowe zawieraj� ce 
MENU G	ÓWNE (zdj� cie 1). 

Rejestrator mRA przedstawia w MENU G	ÓWNYM list�  dziewi� ciu za-
da� , z których nale� y wybra�  jedno odpowiadaj� ce  potrzebie chwili. Wy-
bór zadania polega na naci� ni� ciu klawisza o tym samym numerze. Lista za-
da�  jest nast� puj� ca: 

‘0: Wy
� cz OFF’ 
‘1: Nastaw zegar RTC i inne [parametry]’ 
‘2: Nastaw parametry wej�� ’ 
‘3: Nastaw krok próbkowania’ 
‘4: Nastaw czas rejestracji’ 
‘5: Nastaw sposób zapisu’ 
‘6: Uproszczony start zapisu’ 
‘7: Warto� ci bie�� ce’ 
‘8: Wyniki / Kasowanie [rejestracji]’ 
‘9: Transmisja do PC’ 

Na ekranie poni� ej listy zada�  widoczny jest znak (+)  lub (-) podaj� cy wy-
bran�  polaryzacj�  pomiarów (3.2.9), a w kolejnych liniach znajduj�  si�  in-
formacje o stanie zapisu do pami� ci, to znaczy: 
 - o oczekiwaniu na zapis 
 - o zako� czeniu zapisu lub o % zaawansowania zapisu 
 - o napi� ciu ogniwa i zasilacza zewn� trznego 
 - o dacie i czasie (3.2.1) 
 - o kroku próbkowania (3.4) 

W razie obni� enia napi� cia ogniw do mniej ni�  2.3V d.c. informacja o na-
pi� ciu jest wy� wietlana w inwersie. Pod�wietlenie, je� li by
o wcze�niej za
� -
czone, zostanie automatycznie wy
� czone. 

Pod�wietlanie za
� cza si�  i wy
� cza wciskaj� c F2&F4  z ka� dego okna. 
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Wciskaj� c F1+F2 mo� na wy� wietli�  przypisane MENU G	ÓWNEMU ok-
no pomocy (zdj� cie 20). 

Przyrz� d wy
� cza si�  z MENU G	ÓWNEGO  naciskaj� c klawisz ‘O’. 

Dalej przedstawiono sposób wykonania poszczególnych zada� . 
 
3.2 ‘NASTAW ZEGAR I INNE’ [PARAMETRY]  

Wciskaj� c w oknie (zdj� cie 1) klawisz 1 mo� na:  

- nastawi�  zegar (3.2.1) 
- synchronizowa�  go do DCF77 (3.2.2) 
- 
adowa�  akumulatorki (3.2.7)  
- zmieni�  polaryzacj�  (3.2.9). 

  
3.2.1   ‘1: Nastaw r� cznie zegar RTC’ 

Nastawiaj� c r� cznie w oknie (zdj� cie 2) klawiszem 1 zegar RTC (Real Time 
Clock – zegar czasu rzeczywistego) otwiera si�  okno (zdj� cie 3), w którym  
[w nawiasach kwadratowych] nale� y nastawi�  dwucyfrowo, kolejno rok 
(ostatnie dwie cyfry), miesi� c, dzie� , godzin� , minut�  i sekund� . W chwili 
naci� ni� cia klawisza ‘ ’ warto� ci te zostaj�  przepisane do zegara RTC 
rejestratora. 

 
3.2.2 ‘2: Synchronizuj RTC do DCF77’  

Do rejestratora nale� y do
� czy�  odbiornik dok
adnego sygna
u czasu 
DCF77 (1.6). Aby nastawi�  zegar RTC przez synchronizacj�  nale� y w ok-
nie (zdj� cie 2) klawiszem 2 otworzy�  okno jak na zdj� ciu 4. Po wci� ni� ciu 
klawisza 2 na ekranie pojawiaj�  si�  informacje o czasie trwania poszczegól-
nych bitów i o b
� dach, jest budowana ramka czasu oraz co sekund�  zostaje 
wpisany nowy znak do ci� gu zer i jedynek. Aby synchronizacja by
a po-
prawna w ci� gu jednej minuty nie mo� e si�  zdarzy�  b
� d odbioru ramki cza-
sowej. 

Zastosowanie anteny DCF77 jest najdok
adniejszym sposobem synchroni-
zacji zegara RTC. W ten sposób nale� y przeprowadzi�  synchronizacj�  zaw-
sze przed sesj�  pomiarow� , w której planuje si�  u� ycie kilku rejestratorów 
pracuj� cych jednocze�nie.  

Tam, gdzie sygna
 DCF77 jest s
abo osi� galny zamiast anteny DCF77 celo-
we jest u� ycie emulatora GPS DCF77 (OPCJA). Poprawia to mo� liwo��  
synchronizacji. 
3.2.3 ‘3: Synchronizuj RTC do PC’ 
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Po wci� ni� ciu klawisza 3 pojawia si�  okno pomocy okre� laj� ce kolejno��  
dzia
a� . Nale� y: 

-pod
� czy�  mRA do PC 
-uruchomi�  program mRAcom  
-wybra�  odpowiedni port COMx 
-nacisn��  ‘ ’ na klawiaturze mRA  
-nacisn��  przycisk „Nastaw RTC’ na ekranie komputera.  

Po chwili zegar powinien by�  zsynchronizowany. Przycisk „Nastaw RTC” 
zmienia kolor na zielony. 
 
3.2.4    ‘5: 5 cyfr znacz� cych’ 

Po naci� ni� ciu 5 wszystkie liczby opisuj� ce pomiar b� d�  opisywane za po-
moc�  5 cyfr dziesi� tnych. 
 
3.2.5 ‘6: 6 cyfr znacz� cych’ 

Po naci� ni� ciu 6 wszystkie liczby opisuj� ce pomiar b� d�  opisywane za po-
moc�  6 cyfr dziesi� tnych. 
 
3.2.6 ‘7: 7 cyfr znacz� cych’ 

Po naci� ni� ciu 7 wszystkie liczby opisuj� ce pomiar b� d�  opisywane za po-
moc�  7 cyfr dziesi� tnych. 
 
3.2.7     ‘4: Start 
adowania aku’[mulatorków]  

	adowanie akumulatorków odbywa si�  po inicjacji przez operatora za 
pomoc�  klawisza 4 z okna (zdj� cie 2). 

Zako� czenie 
adowania zwykle przebiega automatycznie po realizacji kryte-
rium napi� ciowego � U. Kryterium tym jest spadek napi� cia na ogniwie 
o 20mV poni� ej maksymalnej zmierzonej warto� ci. 	adowanie mo� e si�  te�  
zako� czy�  po up
ywie maksymalnego czasu 
adowania (ok. 8 godzin).  

W dolnej cz�� ci ekranu s�  wy� wietlane: 
   - maksymalne napi� cie w czasie 
adowania ‘UakuMax’ w woltach [V,] 
   - czas 
adowania ‘tLad’ w sekundach [s], 
   - napi� cie akumulatorków ‘Uaku’ w woltach [V], 
   - napi� cie zasilania ‘Uzas’ w woltach [V]. 
 
3.2.8 ‘0: Stop 
adowania 
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aku’[mulatorków]  

	adowanie mo� na przerwa�  r� cznie z klawiatury (zdj� cie 2) klawiszem 0: 
‘Stop 
adowania aku’[mulatorków]. Dodatkowym kryterium zako� czenia 

adowania jest chwilowa przerwa zewn� trznego zasilania. 

 
3.2.9 ‘F1&5: Polaryzacja (+)’ 

Z okna (zdj� cie 2) kombinacj�  klawiszy F1&5 w
� czana jest: 

‘F1&5: Polaryzacja (+)’ – polaryzacja zgodna 
 lub 
‘F1&5: Polaryzacja (-)’ – polaryzacja odwrotna. 

Uwaga. W pomiarach zwi� zanych z ochron�  katodow�  stosuje si�  polaryza-
cj�  odwrotn� . Wówczas znak (+) jest przypisany do masy analogo-
wej, któr�  jest konstrukcja badana, np. ruroci� g. 

Polaryzacj�  zmienia si�  przez kombinacj�  F1&5. Zmiana nast� puje jedno-
cze�nie w kana
ach A i B dla zakresów ±5/100V d.c. i w kanale A dla za-
kresu ±160mV d.c.  

 
3.3      ‘NASTAW PARAMETRY WEJ �� ’  

Aby nastawi�  parametry wej��  nale� y z okna (zdj� cie 1) wcisn��  klawisz 2. 
Pojawia si�  okno  (zdj� cie 5). Zakresy pomiarowe nale� y dobra�  wciskaj� c 
odpowiednie klawisze:  

w kanale A: ±100V d.c. klawisz  1          w kanale B: ±100V  d.c. klawisz  5 
                    ±5V d.c. klawisz   2                                 ±5V  d.c. klawisz  6  
                      50V  a.c. klawisz  4 
                    ±160mV d.c. klawisz   3              
                    ±16� A d.c. klawisz   7 
bocznik Rb pr� d I     d.c. klawisz   8            

Wybór nale� y zaakceptowa�   klawiszem ‘ ’. 

Wciskaj� c 8 u� ytkownik formu
uje w
asny zakres pr� dowy. Na ekranie po-
jawia si�  mo� liwo��  wstawienia rezystancji zewn� trznego bocznika Rb w 	 . 
Wciskaj� c F3 mo� na wpisa�  warto��  rezystancji Rb. Na tej podstawie przy-
rz� d wy� wietla zakres pomiarowy pr� du. Rezystancj�  nale� y wprowadzi�  
w sposób podany w 4.2.2.5.1 Skalowanie wykresów r� czne.                   
   
3.4     ‘NASTAW KROK PRÓBKOWANIA’  
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Aby nastawi�  krok próbkowania nale� y w oknie (zdj� cie 1) wcisn��  klawisz 
3. Pojawi si�  okno jak na zdj� ciu 6. Odpowiedni krok nale� y wybra�  pos
u-
guj� c si�  strza
kami na klawiszach:  


   – klawisz 2  
�   – klawisz 4 
�   – klawisz 6 

   – klawisz 8 

Wybrany krok jest pod� wietlony w inwersie (jasne znaki na ciemnym tle). 
Wybór nale� y zaakceptowa�   klawiszem ‘ ’.  
 
3.5     ‘NASTAW CZAS REJESTRACJI’  

Aby nastawi�  czas trwania rejestracji nale� y w oknie (zdj� cie 1) wcisn��  
klawisz 4. Rejestrowane przebiegi b� d�  zapisywane w pami� ci FLASH. 
Pami��  ta jest zorganizowana w postaci stron, które s�  najmniejszymi 
jednostkami zapisu. Pierwsze 32 strony (od 0 do 31) zawieraj�  informacj�  
o rejestracji. W pozosta
ych 4064 stronach s�  zapisane dane pomiarowe. 
Ka� da strona obejmuje 64 próbki pobrane z obu kana
ów (A i B). 

Na tej podstawie w oparciu o krok próbkowania czas rejestracji jest poda-
wany w postaci liczby sekund, a tak� e w podziale na dni, godziny, minuty 
i sekundy. Zmieniaj� c liczb�  stron i jednocze�nie obserwuj� c wskazywany 
czas mo� na 
atwo nastawi�  po�� dany czas rejestracji. 

Dodatkowo w � rodku ekranu wy� wietlana jest informacja o minimalnym 
i maksymalnym dost� pnym czasie nast� pnych rejestracji w pozosta
ej 
wolnej jeszcze pami� ci. 

Czas trwania kolejnych rejestracji mo� e by�  dowolny, lecz nie wi� kszy ni�  
pozosta
a wolna pami�� . 

Liczb�  nastawionych stron ustawia si�  z okna (zdj� cie 7), powi� kszaj� c j�  
lub zmniejszaj� c za pomoc�  poni� szych kombinacji klawiszy: 

F1&6    +1                          F1&4 -1 
F2&6    +10   F2&4 -10 
F3&6    +100   F3&4 -100 
F4&6    +1000   F4&4 -1000 

Na ekranie podawana jest liczba nastawionych stron n = xxxx. 

4 SESJA POMIAROWA 
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4.1       PRZYGOTOWANIE  

4.1.1      Uwagi wst� pne 

Przed rozpocz� ciem sesji pomiarowej nale� y sprawdzi�  napi� cie zasilania 
ogniw i, je� li trzeba, wymieni�  baterie lub na
adowa�  akumulatorki. 

Nale� y si�  upewni� , � e obiekt pomiaru (np. ruroci� g) nie jest pod napi� ciem 
niebezpiecznym, które mo� e spowodowa�  pora� enie lub poparzenie elektry-
czne. W tym celu nale� y zmierzy�  przemienne i sta
e napi� cie obiektu po-
miaru w stosunku do ziemi. Napi� cie jest niebezpieczne, je� li sygna
 prze-
mienny (a.c.) przekracza 33V r.m.s. (warto��  skuteczna) i 46.7V (warto��  
szczytowa) lub warto��  napi� cia sta
ego 70V d.c. 

Uwaga. Woda lub inna ciecz przewodz� ca mo� e obni� y�  impedancj�  obwo-
du cia
a ludzkiego wskutek zwil� enia punktu styczno� ci cz
owieka z obiek-
tem pomiaru (np. ruroci� giem). W takim miejscu napi� cie jest niebezpiecz-
ne, je� li sygna
 przemienny (a.c.) przekracza 16V r.m.s. (warto��  skuteczna) 
i 22.6V (warto��  szczytowa) lub warto��  napi� cia sta
ego 35V d.c. 

W nast� pnej kolejno� ci nale� y wykona�  (po
� czy� ) uk
ad pomiarowy. Je� eli 
nie u� ywa si�  wszystkich przewodów pomiarowych rejestratora, to przewo-
dy zbywaj� ce nale� y zewrze�  i do
� czy�  do masy analogowej. 

Po za
� czeniu przyrz� d (2.2.3.1) w ci� gu kilkunastu sekund jest gotowy do 
pracy. Na ekranie pojawia si�  MENU G	ÓWNE (3.1) (zdj� cie 1).  

Gdy przyrz� d ma pe
ni�  rol�  miernika lub oscyloskopu i pomiar nie ma by�  
rejestrowany lub, gdy przed rejestracj�  planuje si�  wykona�  wst� pn�  nie re-
jestrowan�  obserwacj�  przebiegów, nale� y z okna MENU G	ÓWNEGO  
klawiszem 2 wybra�  ‘Nastaw parametry wej�� ’ (3.3) i nastawi�  te parame-
try, a nast� pnie klawiszem 7  wybra�  ‘Warto� ci bie�� ce”.  

Po ustaleniu skali tych przebiegów (4.2.2.5) mo� na rozpocz��  pomiar.  
Mo� na obserwowa�  przebiegi w funkcji czasu oddzielnie na dwóch pó
-
ekranach (zdj� cie 14) lub  korelacj�   mierzonych parametrów (4.2.2.2.2) 
(zdj� cie 15). Na jednym wspólnym ekranie mo� na je obejrze�  jak na zdj� ciu 
16. Mo� na wy� wietli�  warto� ci numeryczne du� ymi znakami (zdj� cie 18 
i 19), w
� czy�  tryb automatycznego skalowania (zdj� cie 17).  

Przechodz� c od podgl� du do rejestracji nale� y w MENU G	ÓWNYM 
(zdj� cie 1): 

- przeprowadzi�  – je� li trzeba – synchronizacj�  zegara RTC (3.2.2) 
- nastawi�  ponownie – je� li trzeba – parametry wej��  (3.3) 
- wybra�  krok próbkowania (3.4) 
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- nastawi�  czas rejestracji (3.5) 
- nastawi�  sposób startu rejestracji (4.2.1.1) 

W czasie rejestracji zawsze mo� na podgl� da�  warto� ci bie�� ce mierzonych 
wielko� ci wej� ciowych. 

Podczas pracy przy temperaturze otoczenia przekraczaj� cej 28°C lub/i du-
� ym nas
onecznieniu zaleca si�  umieszczenie rejestratora w miejscu zacie-
nionym. 
 
4.1.2 Nag
ówek 

Przed rozpocz� ciem rejestracji zaleca si�  sformu
owa�  komentarz (ID 
String), który zostanie zapisany jako nag
ówek tej rejestracji. Nag
ówek us-
tawia si�  (w oknie 1) ‘5: Nastaw sposób zapisu’ wciskaj� c kombinacj�  kla-
wiszy F2&1. Nag
ówek mo� e zawiera�  osiem znaków alfanumerycznych 
opisuj� cych miejsce pomiaru lub inn�  cech�  charakterystyczn�  rejestracji. 
Zapis komentarza aktywuje si�  klawiszem 1, a ko� czy klawiszem ‘ ’. 
Dowolne du� e litery mo� na wpisa�  stosuj� c kombinacj�  klawiszy Fx&y. 
W razie pomy
ki skasowa�  ostatni znak mo� na klawiszem [� ] (F4). 

Wype
nienie pola komentarza nie ma wp
ywu na poprawno��  przebiegu re-
jestracji, ale u
atwia jej identyfikacj� .     
 
4.2      START  

4.2.1     Sposób zapisu  

4.2.1.1 Rodzaj startu 
W MENU G	ÓWNYM (zdj � cie 1) nale� y wybra� : 

‘5: Nastaw sposób zapisu’ 
Pojawia si�  wtedy okno jak na zdj� ciu 8. W zale� no� ci od potrzeb operator 
mo� e wybra�  jeden z pi� ciu rodzajów startu pomiaru za pomoc�  kombinacji 
klawiszy  jak ni� ej: 

‘1: Bez Zapisu’     [przebiegi ogl� dane, lecz nie rejestrowane] 
‘2: Natychmiast’   [rejestracja rozpoczyna si�  bezzw
ocznie] 
 ‘3: Od pocz� tku Minuty’ [najbli� szej] 
‘4: Od pocz� tku Godziny’ [najbli� szej] 
‘5: Od nastawionego Czasu’. 

Wybrany rodzaj startu nale� y zaakceptowa�  klawiszem ‘ ’. 

Przed wyborem startu zapisu mo� na dokona�  edycji komentarza naciskaj� c 
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F2&1. Komentarz zostanie dopisany w cz�� ci nag
ówkowej rejestracji. 

Po wyborze ‘5: Od nastawionego Czasu’ nastawiamy kolejno: 
MM – miesi� c, DD – dzie� , gg – godzina , mm – minuta, ss – sekunda. 
Poprawnie nastawiony czas akceptujemy przez ‘ ’. W przypadku po-
my
ki proces nastawiania rozpoczynamy ponownie od wyboru sposobu 
zapisu ‘5’. 
 
4.2.1.2  Nastawienie chwili startu 
Po wybraniu kombinacj�  F1&5 startu ‘5: Od nastawionego Czasu’ pojawia 
si�  okno nastawienia daty i chwili startu rejestracji. Nale� y wype
ni�  dwu-
cyfrowe pola: 

  miesi� c, dzie� , godzina, minuta, sekunda. 
Przej� cie z jednego pola do drugiego jest mo� liwe tylko po wykonaniu po-
prawnego zapisu (np. miesi� ce w zakresie 01÷12). 
Nastawienie nale� y zaakceptowa�  klawiszem ‘ ’. 
 
4.2.1.3 Inne informacje 
W tym samym oknie (zdj� cie 8) podawane s�  informacje o poprzedniej 
(ostatniej) rejestracji: 
  ‘Rejestracja zako� czona OK’ 
  ‘Rejestracja przerwana’ 
  ‘Rejestracja skrócona’ 
 
4.2.2 Warto� ci bie�� ce 

Warto� ciami bie�� cymi nazwano warto� ci mierzone w bie�� cej chwili 
przedstawione w postaci numerycznej lub graficznej, niezale� nie od tego 
czy tylko s�  podgl� dane, czy odbywa si�  ich rejestracja. 
 
4.2.2.1   Uwagi wst� pne 
Z MENU G	ÓWNEGO (zdj� cie 1) w
� cza si�  klawiszem 7:   

 ‘7:  Warto� ci bie�� ce’ 
Pomoc w obs
udze podgl� du graficznego mo� na otrzyma�  wciskaj� c  
F1+F2. Bie�� ce wyniki pomiaru oraz zaawansowanie rejestracji (w  %) s�  
przedstawiane graficznie i numerycznie. Mo� na z tego korzysta�  nie tylko 
w czasie rejestracji, lecz równie�  gdy przyrz� d spe
nia funkcj�  miernika 
i oscyloskopu (funkcja ‘F1&1  Bez zapisu’). 
4.2.2.2   Operacje w polu grafiki  
W polu grafiki mo� na przeprowadzi�  ca
y szereg operacji, np. w
� czy�  lub 
wy
� czy�  prezentacj�  ka� dego z kana
ów, podzieli�  ekran na dwie cz�� ci 
i z powrotem powróci�  do ekranu niepodzielonego, wy� wietli�  warto� ci 
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mierzone numerycznie w postaci du� ych cyfr. Nale� y u� ywa�  
nast� puj� cych klawiszy i kombinacji klawiszy: 

 F1+F2  – pomoc  
 F1&F4   – skalowanie r� czne / automatyczne 
 F1&0      – zerowanie zakresów przy skalowaniu r� cznym 
 F1&.       – powrót do menu g
ównego 
 8              – ekran niepodzielony 

2              – ekran podzielony 
5              – wykres A i B razem 
1              – wykres A i dla podzielonego ekranu warto� ci 

numeryczne du� ymi cyframi  
              3              – wykres B i dla podzielonego ekranu warto� ci 

numeryczne du� ymi cyframi  
              F1&9      – przej� cie z trybu automatycznego do r� cznego z 

wpisaniem do zakresu górnego najmniejszej liczby 
ca
kowitej wi� kszej od warto� ci maksymalnej i do 
zakresu dolnego najmniejszej liczby ca
kowitej 
mniejszej od warto� ci minimalnej 

              F1&1      – przepisanie warto� ci zakresów skali ze skalowania        
automatycznego do r� cznego  

F1&2      – przesuw warto� ci skalowanej w dó
 *w nawiasach*  
              F1&4       – przesuw j.w., lecz  w  lewo 
              F1&6       – przesuw j.w., lecz w prawo  
              F1&8       – przesuw j.w., lecz w gór�  

Szerszego omówienia wymagaj�  kombinacje:  

              F4&7      – przygotowanie procesu zerowania / wyj� cie z procesu 
zerowania   

              F4&   – inicjacja zerowania (4.2.2.2.1) 
              F1&   – wykres XY (korelacja) (4.2.2.2.2) 

Inne operacje w polu grafiki p. 4.2.2.7.4. 
 
4.2.2.2.1     Zerowanie przyrz� du  F4&7   i  F4&        
Przyrz� d mRA jest zerowany i kalibrowany w procesie produkcji. Wyniki 
kalibracji w postaci liczb s�  zapami� tane w pami� ci nieulotnej i wykorzy-
stywane w obliczeniach. Przyrz� d mRA jest bardzo dok
adny i odznacza si�  
szerok�  dynamik�  pomiaru si� gaj� c�  w jednym zakresie od ±100V do po-
ziomu szumów w
asnych (pojedyncze mikrowolty lub setki nanowoltów 
przy rezystancji wej� cia wi� kszej od 10M	 ). 

Przy wej� ciach zwartych do masy analogowej wida�  na ekranie szum w
a-
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sny, który powinien fluktuowa�  wokó
 zera. Jednak w wyniku starzenia ma-
teria
ów, temperatury, mikroogniw powstaj� cych na styku ró� nych metali 
i innych zjawisk fizycznych widoczny na ekranie szum odchyla si�  od war-
to� ci zerowej. Aby powróci�  do warto� ci zerowej przewidziano zerowanie 
przyrz� du przed pomiarem. Nale� y to wykona�  w nast� puj� cej kolejno� ci: 

-  zewrze�  przewody pomiarowe do masy analogowej 
-  wcisn��  F4&7, przez co zostaje w
� czony tryb zerowania. Na 

ekranie pojawia si�  w inwersji zespó
 znaków  ^ # ^ 
-  wcisn��  F4&  w celu inicjacji zerowania. Pomiar trwa 16 se-

kund (czas ten jest podawany malej� co) po czym odbywa si�  
korekta kalibracji i pojawia zespó
 znaków  0 # 0 

-  nale� y roz
� czy�  zwarte przewody pomiarowe i w
� czy�  je do 
obwodu pomiarowego  

-  wykona�  pomiar 
-  je� eli trzeba, to nale� y wróci�  do trybu normalnego (stan przed 

zerowaniem) naciskaj� c ponownie F4&7. 

Uwaga. Funkcj�  zerowania przyrz� du warto stosowa�  tylko wtedy, gdy wy-
magana jest nadzwyczaj du� a dok
adno��  pomiaru. Funkcja zerowania do-
tyczy tylko aktualnie wybranych kana
ów. 
 
4.2.2.2.2      Korelacja F1&    
Korelacja wielko� ci zapisanych w dwóch kana
ach A i B jest na ekranie re-
jestratora przedstawiana w postaci wykresu XY. Wciskaj� c F1&  w
� -
cza si�  korelacj�  przebiegów: kana
 A (wielko��  U) na osi X, kana
 B (wiel-
ko��  E) na osi Y – (zdj� cie 15). Na ekranie pokazuje si�  kwadrat o roz-
dzielczo� ci 100*100, w którym korelacja jest rysowana jako zbiór punktów. 
Wykres jest wyskalowany wed
ug warto� ci zakresów nastawionych dla 
przebiegów w funkcji czasu. Na skrzy� owaniu miniaturowych znaczników 
przesuwaj� cych si�  po kraw� dziach wykresu znajduje si�  punkt b� d� cy wy-
nikiem bie�� cego pomiaru. 

 
Z okna XY mo� na powróci�  do okna wy� wietlania przebiegów w funkcji 
czasu naciskaj� c F1&. 
 
4.2.2.3 Informacje alfanumeryczne 
U góry okna graficznego (zdj� cie 14) podawane s�  bie�� ce warto� ci napi��  
w wybranych zakresach kana
ów A i B w postaci liczb o sta
ym przecinku, 
którego miejsce zale� y od wybranego zakresu. Np. dla zakresu ±100V prze-
cinek jest zawsze umieszczony po trzeciej cyfrze. U
atwia to interpretacj�  
wybranego zakresu napi� ciowego. 
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4.2.2.4   Okno graficzne 
Poni� ej linii warto� ci napi��  znajduje si�  graficzne okno oscyloskopu 
(zdj� cie 14). Warto� ci w nawiasach (okr� g
ych) dotycz�  normalnego stanu 
zakresu wej�� . Warto� ci w nawiasach *gwiazdkowych* dotycz�  zakresu 
wej��  wybieranych do edycji. Warto� ci w nawiasach [kwadratowych] po-
daj�  zakresy w czasie edycji. Nad i pod oknem zawarte s�  liczby � wiadcz� -
ce o górnych i dolnych warto� ciach zakresów prezentowanych w oscylosko-
pie przebiegów. Liczby po lewej stronie, nad i pod oknem odpowiadaj�  ka-
na
owi A, a po prawej kana
owi B.   

Pole oscyloskopu ograniczone jest z góry, z do
u i z prawej strony liniami 
prostymi. Je� eli warto��  mierzona przekracza warto��  zakresu podan�  
w nawiasach, to wykres opiera si�  o lini�  ograniczaj� c� . Po prawej stronie 
pola oscyloskopu podawane s�  dodatkowo nast� puj� ce informacje: bie�� ca 
data i czas; zaawansowanie rejestracji; polaryzacja (zgodna lub odwrotna); 
krok próbkowania; czas przebiegu graficznego w osi X (od lewej do prawej 
kraw� dzi wykresu) (zdj� cia 16 i 17). 

W polu graficznym mo� na ogl� da�  przebiegi w obu kana
ach (A i B) lub 
tylko jeden  dowolnie wybrany kanale A lub B, na ca
ym ekranie lub na ek-
ranie podzielonym poziomo na dwie równe cz�� ci. Wykres przebiegu sk
a-
da si�  z punktów (kropek) odpowiadaj� cych zmierzonym warto� ciom. Ca-

o��  jest przemiatana pionowym kursorem, po którego prawej stronie znika-
j�  punkty b� d� ce wynikiem wcze�niejszego pomiaru a po lewej stronie po-
jawiaj�  si�  nowe punkty. Bezpo� rednio po za
� czeniu przyrz� du lub po 
zmianie nastawie�  kursor mo� e si�  znale��  w dowolnej cz�� ci ekranu.  

W wyniku synchronizacji z wewn� trznym zegarem RTC w dolnej linii po 
lewej stronie wyst� pi znacznik czasu, podaj� cy aktualny czas dla lewej kra-
w� dzi ekranu (pocz� tek przebiegu na ekranie). Czas ten jest zawsze aktuali-
zowany po przej� ciu kursora przez praw�  kraw� d�  ekranu. 
 
4.2.2.5   Skalowanie wykresów 
Skalowanie jest wa� nym czynnikiem grafiki wykresów. Skalowanie mo� e 
by�  r� czne (4.2.2.5.1), automatyczne (4.2.2.5.2) lub mo� e by�  kombinacj�  
skalowania r� cznego i automatycznego – skalowanie mieszane (4.2.2.5.3). 
 
4.2.2.5.1 Skalowanie wykresów r� czne 
Górne i dolne warto� ci zakresów skali wy� wietlane s�  w nawiasach (ciemne 
znaki na jasnym tle). Do edycji wybiera si�  warto��  w *nawiasach gwiazd-
kowych* wciskaj� c klawisz F3. Zmiany wyboru dokonuje si�  wciskaj� c je-
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dn�  z kombinacji:  

F1&2 
F1&4 
F1&6 
F1&8 

Po wci� ni� ciu F3 edytowana liczba podawana jest w inwersie i w [nawia-
sach kwadratowych]. U� ywaj� c F1&0, klawiszy liczbowych, znaków plus 
(+) z F2&0, kropki (.) i minusa (-) z F1&0 nale� y wpisa�  wymagan�  liczb� . 
B
� dnie wprowadzony znak mo� na skasowa�  klawiszem [� ]. Wci� ni� cie ‘

’ ko� czy proces edycji. Wykres w tej chwili zmienia skal� .  
W razie pomy
ki lub wprowadzenia nieprawid
owej liczby nale� y ponowi�  
proces skalowania. 

Skalowanie r� czne wymaga licznych zabiegów, ale ma t�  w
a� ciwo�� , � e 
raz ustawione zakresy skali nie zmieniaj�  si� , bez wzgl� du na to czy w ich 
granicach przebiegi mieszcz�  si�  czy nie. Przy przej� ciu do skalowania 
automatycznego warto� ci wcze�niej nastawione r� cznie s�  pami� tane i po 
powrocie do skalowania r� cznego zostan�  przywrócone. 

Ze skalowania automatycznego do r� cznego najcz�� ciej przechodzi si�  po-
przez naci� ni� cie kombinacji F1&F4. Zakresy przybieraj�  warto� ci ostatnio 
u� ywane w skalowaniu r� cznym. Poprzez naci� ni� cie kombinacji F1&1 
przechodzi si�  do skalowania r� cznego z przepisaniem ostatnich warto� ci 
dla skalowania automatycznego. Naciskaj� c kombinacj�  F1&9 przechodzi-
my do skalowania r� cznego z wpisaniem do zakresu górnego najmniejszej 
liczby ca
kowitej wi� kszej od warto� ci maksymalnej uzyskanej w wyniku 
skalowania automatycznego, a do zakresu dolnego najmniejszej liczby ca
-
kowitej mniejszej od warto� ci minimalnej uzyskanej w analogiczny sposób. 

 
W stanie skalowania r� cznego mo� liwa jest szybka preselekcja zakresów. 
Poprzez naci� ni� cie podanej kombinacji przycisków uzyskuje si�  zakresy: 

F2&1   A:     -5.000  do     5.000   B:     -5.000  do    5.000 
F2&2   A:   -10.000  do   10.000   B:   -10.000  do  10.000 
F2&3   A: -100.000  do 100.000   B: -100.000 do 100.000 
     

4.2.2.5.2   Skalowanie wykresów automatyczne 
Przej� cie z r� cznego trybu skalowania na automatyczny wykonuje si�  przez 
kombinacj�  klawiszy F1&F4. W chwili za
� czenia skalowania automatycz-
nego do prezentowanej bie�� cej warto� ci dodawane jest zawsze 0.001 i ta 
suma stanowi zakres skali górny. Od tej samej warto� ci bie�� cej odejmowa-
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ne jest 0.001 i ta ró� nica stanowi dolny zakres skali. 

Np. je� li pierwsza warto��  bie�� ca w kanale A jest           90.37651V,   
to po dodaniu 0.001V górny zakres wynosi�  b� dzie         90.37751V, 
a  po odj� ciu  0.001V dolny zakres wynosi�  b� dzie          90.37551V. 
To samo dzieje si�  w kanale B. 

Ka� da nast� pna warto�� , je� eli jest wi� ksza od górnego zakresu, zostaje do 
niego wstawiona i o tyle górny zakres wzrasta. 
Ka� da warto��  mniejsza od dolnego zakresu równie�  zostaje do niego wsta-
wiona i o tyle dolny zakres si�  zmniejsza. 
W rezultacie w nawiasach wy� wietlane s�  warto� ci maksymalne i minima-
lne wyst� puj� ce w ka� dym z kana
ów. Na ekranie wida�  jak przebiegi do-
stosowuj�  si�  do zmian zakresów. 

W trybie automatycznym zawsze mo� na wyzerowa�  zakresy skali i rozpo-
cz��  proces skalowania od nowa za pomoc�  kombinacji F1&0.  

Uwaga. Przy skalowaniu automatycznym warto� ci zakresów skali (w na-
wiasach okr� g
ych) s�  zawsze podawane w inwersji (jasne cyfry na ciem-
nym tle). Tryb r� czny od automatycznego odró� nia kolor t
a w nawiasach 
(okr� g
ych) i *gwiazdkowych*. 
 
4.2.2.5.3   Skalowanie wykresów mieszane 
Nale� y rozpocz��  od skalowania automatycznego (4.2.2.5.2) i w dogodnej 
chwili przej��  do trybu r� cznego (4.2.2.5.1) wciskaj� c kombinacj�  F1&1. 
Warto� ci maksymalne i minimalne uchwycone w trybie automatycznym s�  
przepisywane do trybu r� cznego, a wybrane z nich mog�  by�  poddane dal-
szej edycji.  
 
4.2.2.6 Pomiar warto� ci za
� czeniowych ON i wy
� czeniowych OFF 

Napi� cie, potencja
, pr� d 

 

4.2.2.6.1 Przywo
anie trybu ON – OFF (zdj� cie 24) 
Aby na ekranie otrzyma�  wy� wietlenie warto� ci za
� czeniowych i wy
� cze-
niowych (potencja
, spadek napi� cia, pr� d ON/OFF (ZA	/WY	) nale � y 
zsynchronizowa�  wy� wietlanie przebiegu z cyklem ON/OFF stacji ochrony 
katodowej (4.2.2.6.4). 
Nale� y wybra�  ekran podzielony na pó
 (wykres w górnej cz�� ci – 1, 
w dolnej – 3, p. rozdz. 4.2.2.2). Gdy ekran jest podzielony z jedn�  cz�� ci�  
graficzn� , a drug�  zawieraj� c�  warto� ci pomiarowe przedstawione du� ymi 
znakami przez wci� ni� cie klawisza 2 zostanie przywo
any lub zako� czony 
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tryb wyznaczenia ON – OFF. 

W wyniku przywo
ania tego trybu w cz�� ci graficznej pojawiaj�  si�  dwa 
kursory: lewy (cienki) wskazuje warto��  ON, a prawy (gruby) – warto��  
OFF. Jednocze�nie w liczbowej cz�� ci ekranu pojawia si�  komunikat: 

 ‘A1:  XX  A2:  YY’ 
lub  

‘B1:   XX B2:  YY’ 

Komunikaty te w polach XX i YY  podaj�  warto� ci kursorów liczone w prób-
kach od lewego brzegu ekranu. Poprawnie ustawione kursory podaj�  war-
to��  ON wielko� ci mierzonej, odpowiednio w kanale A1 lub B1, i warto��  
OFF wielko� ci mierzonej, odpowiednio w kanale A2 lub B2. 
 
4.2.2.6.2  Ustawianie kursorów ON i OFF 
Kursory mo� na ustawia�  automatycznie lub r� cznie. 
 
4.2.2.6.2.1  Ustawianie kursorów automatyczne 
Przez wci� ni� cie F1&0 zakres zostaje wyzerowany. Nale� y odczeka�  co 
najmniej jeden pe
ny cykl ON – OFF do chwili wyskalowania zakresu. Naj-
lepiej przeczeka�  a�  kursor przejdzie pe
ny cykl na ekranie. Przez wci� ni� -
cie F4&4 mo� na ustawi�  kursory na lewo i prawo od zbocza opadaj� cego. 
Wciskaj� c F4&6 ustawia si�  kursory na lewo i prawo od zbocza narastaj� -
cego. Nale� y przy tym zwróci�  uwag� , aby wybra�  w
a� ciwe zbocze. Kur-
sory ustawiaj�  si�  automatycznie w odleg
o� ci trzech próbek w lewo i w 
prawo od wybranego zbocza, pierwszego po wci� ni� ciu i puszczeniu wybra-
nej kombinacji klawiszy. 
 
4.2.2.6.2.2   Ustawianie kursorów r� czne 
Kursor lewy (A1 lub B1) przesuwa si�  w lewo przez naci� ni� cie F1&4, 
a w prawo  przez naci� ni� cie F1&6.  

Kursor prawy (A2 lub B2) przesuwa si�  w lewo przez naci� ni� cie F2&4, 
a w prawo  przez naci� ni� cie F2&6. Nale� y obserwowa�  pozycj�  kursora 
i zmian�  zwi� zanej z tym liczby.  

4.2.2.6.2.3 Sposób post� powania 
Nale� y u� ywa�  automatycznego ustawienia kursorów w celu wst� pnego 
ustawienia ich pozycji. Nast� pnie nale� y dostroi�  ustawienie r� cznie. Jest 
szczególnie wa� ne aby kursor OFF (A2 lub B2) znalaz
 si�  blisko progu 
wy
� czania.  

4.2.2.6.3   Aktualizacja danych liczbowych 
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Warto� ci wy� wietlane du� ymi cyframi odpowiadaj�  warto� ci ON (A1 lub 
B1) i warto� ci OFF (A2 lub B2). Ka� da z nich jest aktualizowana, gdy 
„miot
a” przechodzi przez odpowiadaj� cy jej kursor. 
 
4.2.2.6.4   Dobór cyklu do kroku próbkowania 
Cykle ON – OFF musz�  by�  dostosowane do kroku próbkowania wybrane-
go w przyrz� dzie mRA.  

Przy kroku 1/16s na ekranie obserwowany jest przebieg 6-sekundowy 
i mo� liwe jest nastawienie cyklu ON/OFF T = 1, 2, 3, 6s. 

Przy kroku 1/8s na ekranie obserwowany jest przebieg 15-sekundowy 
i mo� liwe jest nastawienie cyklu T = 5, 15s. 

Przy kroku 1/4s na ekranie obserwowany jest przebieg 30-sekundowy 
i mo� liwe jest nastawienie cyklu T = 5, 6, 10, 15, 30s. 

Przy kroku 1/2s na ekranie obserwowany jest przebieg 60-sekundowy 
 mo� liwe jest nastawienie cyklu T = 10, 15, 20, 30, 60s. 

Cykl T ON/OFF ustawiony jest na przerywaczu w stacji ochrony katodo-
wej. Czas OFF (WY	) powinien by�  tak dobrany aby na ekranie uzyska�  co 
najmniej 5 próbek dla stanu OFF (wy
� czenie), np. toff  �  2s przy próbkowa-
niu ¼s. 
 
4.2.2.7 Pomiar pr� du i innych parametrów 
Wykonuj� c w jednym kanale pomiar pr� du, a w drugim pomiar napi� cia 
mo� na wyznaczy�  rezystancj�  i moc. Ponad to mierz� c pr� d mo� na przy 
znanym kroku próbkowania wyliczy�  
adunek elektryczny.  
 
 
 
4.2.2.7.1  Pomiar pr� du 
Rejestrator umo� liwia pomiary pr� du w bardzo szerokim zakresie. U� ytko-
wnik kszta
tuje zakres pr� dowy przez dobór bocznika. Bocznikiem mo� e 
by�  praktycznie ka� dy rezystor, w tym tak� e fragment konstrukcji metalo-
wej, np. ruroci� gu lub szyny jezdnej. Do pomiaru du� ych pr� dów nale� y 
stosowa�  rezystor (bocznik) posiadaj� cy odpowiednie wyprowadzenie eli-
minuj� ce dodatkowe spadki napi� cia na przewodach lub zaciskach. Przy 
pomiarze pr� du p
yn� cego w ruroci� gu lub szynie jako bocznik s
u� y odpo-
wiednio skalibrowany odcinek.  

Bocznik do
� cza si�  do rejestratora równolegle do rezystancji wewn� trznej  
Rwew wej� cia � UA (±160mV). Rezystancja wewn� trzna Rwew wej� cia � UA 
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wynosi ~10kW, a jej dok
adna warto��  jest wpisywana do przyrz� du przez 
producenta w procesie kalibracji. Pr� d w czasie pomiaru przep
ywa przez 
rezystancj�  zast� pcz�  Rz b� d� c�  równoleg
ym po
� czeniem rezystancji we-
wn� trznej Rwew i rezystancji bocznika Rb.  

W procesie przygotowania rejestratora do pracy u� ytkownik wprowadza 
z klawiatury warto��  rezystancji bocznika Rb. Rejestrator wylicza rezystan-
cj�  zast� pcz�  Rz bran�  nast� pnie do oblicze�  pr� du oraz zakres pr� dowy 
Izakres. U� ytkownik ma mo� liwo��  nastawienia warto� ci Rb (w W) z siedmio-
cyfrow�  rozdzielczo� ci� , co pozwala precyzyjnie wykalibrowa�  zakres 
pr� dowy. 
Bez rezystancji Rb, czyli gdy Rb = ¥ , otrzymujemy nanoamperomierz, 
którego zakres pr� dowy wynosi + 16µA, a rozdzielczo��  i poziom szumów 
s�  mniejsze ni�  1nA, natomiast przy rezystancji Rb = 0,001W otrzymamy 
amperomierz, którego zakres pr� dowy wynosi + 160A. 

Zakres pr� dowy oblicza si�  ze wzoru: 

Izakres = 0.16V / Rz 

Rejestrator doskonale wspó
pracuje z bocznikami pomiarowymi, których 
napi� cie znamionowe wynosi 60mV, dopuszczaj� c 2.5-krotn�  mo� liwo��  
przekroczenia tego napi� cia. Aby przedstawi�  jak najwi� ksz�  dynamik�  
mierzonego pr� du, nale� y bocznik dobra�  tak, aby przy maksymalnym mie-
rzonym pr� dzie odk
adaj� cy si�  na nim spadek napi� cia by
 niewiele mniej-
szy ni�  160mV.  

4.2.2.7.2   Pomiar 
adunku 
Mierz� c pr� d i znaj� c krok próbkowania mo� na wyliczy�  
adunek przep
y-
waj� cy przez wej� cie pr� dowe rejestratora. Przyrz� d w
� czony w obwód li-
czy 
adunek od chwili wyzerowania wg wzoru: 

S Qn = S Qn-1 + In * tp  

gdzie warto��  SQn jest obliczana w ka� dej chwili próbkowania jako suma 

adunku S Qn-1 z poprzedniej chwili i iloczynu zmierzonego pr� du In oraz 
czasu kroku próbkowania tp. 

Poniewa�  wej� cie pr� dowe jest bipolarne, rejestrator mRA ma mo� liwo��  
zmierzenia 
adunku dodatniego Q+, ujemnego Q-  oraz ca
kowitego Qc. 
W zale� no� ci od doboru zakresu pr� dowego 
adunek mo� e by�  mierzony 
w µAh, mAh i Ah. Pomiar mo� e zosta�  w ka� dej chwili wyzerowany z kla-
wiatury. 
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4.2.2.7.3   Wyznaczenie mocy i rezystancji 
Dzi� ki mo� liwo� ci jednoczesnego pomiaru pr� du w kanale A i napi� cia 
w kanale B rejestrator pozwala na zdejmowanie charakterystyk pr� dowo-
napi� ciowych badanego obiektu, a tak� e oblicza moc P0 (W) i rezystancj�  
badanego obiektu R0 (W) w bardzo szerokim zakresie. 

Powstaje pytanie, jak pod
� czy�  rejestrator oraz jaki jest wp
yw rezystancji 
wewn� trznej RB wej� cia napi� ciowego w kanale B. Najprostszy obwód 
sk
ada si�  ze � ród
a zasilania Uz i obiektu badanego o niekoniecznie 
liniowej rezystancji R0 (rys. 1): 
 
 

 
 

 
Rys.  1. � ród
o zasilania i obiekt badany 

 

 
 
                      Rys. 2a                                             Rys. 2b 
   Masa analogowa do
� czona                            Masa analogowa do
� czona  
          od strony obiektu                                                od strony � ród
a 
 
           Uz  – napi� cie � ród
a, 
           UB  – napi� cie w kanale B, 
           U0  – napi� cie obiektu, 
           Rz   – rezystancja zast� pcza wej� cia pr� dowego rejestratora mRA, 
           RB – rezystancja kana
u napi� ciowego B,            
           RB = ~ 10.37MW dla zakresu 100V  
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           RB = ~ 13.6MW dla zakresu 5V,  
           � UA – spadek napi� cia mierzony na rezystancji Rz,  
           IA  – pr� d mierzony w kanale A. 

Istniej�  dwie mo� liwo� ci pod
� czenia rejestratora mRA, przedstawione na 
rys.2a  i 2b. Naturalne wydaje si�  po
� czenie przedstawione na rys. 2a, 
gdzie wej� cie napi� ciowe UB jest w
� czone równolegle z badanym obiek-
tem, a wej� cie � UA szeregowo. Pod
� czaj� c mas�  analogow�  przyrz� du do 
obiektu otrzymamy: 

pr� d obiektu     I0 = IA – IB = IA – UB /RB,  
napi� cie          U0 = UA.  

Maksymalny pr� d wej� cia napi� ciowego UB: 
              dla zakresu 100V wynosi IB100V = 100V/10.37MW = 9.64mA,  
              dla zakresu     5V wynosi IB5V    =     5V/13.6MW   = 0.37mA.  

Je� eli pr� d obiektu jest du� o wi� kszy od pr� du polaryzacji wej� cia B, np. 
1000-krotnie, wp
yw pr� du polaryzacji wej� cia UB mo� na ca
kowicie zanie-
dba� . Je� eli jednak przedmiotem badania b� d�  pr� dy znacznie mniejsze od 
pr� dów polaryzacji wej� cia B, to bez wprowadzenia do oblicze�  rezystancji 
wej� cia B otrzymamy bardzo niedok
adne wyniki. 
 
Sposób pod
� czenia z rys. 2a wymaga wi� c wprowadzenia do przyrz� du 
w procesie kalibracji warto� ci rezystancji RB dla ka� dego zakresu, a tak� e 
ci� g
ego wykonywania operacji dzielenia wed
ug przedstawionego wzoru.  

Sposób pod
� czenia z rys. 2b jest znacznie prostszy obliczeniowo i to on 
jest zaimplementowany w przyrz� dzie mRA w celu redukcji wp
ywu rezys-
tancji wej� cia B na otrzymane charakterystyki I-U. W tym przypadku: 

U0 = UB – � UA   oraz   I0 = IA  

Wielko��  � UA jest wielko� ci�  bezpo� rednio mierzon�  w kanale A, a pr� d IA 
jest liczony ze wzoru IA = � UA / Rz. W tym przypadku rezystancja RB wej� -
cia B nie wchodzi do wzorów, a pr� d, który przez ni�  p
ynie, jest pobierany 
ze � ród
a Uz. Rejestrator w oparciu o zmierzony pr� d IA, spadek napi� cia 
� UA i napi� cie UB oblicza i wy� wietla na ekranie moc P oraz rezystancj�  R, 
wed
ug wzorów: 

 
P = UB * IA 
R = UB / IA 

dla po
� cze�  z rys. 2a (z pomini� ciem wp
ywu RB) 
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P0 = (UB - � UA) * IA 
R0 = (UB - � UA)  / IA 

dla po
� cze�  z rys. 2b. 

Nale� y zauwa� y� , � e na rys. 2a wektory napi��  � UA i UB oraz pr� dów IA i 
IB s�  przeciwne w odniesieniu do masy analogowej AGND przyrz� du (IB 
wp
ywa, a IA wyp
ywa z punktu AGND), a na rys. 2b powy� sze wektory s�  
zgodne (� UA i UB wychodz�  z punktu AGND, a IA i IB wp
ywaj�  do tego 
punktu). W
a� ciwo��  ta w bardzo prosty sposób pozwala nam na identyfika-
cj�  sposobu do
� czania przyrz� du mRA do obiektu badanego. Otrzymane 
charakterystyki I-U dla po
� cze�  wed
ug rys. 2a b� d�  znajdowa�  si�  w dru-
giej i czwartej � wiartce uk
adu wspó
rz� dnych (pr� d b� dzie mia
 inny znak 
ni�  mierzone napi� cie). Je� eli do
� czymy przyrz� d wed
ug sposobu przed-
stawionego na rys. 2b, charakterystyki badanego obiektu znajd�  si�  w 1 i 3 
� wiartce uk
adu I-U.  

Tak wi� c wy� wietlanie warto� ci rezystancji R0 ze znakiem „- ” nie oznacza, 
� e mamy do czynienia z ujemn�  rezystancj� , ale � e pr� d IA i napi� cie UB 
brane do oblicze�  maj�  ró� ne znaki. Aby z du��  dok
adno� ci�  otrzyma�  
charakterystyki pr� dowo-napi� ciowe I-U  badanego obiektu, nale� y staran-
nie dobra�  zarówno warto��  bocznika, jak i warto��  � ród
a zasilania – tak, 
aby mierzony pr� d i napi� cie by
y znacznie wy� sze ni�  szumy w
asne przy-
rz� du. 
 
4.2.2.7.4  Operacje w polu grafiki 
Pole grafiki (4.2.2.2) umo� liwia wykonanie przedstawionych operacji. Na-
ci� ni� cie ni� ej wymienionych klawiszy powoduje wy� wietlenie odpowiada-
j� cych im informacji. 

7 – warto��  rezystancji wewn� trznej Rwew, rezystancji bocznika 
zewn� trznego Rb, rezystancji zast� pczej Rz, obliczonej jako 
równoleg
e po
� czenie rezystancji wewn� trznej i rezystancji 
bocznika, wy� wietlony zostanie zakres pr� dowy odpowiadaj� -
cy rezystancji zast� pczej 

8 – 
adunek Q+, Q-, Q [Ah], gdzie: 

         Q+,  gdy pr� d I  >0   
               Q–,  gdy pr� d I < 0  
               Q - 
adunek ca
kowity 

     4      – moc P = UB * IA 

             – rezystancja  R = UB / IA 
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  (rys. 2a) 

     6      – napi� cie U0 = UB  – dUA  
             – moc P0 = U0 * IA 

             – rezystancja R0 = U0 / IA 

               (rys. 2b) 

    1   – wykres A i dla podzielonego ekranu warto� ci numeryczne 
du� ymi cyframi 

    3   – wykres B i dla podzielonego ekranu warto� ci numeryczne   
du� ymi cyframi 

 
4.2.3 Uproszczony start zapisu 

Je� eli planuje si�  wykonanie kilku sesji pomiarowych o takim samym cha-
rakterze, to wygodnie jest skorzysta�  z mo� liwo� ci uproszczonego startu za-
pisu. Z MENU G	ÓWNEGO nale� y wybra�  ‘6’, a nast� pnie poprzez naci� -
ni� cie F4 startowa�  rejestracj� . 

Parametry rejestracji tzn. zakresy, krok próbkowania i czas zapisu, musz�  
by�  nastawione wcze� niej. 

W czasie pomiaru rejestracj�  mo� na przerwa�  (bez zapisu) lub skróci� . 
Przed startem rejestracji mo� na jeszcze wyedytowa�  komentarz poprzez na-
ci� ni� cie F2&1. 

Na ekranie ‘Uproszczony start zapisu’ (zdj� cie 9) i ‘Uproszczony start zapi-
su w toku’ (zdj� cie 10)  dodatkowo wy� wietlane s�  du� ymi znakami napi� -
cia w obu kana
ach. 
 
4.3     PODGL� D WYNIKÓW  

4.3.1 Uwagi wst� pne  

Po zako� czeniu bie�� cej rejestracji mo� na obejrze�  w rejestratorze jej zapis 
w postaci wyników, a tak� e zachowane w nim zapisy poprzednich rejestra-
cji. Skasowa�  mo� na tylko ostatni�  rejestracj� , je� li jej wyniki ju�  nie s�  po-
trzebne lub je� li zostan�  uznane za nieprawid
owe. 

W celu obejrzenia wyników rejestracji nale� y w MENU G	ÓWNYM  wy-
bra�  klawiszem 8: 

‘8: Wyniki / kasowanie [rejestracji]’  

Wówczas na ekranie pojawi si�  ‘Tablica wyników’ (zdj� cie 11) sk
adaj� ca 
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si�  z linii zawieraj� cych numery rejestracji, daty i czas rozpocz� cia rejestra-
cji, a w linii nag
ówka ekranu pojawia si�  liczba rejestracji zachowanych 
w rejestratorze. 

Nale� y wybra�  szukan�  rejestracj�  za pomoc�  strza
ek pionowych (klawisze 
2 i 8). Wciskaj� c klawisz 6 mo� na uzyska�  dodatkow�  informacj�  o stro-
nach pami� ci FLASH, na których zosta
a zapisana rejestracja, o liczbie tych 
stron oraz o ca
kowitym czasie rejestracji. Wybran�  rejestracj�  nale� y zaak-
ceptowa�  klawiszem ‘ ’. Nast� pnie na ekranie pojawia si�  wykres.  
 
4.3.2 Obserwacja wyników 

Wy� wietlane s�  jednocze�nie dwie strony pami� ci FLASH, tzn. 128 punk-
tów. W celu obejrzenia wyników rejestracji d
u� szej ni�  zapis na dwóch 
stronach nale� y ekran przewija� . Po wci� ni� ciu klawisza 6 przebieg przewi-
nie si�  w lewo o jedn�  stron�  (64 punkty). Wci� ni� cie klawisza 4 przesuwa 
przebieg o jedn�  stron�  w prawo. 

Wci� ni� cie F4&6 uruchamia przewijanie automatyczne strona po stronie 
zgodnie z kierunkiem narastania czasu (od pocz� tku rejestracji do ko� ca). 
Wci� ni� cie F4&4 uruchamia przewijanie w kierunku przeciwnym (od ko� -
ca do pocz� tku rejestracji). Przewijanie mo� na przerwa�  wciskaj� c ‘ ’.  
 
4.3.3 Skalowanie 

Zasady skalowania wykresu zapisu s�  podobne jak dla warto� ci bie�� cych. 
W trybie automatycznym (zakres skali w inwersji) pojawiaj�  si�  w nawia-
sach zarejestrowane warto� ci maksymalne i minimalne. Okno mo� na opu� -
ci�  wciskaj� c F1&. 
 
4.3.4 Korelacja 

Wciskaj� c F1&  mo� na obejrze�  korelacj�  XY w uprzednio wybranej 
skali (5.3.3) i dla uprzednio obserwowanego okna (4.3.2). Analogicznie jak 
w 4.3.2 naciskaj� c klawisz 6 do ju�  istniej� cych punktów na ekranie dopisz�  
si�  punkty z kolejno inkrementowanej strony pami� ci. Wci� ni� cie klawiszy 
F4&6 uruchamia automatyczne dopisywanie punktów korelacyjnych zgod-
nie z kierunkiem narastania czasu (od bie�� cej strony do ko� ca rejestracji), 
a naci� ni� cie F4&4 – w przeciwnym kierunku do narastania czasu (od 
bie�� cej strony do pocz� tku rejestracji). 

W pierwszej linii wy� wietlaj�  si�  dwa parametry: PGC = XXX, gdzie XXX 
to numer bie�� cej strony pami� ci FLASH oraz RtoR = YYY, gdzie YYY to 
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liczba stron pami� ci do ko� ca rejestracji. 

Okno mo� na opu� ci�  wciskaj� c F1&. 
 
4.3.5 Kasowanie rejestracji 

Kasuje si�  zawsze rejestracj�  ostatni�  na li� cie tablicy wyników. W tym 
celu nale� y u� y�  kombinacji F1&0. 
 
4.4 NIEKTÓRE ASPEKTY  

INTERPRETACJI WYNIKÓW  
4.4.1    Pomiar sygna
u a.c. 

Podczas interpretacji wyników pomiarów nale� y zwróci�  uwag� , � e odpo-
wiedzi�  idealnego toru a.c. na skok jednostkowy (skok warto� ci sta
ej) jest 
tzw. Delta Diraka – czyli impuls niesko� czenie krótki. Rzeczywisty uk
ad 
przetwornika TRMS1 odpowiada impulsem o stromym zboczu narastaj� cym 
i wyk
adniczym zboczu opadaj� cym. 

Nale� y to odró� nia�  od skokowej zmiany amplitudy sygna
u przemiennego, 
np. sinusoidy. W takim przypadku funkcja TRMS odpowie skokowym 
przej� ciem z jednej warto� ci mierzonej na drug� . 
 
4.4.2 Szumy 

Przyrz� d mRA jest wyposa� ony w 24-bitowe przetworniki S–D. Rozdziel-
czo��  24 bity odpowiada liczbie o siedmiu cyfrach dziesi� tnych. Rzeczywi-
sta rozdzielczo��  przetworników jest mniejsza i w zale� no� ci od wzmocnie-
nia i czasu próbkowania wynosi od 16 do 21 bitów. Ograniczenie to jest 
zwi� zane z naturalnymi szumami powstaj� cymi w strukturach pó
przewod-
nikowych. Automatyczne skalowanie wykonano w ten sposób, � e przy bar-
dzo ma
ych sygna
ach widoczne s�  szumy zapisane na najmniej znacz� cych 
bitach, co jest naturalne. Nale� y zauwa� y� , � e przy wyd
u� eniu kroku prób-
kowania poziom szumów maleje w wyniku u� redniania. Pozwala to na ob-
serwacj�  bardzo ma
ych sygna
ów wolnozmiennych na tle du� ych warto� ci 
sta
ych. 

Dodatkowo przy pomiarach sygna
ów o warto� ciach mikrowoltowych mo� -
na w d
u� szych okresach zauwa� y�  niewielkie p
ywanie zera (pojedy� cze 
mikrowolty), co jest wynikiem powstawania mikroogniw na stykach ró� -

                                                           
1 TRMS – prawdziwa warto��  skuteczna 
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nych metali, podobnie jak to ma  miejsce w termoparach. Ca
kowite wyeli-
minowanie tego zjawiska nie jest mo� liwe. 
 

5      INSTALACJA OPROGRAMOWANIA  

Oprogramowanie rejestratora nale� y zainstalowa�  w komputerze pracuj� -
cym w systemie operacyjnym WINDOWS XP, WINDOWS 2000 lub WIN-
DOWS VISTA. 

Wraz z rejestratorem mRA na p
ycie CD s�  dostarczane pakiety instalacyjne 
programów mRAcom i mRAgraph oraz sterowniki do USB, które nale� y 
zainstalowa�  w komputerze przeznaczonym do wspó
pracy z rejestratorem.  
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5.1     INSTALACJA PROGRAMU  
          KOMUNIKACYJNEGO mRAcom 

Po w
o� eniu do komputera dostarczonej z rejestratorem mRA p
yty CD 
nale� y w Windows wybra� : mRACD20/cvidistkit.mRAcom2.0/volume1 
i uruchomi�  procedury SETUP. Na ekranie komputera pojawi si�  obraz za-
praszaj� cy do instalacji programu. Dalej nale� y post� powa�  zgodnie z in-
strukcj�  na ekranie.  

 
5.2    INSTALACJA PROGRAMU  
         PREZENTACJI  GRAFICZNEJ mRAgraph  

Nast� pnie w podobny sposób nale� y wybra�   
mRACD20/cvidistkit.mRAgraph2.0/volume1 

i uruchomi�  procedury SETUP. Na ekranie komputera pojawi si�  obraz za-
praszaj� cy do instalacji programu. Dalej nale� y post� powa�  zgodnie z in-
strukcj�  na ekranie.  

 
5.3     INSTALACJA STEROWNIKÓW USB 

Port USB 2.0 jest zbudowany w oparciu o uk
ad scalony CP2103 firmy 
Silicon Laboratories. Dzi� ki niemu oprogramowanie nadrz� dne widzi port 
USB jako wirtualny port COM. Aby oprogramowanie nadrz� dne mog
o 
dzia
a�  poprawnie konieczna jest instalacja sterowników. Autorem sterow-
ników jest producent uk
adu scalonego CP2103 firma Silicon Laboratories 
(a nie firma L.Instruments). Instalacji sterowników dokonuje si�  w etapach 
jak ni� ej. 
 
5.3.1  Przepisanie sterowników na dysk 

Z dostarczonego dysku nale� y uruchomi�  program: 

CP210x_VCP_Win2K_XP_SZK3 
Program zg
asza si�  okienkiem instalacyjnym firmy Silicon Laboratories.  
Nale� y wybra�  zgod�  na licencj�  i kontynuowa�  instalacj� . Po akceptacji 
program instalacyjny zapisuje si�  do katalogu  c:\SiLabs\MCU i w nast� p-
nym oknie zg
asza gotowo��  do autoinstalacji. W celu dokonania instalacji 
tego programu nale� y nacisn��  przycisk Install. Instalacja programu ko� czy 
si�  potwierdzeniem Finish. 

Program proponuje zainstalowanie sterownika (wersja 5.4) w katalogu 
C:\Program Files\Silabs\MCU\CP210x\ 
Nale� y nacisn��  Install. Instalacja sterowników mo� e trwa�  kilka minut 
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i powinna si�  zako� czy�  komunikatem: Installation completed 
successfully 

Potwierdzi�  OK. 

5.3.2 Przypisanie przyrz� du do portu COM 

Nast� pnie nale� y po
� czy�  rejestrator mRA z komputerem za pomoc�  do-
starczonego kabla USB. Nast� pi rozpoznanie sterowników i komunikat, 
któremu portowi COMx zosta
 przypisany przyrz� d. 

Poprawno��  instalacji mo� na sprawdzi�  wybieraj� c kolejno w Windows 
XP: 

Start/Mój komputer/Panel sterowania/System/Sprz� t/Mened� er urz� -
dze	  

w Windows VISTA: 

Panel sterowania/System/ Mened� er urz� dze	 /Porty (COM i LPT) 

Sterownik  zg
asza si�  komunikatem: 

Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMx) 

W czasie instalacji zostanie wybrany pierwszy wolny port COMx. 
Chc� c r� cznie zmieni�  numer portu nale� y klikn��  komunikat: 

 Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMx) 

i wybra�  Ustawienia portu/Zaawansowane, po czym nale� y ustawi�  nu-
mer portu COM na �� dany numer portu. Numer portu nale� y zapami� ta� , 
gdy�  b� dzie potrzebny przy uruchamianiu programu mRAcom (6.1). 
 
 5.4        WERSJE OPROGRAMOWANIA 

Rejestrator mRA i towarzysz� ce mu programy mRAcom i mRAgraph s�  
stale doskonalone i w zwi� zku z tym powstaj�  kolejne wersje wykona�  (up-
grading). Wersje te s�  oznaczane cyframi rozdzielonymi kropk� , nast� puj� -
cymi po literze ‘v’ ( version – wersja, ang.). 

Przed wczytaniem do komputera nowej wersji programu nale� y usun��  wer-
sj�  poprzedni� , zwracaj� c uwag�  aby nie naruszy�  katalogów zawieraj� cych 
dane pomiarowe. Nale� y to wykona�  w sposób typowy dla WINDOWS XP, 
tzn.   

Wej��  do Mój komputer 
 Doda�    Usu�  program 
 Wybra�  usuwany program  i wskaza�  Usu� . 



 70 

 
 
 

Je� li po deinstalacji na pulpicie zosta
a ikona wcze�niejszej wersji progra-
mu, to nale� y j�  przeci� gn��  myszk�  do Kosza.  

Teraz mo� na przyst� pi�  do instalacji aktualnych wersji programu komuni-
kacyjnego mRAcom i graficznego mRAgraph. 

 
6  KOMUNIKACJA Z KOMPUTEREM 
6.1 WST� P 
Zarejestrowane wyniki mog�  by�  przetransmitowane do komputera, gdzie 
mo� na je podda�  dalszej obróbce. S
u��  do tego interfejsy RS232 lub 
USB2.0. Z punktu widzenia programu komunikacyjnego mRAcom wybór 
interfejsu nie ma znaczenia, gdy�  w rejestratorze mRA jest wbudowany spe-
cjalny uk
ad, który w porcie USB emuluje port COM traktowany przez 
oprogramowanie jak RS232. Zalet�  portu USB jest dodatkowo wbudowany 
separator galwaniczny, przez co cz���  analogowa jest ca
kowicie odseparo-
wana od komputera PC. 

Przed pierwszym u� yciem portu USB nale� y wgra�  sterowniki (5.3). Po 
otwarciu w komputerze programu mRAcom i wci� ni� ciu przycisku 
CONFIG_RS232 nale� y wybra�  numer portu COM. 

Wybór portu COM musi by�  zgodny z numerem portu przypisanym do fi-
zycznego 
� cza RS232 lub numeru portu COM przypisanego do 
� cza USB 
w procesie instalacji USB. Mo� liwy jest wybór portów od COM1 do 
COM12. W bogato wyposa� onych notebookach, w których zainstalowa-
nych jest wiele modemów, m. in. bezprzewodowych, nale� y u� y�  portu 
COM z wysokim numerem. W notebooku autora port USB pracuje popraw-
nie z numerem COM11). Po akceptacji pozytywnego wyboru numeru portu 
program mRAcom jest gotowy do pracy. 
 
6.2   TRANSMISJA DANYCH  

Nale� y odró� nia�  dwa rodzaje danych, które transmituje si�  do komputera. 
S�  to aktualnie mierzone warto� ci bie�� ce – które w czasie pomiaru mo� na 
wygodnie obserwowa�  równie�  na ekranie komputera, je� li s�  po temu wa-
runki –  i  wyniki rejestracji . 
 
6.2.1 Transmisja warto� ci bie�� cych 

Warto� ci bie�� ce s�  transmitowane zawsze po wyborze w rejestratorze okna 
‘7: Warto� ci bie�� ce’  

Dane te s�  wy� wietlane w oknie komputera w postaci: 
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- graficznych funkcji czasu w obu kana
ach  
- numerycznej  
- korelacji dwuwymiarowej  
- korelacji trójwymiarowej XYZ (gdzie z jest liczb�  próbek w pun-

kcie x,y). 

Przebiegi mo� na skalowa�  w komputerze za pomoc�  umieszczonych po le-
wej stronie bargraphów i cyfrowych pól nastawnych, w które mo� na wpi-
sa�  z klawiatury oczekiwane warto� ci dotycz� ce górnej i dolnej skali wy-
kresu. Nastawione warto� ci przepisuj�  si�  na wykresy XYZ. 
 
6.2.2 Transmisja wyników 

Przed transmisj�  wyników nale� y wybra�  w MENU G	ÓWNYM rejestra-
tora (z okna 1):  

‘9: Transmisja do PC’.  

Nast� pnie (zdj� cie 13) nale� y uruchomi�  program mRAcom (6.1), wybra�  
w komputerze odpowiedni port oraz pr� dko��  transmisji (HS) lub (LS) na-
stawion�  wcze�niej w rejestratorze, po czym zaakceptowa�  ten wybór wci-
skaj� c  (z okna 9). Na ekranie mRA pojawi si�  okno 
adowania wyni-
ków UPLOAD (okno 13). Jest ono bardzo oszcz� dne w tre� ci. Nie dzia
aj�  
te�  przerwania procesora. Ca
a moc obliczeniowa jest przeznaczona na 
przygotowanie i wykonanie transmisji. Procesor kontroluje poprawno��  
transmisji i w razie zauwa� enia b
� dów ponawia wys
anie odpowiednich 
ramek informacji. Je� eli wybór nastawie�  w programie jest poprawny, to na 
ekranie komputera w panelu Nastawy i pobieranie wyników programu 
mRAcom, po lewej stronie przycisku POBIERZ TABLIC �  REJESTRA-
CJI , zapali si�  zielona dioda. Tym przyciskiem pobiera si�  tablic�  wyników 
z rejestratora. Tablica rejestracji znajduj� ca si�  w � rodkowej cz�� ci panelu 
zostaje wype
niona. 

Z tej tablicy nale� y wybra�  myszk�  potrzebn�  rejestracj� , a nast� pnie u� y�  
przycisku ZA	ADUJ WYBRAN �  REJESTRACJ� . Otwiera si�  okno za-
pisu do pliku w którym mo� emy wybra�  katalog oraz dowoln�  sensown�  
nazw�  (np. zwi� zan�  z miejscem pomiaru), z rozszerzeniem .asc. Po akcep-
tacji wyboru nazwy pliku nast� puje transmisja danych z rejestratora na wy-
brany plik w komputerze. 

W czasie transmisji na ekranie komputera mo� na ogl� da�  wyniki w postaci 
graficznej, zarówno w funkcji czasu jak i w postaci korelacji. 

Po zako� czeniu transmisji powrót do MENU G	ÓWNEGO mo� e nast� pi�  
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przez wci� ni� cie F1&. 

Po poprawnej transmisji wyników sesji pomiarowej do komputera mo� na 
wykasowa�  dane zapisane w rejestratorze. Jego pami��  jest tak zorganizo-
wana, � e zawsze mo� na skasowa�  ostatni�  zapisan�  rejestracj� . W progra-
mie mRAgraph s
u� y do tego odpowiedni przycisk. Chc� c skasowa�  wi� cej 
ni�  jedn�  rejestracj�  nale� y u� y�  tego przycisku wi� cej razy. 

Wyniki zapisane w plikach mo� na interpretowa�  w programie mRAgraph.  

Dodatkow�  funkcj�  panelu nastawiania i wyników jest mo� liwo��  przepisa-
nia czasu komputera do zegara RTC rejestratora. Synchronizacja zegara re-
jestratora z komputerem jest pewn�  alternatyw�  dla dok
adniejszej synchro-
nizacji z odbiornika DCF77. 
 

7  PREZENTACJA GRAFICZNA  

7.1 CZYNNO� CI WST� PNE 

Nale� y sprawdzi� , czy w komputerze zosta
 wcze�niej zainstalowany pro-
gram prezentacyjny mRAgraph2.0. 

Program mRAgraph2.0 mo� na uruchomi�  za pomoc�  ikony z pulpitu WIN-
DOWS, co powoduje ukazanie ekranu mRAgraph2.0 lub z pozycji Wszy-
stkie programy 
  mRAgraph2.0. 

Nast� pnie nale� y za
adowa�  wybran�  rejestracj�  *.mRA. Po za
adowaniu 
rejestracji uaktywnia si�  ekran interpretacji wyników, który sk
ada si�  
dwóch zak
adek: f(t) i XY. 
 
7.1.2 Zak
adka f(t) 

Na ekranie (wykres 1) widoczne s� : 

1 – wykres przebiegów zarejestrowanych w dwóch kana
ach A i B. 
      Lewa  o�  Y wykresu opisuje kana
 A. 
      Prawa o�  Y wykresu opisuje kana
 B. 

2a – Skalowanie osi Y 
Obok lewej osi Y znajduje si�  pole skalowania amplitudy kana
u A. 
        Obok prawej osi Y znajduje si�  pole skalowania amplitudy kana
u B. 
 
  
2b – W obu polach skalowania widoczne s�  na szarym tle: 
       w okienkach u góry warto� ci maksymalne ca
ego eksperymentu   



 73 

 
 
 

(pomiaru). 
       w okienkach na dole warto� ci minimalne ca
ego eksperymentu   

(pomiaru). 
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Wykres 1     Widok ekranu mRAgraph V2.0 



 75 

 
 
 

 
Wykres 2     U� ycie kursorów do oznaczenia punktów wykresu tu: analiza cyklu przerywania pr� du
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Widoczne s�  równie�  pionowe paski sterowania i nastawialne warto� ci     
górnej (
ososiowy) i dolnej (ró� owy) granicy pola wykresu.  
Warto� ci te nastawia si�  wpisuj� c liczby w odpowiednie pola, ci� gn� c 
odpowiedniego koloru pasek lub klikaj� c na strza
ki znajduj� ce si�  na 
ko� cu pasków. 

  2c – W polach skalowania znajduj�  si�  kontrolki (Skal.A i Skal.B) wyboru 
sposobu skalowania. Mo� na wybra� :           

 Zakres 
                Min/Max 

 AutoSkal  
 Manual K1 – K2 

         Zakres nastawia si�  zawsze po pierwszym wczytaniu rejestracji. 
W polu skalowania wida�  warto� ci odpowiadaj� ce wybranemu 
zakresowi przyrz� du. Niebieski pasek na szarym tle wskazuje, jaka 
cz���  zakresu przyrz� du zosta
a wykorzystana w eksperymencie 
pomiarowym. 

        Przez „zakres” nale� y rozumie� :    ±100    V, 
                                                                ±    5    V, 
                                                                ±160 mV, 
                                                                    50    V a.c.           

Min/Max oznacza, � e pionowe paski s�  skalowane dla ca
ego ekspery-
mentu pomiarowego wed
ug warto� ci minimalnej i maksymalnej i nie 
zmieniaj�  si�  przy przesuni� ciu okna.  

         AutoSkal oznacza, � e wykres dla ka� dego okna jest rozci� gni� ty do 
warto� ci ekstremalnych dla obserwowanego okna. 

         Manual K1 – K2 dodatkowo powo
uje dwa kursory K1 i K2. Uaktyw-
nia si�  okno zoom. Wybrany kursorami fragment wykresu mo� e by�  
nast� pnie powi� kszony na ca
y ekran po naci� ni� ciu zoom  + >. 

2d – Dodatkowo w polach skalowania, oddzielnie dla kana
u A i kana
u B,  
znajduj�  si�  przyciski (+) i (–), które umo� liwiaj �  odwrócenie polary-
zacji wykresów. Kolor zielony oznacza zgodno��  polaryzacji przebie-
gu z polaryzacj�  w przyrz� dzie, kolor czerwony oznacza odwrócenie 
polaryzacji.                

3 – Skalowanie w osi X 

3a – O�  X w górnej granicy wykresu jest wyskalowana  w próbkach.  
  O�  X w dolnej granicy wykresu jest wyskalowana w znacznikach  
  czasowych, których tre��  mo� na nastawia�  za pomoc�  osobnej  
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   kontrolki (daty; godziny i minuty; godziny, minuty i sekundy).   
        Pod doln�  osi�  X znajduj�  si�  paski nastaw szeroko� ci i przesuwu okna     

(wybór fragmentu rejestracji).  

3b – Dla pocz� tku okna – pasek zielony (na górnej lewej kontrolce numer 
próbki pocz� tku wykresu). 

3c – Dla ko� ca okna – pasek turkusowy (na górnej prawej kontrolce numer 
próbki ko� ca wykresu). 

3d – do tych pasków przypisane s�  kontrolki cyfrowe w odpowiednich 
kolorach znajduj� ce si�  nad wykresem po prawej i lewej stronie. 
Wskazuj�  one numery próbek pocz� tku i ko� ca prezentowanego okna. 

3e – Pod paskami przesuwu okna znajduje si�  niebieski pasek na szarym tle, 
który wskazuje jaka cz���  eksperymentu jest widziana na ekranie. 

3f  – Kontrolka „Okno – Granice” (u do
u po prawej) udost� pnia dwie 
mo� liwo� ci: 
-Wybór „Okno” powoduje, � e przeci� ganie której�  z kontrolek 
przesuwu nie zmienia po przesuwie d
ugo� ci okna. 
-Wybór ‘Granice” pozwala na niezale� ne ustawienie lewej i prawej 
granicy okna. 

4 – Po prawej stronie ekranu znajduj�  si�  pola opisuj� ce ca
y eksperyment  
(Pomiar), a poni� ej widziane Okno. 

Pomiar podaje: 
       - rodzaj polaryzacji:   prosta (+) / odwrotna (–), 
       - string identyfikacyjny (zapisany w rejestratorze mRA przed pomia-
rem,  
      - próbkowanie: liczba zapisanych próbek, 
       - start: chwila rozpocz� cia eksperymentu, 
       - ca
kowity czas trwania pomiaru w sekundach, 
       - wybrane zakresy w ka� dym z kana
ów pomiarowych,  
      - warto� ci � rednie zmierzone w obu kana
ach dla ca
ego eksperymentu.        

Okno podaje: 
       - przesuni� cie od pocz� tku eksperymentu w próbkach i w sekundach, 
       - szeroko��  okna w próbkach i w sekundach. 

Dodatkowy przycisk „Statystyka” specyfikuje parametry statystyczne pre-
zentowanego okna. 

5 – Pod wykresem umieszczony jest panel sterowania kursorami. Mo� liwe 
jest wywo
anie na wykresie do czterech kursorów. Dla ka� dego kursora 
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w kolejnych kolumnach definiowane s�  nast� puj� ce parametry:       

      Numer kursora: K1 ÷ K4  
      C                        kolor 
      M                       mod (mod aktywny – kursor jest „przyczepiony”  
                                 do wykresu, nieaktywny mo� e by�  umieszczony w             

dowolnym punkcie ekranu2, 
      P                        kszta
t punktu przeci� cia,  
      K                       forma kursora (linia pozioma, pionowa, krzy� yk), 
      PR                     numer próbki dla odpowiedniego kursora liczony od  
                                pocz� tku eksperymentu,  
     t(KX-K1)        ró� nica czasów odniesiona do kursora K1, gdzie KX =  

K1, K2, K3, 
    A(Y) i B(Y)        warto� ci wskazywane przez kursory. 
6 – U do
u po lewej stronie znajduje si�  tablica TAB w której s�  opisane 
wszystkie próbki (numer i warto�� ) zmierzone w kana
ach A i B. 
7 – Poni� ej umieszczony jest przycisk: Pomiary ci� g
e – Pomiar ON/OFF 
Opcja ON/OFF 

Ta opcja pozwala wyszuka�  w eksperymencie wielko� ci ON i OFF (wykres 
2). Nale� y kolejno: 

           - wybra�  przyciskiem opcj�  ON/OFF,    
 - tak ustawi�  wykres aby wida�  by
o kilka okresów ON/OFF, 
           - odpowiednio ustawi�  kursory jak wskazuje na pojawiaj� cym si�  

w prawym górnym rogu przycisku cykl przerywania, 
mianowicie:                                              K1    - na pocz� tku 
cyklu ON/OFF, 

                  K2    - tu�  przed progiem wy
� czenia (potencja
 za
� czeniowy), 
                  K3    - tu�  za progiem wy
� czenia (potencja
 wy
� czeniowy), 
                  K4    - koniec cyklu ON/OFF (pocz� tek nast� pnego cyklu). 

W polu opisu kursorów T(K4-K1) jest wy� wietlany czas wybranego na ek-
ranie cyklu ON/OFF. Je� li cykl zosta
by wybrany nieprawid
owo, pole to 
zostanie pod� wietlone czerwono. Prawid
owo wybrany cykl powoduje pod-
� wietlenie na zielono. 

                                                           
2 W przypadku zaznaczenia M (mod) uaktywnia si�  dodatkowe pole wskazuj� ce, do którego 
z wybranych przebiegów (A lub B) kursor jest „przyczepiony”. 
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Wykres 3 Zak
adka XY; tu: korelacja e=f(u) przy czynnym drena�u polaryzowanym. Wykres stanowi zbiór punktów 
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Wykres 4     Zak
adka XY; tu: korelacja e=f(u) przy czynnym drena�u polaryzowanym. Wykres wskazuje intensywno��  
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Kursory mo� na nastawi�  nie tylko przeci� gaj� c je na ekranie, lecz równie�  
zmieniaj� c warto��  pola PR(X). Cykl ON/OFF powinien by�  tak dobrany, 
aby by
 zgodny z cyklem ustawionym na przerywaczu. 

            Po w
a� ciwym ustawieniu kursorów nale� y nacisn��  przycisk 
w prawym górnym rogu (wykres cyklu przerywania). Nastawienia kursorów 
zostan�  zapami� tane, a pod tablic�  TAB pojawi�  si�  dodatkowe przyciski, 
które s
u��  do przesuwania kompletu kursorów co jeden cykl ON/OFF. Wy-
szczególniony przycisk  >> TAB przesuwa komplet kursorów w prawo, 
jednocze�nie wpisuj� c warto� ci ON/OFF do tablicy TAB, która nast� pnie 
mo� e by�  wydrukowana. 

Je� eli wskutek skalowania zostanie zaburzony cykl ON/OFF (kursory na 
niew
a� ciwych pozycjach), to nale� y proces ustawienia kursorów ponowi� . 
 
7.1.3 Zak
adka  XY 

Okno wybrane i wyskalowane w zak
adce f(t) mo� e by�  przedstawione jako 
wykres XY (wykresy 3 i 4). Aktywizuj� c zak
adk�  XY mo� na obejrze�  ko-
relacj�  mierzonych wielko� ci. 
 
7.2 OBLICZENIA  
W ocenie wielko� ci mierzonych zmieniaj� cych si�  w czasie wa� na jest zna-
jomo��  warto� ci ekstremalnych i � rednich wyst� puj� cych w rozpatrywanym 
zbiorze. Zbiorem tym mo� e by�  ca
o��  wyników eksperymentu pomiarowe-
go lub jego dowolnie wybrana cz��� . Warto� ci ekstremalne i � rednie s�  
obliczane automatycznie w programie mRAgraph i podawane w tablicy 
TAB na ekranie mRAgraph (wykres 1) na podstawie ni� ej podanych wzo-
rów. Program wykonuje obliczenia dla dwóch kana
ów:  

                                      B:  (±5V)(E) lub (±100V)(E)  
                                      A:  (±5V)(U) lub (±100V)(U). 

              ̈     warto��  � rednia potencja
u                                   

                                 E
N

emean
i

i N

i= �
=

=1
1

 

        gdzie: ei  - zmierzony w chwili i  potencja
  
                                N  - liczba ei                                                                                                                                                          

 

              ̈     warto��  � rednia dodatnia potencja
u                                
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                                 E
N

emean
i

i N

i+
=

=

+= �
+1

1
 

        gdzie: e+i   - zmierzony w chwili i potencja
 dodatni  
                               N+   - liczba e+i                                                                                                                         

                ̈     warto��  � rednia ujemna potencja
u                          

                                 E
N

emean
i

i N

i-
=

=

-= �
-1

1
  

       gdzie: e-i   - zmierzony w chwili i potencja
 ujemny  
                                N-   - liczba  e-i                                                                                                                             

               ̈     warto��  � rednia napi� cia                                

                                  U
N

umean
i

i N

i= �
=

=1
1

  

                      gdzie: ui  - zmierzone w chwili i  napi� cie                                                                                                                     
                                 N  - liczba ui                                                                                                                             

               ̈      warto��  � rednia dodatnia napi� cia  

                               U
N

umean
i

i N

i+
=

=

+= �
+1

1
 

        gdzie: u+i   - zmierzone w chwili i napi� cie dodatnie                                                                                                            
                                N+   - liczba u+i                                                                                                                             

               ̈     warto��  � rednia ujemna napi� cia                        

                                U
N

umean
i

i N

i-
=

=

-= �
-1

1
 

         gdzie: u-i  - zmierzone w chwili i napi� cie ujemne                                                                                                              
                                 N-   - liczba  u-i            

               ̈      zakres zmienno� ci potencja
u  
                            
                                De e emax min= -  
 

         ̈      zakres zmienno� ci napi� cia                                                                                                                                                                               
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                                Du u umax min= -             

         ̈     nachylenie prostej regresji 
 

                       K
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         ̈    wspó
czynnik korelacji wielko� ci zmierzonych w obu kana
ach                         
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         ̈     odchylenie standardowe potencja
u 
                

                  
( )

s e
e E

N
i

i N

i mean

( ) =
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1

2

 

         ̈     odchylenie standardowe napi� cia 
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OBLICZENIA SPECJALNE W ANALIZIE PR� DÓW B	 � DZ� CYCH: 
 
 

         ̈     wyraz Es   w równaniu regresji liniowej 

    e = Es  + K · u,    

         gdzie Es  - wyraz wolny                                                               
                          K  - nachylenie regresji                     

 

                            E
u e u u e

N u u
s
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         ̈      warto��  � rednia  potencja
u dodatniego wzgl� dem Es                              

                             ( )E
N

e Esmean
i

i N

s i s

s

+
=

=

+= � -
+1

1
 

          gdzie: es+i  - zmierzone w chwili i  przesuni� cie potencja
u   
                       dodatnie wzgl� dem Es,                                                                    
                                 Ns+    - liczba es+i                                                                                                                                                                  

         ̈     warto��  � rednia potencja
u ujemnego wzgl� dem  Es                          

                             ( )E
N

e Esmean
i

i N

s i s

s

-
=

=

-= � -
-1

1
 

          gdzie: es-i  - zmierzone w chwili i  ujemne przesuni� cie   
                       potencja
u wzgl� dem Es                                                                                     
                                  Ns-  - liczba es-i                                                                                                                             

         ̈     wspó
czynnik asymetrii  zmian potencja
u wzgl� dem Es                  

                             g = +N
N

s      
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         ̈     wspó
czynnik asymetrii uwzgl� dniaj� cy czas i amplitud�        
                      zmian  potencja
u wzgl� dem Es                          

                             G
E

E E
smean

smean smean

=
+

+

+ -

 

 
7.3 KORELACJA MIERZONYCH WARTO � CI 

Po wyborze zak
adki XY pojawia si�  ekran z wykresem XY przedstawiaj� -
cym korelacj�  dla przebiegów wcze� niej wybranych w zak
adce f(t) . Mo� e 
to by�  korelacja w postaci prostej regresji, np. e = f(u) lub e = f(i) itd. Wyk-
res widoczny na ekranie XY ma osie wyskalowane wcze� niej w zak
adce 
f(t) i dotyczy okna widzianego w tej zak
adce, a nie ca
ego eksperymentu. 
Dane statystyczne dotycz� ce tego wykresu s�  wy� wietlane w kontrolce 
tekstowej znajduj� cej si�  w prawej górnej cz�� ci ekranu. 

Dodatkowo w zak
adce XY znajduje si�  pole opisuj� ce kursor oraz przycisk 
do wyboru nazw korelacji. Mo� liwe opcje to standardowo Y=f(x) lub do-
datkowo e =f(t). Po prawej stronie znajduje si�  przycisk do oblicze�  pros-
tych regresji oznaczony jako Y=Y0+k*X lub po uaktywnieniu  
                                       e=f(t) 
  e=Es+k*U . 
Gdy regresji jest za
amana mo� na u� y�  kursora, podzieli�  przebieg na dwie 
cz�� ci i wyznaczy�  proste regresji na lewo i prawo od kursora. Dla strefy 
niepewnej w dó
 kursora mo� na ustali�  stref�  nieczu
o� ci, z której punkty 
nie b� d�  brane do oblicze�  prostych regresji. 

Aby obliczy�  i wy� wietli�  wy� ej wymienione proste regresji nale� y wcisn��  
przycisk Y=Y0+k*X lub e=Es+k*U . W tym drugim przypadku zostan�  
jeszcze dodatkowo policzone parametry istotne dla oblicze�  pr� dów b
� dz� -
cych (patrz rozdzia
 7.2).  

Wykres XY mo� na ogl� da�  w postaci punktów lub intensywno�ci. Mo� na 
je drukowa�  dobieraj� c szereg w
a� ciwo� ci (kolor i kszta
t punktów, inten-
sywno�� , grubo��  prostych itd.). 
 
7.4 KANA	Y POMIAROWE  

Ze wzgl� du na stosowanie metody korelacyjnej w ochronie katodowej 
kana
y pomiarowe oznaczono:  

Wej� cie A1(U) – pomiar napi� cia, wej� cie B(E) – pomiar potencja
u.  
Oba wej� cia stanowi�  uniwersalne kana
y napi� ciowe (±100V d.c., R 	  10M	 ), 
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które w zakresie znamionowym mog�  by�  u� ywane do wszelkich pomiarów, 
równie�  poza ochron�  katodow� .  

Wej� cie A2 (50V a.c., R 	  2M	 ) s
u� y do pomiaru rzeczywistej, uwzgl� dniaj� -
cej zniekszta
cenia sinusoidy, warto� ci skutecznej sk
adowej przemiennej dla 
przebiegów sieciowych 50 Hz. Mo� e by�  u� ywane w zakresie znamionowym do 
wszelkich pomiarów.  

Wej� cie A3 ((±160mV d.c., R 	 10k	 ) przeznaczone jest do pomiaru pr� du 
(4.2.2.7.1). 
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KARTA GWARANCYJNA 

 
 
 
 
Gwarancja poprawnego dzia
ania wyrobów produkcji L.INSTRUMENTs 
s.c. obejmuje 12 miesi� cy od daty sprzeda� y podanej w fakturze. 
Gwarancja nie dotyczy przewodów po
� czeniowych, baterii i 
akumulatorów, � arówek, bezpieczników i innych zu� ywaj� cych si�  
komponentów. 
 
Usterka zostanie bezp
atnie usuni� ta w ci� gu 14 dni roboczych od chwili 
dostarczenia wyrobu do naprawy. Termin ten mo� e ulec przed
u� eniu o czas 
sprowadzenia niezb� dnych cz�� ci. Okres gwarancji przed
u� a si�  o czas 
naprawy. 
 
Gwarancja nie obejmuje uszkodze�  wynik
ych z niestosowania si�  do 
instrukcji u� ytkowania wyrobu, aktów wandalizmu, dzia
ania si
y wy� szej 
i nieuprawnionej ingerencji w uk
ad wewn� trzny wyrobu, w tym 
uszkodzenia plomb lub podobnych zabezpiecze� . 
 
Zg
aszaj� c wyrób do naprawy nale� y poda� : 
 

- numer i dat�  faktury sprzeda� y wyrobu 
- opis usterki 
- adres zwrotu wyrobu po naprawie 
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