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rzy przyrz¹dÛw dobrali sta³¹
czasow¹ tak, aby reakcja wskaü-
nika odpowiada³a ruchom wska-
zÛwki w†dawnych miernikach
magnetoelektrycznych (czy ktoú je
jeszcze pamiÍta)? Wszystkie mul-
timetry ìpotrafi¹î mierzyÊ wartoú-
ci True RMS, co jest o†tyle istot-
ne, øe obecnie porz¹dne mierniki
bez tej funkcji w³aúciwie nie li-
cz¹ siÍ na rynku. W†modelu
PC5000 wyrÛøniono dodatkowo
zakres pomiarowy przebiegÛw
zmiennych ze sk³adow¹ sta³¹
(AC+DC).
Kaødy z†miernikÛw ìradziî sobie

lepiej lub gorzej z†obliczaniem war-
toúci True RMS (patrz tab. 1). Zale-
øy to od wspÛ³czynnika szczytu
(amplitudy) badanego sygna³u (CF -
crest factor). PrzypomnÍ, øe jest to
stosunek wartoúci szczytowej (amp-
litudy) do wartoúci skutecznej.

We wszystkich modelach wydzie-
lono gniazdo do do³¹czenia przewo-
du podczas pomiaru pr¹du, a†takøe
specjalne gniazdo wysokopr¹dowe
do ci¹g³ego pomiaru pr¹du o†natÍøe-
niu do 10 A. Moøliwe jest rÛwnieø
do³¹czenie specjalnej sondy cÍgowej
umoøliwiaj¹cej pomiary pr¹du do

250 A. Sondy takie (jest ich kilka
typÛw) s¹ jednak wyposaøeniem do-
datkowym. Roz³oøenie elementÛw
regulacyjnych we wszystkich mode-
lach jest podobne. Modele RD701
i†PC5000 wyposaøono w†uk³ad ost-
rzegaj¹cy sygna³em düwiÍkowym
o†b³Ídnie wybranym trybie pomiaro-
wym miernika, gdy przewody po-
miarowe do³¹czone s¹ do gniazd

pr¹dowych, a†ustawiony rodzaj
pracy nie odpowiada pomiaro-
wi pr¹du. W†centralnym miej-
scu znajduje siÍ obrotowy
prze³¹cznik rodzaju pracy,
a†nad nim 8†przyciskÛw dodat-
kowych (4 w†modelu RD701).
Prze³¹cznik obrotowy jest do-
datkowo wy³¹cznikiem. Wy³¹-
czenie miernika nastÍpuje
w†dwÛch jego skrajnych po³o-
øeniach, co w†pewnym stopniu
powinno wyd³uøyÊ czas bez-
awaryjnej pracy prze³¹cznika,
gdyø wybieraj¹c najbliøsz¹ po-
zycjÍ Off, ograniczamy liczbÍ
prze³¹czeÒ. Interesuj¹ce jest,

dlaczego producenci multimetrÛw
odeszli od pewnego czasu od stoso-
wania wydzielonych wy³¹cznikÛw
zasilania? Zwaøywszy, øe aparatura
obecnie starzeje siÍ szybciej moral-
nie niø fizycznie, uwaøaj¹ byÊ mo-
øe, øe stosowane elementy mecha-
niczne i†tak przeøyj¹ przyrz¹d.

W†artykule przedstawiamy rodzinÍ miernikÛw uniwersalnych japoÒskiej firmy Sanwa. Mamy
nadziejÍ, øe lektura artyku³u u³atwi zainteresowanym wybÛr najbardziej odpowiadaj¹cego im
modelu. Ponadto, zawsze warto zapoznaÊ siÍ z†parametrami kupowanego przyrz¹du, tym

bardziej, øe na ogÛ³ bÍdzie on s³uøy³ przez wiele lat.

Sanwa jest japoÒsk¹ firm¹, ktÛrej
trzy produkty - mierniki uniwersal-
ne RD701, PC520M i†PC5000 -
przedstawiamy w†artykule. Cechuj¹
siÍ one jednakow¹ lini¹ wzornicz¹
i†podobnymi wartoúciami paramet-
rÛw elektrycznych. RÛønice wynika-
j¹ z†moøliwoúci funkcjonalnych po-
szczegÛlnych modeli. To w³aúnie
one, w†po³¹czeniu z†cen¹, bÍd¹ naj-
prawdopodobniej decydowa³y o†wy-
borze modelu przy zakupie.

Charakterystyka miernikÛw
Wszystkie trzy przyrz¹dy na pier-

wszy rzut oka wygl¹daj¹ identycz-
nie. Na szarym kolorze obudowy nie
widaÊ zabrudzeÒ, a†gumowy holster
chroni przed ewentualnymi uszko-
dzeniami mechanicznymi. BÍd¹ siÍ
wiÍc one úwietnie nadawa³y do wy-
korzystania zarÛwno w†czystych pra-
cowniach, jak i†w†warsztatach oraz
w†terenie. Waøniejsze paramet-
ry funkcjonalne miernikÛw ze-
stawiono w†tab. 1.
W†standardowym wyposaøe-

niu wystÍpuje para przewo-
dÛw pomiarowych z†poz³aca-
nymi koÒcÛwkami, na ktÛr¹
w†razie potrzeby moøna na³o-
øyÊ ìkrokodylkiî. Mierniki
z†opcj¹ pomiaru temperatury
(RD701, PC520M) maj¹ odpo-
wiedni czujnik temperatury,
do³¹czany do gniazd zwyk³ych
kabli. Jest to sonda termoparo-
wa typu K, umoøliwiaj¹ca po-
miar w†zakresie od -50 do
+250oC. We wszystkich mier-
nikach zastosowano wyúwietlacze
ciek³okrystaliczne, przy czym rÛøni¹
siÍ one liczb¹ i†wielkoúci¹ cyfr. 52-
segmentowe bargrafy u³atwiaj¹ obser-
wacjÍ wielkoúci wolnozmiennych.
W†modelu RD701 zrezygnowano
z†bargrafu na korzyúÊ cyfr o†imponu-
j¹cej wysokoúci 23†mm. Konstrukto-

Współczynniki kształtu CF mają wartości
zależne od kształtu mierzonego sygnału

i wynoszą:

RD701
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Omawiane przyrz¹dy pobieraj¹
z†zasilania pr¹d o†wartoúci ok.
3†mA. Jest to wartoúÊ, ktÛra gwaran-
tuje d³ugi czas pracy miernika bez
wymiany baterii. Aby ten czas wy-
d³uøyÊ - co jest powszechn¹ dziú
tendencj¹ - zastosowano automatycz-
ny wy³¹cznik zasilania po up³ywie
17 minut bezczynnoúci.

Co miernik mierzyÊ
powinien
Kiedyú wystarczy³o, aby multimetr

potrafi³ zmierzyÊ napiÍcie, pr¹d i†re-
zystancjÍ. Dzisiaj wymagania s¹ nie-
co wiÍksze, choÊ pomiary powy-
øszych wielkoúci s¹ nadal podstawo-
wymi. Aktualnie dochodz¹ do tego
pomiary czÍstotliwoúci (dobrze, jak
da siÍ przy okazji zmierzyÊ wspÛ³-
czynnik wype³nienia przebiegu pros-
tok¹tnego), pojemnoúci i temperatu-
ry. Ponadto niezbÍdny jest tester
ci¹g³oúci po³¹czeÒ i†tester z³¹cza
pÛ³przewodnikowego. Mierniki San-
wa spe³niaj¹ z†pewnymi wyj¹tkami
(patrz tab. 1) powyøsze wymagania.
Zajmijmy siÍ wiÍc opcjami dodat-

kowymi miernikÛw.
W†wielu sytuacjach niew¹tpliwym

u³atwieniem pracy jest automatyczny
dobÛr zakresu pomiarowego. Nie za-
wsze jednak zaproponowane ustawie-
nie odpowiada uøytkownikowi. Moøe
wiÍc on narzuciÊ swÛj wybÛr, nacis-
kaj¹c wielokrotnie przycisk Range.
Kaøde naciúniÍcie powoduje cyklicz-
n¹ zmianÍ zakresu. Przytrzymanie na
d³uøej tego przycisku ustawia ponow-
nie tryb automatyczny. Przycisk ∆rel
powoduje ustalenie bieø¹cego wskaza-

nia, jako wartoúci odniesienia. DziÍki
temu ³atwo moøna wykonywaÊ po-
miary wartoúci wzglÍdnych dowol-
nych wielkoúci. W†modelu RD701 wy-
stÍpuje jednak pewna, doúÊ przykra
niedogodnoúÊ. Uaktywnienie pomiaru
wzglÍdnego wy³¹cza automatyczny
dobÛr zakresu. Jeúli siÍ zdarzy, øe na-
stÍpny pomiar przekroczy maksymal-
n¹ wartoúÊ dla zakresu obowi¹zuj¹ce-
go w†chwili w³¹czania trybu wzglÍd-

nego, to miernik wska-
øe przepe³nienie. Po-
miary s¹ odúwieøane
ok. 5 razy na se-
kundÍ. Bywa, øe
po uchwyceniu
okreúlonej sytu-
acji pomiarowej
chcemy, by
zmie r zona
w a r t o ú Ê
zosta³a za-

trzaúniÍta na wy-
úwietlaczu. S³uøy
do tego prze³¹cz-

nik Hold. Po jego naciú-
niÍciu wynik pozostaje

bez zmian, aø do odwo³ania
tego trybu. Przytrzymanie na

d³uøej przycisku Hold w†mierniku
RD701 powoduje w³¹czenie pomiaru
krÛtkich impulsÛw o†czasie trwania
do 30†ms. OmÛwione powyøej opcje
dodatkowe charakteryzuj¹ moøliwoúci
miernika RD701, ktÛry jest najprost-
szym przedstawicielem omawianej ro-
dziny. Kolejne bÍd¹ dostÍpne tylko
w†modelach PC520M i†PC5000.
W†metrologii spotykamy siÍ z†po-

miarami wzglÍdnymi, dla ktÛrych
wynik jest wyraøany w†jednostkach
dBm. MÛwi siÍ w†tym przypadku
o†pomiarze poziomu, a†chodzi
o†okreúlenie stosunku sygna³u mie-
rzonego do sygna³u o†mocy 1†mW
na okreúlonym obci¹øeniu. Przyk³a-
dowo moøe to byÊ rezystancja
600†Ω. W†mierniku PC5000 dostÍpny
jest wydzielony tryb umoøliwiaj¹cy
taki pomiar. Okreúlenie rezystancji
obci¹øenia jest wÛwczas moøliwe za
pomoc¹ przycisku Range. W†mode-
lach PC520M i†PC5000 przewidziano
pomiar czÍstotliwoúci. Bardzo przy-
datna moøe siÍ okazaÊ w†tym przy-
padku moøliwoúÊ zwiÍkszenia roz-
dzielczoúci wskazaÒ do 6†cyfr. S³u-
øy do tego przycisk 500000 (tylko
w†PC5000, w†PC520M wynik jest

Tab. 1. Parametry funkcjonalne mierników RD701, PC520M i PC5000
Funkcja RD701 PC520M PC5000

Pamięć danych 43000 próbek
Interfejs RS232 (PC−Link) X X
Pomiar True RMS AC X X X
Pomiar True RMS AC+DC X
CFMAX dla pomiarów AC 1,75 − pełny 3 5

zakres;
3,5 − połowa

zakresu
Pomiar pojemności X X X
Pomiar częstotliwości 50Hz÷1MHz 5Hz÷125kHz 5Hz÷200kHz
Pomiar częstotliwości sygnałów cyfrowych 5Hz÷2MHz
Pomiar współczynnika wypełnienia X
Kompensacja rezystancji przewodów X X
pomiarowych
Pomiar poziomu [dBm] X
Pomiar pętli prądowej (%4−20 mA) X
Test diod X X X
Akustyczny test ciągłości X X X
Pamięć wartości max/min X
Pomiar wartości szczytowych X
Pamięć wartości bieżącej odczytu (Data Hold) X X
Pomiary względne X X X
Automatyczne ustawianie zakresu X X X
Ręczne ustawianie zakresu X X X
Automatyczny wyłącznik zasilania X X X
Sygnalizacja akustyczna X X X
Holster X X X
Wskaźnik przepełnienia X X X
Maksymalne wskazanie wyświetlacza 4000 5000 50000,

500000 − DCV,
999999 − Hz

PC520M
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Dodatkowe informacje mo¿na uzyskaæ na
stronie producenta: http://www.sanwa-meter.-
co.jp oraz u krajowego dystrybutora: NDN, tel.
(22) 641-15-47, http://www.ndn.com.pl.

Ceny przyrz¹dów prezentowanych
w artykule (netto):

PC701 ....................................................... 255 z³
PC5000 ..................................................... 520 z³
PC520M .................................................... 720 z³
RD700 (jest to PC710M ............................. 210 z³
bez pomiaru True RMS)

Dodatkowe informacje

wyúwietlany zawsze na czterech cyf-
rach). Czu³oúÊ czÍstoúciomierza usta-
wiana jest automatycznie, lecz moøe
byÊ zmieniana rÍcznie. Miernik
PC5000 umoøliwia dodatkowo po-
miar wspÛ³czynnika wype³nienia
mierzonego sygna³u.
Jedn¹ z†waønych moøliwoúci przy-

rz¹dÛw PC5000 i†PC520M jest wy-
szukiwanie wartoúci maksymalnych
i†minimalnych w†serii pomiarÛw oraz
rejestracji wynikÛw. PC5000 moøe
pracowaÊ w†trybie Max/min recor-
ding lub Max/min capture. W†tym
pierwszym podczas pomiaru na wy-
úwietlaczu wyúwietlane s¹ aktualne
wyniki, a†wartoúci ekstremalne s¹ je-
dynie zapamiÍtywane. Moøna
je pÛüniej wyúwietliÊ, wprowa-
dzaj¹c miernik w†stan Hold.
Klawiszem Record zmienia siÍ
wÛwczas kolejno wartoúÊ mi-
nimaln¹, maksymaln¹ i†rÛønicÍ
pomiÍdzy nimi.
Tryb Max/min capture po-

zwala zatrzaskiwaÊ ø¹dan¹
wartoúÊ ekstremaln¹ na wyúwietla-
czu w†trakcie pomiaru. Pozostaje
ona widoczna do momentu wyst¹-
pienia nastÍpnej. Fakt ten jest syg-
nalizowany krÛtkim sygna³em düwiÍ-
kowym.
Miernik PC520M moøe pracowaÊ

jako rejestrator danych (Data log-
ging). Przed rozpoczÍciem pomiaru
naleøy w†tym przypadku ustawiÊ od-
powiedni¹ szybkoúÊ prÛbkowania
(czas pomiÍdzy poszczegÛlnymi
prÛbkami). Do tego celu jest prze-
znaczony specjalny klawisz Memory
interval. Minimalny odstÍp miÍdzy
prÛbkami to 0,05 sekundy, maksy-
malny zaú 480 sekund. Ciekawostk¹
jest to, øe gdy wybrano czas pomiÍ-

dzy prÛbkami co najmniej
20 sekund, miernik samo-
czynnie ustawia siÍ
w†tryb standby podczas
oczekiwania na kolejne
pomiary. Pracuje wte-
dy jedynie bargraf.
Po zatrzymaniu po-
miaru, moøna
obejrzeÊ wszystkie

wyniki w†postaci numeru
prÛbki lub jej wartoúci.
Jednoczesne naciúniÍcie
klawiszy ì<<î i†ì>>î

powoduje szybki skok kolejno do
zarejestrowanej wartoúci maksymal-
nej lub minimalnej.
Naleøy jeszcze wspomnieÊ, øe

w†modelu PC5000 przewidziano
tryb pomiaru pr¹du polegaj¹cy na

procentowym okreúleniu bieø¹cej
wartoúci, w†stosunku do wartoúci
dla pÍtli pr¹dowej 4-20†mA.

PC-link
Mierniki PC5000 i†PC520M mog¹

pracowaÊ w†systemie PC-link,
o†czym wyraünie informuje specjal-
ne logo umieszczone pod wyúwiet-
laczem. Oznacza to, øe mog¹ byÊ
one do³¹czone do komputera za po-
moc¹ optycznie izolowanego ³¹cza
RS232. Specjalne gniazdo znajduje
siÍ w†spodniej czÍúci przyrz¹du, pod
ruchomym wspornikiem umoøliwia-
j¹cym pracÍ w†po³oøeniu ukoúnym.
MoøliwoúÊ wspÛ³pracy z†kompute-
rem oczywiúcie nikogo dziú nie dzi-
wi. Na czym wiÍc polega nowoúÊ?

Po pierwsze: mierniki przesy³aj¹
wyniki pomiarÛw on-line, umoøli-
wiaj¹c obserwowanie ich w†postaci
graficznej na ekranie komputera
w†czasie rzeczywistym.
Po drugie: wykorzystuj¹c modele

z†opcj¹ PC-link (rys. 1) i†software
PC-link Plus, moøna stosunkowo
³atwo zbudowaÊ system pomiarowy
sk³adaj¹cy siÍ z†maksymalnie czte-
rech przyrz¹dÛw. Tworz¹ one wtedy
swego rodzaju sieÊ, poprzez ktÛr¹
moøna przesy³aÊ komendy Start
i†Stop. Wszystkie wyniki s¹ zapisy-
wane w†pliku dyskowym. Nie jest to
w†pe³ni automatyczny system pomia-
rowy, jaki czÍsto siÍ buduje w†opar-
ciu o†interfejs GPIB (General Purpo-

se Interface Bus), w†ktÛrym moøna
automatycznie wybieraÊ funkcje
przyrz¹du i†zmieniaÊ jego zakres po-
miarowy itp. Jednak w†wielu przy-
padkach oferowany rodzaj sieci mo-
øe znacznie usprawniÊ pomiary. Do-
datkow¹ zalet¹ do³¹czanego oprogra-
mowania jest moøliwoúÊ zapisywa-
nia wynikÛw w†formatach CSV
i†BMP, co umoøliwia ich pÛüniejsz¹
obrÛbkÍ i†analizÍ w†dowolnym pro-
gramie np. arkuszu kalkulacyjnym.
Cena takiej sieci nie jest zbyt wygÛ-
rowana, ale trzeba pamiÍtaÊ, øe
wspÛ³praca multimetru z†kompute-
rem (nawet bez sieci) jest opcj¹, za
ktÛr¹ trzeba dodatkowo zap³aciÊ.
Pozostaje odpowiedü na pytanie,

w†jaki sposÛb po³¹czyÊ cztery urz¹-
dzenia za pomoc¹ RS232 do kompu-
tera wyposaøonego standardowo
w†dwa takie porty? Przewidziano tu
doúÊ karko³omne rozwi¹zanie polega-
j¹ce na zajÍciu obu portÛw szerego-
wych komputera. Dwa pozosta³e
mierniki do³¹cza siÍ poprzez interfejs

USB, ale do tego niezbÍdny jest
dodatkowo konwerter RS232 na
USB. TrochÍ to niewygodne.
Mierniki Sanwy, jak wiÍk-

szoúÊ wyrobÛw japoÒskich, s¹
wykonane bardzo starannie
i†solidnie. Po przeprowadzo-
nych testach doszed³em do
wniosku, øe przyda³by siÍ jesz-

cze jeden model, w†ktÛrym zawarte
by by³y moøliwoúci wszystkich tu
omawianych.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Rys. 1

Pomiar wartości True RMS polega na
wykonaniu przez miernik następującego
działania na wartościach W mierzonych

parametrów:

PC5000


