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1. PRZEZNACZENIE PRZYRZADU

Multimetr cyfrowy V560 Jest przenosnym wielofunkoyjnym przyrzadem pomia-
rowym, przeznaczonym do dokonywania pomiaréw elektrycznych w laborato-
riach, warsztatach serwisowych oraz u uzytkownikéw sprzetu elektroniczne-
go 1 elektrotechnicznego powszechnego ufytku.

Multimetr pozwala na realizacjy nastebujgeych pomiaréus

- napigcie state 1 przemlenne 10V ... 650 V3 30 Hz ... 100 XHz

- prady stale i przemienne 1008 ses 14

- rezystancje 180, 10 MO

Pomiar malych wartodol rezystancJi realizoweny jest poprzez wykorzysta-
nle izolowsnego irédla pradowego 10 mA, stosujsc metodg czteropunktows.

Pod wegledem warunkéw pracy przyrzgd zaliczany Jest de I-sze] grupy wg
PN-77/T-06500/02, tzn.

‘tewperatura pracy 5 we. #40°C

wilgotnosé wzglgdna 20 ... BOK

Pod wzgledem stopnia zabezpleczenia przed perazeniém elektrycznym przy-
r23d jest wykonany w I-szej klasie wg PN-76/T-06500/05, tzn. Jest wypo-
sezony w trzyprzewodowy kabel sieciowy z 2yl ochromng.

UWAGA
Przyrzad nie Jest do pomi i sleci
energetyoznych,

2. WYPOSAZENIE

241+ ¥yposazenie podstawowe
- przewsd pomiarowy zakorozony
‘banankem:

1w kolorze czarnym Ce31-2024-3 -1 szt.
- przewdd pomiarowy Zakodczony
benankami w kolorze ozerwonym C=31-2024-4 - 1 szt
- kabel pomiarawy konoentryczny C-31-2023 -1 szt.
- uchwyt krokodylek
w kolorze czarmym D-31-1357 = 1 szt.
- uchwyt krokodylek
w kolorze czerwonym D-31~1357-2 - 1 s2t,
- koficéwka pomiarows
w kolorze czarmym C~31-1493 -1 szt.



- avycowka pomiarOWE
w kolorze ozerwonym

- wikladki topikowe
TVTar-23002 4
- WIAT~250/125 mA
- WIAT-250/63 mA
~ WIAT~250/32 mA
- worek

242, Wyposazenie dodatkow:

~ sonda temperaturowa

~ sonda wysokonaplgelowa 30 kv
- sonda w.oZz.

= tréjnik pomiarowy

- dzielnik pojemmodciowy

- sonda migdayszczytowa

3. DANE TECHNICZNE

é‘ Py Pomiar mg&é B&!ﬂl
- podzakresy

- maks, napigcle misrzons
- uchyd pomiary
podzekresy 100 av 1 1 V
podzekresy 10 V, 100 V, 1000 V
~ prad wadéciowy
- rezystancia weldoiowa

- tiumienie zakiSced réwnolegrych
2 rezystancja 1 k! w obwodzie
zacishu "L.O%

- ¢zas ustalania sig wskezesd

222, Pomiar naplgd

- podzakresy

- maks, napigele mierzone

- uchyb powlaru w zekresie
czestotliwofiel

30 HE «es 10 kHz
10 KRz .os 100 XHz

C-31-1493-2 -1 szt,
- 1 azt.
- 2 szt.
« 1 8zt.
- 1 szt,

D=17-551-2 « 1 szt,

TH02

v103

V104

V40,31

V40,30

V105

100 m¥, 1 ¥V, 10 ¥, 100 ¥,
1000 v

650 ¥

20,1% Wata  +0,05% weZa
£0,2% wam.  £0,05% waz.

500 pA
10 MO 2%

80 dB dla napigeia stalego
i napigoia o czestotliwodci
leci zasilajacej /50 Hze1%/

3s

100 ¥, 1 ¥, 10V, 100 V,
1000 V'

650 V /U x ££ 2 x 107/

20,5 wema  20,2% w.z.
5% weme  20,3% weze



- rezystencja wajéclowa

- pojemncéé wajiciowa

-~ tiunlenie zakiceri réwnolegych
z rezystanciqy 1 k(1 w obwodzie
zacisku "LO®

- czas ustalenia sig wskazan

3,3, Pomlar pradéw stalych
- podzakresy

- uchyb pomiaru
- zakresowy spadek napiecia
- czas ustalania sig wskazah

344, Pomiar pradéw przemiennyeh
- podzakresy

- uchyb pomiaru w zakresie
czqstotlivodol 30 Hz wuu 10 Kilz

- zakresowy spadek napigela

- czas ustalenia sig wekazad

3.5, Pomiar rezystancji
- podzakresy
metoda czteropunktowa
metoda dwupunktowe

- uchyb pomiaru

- czas ustalania sig wskazas
podzakresy 1002 ... 1000 k{t
podzekres 10 000 kS

« zakresowy spadek napleé na rezys-
tancji mierzone]

podzakresy 1002,1 kQ
podzakresy pomostate
3484 1ne sygnaly wejéciowe

Na_dowoln:

dzakresie pomlaru naj
i ine jest pr:

1 HO%
=75 oF

5s

100 1 mA, 10 mA, 100 mA
100 1 A ' '

20,5% Wome  30,05% wWaz.
100 mv
3s

100 pA, 1 mA, 10 B4, 100 A
1000*’:& ’ ’

20,55 wam.  30,2% waz.
100 mV

58
1001, 10091
1 kQ, 10 kO, 100 k1,

1000 k0, 10000 kQ
£0,5% WeDe  $0,2% VaZe

5s
30 s

100 mv
1v

¢ _gtalt i przemienn orez

dzy zaciski HI i 10

npapigeis stalego lub przemiemnegoe 320 V RMS, na okres 20 s

Na =X, iecie gpowodude spalepie gdpowied:

niego bezpiecznika,




Poza tym ~ dopuszczalne Jest prz,rozenle, pomigdzy zaciski KL 1 1O bez
ograniczen czasowyck, papigc stalych lub przemlennych sinusoidalnych

650 V RMS na podzakresach 10 ¥, 100 V, 1G00 V pomlaru napige staXych

1 przemiennych.

Skiadowa stala sygnalu przy pomlarze napigc przemlermych nie powinna
przekraczac 300 V.

Przeclazalnosc przy pomiarze pradow stalych i przemiennych wynosi min.
54 w stosunku do wartosci nominslnej podzakresu, z wyjatkiem podzakre-
su 1000 mA, gdzie wynosi 1,5 X.

yzsze prieciaenie - moze spowodowac przepalanie odpoviedniege bezpiecze

nika,

3.7. Stabilnose teraiczna
- temperaturowy dryft
wskazania zerowsgo

- temperaturowy dryft
pradu wejscioweso

TRy et
powitar napige staych
pomiar prgdéw statych
pomiar prgdéw przemienmych
poniar napieé przemiennych
20 Hz - 10 kHz

10 KHz - 100 kiiz

pomiar rezystancji

3.8, Dane ogolne

~ przekroczanie zakresu pomiarowego

~ maksymalne wskazanie
- wskainik pomiaru

- sygnalizacja przekroczenin
zakresu pomiarowego

- czas calkowanla sygnalu
nierzonego

- czgstotliwosc powtarzania
pomLaréw

%

£0,005% vz,

nie powoduje przekroczenia
wartosci 1,5 DA Pradu wei-
£clowege w zakresie tempera~
tur precy

26,005% wom. /°C
40,02% wam./°C
$0,05% wom./%C

+0,05% wame/°C
40,1% wam,/%C
30,02% wam. /¢

20% z wyjqtkiem Zekresu
1000 ¥

411999
siedmiosegmentowy, diodowy
ze wskefnikiem polaryzacil

41, /mak zaleznie od po-
Taryzac)i sygnaiu, pozosta-
Ye cyfry wygaszone, zapalo
ny wiaciwy przecinek/

40 ms

5 pomiardwfs



- warunki pracy I grupa wg Ph=77/T-06500/02

temperatura otoczenia - +40°C /dopuszczaine
temperatury w Clagu
8 g nie powinny przekraczac
20%/

wilgotrose wzgledna 804 /$rednia warto.
nosct nie powinna
przekraczac 655/
- wsigpny czas wygrzewanis 3C rin
- maksymalne dopuszczalne
napigcie /wartods skuteezna
napigcia sinusoidalnie prze-
miennego lub napigcie stale/
Jekie moze byc przyzozone
Digdzy obudowg 2
- zaciskiem Zrodia prgdowego 30V
- zaclskiem 10 250 ¥

- stopien zabezpieczenia
przed porazeniem elektrycz-
vym I klasa wg PN-76/I~06500/05

- zasilanie 220 V+10%, 50 Hz
- pobor mocy 20 VA

- masa 3,5 kg

- wymiary 220 mm - szerokosé

05 mm ~ wysokosc
250 mm - gqbokosc

4, BUDOWA I DZIALANIE PRZYRZ4DU

421, ¥iadomode watepne

Uklad elektryczny multimetru cyfrowego V560 jest zbudowany z nastgpuig~
cych blokew funkcjonalnych

- obwody wejsclowe i przelgczajgce,

- przetwornik analogowo-cyfrowy A/C,

- przetwornik napigeia przemiennege na napigcie stake AC/IC,

- przetwornik rezystancji na napigeie state R/U,

- izolowane Zrédo pradove,

- zasilacz,

Uproszezony schemat czgsci analogowej multimetru przedstawiono na
ark. 54,

4,2, Obwody wejsciowe i przelgczajace

Obwoay wejsciowe i przelgczajqce, sterowane dwiema grupamy przelgezri-
®6w Klawiszowych, majq ze zadanie preyjqc wszystkie mierzone syg o y
/napigeia, prady, rezystancje/ na dwa wsplne zaclsk: wejociove, skie~
rowaé je do odpowiednich przetwormikew [AC/DC, R/U], a powstaty sygna®




stalonapieciowy podad na wejscic jrzetwornika A/C.

Obydwa gniazda wejéciowe sq odizolowane od obudowy.

Naplecle stale - jest podawane z wejécia przyrzadu bezposrednlo na wej-
4cie przetwornika A/C na zskresach 100 mV 1 1 V 1ub poprzez precyzyany
dzielnik waj$ciowy na zakresach 10 V, 100 V 1 1060 V.

Nepiecie przemenne - jest podawane z wejscla przyrzadu przez szerego-
wy kondensator, bezposrednio na wejscie przetwornika AC/DC na podzakre-
sach 100 w¥ i 1 V lub poprzez skompensowany dzielnik napigeia przemien-
nego na pozostaych podzakresach.

Prady_state i przemiemne - sy podawane na bycznik, wkasciwy dla podza-
kresu pomiarowego. Rezystory bocznika sq wspélne dla pradéw statych

1 przemiennych. Dla pradéw staych wyjécle bocznlka jest dozczane bez-
posrednio do weJscia przetwornika A/C, dla pradéw przemiennych - po-
przez kondensator odeinajgey skladows stalg - na wejscle przetwornika
Ac/nc,

Mierzona Jest wylscznle czeSé przemienna sygnatu, ohoé przez bocznik
pynie takze ozqd¢ staXopradowa.

Rezystangja - jJest mierzona poprzez pomiar spadku napigcia ma niej,
w wyniku przepiywu prqdu wzorcowego. Wartosé tego prgdu zalezna od
podzakreeu pomiarowego, jest okreslona poprzez przelsczane rezystory
wzorcowe, ktérych rolg peinlg elementy dzielnika napigeia statego - dla
dwupurktowe) metody pomiaru.

Dla metody 3 - prad ¥ 10 mt Jest v przez
izolowane Zrédto pradowe, ktérego zaciski sq dostgpme na tylnej piycie
przyrzadu. Prqd ten naleiy doprowadzié do mierzone} rezystanc)i, a wy-
wolany nim spadek napigcla doprowedz{é odrqbng pars preewodSw do zacis-
kéw wejsoiowych multimetru. W ten sposéb na podzakresie 100 mV pomiaru
napleé statych, dokorwje slg rezystancil od 1 mf) do 101 , a na pod-
zakresie 1 V - por.aru resystancji od 10 mQ) do 100¢: .

443, Przetwornikt analogowo~cyfrowy

4.3.1. Zasada dzialsnia

P X pracuje z wy en zasady podwojnego calkowania, jest
w 8, korekeJe weskazania g0, tzw. .
Zaréwno napiqcie mierzone, jak réwniez napigcle wzorcowe, s§ przeno=
szone przez 1 wejbciowy - ecie mierzone jest dolgczone do
wejbcia ni Jcego, a napigele - do wejécia odwracajgce-
0. Gdy nie jest zalzczone napigcie wierzone, wejicie nisodwracajgce




wzmacniacza wejéciowego Jest dolzezone do potencjatu zerowania. Poza
okresem zaljczenis naplecia mierzonego 1 napieé wzorowyoh - Jest zemy-
kana petla sprzeienia zwrotnego "auto-zera¥. “Zapamigtane® napigcie
bigda /niezré 2 Je sumq napleé ni cate-
g0 toru analogowego w obu pozostalych fazach przetwerzania,

4.3.2. Podstawowy cykl precy

4,3.2,1. Czgéé analogowa

Wyrézma sig trzy fazy precy pi dkay

Faza I - Jest zagczony klucz wejéciowy Q /T104/ . Sygnat wejéciowy
jest dolaczeny do wejécia nieodwracajqcego wzmacniacza. Po okresie

ok. 200 e niezbgdnych dla ustalenia slg napigcia na wyléciu wzmacnis—
cza - jest zalaczony klucz @, /T109/. Napigcle z wyjécla wzmaoniacza
Jest dolaczome do wejdcia integratora. Napigeie wyjsciowe integratora
narasta /opada/ liniowo z propor lng do

napigela, Kluczes zerowania Q, /T105/, "auto-zera” Q, /T112/ napigeia
wzorcovego Oyt /T407/ sq Tozigozone, Plerwsza faza trwa przez okres
ok, 40 ms, wyznaczony przez zaliczenie okreslonej ilofci impulséw
/9000 = 10 600/ przez licznik w czgécs cyfrowej.

Faza IT - Jest rozljczony kluez Q, zalgozone klueze Q oraz Qg, po-
czgtkowo Jest rozigczony réwniez klucz Q.. Do wejdcia odwracajgcego
wzoacni paprzez ¥ R129 jest napiqeie

o polaryzacji ugtalone] przez czgdé cyfrowq, tak aby uzyskaé na wyléciu
wzmacniacza napigcie o polaryzacji przeciwnej niz w fazie plerwszej.
Analogioznie jak w plerwszej fazie, po okresie ok. 200 ps Jest zaig-

czony @, - sig wtedy ie stalyn
praden, Czas tego is jest ny do wartosci nepig~
cia na wyjdciu integratora w 1 gl ozyll
Jest on proporcjonalny do napi wejsei Moment roztadovania do

stenu poczqtkowego jest sygnalizowany przez komparator, powodujqe za=
koiczenie drugle} fazy, Stan licznika, obrazujgcy wynik pomiaru jest
przepisywany do pamigei i prezentowany na wskafniku.

Faza III - wyiaczone 2 klucze Q.2 1 O,, zalozony klucz Q,, pozostajy
zalgczone klucze Q, i Qg

Zamknigta petla "aui powoduje c108

do wartoel réwnej sumie napigé ni 2 g

tora i Po fazy 4 J zaleinie

od wislko$ci sygnaiu mi 120-160 ms, igcle to Je
tgpulqce w ukiadzie p zera e




4,3,2.2.C2zgB¢c cyfrowa

UWAGA

Tdentyfikacde, inych funktoréw w tekacie poprzez
oznaczenie dwuczlonowet pierwszy czlon - mumer schematowy obwodu scalo-
nego, drugi czlon - mumer wyjécia danego funktore. Jefli obwéd scaleny
skiada sig z pojedynczego funktora lub tekst dotyczy wazystikich funkto-
réw - jest pomijany drugl czion omaczenia.

Wysterowanie poszczegolnych kluczy analogowyoh, okreslajgcych stan
czeéc1L analogowe] przetwornika Jest realizowane przaz czgaé cyfrowg.
Faza I ~ czas trwania pierwsze] fazy przetwarzania jest okre§lony przez
liczmik ztozony z dekad IC516-520, Zdekodowanie odpowiednich stanow
najwy2sze) dekady IC516 wyznacza wprost stany wyjé¢ Q, i Qu. Faza pierw-
sza Jest wyznaczona przez zliczenie przez lieznik 9000 - 10 600 impul~
séw zegarowych. Ta 11046 lmpulséw jest okredlona przez ukad cyfrowe)
kalibracji, w skiad ktérago wchodzq IC517-519, IC514/8, IC506/8,
10506/41, IC512/4, IC512/2, 16512/2, IC513/8, IC513/12 /dokladnie] dzia-
lanie ukladu opiseno w p, 3.3.3.8/,

Faza II - uktad stopu i polaryzacji, zbudowany z IC505, IC508/6,
1C508/9 oraz IC503/11, zestaje wystartowany krétkim impulsem preez
1IC507/10, powodujac zapisanie przez IC505 informacjl z wejicia Q, oraz
wysterowanie wyJéé oy , o, oraz Q. Jednoczesnie poprzez wejécie
IC506/5 zostaje wyzwolony przerzutnik wonostabilny IC515/4 generujqc

na wyjselu Q, impuls samplingowy o czasie trvania ok, 200 ps. Zmiana

stanu wejécia Qc na s W ie przejécia Y.
integratora przez poziom poréwnania, powoduje poprzez wydécla IC508/6
lub I€5068/9 ukladu stopu i polaryzacji pr ka t:

bilnego ukiadu przepisywania IC516/5. Wygenerowany impuls jest dolgczow
ny do weddé przepisusgoych pemigel IC510/5 oraz IC521-524.

W przypadku, gdy Zmiana stanu O, nie nastapl w okresie 12 000 impulséw
drugiej fazy, wyzvolenie ww. przerzutnika przepisywania jest dokonywane
w momencie zliczania 12-tysigoznego impulsu drugiej fazy poprzez
IC506/3. Wa to miejsce w przypadku p ia zakress

4.3.3. Bloki funkcjonalne przetwornika A/C

43,31, Wzmacniacz wejéclowy

Wejéclowy vznacniacz pradu stakego stangwi monolityezny wrmacniacz ope~

racydny ULY7741 /1C101/ symetryczaym stopni
2 tranzystoréw polowych BF245A, T106 1 T107, dobieranych w pary w proce-
sie montazu, Zabezpleczenie wejSvia stanowiy tr v T102 i 7103;

10



w oparciu o oY ukiad pradu wejci

g0 - R105, R106 Jest regulowe—
ne zero R128, R129, R130, R131 umieazczo-
ne w uklgdzie hybrydowym tworzeq dzielnik sprzgienia Zwrotmego wzmacnia-
cze ustalajacy jego wzmocnienie v zalesnodci od podzakresu i funkejl
pomiarowej /tab. 1/,

433.2.Integrator

Jest na bazie ULTT4
/1C102/. Diody D102-D105 g 4
przaz Elucz T108. €108 jest b Jacym® ukradu
autowatycznej korekcjl zera ukiadu przetwornika; powstajgce na nim na-
pigeie dolgczone jJest do wejécia ni wzmacniacza T's

tora,

4,3.3.3. RKomparator
W ukZedzi jeko element aktywny scalony kom—
parator ULY7T1ON /IC103/. Ukiad R142 1 D109-110 stanowi progowy ogra—
nicznik papigeia, umotliwiajqcy wykorzystanie peine dynamiki wyjécia
imtegratora wynoszacy #19 V pomimo ogreniczonej dynamiki wejécia kompa-
Tatora ULY7710M, ktéra wynosi +5 V. W celu optymalnego wykorzystania

i

Leni sig do 6w TTL, do wyjbcia
Komparstora dojozono uklad z¥ofomy z razystoréw R1050 1 R151. Wpre-
dzemie nlewielli JR4h7, R168/
igk: cnieni Jak réwniez wprowadza poigdang wiel-

ko#é bisterery komperatoru.

4.3,3.4. K2 ucze analogove

Klucze apalogowe realizujy przelygrenia zygnaidw snalogowych w uktaedzie

miernika. Ka2dy z nich sklada siq & elementu przelyczujycego, ktéry

stanowi tranzystor polowy zigczowy BF2454 oraz elementu sterujqcego

zbudowsnego w oparciu o tranzystor bipolarny BC307A. Klucze te sg ste-

rowane z ukladéw TTL z “otwartya" kolektorem.

Poszezagélne klucze realizujy nastypujgce funkcjes

Q, /tranz, przex, T104/ - zaljcza 4o wejécla nisodwracajqcego wzmacnia-
cza wejdciowego napiqeie mierzome

Q, /tranz, przeX. T105/ - zaljcza do wejscla nieodwrecajycego wzmesnia-
cza napigcie zerujgce

Qyt /tranz. praex. T107/ - zaljcza do wejécia odwracejqcego wzsacniacza
napigeia wyjéciowe ze Zrédia odnlesisnia
/niezaletnis 0d polaryzacil napigeis/
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Rys. 1. ARKUSZ PRZEBIEGOW LOGICZNYCH I
Uemne napigela mierzone w zakresie pomiarcwynm




Q, /tranz, przet. 7112/ - zamyka petle sprzezenia ukadu automatyczie)
korekedl zera

Qg /tranz. przet. T109/ - odlacza welscle integratora od wyJécia wzmac-
nieafta wedéclowego na okres ustalania sig
Depigeia ma tym wyssetn

W ukadzie istniejy takze sterowane bezpofrednio przez czedé cyfrowg

Bapol elementy pr Jace, reslizujs one nastepujgce fumkcier
&, /veosf, G [T408/ - praelgerad polaryzacie rodla napigeia odnies
sienia,

4.3.35.2r6dko naplegé wzorcowych

i zssizajgeyckh
Jako podstawowy element wzorcowy zustala wykorzystana skompensowana ters
micznie dicda DS18E /D411/. Naplqeie taj diody jest dolgczome do wzmace
nlacze © przely fu 215 iace ten v opar-
ciu o wzmacniacz operacyny ULY7741 /1C403/. Przelsczenie wzmocnienia
Jest dokeoywane przez bipolarny klucz tranzystorowy - T406, natomiast
Klucz TH05 zepewnia stale w przyblizeniu cboigzenle diody wzorcowe)
D441 przy obu wzmocnientach.
Stabilizatory napiqé zasilajgoych #15 V wykorzystujq jako element wzor-
cowy to same oo %rédlo napieé wzorcowych Glodg D11, Rozwigzanie tekie
porwala zaniejszyé rozrzut pradu polaryzacii tej diody w procesie proe
dukcji /ma to istotay wplyw na stabilnosé napigeia/ jak réwniez uzalez-
nia dynamike napleé wyjéciowych wzmacniacza wejéclowego i integratora
/poprzez wartosé nspigé zasiladacych/ od wielkodcl napigeis £rédza wzore
cowega, & wige od paziomu proetwarzanych sygnatéw.

4.3.3.6, Generator zegarawy

Jest ztudoweny z elementéw logiczmych IC504/8, IC508/11 oraz IC507/4;

staly czasowy €504 oraz RS04 1 potencj

wetr R505, Potencjomeirem 505 jest ustalona czqstotliwodé generatora,

tak aby niezaleznie od ustalomej przez ukiad oyfrowej kalibracji waka-

zania ilofcl zliczenych w pierwszej fazie impulséw /9000-10 600/, uzyse

kaé czas trwania tej fazy réwny 40 ms.

UkZad posiada pastepujqce moliwosci blokadys

- Poprzez wejbcie 11 bramki IC504/8 /w stanie "O" na vyjéelu/ - w okre-
sie trwania impulsu sampl: przez pr k
IC515/13

- poprzez wejscle {13 bramki IC508/14 /w stanie *1* na wyjéciu/ - w okre=
sie trwenia impulsy przepisywania generowanego przez przerzutnik
IC515/5.




4,3.37.Uktad stopu L polaryzacji

Podstawowyms elementami ukladu sq przerzutnik *J-K" - IC505 oraz
przerzutnik moncstabilny IC545/5.

UkZad rozpoczyna cykl pomiarowy kiedy przerzutnik IC505 jest skasowany
do stanu "O" na wyj$ciach "0O" w poprzednim cyklu pracy. Podanie krétkie-
go 1mpulsu dodatniego na wejscie zegarowe w momencie rozpoczeoia 1T fa-
2y powoduje zapisanie do preerzutnikéw "J-K® infopmaci o aktualnyn
stanie vejécia Qyy dolgozonego Wprost do jednego z wejéé, natomiast do
druglego weJécia po inwersii. Nastepuje ustalenie wiadciwe) polaryzacii
4rédta wzorcowego poprzez wyjécia Oy i O - oraz zaaczenie wyjScla
irédta do wejscla odwracajqcego wzmacniacza wej$ciowego poprzez klucz
Oy

Zwiana stanu vejécia Qp f# momencie przekroczenia przez wyjécie integra-
tora poziomu poréwnania/ powoduje powstanie na jednym z wyJéé IC508/6
lub IC508/9 stenu 0" ~ jest to aygnai startu dla monostabilnego prze-
rzutnika przepisywania IC515/5 - podawany przez wejlicia 1 lub 2 bramki
IC504/12. Wyzwolenie przerzutniks Inego powoduje le
przerzutnika IC505, wylaczenie napiecia wzorcowego, ustalenie spoczynko=
wej poleryzacji £rédia oraz zanik sygnalu pobudzajgcego multiwibrator
menastabliny, wytwarzanego przez IC509/6,

Sygnal wyjéciowy P 1inego iony jest przez uklad
RC-G501/R506 dlu zabezpieczenia przed zemkiem generecji tego przerzut-
nika v zbyt szytkiego mikniecia sygnatu pobudzajgcego.

Jezeli w okrasie II fazy nie nastqpi zaiana stenu Qc i wyzwolenie
IC515/5 w ww. sposéb, zostaje om wyzwolony poprzez wejscie 43 bramki
IC504/12 w momencie zliczznia w II fazie 12 000 impulséw, Jest to stan
przekroczania zakresu pomlarowego - do IC510/9 zostaje wplsana informa-
cJa o tym stenie powodujgca Swiecenie "{" po zmaku polaryzacji "+ lub
n_% na wskefniku przyrzadu przy wygaszeniu pozostalych cyfr wskafnika
Jorzecinek pozost je zapalony/.

4.3.3.8.Uk2p8d cyfrowy kalibracji
wskazania

Ukzad ten jest zbudowany z nastepujacych elementéw logicznych: IC513/12,
1C512/4, IC512/2, IC513/8, IC506/11, 1C514/8, IC506/8 oraz ukladu zwo-
rek oznaczonych jako Z501~508,

Przeblegi w ukladzie przedstawlono na rys. 2. Bramka IC513/42 peinige
rolg dekodera okresu kasowania, pomigdzy stanami 9" s "0 lioznika
IC517 wytwsrza w I fazie impuls bramkujacy, ueozliwiajgey powstanie

na wydéciu bremki JC514/8 impulsu kasujgcego, uzaletnionego od sposobu
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ustawienia zworak Z501-508. Impuls ten podany przez IC506/11 na wejscie
kasujgce licznikéw IC518 i IC519 powoduje ish skasowanie do stanu "O",
2al podany przez inwerter ICS512/2 na wejécle zegarowe ICS517 powoduje
zwigkszenle stanu tego licznika o jednostke. Caly licznik IC516-520
osigge w ten sposéb stan 10 000, koiczac I fazg pomiaru. Poza ww. okre-
sem bramkujacym, wyjécie bramki IC513f12 pozostaje w stanie "1" powodu-
Jac, %e bramka IC512/8 po zliczeniu kazdego kolejnego tysigoa impulsdw
przez licznik IC510-520 przyjmuje na wyjsciu stan "07, powodujecy ana-
logicznie skasowanie do stanu mon IC518 L IC519 oraz zwigkszenie ¢ jed-
nostke staru liczaika IC517, Tak wigc pora okresem kasowania w I fazie,
uk2ad dziata jako liczatk 1 7o

Zwory Z501-508 okraslajy ilosé impulséw zliczanych w I fazie, przez co
zmieniana jest relacja czasowa migdzy I a II fazg - zapewnia to mozli-
wosé cyfrowe) /skokoweJ/ kalibracji przyrzgdu.

4,339, Uktad wybSwietlania wyniku pemiaru
Wynik pomiaru Jest wySwietlany w sposéb réwnolegly statyczny z wprowa-
dzeniem pewnych elementéw wySwietlania dynamicznego.

Ukad wySwietlania wyniku pomieru skiada sig z: ukladu generators ko-
mutujqcege /IC503/6, C507, R512/, ukiadu sterujacege dekoderami
/1C507/8, 1€511/3, 1C511/11/, w IC525+526, y 5 h
wyjécia dekoderéw z odpowiednimi segmentami wyswietlaczy /R601-614/,
wyéwietlaczy /W601-605/ oraz Kluczy tranzystorowych zalyczajjeych wyd—
wietlacze /T602 i T603/.

Wyéwietlacz polaryzacji 3"{® jest stercwany bezpodrednic z wy3sé elemen—
téw logicznych typu Motwarty kolektor®, odpowiednio IC502/10 i IC502/8.
2nak *4" jest wylgczany przy pomiarze AC przez klucz 7601, sterowany
przez przeaczniki klawiszowe, ktdre bezpodrednio sterusy diode dwie—
©4 DEO1 "AC* przy pomlarze napieé i praddw przemiennych.

Ukiad sterowania dekoderaml posiada dwe wyjécia - IC511/3 i IC511/8
/syanaty wystepujgce na wyjéciu 3 sq zanegowane w stosunku do

wyécia 8/, Wydscle IC511/3 1aczy sle z wajéciemi blokujgeymi /4/ deko~
deréw IC525 1 IC527 oraz steruje kluczem tranzystorowym T603, natomiast
wyJécie IC511/8 Jest polgczene z weléciemi blokujqcymi dekoderéw IC526
i IC528, sterujac réwnoczednie kluczem T602.

Pemmy cykl pracy ukladu jest nastepuicy: do we)S¢ dekoderéw dolaczene
89 odpowiadajgce im wyjécia pamigel, na ktdrych wystepudy sygnaly infor-
mujqce o wyniku pomiaru; w pierwsze) fazie cyklu pracy w stanie aktyw-
nym zajduly sle dekodery IC526, IC528, zwarty Jest klucz T603 zalgcze-
ey napigeie zasilania do wySwietlaczy W603, W05, 2 wy)S¢ deko-

dertw poprzez rezystory RECI-61h o stercwane odpowiedme segmenty ww.
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Rys. 2. ARKUSZ PRZEBIEGOJ LOGICZNYCH T1
Przeblegl w ukladzie kalibracgs cyfrowed

wskaznakow, 83 zablokowane natomiast dekedery IC525 1 IC527 fwyjscia

w stanie logicznej '1"f, rozvarty jest rowniez klucz T6J2.

W drugin cyklu pracy w stanie ahtywnym znajduje sig dekodery IC525

1 IC527, zwarty jest klucz T602, sterowane sq wyswietlacze WOU2 1 w604,
W przypadiu przekroczenia zakresu na wyjéciu 9 funktora IC510/9 pojawia
sig stan "0" powodujgcy zeblokowanie wszystkich czterech dekoderow, tzm,
wygaszenie czterech ostatnich cyfr: sygnal "O" pojawiajacy sig na wyd-
sciu B w funktorze .C502 powodujge zapalenie "1" na wskazniku polaryza-
ot

Czestotliwoéc pracy /przeigczania w stan aktywny poszczegolnjych par
wyswietlaczy/ ustala generator komutujacy IC503/6,

444, Przetwornik przemiennego pa napiecie state AC/DC

Przetwornik AC/DC sklada sie z dwu czgscl.

~ prostownik operacyny,

- filtr dolnoprzepustowy operacydny.

Prostownik operacyjny pracuje w ukladzie nieodwracajacym, dzigkl czemu
uzyskule sig duzq rezystancje wejsciowy* pozwela na to takze uzycle
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<revzystoréw polovych v stopniu wegsciowym. Podstawows vzmoonierie Jest
realizowane w stopniu wejSclowym, dziekl zastosowaniu kaskadowego pola-
czenia tranzystordw BFz45: . BF314, dla ktérych obcigzenie aktywne sta-
Towl 3CL16C/T275. Z kolektora ww. T205 sygnal jest odbierany przez

; 1207 1 po przesunigelu poziomu przez D207 - jest ste-

Tranzystor polow
rowany tranzystor vyjéclowy T208. Dzigki wzmocnieniu, realizowancmi
Smie w jednym stopniu, uzyskule sle Jeden dominujqcy bregun charak-
terystyki czestotliwodciouej 1 korzystny ksztalt ted yst:
Jest sna wstepnie ksztaltowana przez pojemnodé C202; dla mniejszego
wzmoerienia uktacu, realizewanego dla zakresu 1 V i pochoduych, stabile
mq prace uzyskude sig wiaczajac korekcje dodatkowy C201/R207.

rzigk: kondensatorom separujacym C207 i £202 parametry staloprguove
\ZHACHIACZA N6 PAJE Wplywu Da Stabilnosé wskazania fuyniku pomiaru/,
Tasze zastosowana konfiguracja filtru aktywnego, opartego o wemacniacz
Lypu ULY7741 = IC201 povoduje uniezaleznienie wyniku pomaaru od stalo-

pracovycn parametréic tego wzmacniacza.
“taropradowg stabilnosé ukladu zapewniajy dwie petler R227, R228 1 €206
dla ukiadu: detektora; R234, T235 i C211 dla ukZadu filtru,

Przetwornik rezystancji na napiecie state R/U

Prretworrik R/U skiada sig z dwu Swe P na
macniaczy IC105 oraz Jacego, na wzmecriaczu IC104, Zadaniem
czlenu podstawowego jest wytworzenie na wyj$ciu napigoia wzorcowego
cromierza, réwnego 1V + Ux, gdzie Ux - naplecie ma zaciskach wedcio-
wyen, réwne napigciu ma rezystancii mierzonej. Dzigki temu - naplecie
na rezystancji wzorcowe) jest stale i wynosi 1 V, gwarantujac Stalosd
pradu poriarcvego 1 liniowos¢ wskazar.
2rédtem wyjéciowym naplgcid wzorcowego Jest termicznie skompensowana
diodza Zemnera D411, z kiérej napigele przez rezystancje kalibracji
Ru26.,,RE3Y oraz rezysiancie gibvmg R155, Jest podawane na wejécie od-
wracajgce IC105,
Ma vejécie nieodwracajace Tego wemacniacza Jest podawane napigoie z kon-
censatora C114, becgce zapamigianym w I fazle przetwarzania rapigolem
catwarzanym na dzielniku pomocn:czym R117...R126,
Foriewaz u przetworniku 4/D, kondensator kompensacji auto-zera Jest za-
Zzczony Ba wegéclh 11legralora, a WiQe 2a wZMACHAACZEN VeJ3CIOWYD = na-
iacza Jjest obarczone blecer wynikajacyn ze
neso zera tegez wzmacniacza, Stamowiloby o

oic1 rapieia wzorcowego omomierza. Dla mi-
@dzoro czlon kompensujgcy opariy O wzmac-



Tabela 1

e Funkeda Podzakresy
pomiarowe 1 400,00 1,0000] 10.00¢( 100.60|1006.0} 10,03
Wzmacniacz x U %100 %10 [x10 x10 |-
wedciowy I X100 [x100 {x190 *100 |-
AU x10° | xiC 10 e |-
I x10 {10 [x10 %0 |-
R - X100 |x10 x10  |x10
Przetwornik AC U X0 |x1 %10 |x x1 -
Ac/oc T 0 (%10 {x10  [x10  (xlv [~
v RMS/ V DC
Preetwornik R - 3 e jeae [x10 [0
R/U uk2, komp.
Dzielnik U +1 +1 +0 |+100 [+000 |-
wejsc, DC R - 10 k0 110 k61 100 K21 MO | 10 MO
Dzielnik U +1 ) +100  [+100  [+1000 |-
weddc, AC

Pobiera cn w I fazie fzerowania/ sygnal bledu z wylscia wzmacniacza
IC101, zapamigtuje go na kendensatorze C113 L podaje poprzez rezystor
R156 na wejécie odwracajace IC105.

Faza i wzmothienie sy tak dobrane, aby kompensowes dryft pojawiajgcy
sig na IC105 w T fazie przetvarzenia.

Wzaccnienie czlonu kompensacyjnego przelaczane jest poprzez R153, w za-
leznoéci od wzmocnienia wzmacniaoza wejsciowego.

4,6, Reallzovene wzaocnienis w ukladzie

¥ ponizsze) tabeli - podano w sposéb zbiorczy realizowane w przyrzadzie
wzmocnienia, w zaleznoscl od funkcji pomisrowej 1 podzakresu. Podano
takze podzialy realiowane przez dzielniki wejéciowe TC i 4C.

4,7, Izolowane Zréd2o prgdowe

Jest zbudowane na bazie stabilizatora scalonego UL7R3 /ICAOL/, pracis
Jacego jako stabilizator prgdu. Wewngtrzne Zrédlo odniesieria, Voo
okresla potencjal wejicia nieodwracajjcego wzmacniacza olgdu; prad wvi-
Sciowy, piyngcy migdzy zaciskemi, z wy)$cia ww, wzmacniacza, poprzez
rezystor RA51 i rezystory kalibracji RA4D1,..R407 wyrdwnude po-
tencjal wejécia odwracajacego z ww. potencjalem wejéicia nieodwracajacego.
¥ rezultacie - bez wzgledu na rezystancie dolgczong migdzy zacisky wyg-
sciowe, prad wyjsciowy jest staty, réwny 1C mA i okreslony jedvnie preez
wartodé Vpop i wertosé rezystancdi wzorcowed,
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4, OGOLNZ WYTYCZNE ZKSPLOATACJL I BEZPIECZENSTWA
OB3WIGL PRZYRZLIU

Pod wagledem warunkéw pracy Przyrzad moze byé eksploatowany w zmamiono-
wyca warunkach pracy okredlomyca PN-77/T-06500, ark. 2 dla przyrzgqdéw
T srupy, tan.:

- temperatura pracy 45 .1, +40°C  /dopuszczalne zaiany temperatury
w ciagu 8 h nie powinny przekra-
czaé 20°C/

- wilgotnosé wzglgdna =20 .,., 805 /éradnia walgotnos¢ nie powinna
przekraczaé 65%/

- wibrecje - pomijalnie maze

- 4rodowlsko - o pomijalnle matej zawartosel piasku, py2u, soli, wody

i gazéw w powietrzu,

Pod wzgledem zabozpieczenia przed porazeniem elektryeznym przyrzad

Jest wykonany w I klasie ochronnodei wg PN-76/T-06500, ark, 09, tzn,

Jest wyposazony v tréjzyiowy kabel z przewodem ochronnym uziemienia,

cre by exsploatowany po dolgczeniu do sieci energetyczrej wyposazo-

nej w uziemienle, Pod wzglgdem bezpieczenstwa moze byd eksploatowany

w warunkach lokalizaci bezpiecznej i niebezpiecznej.

' prryrzadzie poza napigelem sieci zasilajgce) doprovadzone do bez-

wieczrixéy, transformatora sieciowego : wylacznika, napigcia niebez-

piccine nie wystgpula. Jednak napigeia takie mosg byé doprowadzone

z zownqtrz Jako sygnaly pomiarowe,

Podezas pomiaréw napigd powyzed 24 V nalesy zachowad szezegélng ostroz-

. nigtad, zer

lne dopuszczalne napigcle jakie moze by¢ doljczone pomigazy

(L Mweis " rae moze DPrIeky wartosci p % P 36,

sacie

- malsynalne dopuszozalne rapigcie jakie moze by( dolaczone pomigdzy
tacisk MLO" a otudows nic moze przekraczas 250 V,

- podszas doigczenla mierzonych sygnaléw do zeciskéw pomlarowych pray-
rzgdu w pierwszey kolejnosci nalezy dolgezyé zacisk niskiege poten-

ciak. "LOW,
- v praypadiu uszkodzenia polaczer w ukadzie pomlarowym Jak tez prze-

:as pen.ardw nie nalezy dotykaé zadnych elementdw bedgcych pad

rinleeLen.

woray nalezy dokonywaé Przy wylqezonym napigelu zasilajgoym
onym nepigelii wejsciowym,




6. KONSERWACJA I NAPRAWY

8.1, Wskazania ogoine

Kontrola okresowe przyrzads i ewentualne regulacje powinny byc przepro-
wadzone raz na 12 miesigcy 1g P. 6.3. # 6.5,

Przed regulacjami 1 kalibracjy przyrzad powinien byc wylgczony z sieci
zasilajqces przez co najmniej 30 min.

Naprawy przyrzadu powinny byé dokonywane ~ poza wymiara bezpiecznikou
- tylke przez wysckokwalifikowany personel zgodnie z zaljczonym: sche-
matan! ideowymi, opisami dziatania, rysunkami montazowym: plytek dru~
Xowanych oraz vykazami elementéw 1 c2gsci zimiermych.

Przy naprawech jest niezbgdna zmajomo$é techniki cvfrowey 1 budowy
przyrzgdow, ktérych dziatsnie jest zgodne z zasadami przetwarzania
anslogowo-cyfrowego.

Ponadto jest kenieczna znajomosé mikroelektranicznych ukladow scalo-
nych.

W przypadku keniecznosci wymiany jakiegokalwiek elementu nalezy wymie-
nié go na zgodny z wykazem elementéw zamieszczonym W niniejsze] instruk-
cit, aw elementu sel nalety go wstepnie pomie-
rzyc w sposéb okreslony w p. 6.2. niniejsze) instrukcji.

W przypadku dokonywania istotnych napraw przyrzadu nalezy przeprowa-
dzi6 peing kalidracjy 1 regulacig przyrzadu zgodnie z p. 6. ninlejszal
instrukeJi.

6.2, Elementy se i dobi w procesie produkc]i

6.2.1. T vy ukadu zabezpi 1

W ukladach zabezpieczenia wejé¢ wzmacniscza wejiciowego oraz przetwor-
nika AC/DC zastosowano po dwa selekcjonowane tranzystory bipolarne ty-
pu BC413B /T102-T103 oraz T209-1210/. Wykorzystano z)awisko Zenera
wystqpujace W spolaryzowanym zaporowo zlgczu baza-emiter. Selekejl do-
konuje siq na warto$¢ pradu uplywu przed wystgpieniem zjawiska Zenera,
Pomiaru nelezy dokona¢ w ukladzie Jak na rys. 3.

nA - miernik prgdu - np. wikrowoltomierz napigeia stalego V623.

c
B8C4138

Rys. 3. Uktad do pomiarw pradu Inp,
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Trarzystory, ktére mogs byé uZyte w ukadzie zabezpieczenia, powinny
posiacac prad Iy, mniejszy od 50 pA przy napigeau Uy rownym 2 Ve

6.2,2, Trarzystory kluczy wejéciowych

Flucze wejsci stanowig polowe typu BF2454
/T104, T105/. Tranzystory te powinny byé selekcjopowane na parametr
pradu upkywa Iugq. Ukiad pomiarowy przedstawiono na rys, he

nA - miernik pradu - np. wikrowoltomierz napiec 1 stalego V623

BF245A
[]

20V.
Ty

Rys. 4. Ukad do pomiaru pradu Iggg

Tranzystory, ktére moga byc uyte jako klucze wejéciowe powinny wy-
kazywaé prad Iogq maleszy od 50 pA prazy napigcin Ugg réwmys 20 V.

6,2,3. T Yy wzmacniacza wejdci i Xa AC/DC

W plerwszyn stopniu wejSclowege wzmacniscza pradu stalego orez w prze-
tworniku AC/DC uzyto pary h typu BF24SA
/7106, T107/, /T201, 7202/ pracujgcych w ukladzie rénicowym.

Mozliwo$¢ wykor: v p anal frowyn po
wynika z uktedu S ces
takze dryft zera wejdciowega. Odeigcel 3 statey

v fazle przetwornika AC/DC pozwala takie na enalogiczne rozwigzenie.
Niemniej - ograniczona dynamike oraz skuteczno$é dziatania tych ukla-
adw powodudy konieoznodd selekcii /parowania/ ww, tranzystoréw polo-
wych, Podstawowym parametram ckraflajacym dryft temperaturowy stopmia
Toanicovego Jest rézmica napié odcigeia Ugg ops, u2ytych trenzystorbw
- jest to plerwszy parametr selekcdi.

Parasetrem druginm jest réznica wapigé Ugg - okresla on mo2liwoAé wy=-
zerowaria wZBacniacza, ma takze wplyw na warto$é dryftu temperaturowego.
Pomiaréw obu parametréw dokonule sig w ukladzlie przedstawicnym na

Iys. 5 wg nw. progedur:
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Vv - woltomierz cyfrowy napiecia stalego, np. V540
1 - mikroamperomierz Flasy 1,5

BF245A
6

Rys, >« UkZad do pomiaru napigcia ddclgola Upg

Pomiar napigeia odcigelas

- ustaric wartesc napiecia Uy na 15 Vilh

- zwigkszajqc wartosc naplgcia U, dop prad drenu ywany
przez mikroamperomierz do wartodci 10 A

- odezytac na woltomierzu cyfrowym napigele Ugg gpp, 2 dokladnoseig
0,001 V 1 zanotowaé wynik.

Pomiar nepigoia Uggs

- ustawié wartosé napiqeia U, na 15 Vai%

- zwigkszajge waTtos¢ napieoia Uy prad drenu

przez mikroamperomierz do wartoéci 200 uA

odezytad na woltomierzu cyfrowym napigoie Uyg, z doktadnoscig 0,001 V

1 zanotowac wynik.

Po zmierzeniu calej partil tranzystoréw, dobieraé w pary takie tranzy-

story, w ktérych:

- rémica napie¢ odoigeia Algggpp nie przekracza 20 ¥

- rézmica napigé Algg nie przekracza 20 av.

6.2.4, Tranzystor xlucza w ukladzie kompensujacym przetwornika R/U

Tranzystor polowy zlaczeny BF245A, ulyty jako T113, przelgcza napigoie
wyjécrowa wzmaeniacza IC101 o znaczne] dynamice, przy okre&lonym po-
ziomie dysponowanego sygnalu sterujgcego, Selekcjonowany jest na war-
tosc napigcia odeigela GS/OFF/ 1,7 V wg ukladu jak w p. 6.2.3.

6.2.5, Tranzystor klucza w ukladzie Zrodia napiecia wzorcowego

Tranzystor T406 typu BC338 pracuje w ukladzie zrédla wzorcowego jako
bipolamny klucz analogowy przelaczajacy polaryzacje napigoia wyjécio-
wego Zrédla,

Podstawowyn parametrem tranzystora, ktdry ma wolyw na poprawng prace
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#réde, Jest napigeie nasycenia Ugpgape
Ukled pomiarowy przedstawlono na rys. 6.
V¥ - woltomierz cyfrowy, np. V540

R1-7,5 kO 4%
R2-10 k2 45%

Rys, 6, UkZad do pomiaru napigcia nasycenis Uspesp

Pomiar napigcia nasycenia nalezy przeprowadzié w nastepujace) kolej-
nose1t
- ustawié wartosc napiecia Uj na +15 V
- odczytac na woltomierzu cyfrowym V wartosc napigoia Vepsin

i zanotowaé wynik
Jako klucz T22 mogq byc utyte takie tranzystory, ktérych napigeie
Ugpgar Jest miiedsze od 10 uv.

6.,2,6. Selekcja wzmacniaczy operacyjuych integratora, ukiadu Zréda
napied wzorcowych, wzmacniacza weJsclowego 1 przetwornika R/U

Zastoscwane w ukladzre rrodla rapigé wzorcowyel /IC103/ wamacr.dcza
wejéciowego /IC101/ integratora /IC102/ 1 przetwornika R/U /IC105/
wzmaeniacze operacyane UIY/741 wymagaja pizeprowadzemia selekegi wg
wartoéel neplecia niezrownowazenla oraz pradow polaryzacji obu wegaé.
Selekcji nalezy dokonaé w uklaazle przeastawionym na rys, 7.

Pomiarow nalesy dokonac przy trzech rozaych polozeniach przeigcznikos
- P1 zwarty, P2 vomarty - pomiar Iy, Noy/
- P1 rozvarty, P2 zvarty - pomar Iy, Noal
- Pt zwarty, P2 zwarty - pomiar Uy, /VOB/



R=1 M140,2%
C-0,1 uF
V - woltomierz cyfrowy, np V340

Rys. 7. Uklad do pomiaru prqdow poleryzacli oraz wejsciowego
napiecia niezrownowazenia

W zelesnossi od poszezegolnych wskazen woltomierza cyfrowego V, obwody
nalezy pogrupowac wg tabeli 2.

Tabela 2
Grupa I Grupa IT
18,/ 100 o¥ 500 oV
19,/ 100 mv 500 av
103/ 2oV 7.5 mv
Znakowanie
- kolor czerwony niebiesky

¥ ukladach: wemacnlaczs wejéclowage /IC101/, integratora fIC102/,
przetwornika R/U /IC105/ oraz frédra napigeia wzorcowago powinny byc
stosovane wzmacniacze I grupy selekcydned, w uk¥adzie stabilizatorow
#15 V /IC602/ =15 V /ICLOS/ £iltrow AC/IC201 oraz przetwornika /R/U
/IC104/ moga byé stosowane wemacniacze II grupy selekeydned.



6.2.7 Zerowanie wzmacniacza wWejsciowego

I przypadku wymiany elementéw wzmacniacza wejsciowego nalezy przepro-
wadzié proces jego zerowania,

W tym celu nalety zewrzeé do masy ukladu wejscie nieodwracajace wzmar-
niacza wejsclowego /bramka tranzystora T106/, do wyjscia /Kofcowka

nr 10 IC101/ dotgezyé przyrzqd uniwarsalny, np. V64C. Regulujac poten-
cjometrem R110 doprowadzic napigole wyjsclowe do zera z dokladnoscif
50 v,

% przypadku zbyt malego zakresu naleiy odpowiednic zmienaé R113 i R4
lub zworki wlutowywsme w ich miejsce,

6.2.8, Ustawienie czastotliwoscl generatora zegarowego

v przypadios takiej naprawy lub kalibracji przyrzadu, kiedy zaistniata
koniecznoéé zmisn zworek w ukiadzie cyfrowaj kalibracji wskazania
/2501-508/ nalesy ustawié czas trwania I fazy - calkowanie napigcia
mierzonego - na 40 ms,

Dla dokonania regulacji nalesy dogozyé wajécia oscyloskopu dwustrue
mieniowego odpowiednio do wyJdéé @, i Q. Zsynchronizowaé obraz ujemny
zboczem qx. Potencjometrem R505, zmieniamjacym czgstotliwodé generatora
zegarowego, uzyskaé nalezy odstgp migdzy koficem Q, i G, réwny 40 ms.

[ % ie napigciowe przyrzgdu

¥ celu wyzerowsnia napieciowego przyrzadu nalesy zewrzeé zaciski wed-
&clowe i regulujqc potencjometren R630 oznaczonym jako ZERO, dostep-
nym na plycie czolowej, uzyskaé wskazanie +0000. dla 100 oV IC.

¥ przypadku naprawy dokonywanej w obrebie uktadu wzmacniacza wajdcio-
wego, nalezy przed pr niem do ia przyrzadu wy

uklad wzmacniacza w sposéb okreSlony w p. 6.2.7.

[ Ja pragdu wajsciowego

Kompensacjg pradu wejéclowego nalezy przeprowadzié po wyzerowaniu na-
pigeiowym przyrzadu, na podzakresie 10 V pomiaru napiqeia statego.
Dokonaé nalezy zwaroia zaciskéw wajéciowych "HI® i "LO i regululge
potancjometrem R105 Jako "I dop: c e mier-
nika do zera.

Po przeprowadzeniu kompensacji pradu wajdciowago - nalesy sprawdzié
"zeror napigclowe przyrzadu 1 ewantualnie postepowanie powtérzyd,




Kalibracja

Kalibracja multimetru, ze wzzledu na jege wielofunkcyinofc oraz wzajem-
ne zaleznoica regulac):, dokenana byé powinna w nize) przedstavione)
kolejnokcl z tym, ze procedury wg P. 6.5.2. 1 6.9.3. mogg byé wykony-
wane wymiennie,

6.5.1. Kalibracja przetwornika A/D

Kalibracje poastawows dokonuje sig na podzakresie 1 V DC awuetapowol
wstepna kalibracja skokowa /Mcyfrowan/, przeprowadzana za pomocs
zworek 2501...508 oraz piymna - potencjometrama R137 1 R423, Przed
przystqpienien do kalibracjl nalezy dokonaé wyzerowania przyrzadu
wg p. 6.3, oraz kompensacji pradu wajiciowego wg p. 6.4.

Tabela 3

Liczba Uktad zworek
Jednostek 2501 2502 2303

E

[EE AN
IEEEETEREN]

RN RNEN

w0
&
P IR SR

Tgbela &4

Liczba Uktad zworek
2506

g
g
8

Jednostek

o
100

gg,d

0
400

N
R R N R
>

R R R EEE]
PR TN N NN

+
+
+
.
+
+
+
+

wa% - vznacza wiutowanle zwory; f-¢ - oznacza ‘rak zwory
Wynienione w 1 kolumnie liczby Jednostek motna swmowaé algebraicznie
aby osiagngc 2adane wskazanie,
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Sposéb postgpowania Jest nastqpuigey:

a/ wylutowaé wszystkie zwory 2501...508,

b/ potencjometry piynne) kalibracdi R137 i R423 ustawlc w Srodkowym
poXozentiu,

of do zaciskéw wejSclowych przyrzadu VHI" L #[O" dolgczyé sygnal wzor-
cowy 0,9 V o poleryzacii dodatnie,

df dobraé ukad zworek 2501-508 kierujac sig informacjami zawartymi
w tabeli 3 i 4 - wigczanie odpowiednie] zwory /lub zwér/ odpowikca
zwi kali przyrzadu o ilodé jeanostek
podang w tabell /nalezy pemigtaé, 2e zakres piymnej regulacii
wynosi ok. 50 jednostek/,

e/ potencjometrem R137 oznaczonym jako "KAL 1 V DC +" ustawié wskazanie
réwne sygnatowl wzorcowemu,

£/ zmeenié polaryzacje sygnaiu na ujemny, potencjometrem RUZ3 oznaczo-
nym jako YKAL 1 V IC -" ustawié wskazanie réwne sygnalowi wzorco-
wemu,

g/ sprawdzic dla obu polaryzacji dokladnosc wskezad w calym zakresie
mierzonyeh wrelkogcel,

UVAGA
Regulacia RA37 na dla obu polary~
zacjl, natomiast potencjometrem R423 jedynie dla polaryzacji ujemnej,

Dodatkowo - dokonsé naleiy kalibracji podzakresu 100 mB.

Po przelgczeniu miermika na ten zakres - podaé na wejicle naplgcie wzor-
cowe zblizone do ° polaryzacii, Zwi za po-
mocq odpowlednich, nadrukowsnych na piytce od strony druku, par kontak-
towych, razystory R132 1 R133, dokonaé kalibracji skokowej podzakresu.
Ralibracje piyang wykensé za pomocg potencjometru R34 oznaczonege

®EKAL 100 a¥ IC*.

Sprawizié wskazanie dla polaryzscji odwrotues.

6.5,2. Xalibracja przetwornike R/U

Kalibracja pr: ke R/U trzy 3 Jg pradu
wzmacn, IC105, ustawienie wartodcl oraz 1ac 3
liniowodcl,

Dla dokonania kompenzac)i pradu nalety zaljczys oscyloskop na wydécie
wzmacniacza IC105, potencjometrem R157 uzyskeé minimm tgtnied.

ie wartodci napigci Jest w nastgpujgey
sposébt
~ wigczyé podzakres 10 ki) pomiaru rezystancii,
- zewrzeé zaciski HI i Lo,
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- dokonujgc odpowiednich zwaré pél kontaktowych, zwierajjcych rezystory
R429,.,R433 oraz dokonujge kofcowej regulacji potencjometrem R42S, oz-
naczonym "KAL 10 k)" uzyskaé na wyjéciu IC105 napigoie réwae -1 V,

Regulacja liniowofci wskazah jest dokonywana wg nw. Prooedurys

- na podzakresie jw, na weJScie miernika zalaczyé rezystor wzorcowy
10 k2 £0,01%,

- ackonugge odpowlednich zwaré pél kontaktowych, zwierajgcych rezystory
R120,,,R122 oraz dokonujac koficowej regulacj: potencjometrem R119,
oznaczonym "LIN 10 k1", uzyskaé wskazanie miernika réwne 10,000 kf),

- przelgczyé miernik na 1 k) pomiaru rezystancii; na wajécie

niernika podec nepiecle -100 OV OC. Napigoie na wydéciu IC105 powtano
wynosié =1,1000 V z dokladnodciq 41 mV.

6.5.3, Zerowanie przetwornika AC/DC

Zerowanie przetwornika AC/IC aokonuje sig potencjometrem R20 oznaczo-
nym "ZEROWANIE ACY. Zerowania dokenaé nalezy na podzakresie 100 uV AC,
przy zwartych zaciskach wajiciowych.

6.5,4. Kalibracja przetwornika AC/DC oraz dzielnika wajéciowago AC

Kalibracje przetwornika AC/DC dokonuje sl na dwu podzakresach: 1 V

1100 mv.

Procedura postgpowsnia przy kalibracji jest nastgpujaca:

- wigezyé podzakres 1 V pomiaru napiecia przemiennego,

- na wejécie multimetru podaé naplecie wzorcowe przemienne 1 V o czqsto-
t1iwodci 1 KHz,

- dokonugac Zwaré psL yoh, zwierajqeych rezystory
R220 1 R221, oraz przeprowadzajqc kodcowy regulacig potenciometrenm
R222, oznaczonym "KAL 1 V ACY uzyskeé wskazanie multimetru 1,0000 V,

- zmienié czgstotliwosé napigeia wzoroowego na 100 kHz.

Trymerem C204 oznaczonyn "KOMP 1 ¥ ACY dokonaé kompensacii charakte-
rystyki czgstotliwofciowaj. Sprawdzif plaskosé charakterystyki w pas-
mie czgstotliwofci. W przypadku trudnoei - zalgezyé jedv z wartob-
ci pojemmosei C201a.

¥ sposéb analogiczny dokonaé kalibraci i kompensacji charakterystyki

na p ie 100 v, ystajee odpowiednic z rezystoréw R216 i R217,

potencjometru R218 1 trymera C205,

Kalibracja dzielnika wejSclowego AC jJest dokonywana na podzakresach

10V & 1000 V, z kontroly podzakresu 100 V.

Procedura pastepovania jest nastepujgcat

- wigczyé podzakres 40 V pomiara napiecia prremiennego,

- na wejécie multimetru podaé napiecie wzoroowe przemienne 10 V
© czgstotliwosci 1 kiz,
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- regulufqc podzlal dzielnika potencjometrem R7 ozmaczonyw "K' 13 V A°
uzyskad wskazanie 10,000 ¥,

- zmienid czestotliwodé napigela wzarcovego na 100 iz,

°

e

wartosé pojemnosci C1 oraz przeprowadzajqc ¥oncowd rogalac. trymerem

€2, oznaczonym "KOMP 10 V ACY, Lokonal kompensac;l craradlerystykl

czestotliwosclowe] dzielntka. Dokonaé spra.czen

azar-a dia

wszystkich ww. czestotliwodel, na podzakres.e 195 ¢ dla sygnazu sa-
kresowego,
W miarg potrzeby - dokonaé korekeji ustawienia elementév Tegulacy.-
nych, w przypadku niezbednej potrzeby dokonujgc korekty zestrojenza
przetwornika AC/DC,
Podobnie zestroié nalezy podzakres 1000 ¥, korzystajae z potenciometru
R11 oznaczonego "KAL 100D ¥ AC", kondensatora dobieranego C3 oraz
trymera C4, oznaczonego WKOMP 1000 ACH,

6.5,5. Kalibracja Zrédra pradowego

Ralibracji zrodta pradowsge dokonuje si¢ zalgszajac do zaciskdw wydsciow

wych wzorcowy miernik pradu o zakresie 10 mA oraz dokonujgc regulacii

wartodci pradu wyjéciowego za pomocg zwierania pdl kontaktowych zwiere-

Jacych rezystory R401-R405 wraz dokonujyc korcowe) regulacii potencjo-

metrem R406 /elementy oznaczone "KAL, 2R PRADUY/,

6.5.6. Uwagi konicowa

Nie wymienione w poprzedzajqcych punitach podzakresy 10 V, 100 V i

i 1000 V pomiaru napiqcia stalego, 100 kf)..,10,000 k{1 pomiaru rezys-

tanci oraz wszystkie podzekresy pomiaru pradéw stalych i przemiennych

nie posiadajq odrgbnych organdw kalibracyjnych, Uzyskiwanie na nich za-
wynika z ww. regulacji oraz z dokiadnofici

rezystordw, utytych w odpowiednich dzielnikach i bocznikach wejéciowych.

645.7. Uktad elementéw regulacyjnych

Ukiad elementdw regulacyinych, utywenych W procesie kalibrecil multi-
metru, podano na rys. 11 L 12. Pokazano zardwio elementy uZywane
w procesie regulacji pynned, Jak i skokowed.

7. SKLADOWANIE I TRANSPORT

Przyrzad powinien byé p , ¥ 1 transportowany zgodnie
z PN-76/T-06500, ark. 8.

Powinien byé skradowany w pomieszczeniach czystych i wentylowanych,

o tamperaturze nie nizsze) niz +5°C i wilgotmode: nie wigkszej niz BC.
Do przechowywania przez czas krétszy niz 6 miesiecy, wyroby moga byc



zapakovane w opakowanlu transportowym; natomiast przechowywanie dtutsze
powinno odbywaé sig bez opakowad transportowych, np. na regalach,
Przyrzad moze byc przewozony dowolnym érodkiem transportu, przy czym
skrzynie z wyrobani przy otwartych srodkach transportu powinny byé
zabezpieczone i przykryte. Transport moze odbywaé sig w temperaturze
-25% do +55%, wilgotnosc wzgledne) do 95%, ciénieniu atmosferyczaym
od 600 do 1060 mbar,

N lny Jest port drodkam p , ktére s zanieczysz-
czone aktywnie dziatajacym: chemikaliami, pytem weglowym, cementowym
lub innym,




&, WYKAZ ELEMENTOW

Lp. |92, Oznaczenie elementow
1 2
1|81, P2ytka analogowa
2 Obuody weJéé. 1 przel.
3 |rt RM-692-9HQ £0, 05%
4 (R RM=T02-S00K N 30, 05%
5 [r3 RM-702-90k 120, 05%
6 |R& RM~672-10k ) $0, 05%
7 |rs TR164-1H-499K 2 0,25%-15,1070/%
8 |Rsa TR164-1-499k 2 £0,25%-15,107°/%
9 [ré TR161-025W=11. 1K 20,25%-15,10"5/%
10 [R7 CNe15,1-1W=15k ) +20%
11 |r8 MFR=0, 25W-104k 2 40, 5%-50,10"6/%
12 |ro MFR=0, 258, 25K 0) 40, =50, 1075/
13 |R10 TR161-0,25W-1,13K0) 40, 250-15,1070/°C
14 |R11 CNe 15, 1=1W=1Kk 2 $20%
15 [R12 MET=0, 5W~5, MS1/45%/B55/125/21
16 |R13 RWB-1¥-1k £1-0,2%-25.1070/%¢
17 |R14 RWE-1¥~100 110, 29-25.1070/°¢
18 |R15 RWP-1W-1001-0,2%~25.10"°/%C
19 |R16 Rezystor drutowy 1 wg D-30-6550
20 [Re7 Rezystor drutowy 0,1 wg D-30-6551
21 [R18 MET-0,25-1081/ +5%/B-55/125/21
22 |Rr19 MET-0,25-100k 0 /25%/B~55/125/21
23 |R2o CN.15.1-1W-15% 0 $20%
24 [cq KSF=020-510pF 2%~25V 567
25 KSF-020-560pF 2%~25V~567
26 KSF-020-620pF +2%-2 5V-567
27 KSF-020-10pF 2 %630V =567
28 |c1a RSF-020-16pF420%-630V~567
29 RSF-020-22pF 42 O¥-530V-567
30 KSF-020-33pF 42 0K-630V-567
31 |c2 KCD-N47-10-d-3/10-250V =656
32 |c3 [KSF=020~5, 1nF42%-25V-567
33 IKSF ~020-5, GnF 42%-25V=567
£ F-020-6,2nF 42%-25V-567
35 KSF-020-47pF +10%-530V-567
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T z -
36 |C3e KSF-020-82pF+10%-6 30V ~567

3 KSF-020-1 30pF £ 5%-400V~567

38 KSF-02 0180 $5%-400V =567

39 KSF-02 0-220pF 4 5%-400V~567

40 KSF-020-2708F £55%-400V~567

4 KSF-~020-300p F £ 5%-400V ~567

42 |c4 KCD-N1500-10=d=10/60-250V+656
43 les KCP-18-C-5, 6~D-2000V~658

44 | c6 MKSE-018-02a=0, 471F~10%«400V~567
45 |cr MKSE-018-028-0, 47uF=10%~100V~567
46

4

48

49

50

51 |wrq WIAWT-N-250/24

52 | wr2 WIAT-N-250/32mA

53 [wr3 WEIA-T-N-250/63mA

£

55

56

57

58

59

60

61 Przetwornik A/D czgéc analogowa

Przetwornik R/U

62 | 110 vLe77H Nt

63 | 0102 ULY77461N"

64 | 1c103 ULY7710N

65 | 1C104 ULY7741N"

66 | 1C105 ULY 774"

67

68

69

70

i

72 [ T101 BC 413B

73 | T102 BC 438"

74 | T103 BC 4131



[ -y
FE T104 BF 2454%

76 | T105 BF 2454%

77 [ 1106 BF 2454

78| 1107 BF 245a%

79 | T10E BC 413B

20| T109 BF 2454

51} T110 BF 245A

82 ™11 BF 2454

83| r12 SF 2454

g | T113 BF 2458

85 [ T115 BF 245A

86| 1115 BC 3074

&7

88| D101 BZP683 C5V6

89| 2102 1 -mave 95

90| p117 BZP683 C5V6

NS | -mwos

92 [ R101 MFR-0, 5W-10K ) ~5%-150, 10~/
95| 102 MFR-0, 5W-10k) ~5%-150,10"8/%¢
94| R103 MET-0,25W-5, 1k} -5%-~B-55/125/21
95| R104 MET-0,25W-1, 8k (Y 45%-B-55/125/21
96| R105 CNe15.1-1W=15k 220%

o7

98( R107 MEP-0, 5W-5, 1MQ 45%/B-55/125/21
99| ro8 MFR-0,25W~2002 ~5%-100,10"°/%
100 R109 MET-0,25-15K0 /+5%/B-55/125/21
101 R110 TVE-102+0, 1W-22001

102|[R111 HRY 811R-2CR1F12K4B

{/D!-hm/

103)lR112

104| R113 MFR-0,25W-24, 92 ~2%-100. 50,1076/%¢
105 R11A] m-o,zsw-ﬁon—z»-mo-so.10‘6/"0
106| ®115 MFR-0,25W~12, 1K¥-24-50.10~%/°C
107| ®116 MET~0,25W~10k(W5%-B=55/125/21
108| R117 MFR=0,25W~1 , 821600, 5%-50, 10~/
103| R115 MFR0,25¢ -3, 92K, 5%-50.10~8/%¢
110[ R119 CN 15.1-TW-6500020%

111| R120 MER=0, 250 ~B45000, 5%-50,1076/°¢
112| 121 WFR-0, 254 ~4220-1%-100. 106/
113| R122 MER=0, 254 ~2 100 1%-100,1078/%¢




1]

114
15
116
117
113
119

120

30
131
132
123
134
135
136
157
RES
139
14e
441 ‘
162 |
143
1hy
145
146

143
149
120
151
152

-
TR1§1-0, 25W=53, k%0, 25%=15,10 /%
YET-0,25W- 100k u5%-B-55-/ 125/21
TR161=0, 254-6, 570, 2551 5=10"°/°C
TRI61-0,254-B4H 0, 25%=15. 1976/
MR, 25069, BK(H-1%-100,1070/°C

Dzrelnik HRY101iR /DH102/

MFR=0, 25W~4220-1%-100,1076/°C
MFR-0,2 5484500, 5%-50,10"%/°C
CN 15.1=1%-6800
UFR=0, 25%=3, 32K0-0, 5:4-50, 10~/ %
MFR=0,25¢-1 ,5%.0—0,5%—50.17"”/“(:
TN 15.1-1w-68000
WL -C, 250 -1 5k(WSHh-B-55-/125/21
MET =0, 254 ~1 00K W 5=B=55=/ 125/21
MET-0, 250 =MW 55%-B~55=-/ 125/ 21
MED=0, 2T = 5K W5k =Bu55-/ 125721
MET=0,250=2, 2K 55=B-55=/125/21
MLT=0,25W-1, Sk(WSH~B=55-/125/21
MET-0, 25W=-100045%-B-55-/125/21
MET -0, 25 ~1MO 5%-B~55-/125/21
VR0, 250- 3900 u5%-B-55-/ 125/21
MET -0, 250 ~2H e F~B=55-/125/21
VHI=G, 250 -1, Bk W 5%=B-55=/125/21
052501, 8K U SH=B=5=/ 125/21
S5 5-Babbe/125/21
A So=BaS0=/125/21
o= AR - B 55=/125/21
2k, 5%-50,1770/%

~150K0, 5%-50,107°/%C
4, TR 20%
~2pI-B-55-/125/21
TRIG1~0, 2501, 8K0, 25%- 15, 1¢7/°C
FLT=0,250=2 UK 5ib=Br35=/125/21




I - — > m|
153
154
195
126 { C101 HKSE = 318-02a~0, 47pF-1F-100V
157 | €102 KCPf=1B=C~5x5~33-K=25-658
158 1 C103 KCP£=1B=U-5x5-91-K=26~658
159 | cron KCPL-4B~-5%5~91-K-25~658
160 | C105 typ 2 O4/U~10uF/25V
161 | c106 typ 2 04/U~10uF/25¢
162 | c107 MKSE~018-02a-0, 68):F X5~ 100V
163 | G108 196D~2200F 42 =6, IV
164 | 109 KFPm~2C-10x10-10-¥~63-455
165 [ €110 KFP-2B=6-4T0-M~160~658
166 {c111 typ 2 O4/U-10uF/25V
167 {C112 typ 2 O4fU-10nF/25V
168 {C113 196D~4, TUF$200h-35V
169 [ C114 196D-4, TuF 42 08-35Y
170 | o115 KFP=2B~5-470-4-160-658
174 )06 KKPL-2E~5x5-2n2-2-25~658
172
173
174
175

Erzetwornik AC(DC
176 | 1c201 ULy 7761 N*
177 {1201 BF 458"
178 (1202 BF 2454%
179 | 7203 BF 314
180 | T204 BF 334
481 | T205 BC 416B
162 {206 BF 314
183 (1207 BF 2454
184 |T208 BF 314
185 | T209 BC 438"
186 | 1210 BC 4138%
187
183
183
190
191

35




T z 3
192 | D203 BZP 683 - C24

193 | D2ou BAYP 95

194 | 205 BAYP 95

195

196

197

198

199

200

201 | R201 MLT-2¥-20K45%-B-55~/ 125/21

202 { R202 MT-0, 25= 10K 5¥-B-55-/128/21
203 | R203 MLT-0,25-6800)5%~B=55-/125/21

204 | R204 MET-0,25-3, 3y 5%~B=55-/125/21
205 | R205 MLT=0,25-1, Ok 5%=B~/125/21

206 | R206 MLT=0,25-2, 7k 14K =B=55-/125/21
207 | R20T MET~0,25-3000 W -B=55-/ 125/21

208 |R208 MET-0, 25-47 4 5%-B=55-/125/21

209 | R209 MET-0, 25-4T 4 5%-B-55-/125/21

210 | R210 MLT-0,25-3, 3Ky 5%-B-55-/125/21
211 [R211 MLT-0,25-5, 1k 5%-B-55~/ 125/21
212 {R212 MET-0,25-2, 22 145%-B~55-/125/21
213 |R213 MLT-0,25- 33K W5%-B~55-/125/21

214 |R214 TR161-0,25-1, 15k%0, 25%-15.10">/°C
215 |R215 TR161-0,25-9, 42k6W0,25%=15 . 10~67°C
216 |1216 MER-0, 25-95 3 1%-50,10-8/°C

217 |R217 MFR-0,25-475 W 1%-50,1078/%C

218 |a218 CN 15, 1-1W-6800k20%

219 [R219 TR161-0,25-42, 2540, 25%-15,10"67°C
220 {R220 MFR=0,25-1, 37K21%-50,10"6/°C

221 {R221 MFR-0,25-69811%-50, 100/ °¢

222 |n222 CN 15.1-1W-1kH20%

223 |R223 MLT=0, 25-120i 4 5%=B-55-/ 125/21
224 |R224 MET-0,25-1, 5K ¥ 5%-B=55+/125/21
225 |R225 MLT -0, 25-1 0k{ 4 3%=B=55-/ 125/21

226 |R226 MET-0, 25-1000 5%-B~55-/ 125/21

227 |R227 MLT -0, 25-100K WS%=Bn55-/125/21
228 |R228 MFR-0, 25-68, 110, 5%-50.10""/°C
229 (R229 TR161-0,25-20, 540, 250-15.10"4C
230 |R23 711161-0,25-20,3kmo,25%-15.go's/°c
231 MFR-0,25-3, 09k(10, 5%-50,10"°/°C

lR2}!



237

253

R232
R233
R234
R235

c201
c202
€203
c204
C205
c206
c207
c208
€209
€210
c211
cz212

Cc201a

c213

2
MFR-0,25-9, 09K 140, 5%-50.10"0/°C
MLT-0,25-1C0K s 54-B~55-/125/21
MLT-0,25~100k( i 5%-B-55-/125/21
MLT-0, 25-51K u5%-B-55-/125/21

KSF-020-910pF +5%-25V-567
KCP{-1B-C-5x5=33-K-25-658
KCP~1B=C~5-d=5,6-D-250-658
KCD~78-N1500-7/ 35-160-656
KCD=70-N1500-7/ 35-160-656
KFPm-2C-10%10-1u=H=63-455
196D, TUF420%=35V
196D-220uF £20%-6, 3V
MKSE-018-02a-1, SHF+20%~100V
MKSE~018-022-1 , SuF£205%-100V
KFPm-2C-10x{0-1u-M-63-455
KFPm-2C-10x10-1p-M-63-455
KSF-020-270pF-5%-400V~567
KSF-020-510pF -2%-25V =567
KSF-020-910pF 525V =567
MKSE-020-0, 22uF+20%=-100V

37




281

282
283
284
285

287
288
289
290
291
232
293

T4ot

D401
D402
D403

BYP 401/50



310
311
312
313
34
315
316

38
9

D404
D405

DhOT
DHOB
D409
D4to

D4C5A

BYP 401/50
BYP 401/50
BYP 401/50
BYP 401/50
BYP L01/50
BYP 401/100
BYP 401/100
D 8488

BAYP 95
BAYP 95
BAVP 18

BZEF 683 CAV6
BYP 401/50
BYP 401/50
BYP 401/50
BYP 401/50

MFR-0, 5-¥-210K 2 1%-100,10~8/%
MFR=0,25W~115KS ) 1%-100, 106/
MFR=0,25W~ 58, 3540, 5%-100, 105/°C
MFR=0,250~29, 1KC10, 550, 10~5/°C
MFR-0,25W~14, 530, 9550, 10~6/%¢
CN 15.1-14-680020%
KFR-0,25%-8, 87K 10, 7%-50, 10"5/°¢
MET-0, 125¥-2000%5%-B=55-/125/21

MFR-0, 25%-6, 19010, 550,675 /%¢
MFR-0,25%-6190-2%-150.10"°2%C
MFR=0,25%-9, 31470, H-50, 10~0/°C

MFR-0,25W-8, 166+ 1%-10,10"5/%C
HED-0,254-820045K-5-55-/ 12521
MFR=C, 2508, 16K-1%-100,1075/%

MFR-0,25W~4 , 02k(}-2%-100, 1076/%
WFR-Q, 25W=6, 04K 2%~100,10"°/%
MET-0, 25W-7 , S 14 5%-B-55-/125/21

HRY 811R~2CRIE 12K4B

39




51

359

40

(]
choz
€403
[
c405

CN 15,11-10-680020%
MFR-0,25W-75-2%-100, 1076 /%
MLT-0,25W -1, B 5%-B~55~/125/21
MER-0, 2501, 510, 5%-50,1070/°C
MFR-0, 25W-9310-0, 5%-50,105/°¢
CN 15,4-1W-680u205%

MFR-0, 25W-57, 67 1%-100,10~5/°C
MFR-0, 25W-11501%-100,10"6/%
MFR-0, 25423200, 5%~100,10-5/%C
MFR-0, 25W-56402-0, %-50,10-5/%
MFR0,25W-93102-0, 5%-50,10"5/%
MLT-0,25W~100K W5%-B~55-/125/21
MLT-0,258-5, 1K W5%-B~55-/ 125/21
MLT-0, 250 ~1kS #53%-B=55-/125/21
MLT-0,25W~5, 1k w5%-B~55-/125/21
MET-0,250-5, T #5%-B~55-/125/21
MLT-0,25W=11 4 5%-B=55-/125/21
MLY-0,25W =5, 11 5¥%-8~55-/125/21
MET-0, 25W~5, 1k(45%-Ba55-/125/21
MET~0, 250 =1k % 5H-B-55-/125/21
MET-0,25W-5, 11 w5%-B-55+/125/21
MLT~0,250-5, 113 5% =Ba55-/125/21
MET-0, 25W -1k $5%-B-55-/125/21
MLT-0,25W=5, 1k 5%-B-~55-/ 125/21
MED-0,25W-5, 1 5%-B-55-/125/21
MET0, 2501k 35%-B-55-/ 125/21
MET <0, 250-5, 1KCu5K-B~55-/125/21
MFR-0, 25046400, 5%-50.16"0/°C
TR161-0,25W-5160% 0, 25%-15,10"5/¢

typ 2-04/U-100uF/25V
typ 2-02/E-2200uF/ 16V
typ 2-02/E-2200uF/16V
158Dk, TuF420%=35V

typ 2-02/E-4TOuF/25V
typ 2-02/E~470uF/25V



P p—

410
411
492
413
414
415
416
"7
418
419
420

422
423
42b
425
426
427

chor
chos
c409
c410

WI401
WL402

16501
1c502
IC503
XC504
16505
10508
T1C507
1508
IC509
€510
10511
512
IC513
10514
10515
1C516
IC517
1518
IC519
1C520
1c521

IC522

KFP-2B-6—470-8-460-658

typ 2 O4/U-10uF/25V

typ 2 O4/U-10ur/25v
KFPR-2C~10x10-220n-M-63-455

WIA-T-N-250/125n4
WIA-T-N-250/125mA

Przetwornik A/D - czeé¢ cyfrowa
UCY 7406N

4




423
430
431
432
433
434
445

[

450
451
452
453

455
456

458
458
460
461

463
464
465

467

470
L
472
473
474
415
476
477

Ics23
1524
Ic525
1c526
1cs27
1c528

D501

D503
D504
R501
R502
R503
RS04
R505

R507
R508
R509
R510
R511
R512
R513
R514

€501
£502
€503
504
€505

€507
€508

WY 24758
UcY 74758
Yoy PEUTN
YeY PEUTN
UCY 744N
UCY 744N

AP 152

AP 152

AP 152

AAP 152

WLT~0, 25K ~5, 1K ¥5%=-B~55+/125/21
MET-0, 2505, TR W5%~B-55-/125/21
MLT-0, 25W-3900 5%-B-55-/125/21
MFR-0, 25~ 3400-1%-50,10"6/°¢
TVP~102-0, 1¥-1000 %25/ 085/ 14
MT-0,25%-1000M-B-55-/125/21
MET—-0, 25W-15K e 5%-B-55-/125/21
MFR=0, 25W-20, 5K-2%-100, 10™2/°C
MFR=0, 25W-20, SK-2%-100,1075/%C
WLT-0,25W-5, Tk e 5%-B-55-/425/21
MLT=0, 25%-5, k(P W-B-55=/125/21
MLT~0,25¢-100 )8 F-B-55-/125/21
MLT~0, 2585, tk{pH-B-55-/125/21
MLT=0,25W 5, 1 IR-B-55-/125/21

KFP2-28-5x5-2n2-2~25-658
KCPL-4B-T-5x5-68-K-25-658
KFPm=2C-5%5-15n-W~63-455
KCPot-1B={/=10%10-4700~I ~63-455
KFP£-2F~5x5-h, Tn-2-25-658
KFPW-2C~5%5=33n-M-63-455

typ 2-O4/U-4TuF/6, 5V
KCP£=1B~T-555-68-K-25-658



[P

313

516

D601

Piytka wyswietlaczy

CQvP 33
CVP 31
CcQvp 31
CQVP 31
CQvP 31

BD 136
ED 136

CQP 441C

MLT-0,25%=1605}5%=B=55+/125/21
MET-0,25W=160{h5%=55-/125/21

MET-0, 250160 k5%-B~55-/125/21
MET-0,25¢-160005%-B=-55-/125/21
MET-0, 25 -160085%-B=55-/125/21
MET-0, 25W-160045%-B-55-/125/21
MLT-0, 25W-160045%=-B-55-/125/21
MET-0, 25W-160C%5%-B-55-/ 125/21
MLT <0, 250-160045%~B-55~/125/21

43




[ T

517 | R610 MED-C, 25W-160{45%-B-55-/125/21
518 [ R611 MET-0,25W =160 4 5%~B-65-/125/2.1
519 | R612 MET-0, 25V ~160(45%-B-125/21
520 | R643 MLT=C, 25W~160C4-5%~B=55-/125/21
521 { RE14. MET=0, 25W-160(45%-B-55-/ 125/21
522 | R615 MET-C, 254 =220 4-5%=B=55-/125/21
523

526

525 | R618 MET-0,2 5W-2200 % 5%~B-55-/125/21
526 | RE19 MET -0, 250 -22 0¥ u5%-B-55-/125/21
527 | R620 MET-0, 250-220X#5%-B-55-/125/21
528 | R621 MET -0, 25W~22 0§ W 5%-B-55=/125/21
529 { R622 MET-0, 25§-22005%-B-55~/ 125/21
530 | R623 MET =0, 250 -1k 8 5%-B-55-/ 125/21
531 | RG24 MET -0, 25W 1 Ok§ p5%~B=55-/125/21
532 | R625 MET-0, 25W~10k 4 54-B=55~/125/21
533 | R626 MET-0, 25W-1k(45%-B-55-/125/21
534 | R627 MET=-0, 25W-2200#5%-B-55-/125/21
535 | R628 MET =0, 25§-22 0§ 4 5%-B~55-/125/21
536 | R62% MET-C, 2 5§~ 3300 w5%-B-55-/125/21
537 | R630 CN 10,1-0,54-15k -20%

536

539

540

541

stz

543

544

545

546

547

548

549

550

¥glementy selekcjonowane w procesie produkeji

"



WYKAZ CZESCI ZAMIENNYCH

Liczba | Ssian
ez sz
| vaewa czgsci 10 ot o seolk (ko | Uwess
rys. robie o 3
napraw
T 3 3 () ) 3
Elementy elektroniczne wg wykazu elementéw
zamieszozonego w niniejsze) instrukedi 1 zest,
1 | zacisk laboratoryiny |E404-12-13-2 1 5
2 | Zacisk lavoratorygny |E-106-12-13-4 | 4 5
3 | Transformator Cw31-2725 1 2
4 | Prytka analogowa B-31-2727 1 -
5 | zespét wytqoznika D-31-2729 1 2
6 | Ostona gérma £-30-3498 1 -
7 | Sznur sieciowy C-30-5478 1 wyk. kraj
= [ szour
sieciowy - szuko C-30-5495 1 3 wyk. DDR
& | Pytka cyfrowa B-30-6533 1 -
9 | Piytka wyéwietlaczy |B-30-6534 1 -
10 | Przelqcznik funkojl |C-30-6535 1 -
11 | Przegemix
zakreadw €-30-6536 1 -
12 | Bkran D-30-6553 1 -
13 | Piyta czozowa €-19-2516 1 2
14 | Ptyta tylna C-19-2517 1
15 | Przepust gumowy D-17-497 1
16 | Nézka gumowa c-17-498 2 -
17 | Uchwyt-wspornik B-16-762 1 -
18 | Oskxoma gniszaka Detbati03=3 1 2 ¢zerwona
- | oszona gniazaka D-14.503 1 2
19 | Tulejka D14=k0l 2 2
20 Remke C-14937=12 10 5
21 | Okienko €-14-958 1 2
22 | Ostona D=141782 1 2
23 0dstepnik D-14.4783 2 4
24 | Nézka przednia C-14-1833 2 -
25 Wepornik C=144-2009 4 10
26 | Maskownica C-14-2011 1 2
27 Zwieracz C=12-3402 2 4
28 | Nakrgtka
piywajgca M-3 C-12-3448 4 10

45




fouss ) k§ L/ S o
29 Listwa D-12-4766 2 -
30 ) Listwa Dm12-4767 2 -
31 P2yta montazows C=11-2417 1 -
32 | zacisk ochromny D-10-2831 1 1
33 Nakrgtka D-10-2832 1 1
34 | cniazdo 8005235000 2 -
35 | Potencjometr zerow., {CN 10,1-0,5K~ 1
“15K20%
3 | Oslona dolna A-30-5254 1 -
37 | Koszulka elektro-
izolacydna
szklana 1, BN-67/3076=04 | 2210 mm -
38 [ Bezpiecznik apara-
towy GPA zm 250/63 | PN~77/E-Q6170 2 3
39 | Nit 2 x AL EN-70/M-82952 2 4
40 | it 2 x 4 AL PN-70/M-82954 2 4
41 | Ekran c-18-2218 1 -
- | WkXadka topikowa
WTA-T-N-250/24 PN-70/E=06170 1 3
- | WkZadka topikowa
WTA-T=N-250/32 nh PN-TO/E-06170 1 3
- | Wk2adke topikowa
WTA-T-N-250/63 mA | BN=70/E-06170 1 3
~ | ¥ktadka_topikowa
WTA-T-250/125 mA PN-T0/E=06470 2 4
- | Buwak wymierny kpl.
wspétzalezny
bieg. 78-4114-03 - 5
- | suvak wymtenny xpl. a
riezaletny 6 Vicg. | 78-4115-03 - 2 <
- | swak wymienny kpiw ol
wspélzalezmy Lo
bieg. TB=4114=-04 ~ 5 g9
- ( Suwak wymienny kpl. .‘é'go’
wspékzalezny LA
2 bieg, 78~4114-01 - 2 'Ex,;
- | sprezyna zapadia 73-4106-01 ~ 2 ' § 2
- | sprezyna xotka 73~4105~01 - 2 -2
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