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1. PRZEZNACZENIE PRZYRZADU

Multimetr cyfrowy V560 Jjest przenodnym wielofunkcyjnym przyrzqdem pomia-
rowym, przeznaczonym do dokonywania pomiaréw elektrycznych w laborato-
riach, warsztatach serwisowych oraz u uzytkownikéw sprzetu elektroniczne-
g0 1 elektrotechnicznego powszechnego uzytku,

Multimetr pozwala na realizacje nastgpujacych pomiardw:

- napiecie stale i przemienne 10 MV e 650 V; 30 HZ ... 100 kHz

- prady stale i przemienne 10 nA .0 1A

- rezystancje 1 mNeee 10 MO

Pomiar matych wartodci rezystancji realizowany jest poprzez wykorzysta-
nie izolowanego Zrédta prgdowego 10 mA, stosujgc metode czteropunktowy.

Pod wzgledem warunkéw pracy przyrzqd zaliczany jest do I-szej grupy wg

PN-77/T-06500/02, tzn.

temperatura pracy +5 eeo +40°C

wilgotnodé wzgledna 20 ... BO%

Pod wzgledem stopnia zabezpieczenia przed porazeniem elektrycznym przy-
rzad jest wykonany w I-sze] klasie wg PN-76/T-06500/05, tzn. Jest wypo-
sazony w trzyprzewodowy kabel sieciowy z zylg ochronng.

UWAGA
Przyrzqd nie Jest przeznaczony do pomiaréw silnoprgdowych sieci
energetycznych,

2, WYPOSAZENIE

2¢1s Wyposazenie podstawowe
- przewéd pomiarowy zakoriczony

banankami w kolorze czarnym C=31=2024=3 - 1 szt.
- przewdéd pomiarowy zakoriczony

banankami w kolorze czerwonym C=31=2024=4 - 1 szt,
= kabel pomiarowy koncent;ycmy C=31-2023 - 1 szt.
- uch krokodylek

w kolorze czarmym D=31-1357 - 1 szt,
- uchwyt krokodylek

w kolorze czerwonym D=31=1357=2 - 1 szt,
- konficéwka pomiarowa

w kolorze czarnym C=31-1493 - 1 szt,
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- koricéwka pomiarcwa
w kolorze czerwonym

- wkiadki topikowe
- WTAT-250/2 A

- WTAT=-250/125 mA

- WTAT-250/63 mA

- WTAT=-250/32 mA
- worek

2420 Wxggsatenia dodatkowe

- sonda temperaturowa

- sonda wysokonapigciowa 30 kV

- sonda ¥W.czZ.

tréjnik pomiarowy

- dzielnik poJjemnosciowy
- sonda miedzyszczytowa

3. DANE TECHNICZNE

341 Pomiar napigé statych

- podzakresy

maks, napigcie mierzone
uchyb pomiaru
podzakresy 100 mV 1 1 V

podzakresy 10 V, 100 V, 1000 V

- prgd weJjsciowy
rezystancja wejéciowa

zacisku "LOW

- podzakresy

- maks. napiecie mierzone

= uchyb pomiaru w zakresie
czgstotliwodecdl

30 HZ 20 10 kHz
10 kHz ... 100 kHz

tiumienie zaktécen rdéwnolegiych
z rezystancjg 1 k(0 w obwodzie

czas ustalania sig¢ wskazan

3.2, Pomiar napieé przemiennych

C=31-1493-2 - 1 szt,
- 1 szt.
- 2 szt.
- 1 szt.
- 1 szt.

D-17-531-2 - 1 szt,

Tq02

¥103

V104

V40,31

V40,30

V105

100 mV, 1 V, 10 V, 100 V,
1000 V

650 V

:0,1% Wallls 10;05‘% WeZs
:0’2% Walle 10’05% WeZs }
500 pA —
10 MQ +1%

—

80 dB dla napigcia stakego
i napigcia o czgstotliwosci
sieci zasilajgce] /50 Hz+1%/

3s

100 mV, 1V, 10V, 100 V,
1000 V

650V JU x £< 2 x 107/

+0,5% wem. +0,2% w.z.
+5% w.m. +0,5% we.z.



- rezystancja weJjéciowa
pojemnosé wejsSciowa

tiumienie 2zakéceri réwnolegiych
z rezystancjq 1 kil w obwodzie
zacisku "LO"

czas ustalania sie wskazan

Sels Pﬁmia.r pradéw _staiych

- podzakresy

1

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

o4, Pomiar prgdéw przemiennych

- podzakresy

= uchyb pomiaru w zakresie
czgstotliwodci 30 Hz 444 10 kHz

- zakresowy spadek napiegcia

- czas ustalania si¢ wskazani

3.5, Pomiar rezystancji
= podzakresy
metoda czteropunktowa
metoda dwupunktowa

= uchyb pomiaru

- czas ustalania sie wskazan
podzakresy 10f) ... 1000 kQ)
podzakres 410.000 kS

- zakresowy spadek napigé na rezys-

tancji mierzone}j
podzakresy 100 ,1 kO
podzakresy pozostake

3,6, Dopuszczalne sygnaty wejsciowe

1 MQ+2%
=75 pF

60 dB
5 s

100 1 mA, 10 mA, 100 mA
100du$!\ ’ ’ ’

10’5% \I'bm- _to' 05% W. 2|
100 mV '
3 8

100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA,

1000 mA

#0,5% w.m. +0,2% w,.z,
100 mV
5 s

100, 1000

1 kQ, 10 k2, 100 kA,
1000 k), 10000 kQ

+0,5% wem. +0,2% w.z,

58
30 s

100 mV
1V

Na dowolnym podzakresie pomiaru napieé statych i przemiennych oraz

rezystancji, dopuszczalne jest przviozenie pomiedzy zaciski HI i 10

napiecia stalego lub przemiennego 220 V RMS, na okres 20 s

‘Na_podzakresach pradowych = ww, napiecie spowoduje spalenie odpowied-

niego bezpiecznika,




Poza tym - dopuszczalne Jjest przylozenie, pomiedzy zaciski HI i 1O bez
ograniczen czasowych, napigé staiych lub przemiennych sinusoidalnych
650 V RMS na podzakresach 10 V, 100 V, 1000 V pomiaru napigé statych
i przemiennych,

Skiadowa stala sygnatu przy pomiarze napieé przemiennych nie powinna
przekraczaé 300 V,

Przecigzalnosé przy pomiarze prgdéw stalych i przemiennych wynosi min,
oX w stosunku do wartoSci nominalnej podzakresu, z wyJjgtkiem podzakre-
su 1000 mA, gdzie wynosi 1,5 X.

Wyzsze przecigZenie - moZe spowodowaé przepalenie odpowiedniego bezpiecz-
nika,

3s7e Stabilnosé termiczna

- temperaturowy dryft
wskazania zerowego
- temperaturowy dryft
pradu wejsciowego

:!:D’ 005% WCzljoc

nie powoduje przekroczenia

L wartosci 1,5 nA prqdu wej-
Sciowego w zakresie tempera-
tur pracy

- temperaturowy dryft
wskazania

pomiar napieé statych +0,005% w.m./°C

pomiar prgqddéw statych
pomiar prqddéw przemiennych
pomiar napieé przemiennych
20 Hz - 10 kH=z

10 kHz - 100 kHz

pomiar rezystancji

228 Dane ogdlne

- przekroczenie zakresu pomiarowego

- maksymalne wskazanie
- wskaZznik pomiaru

- sygnalizacJja przekroczenia
zakresu pomiarowego

- czas calkowania sygnalu
mierzonego

- czgstotliwoié powtarzania
pomiardw

iﬂ, 02% Womafnc
_'!'.0’05% W.m./OC

+0,05% wem./°C
10' 1% Wa m.foc
+0,02% w.m./°C

20% z wyjgtkiem zakresu
1000 Vv

*11999

_aiedmiosagmentowyiadiaduwy

ze wskaZnikiem polaryzacji

+1.  /znak zaleznie od po-

Taryzacji sygnatu, pozosta-
e cyfry wygaszone, zapalo=-
ny wiasciwy przecine

40 ms

5 pomiardw/s



- warunki pracy I grupa wg PN-77/T-06500/02

temperatura otoczenia +5 wss +40°C /dopuszezalne
zmiany temperatury w ciggu
g nie powinny przekraczaé

20°¢c/

wilgotnodé wzgledna 20 .44 B80% /$rednia wartosé
wilgotnoséci nie powinna
przekraczaé 65%/

- wstgpny czas wygrzewania 30 min

- maksymalne dopuszczalne
napigcie /wartodé skuteczna
napigecia sinusoidalnie prze=-
miennego lub napigcie stale/
Jakie moze byé przylozone
migdzy obudowg a

- zaciskiem Zrddia prgdowego 30V
- zaciskiem LO 250V

- stoplenri zabezpieczenia
przed porazeniem elektrycz-
nym I klasa wg PN=76/T=-06500/05

- zasilanie 220 V+10%, 50 Hz
- pobdr mocy 20.vVA

- masa 3,5 kg

- wymiary 220 mm - szerokoéé

95 mm - wysokosé
290 mm - gtebokosé

4, BUDOWA I DZIALANIE PRZYRZADU

be1s Wiadomosci wstepne

Uklad elektryczny multimetru cyfrowego V560 jest zbudowany =z nastqpujq-
cych blokéw funkcjonalnych

- obwody wejsciowe i przelgczajgce,

przetwornik analogowo-cyfrowy A/C,

= przetwornik napigcia przemiennego na napigecie state AC/DC,

- przetwornik rezystancji na napigcie stale R/U,

izolowane Zrédio prgdowe,

zagilacz,

Uproszezony schemat czgéci analogowe] multimetru przedstawiono na

ark, 54,

4,2, Obwody wejéciowe i przelaczajgce

Obwody wejéciowe i przelgczajgce, sterowane dwiema grupami przelgcznis=
kéw klawiszowych, majq za zadanie przyjqé wszystkie mierzone sygnaty

/napigeia, prady, rezystancje/ na dwa wspélne zaciski wejsciowe, skie-
rowaé je do odpowiednich przetwornikéw [AC/DC, R/U], a powstaty sygnak
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stalonapigciowy podaé na wejsécie przetwornika A/C.
Obydwa gniazda weJjsSciowe sg odizolowane od obudowy,.

Napigcie state - Jjest podawane z wejécia przyrzgdu bezposrednio na wej=
$cie przetwornika A/C na zakresach 100 mV i 1 V lub poprzez precyzyjny
dzielnik wejsSciowy na zekresach 10 V, 100 V i 1000 V,

Napiecie przemienne - jest podawane z wejécia przyrzgqdu przez szerego-
wy kondensator, bezposrednioc na wejscie przetwornika AC/DC na podzakre-
sach 100 mV i 1 V lub poprzez skompensowany dzielnik napiecia przemien-
nego na pozostalych podzakresach,

Prady stale i przemienne -~ sq podawane na bocznik, wlasciwy dla podza-
kresu pomiarowego. Rezystory bocznika sq wspélne dla prgdéw stalych

i przemiennych. Dla prgdéw staXych wyJjscie bocznika Jest doXgczane bez-
poérednio do wejécia przetwornika A/C, dla prgdéw przemiennych - po=-
przez kondensator odcinajqcy sktadowg stalg - na weJjscie przetwornika
AC/DC.

Mierzona Jest wylgcznie czesé przemienna sygnalu, choé¢ przez bocznik
plynie takZe czeéé statoprgdowa.

Rezistancja - Jjest mierzona poprzez pomiar spadku napiecia na niej,
w wynilu przepiywu pradu wzorcowego. Wartosé¢ tego prgdu zalezna od
podzakresu pomiarowego, Jjest okredlona poprzez przelgczane rezystory
wzorcowe, ktérych role pelnig elementy dzielnika napiecia stalego - dla
dwupunktowej metody pomiaru.

Dla metody ozteropunktowej - prqd wzorcowy 10 mA Jjest dostarczany przez
izolowane Zrédio prgdowe, ktdérego zaciski sg dostepne na tylnej piycie
przyrzgdu. Prgd ten nalezy doprowadzié do mierzonej rezystancji, a wy=-
wolgny nim spadek napigcia doprowadzié odrebng parg przewoddéw do zacis=
kéw wejdciowych multimetru, W ten sposdéb na podzakresie 100 mV pomiaru
napieé stalych, dokonuje sig pomiaru rezystancji od 1 m{l do 100 ,

a na podzakresie 1 V - pomiaru rezystancji od 10 m{l do 1000 .

4s3, Przetwornik analogowo-cyfrowy

4,3.,1. Zasada dziatania

Przetwornik pracuje z wykorzystaniem zasady podwéjnego catkowania, jest
wyposazony w automatyczng korekcje wskazania zerowego, tzw, auto-zero,
Zaréwno napigcie mierzone, jak réwniez napiecie wzorcowe, sg przeno-
szone przez wzmacniacz wejsciowy - napigcie mierzone Jest dolgczone do
wejseia nieodwracajqcego, a napigcie wzorcowe - do wejscia odwracajace-
g0. Gdy nie Jest zalgczone napigcie mierzone, wej$cie nieodwracajgce



wzmacniacza wejsciowego Jest dolgczone do potencjatu zerowania. Poza
okresem zalgczenia napiecia mierzonego i napigé wzorowych - jest zamy-
kana petla sprzezenia zwrotnego "auto-zera", "Zapamigtane" napigcie
bigdu /niezréwnowazenia/ kompensuje sume napieé niezréwnowazenia cale-
go toru analogowego w obu pozostalych fazach przetwarzania.

4,3.2, Podstawowy cykl pracy

4.3.2.1. Cz¢ é ¢ analogowa

Wyréiznia siq trzy podstawowe fazy pracy przetwornikap

Faza I - jest zalgczony klucz wejiciowy Q, /T104/, Sygnal wejsciowy
Jest dolgczony do wejscia nieodwracajqcego wzmacniacza, Po okresie

ok. 200 Fﬁ niezbgdnych dla ustalenia sig napiecia na wyjéciu wzmacnia-
cza - Jest zaigczony klucz Q_ /T109/. Napigeie z wyjécia wzmacniacza
Jest doigczone do wejscia integratora. Napiecie wyjsciowe integratora
narasta /opada/ liniowo z predkoécis proporcjonalng do dolgczonego
napigcia, Klucze: zerowania Q  /T105/, "auto-zera™ Q, /T112/ napigcia
wzorcowego Qu* /T407/ sq roziaczone. Pierwsza faza trwa przez okres
ok. 40 ms, wyznaczony przez zaliczenie okreslone]j ilodci impulséw
/9000 = 10 600/ przez licznik w cze$ci cyfrowej.

- Faza II - -jest rozigczony klucz ax, zaigczone klucze Qﬂ oraz QN' po-
czgtkowo jest rozigczony réwniez klucz Q.. Do wejscia odwracajgcego
wzmacniacza, poprzez rezystor R129 jest doigczone napigcie wzorcowe

0 polaryzac]ji ustalonej przez czgsé cyfrowg, tak aby uzyskaé na wyjsciu
wzmacniacza napigcie o polaryzacji przeciwnej niz w fazie pierwszej.
Analogicznie jak w pierwszej fazie, po okresie ok, 200 ps Jest zaig-
czony'aﬂ - rozpoczyna sig wtedy rozladowywanie integratora staiym
prgdem, Czas tego rozladowywania jest proporcjonalny do wartosci napie-
cia na wyJjSciu integratora w momencie rozpoczg¢cia roziadowania, czyli
Jest on proporcjonalny do napigcia wejsciowego. Moment roziadowania do
stanu poczgtkowego jest sygnelizowany przez komparator, powodujqc za-
koriczenie drugiej fazy. Stan licznika, obrazujqcy wynik pomiaru jest
przepisywany do pamigci i prezentowany na wskasniku.

Faza III - wylgczone sg klucze Qn¢ i1 Q,, zalgczony kluez Q,, pozostajq
zalgczone klucze Qs 1 Q.

Zaminigta petla "auto-zera" powoduje dotadowywanie kondensatoréw €108
do wartodci réwnej sumie napieé niezréwnowazenia wzZmacniacza, integra-
tora i komperatora. Po zakoriczeniu fazy zerowania, trwajgcej zalesnie
od wielkodci sygnalu mierzonego 120-160 ms, napiecie to kompensuje
wystepujgce w uktadzie pPrzesunigcie zera przetwornika.
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UWAGA

Identyfikacjg, poszczegélnych funktordéw w teks$cie dokonano poprzez
oznaczenie dwuczlonowe: pierwszy czion - numer schematowy obwodu scalo=-
nego, drugi czion - numer wyjscia danego funktora., Jes$li obwdd scalony
sktada sig z pojedynczego funktora lub tekst dotyczy wszystkich funkto-
réw - jest pomijany drugi czion oznaczenia,

Wysterowanie poszczegdlnych kluczy analogowych, okreslajgacych stan
czgsci analogowej przetwornika jest realizowane przez czeéé cyfrowg.
Faza I - czas trwania pierwszej fazy przetwarzania Jjest okredlony przez
licznik zlozony z dekad IC516-520, Zdekodowanie odpowiednich standw
najwyzszej dekady IC516 wyznacza wprost stany wyjsé Q, i Q. Faza pierw-
sza Jest wyznaczona przez zliczenie przez licznik 9000 - 10 600 impul-
séw zegarowych, Ta iloéé impulséw jest okreslona przez uktad cyfrowej
kalibracji, w sktad ktérego wchodzgq IC517-519, IC514/8, IC506/8,
IC506/11, IC512/4, 1Cc512/2, IC512/2, IC513/8, IC513/12 /doktadniej dzia-
tanie ukladu opisano w p. 3.3.3.8/.

Faza IT - ukad stopu i polaryzacji, zbudowany z IC505, IC508/6,
I1C508/9 oraz IC503/11, zustaje wystartowany krétkim impulsem przez
1C507/10, powodujac zaplaanie przez IC505 informacji z wejscia Q, oraz
wysterowanie wyJjsdé QN Qn oraz QN . Jednoczednie poprzez wejécie
IC506/5 zostaje wyzwolony przerzutnik monostabilny IC515/4 generujgc

na wyjéciu Qg impuls samplingowy o czasie trwania ok. EDO-Ps. Zmiana
stanu wejscia Q. na przeciwny, w momencie przejscia napiecia wyjsciowego
integratora przez poziom pordwnania, powoduje poprzez wyjécia IC508/6
lub IC508/9 ukZadu stopu i polaryzacji wyzwolenia przerzutnika monosta-
bilnego ukiadu przepisywania IC516/5. Wygenerowany impuls jest dolgczo-
ny do wejs¢ przepisujgcych pamieci IC510/5 oraz IC521-524,

W przypadku, gdy zmiana stanu Qc nie nastapi w okresie 12 000 impulséw
drugiej fazy, wyzwolenie ww. przerzutnika przepisywania jest dokonywane
w momencie zliczania 12-tysigcznego impulsu drugiej fazy poprzez
IC506/3. Ma to miejsce w przypadku przekroczenia zakresu pomiarowego,

4.3.3. Bloki funkcjonalne przetwornika A/C

4.3.3.1. Wzma c niacz weJjédciowy

Wejsciowy wzmacniacz prgdu stalego stanowi monolityczny wzmacniacz ope-
racyjny ULY7741 /IC101/ poprzedzony symetrycznym stopniem zbudowanym
z tranzystoréw polowych BF245A, T106 i T107, dobieranych w pary w proce=-
sie montazu, Zabezpieczenie wejscia stanowig tranzystory T102 i T103;

10



‘w oparciu o tranzystor T101 zbudowano ukad kompensacji pradu wejéciowe-
go = regulowanego potencjometrem R105, potencjometrem R106 Jjest regulowa-
ne zero napieciowe przyrzadu. Rezystory R128, R129, R130, R131 umieszczo=-
ne w uktadzie hybrydowym tworzg dzielnik sprzézenia zwrotnego wzmacnia-
cza ustalajqcy Jego wzmocnienie w zaleznosci od podzakresu i funkcji
pomiarowej /tab. 1/.

4,3,3,2. InNtegrator

Integrator Jest zbudowany na bazie wzmacniacza operacyjnego UL7741
/1C102/. Diody D102-D105 stanowig ograniczenie napigcia przelgczonego
przez klucz T109, Kondensator C108 jest elementem "pamigtajqcym" ukiadu
automatycznej korekcji zera ukladu przetwornika; powstajgce na nim na-
piecie dolgczone Jjest do wejscia nieodwracajgcego wzmacniacza integra-
tora.

4,3,3.3. Komparator

W uktadzie komparatora wykorzystano jako element aktywny scalony kome
parator ULY7710N /IC103/. Uktad R142 i D109-110 stanowi progowy ogra=-
nicznik napiecia, umozliwiajgcy wykorzystanie peine] dynamiki wyjscia
integratora wynoszgcy +10 V pomimo ograniczonej dynamiki wejscia kompa-
ratora ULY7710N, ktdéra wynosi #5 V. W celu optymalnego wykorzystania
wzmocnienia komparatora i dopasowania sie do pozioméw TTL, do wyJjdcia
komparatora dolgczono uktad ztozony z rezystoréw R1050 i R151. Wpro-
wadzenie niewielkiego dodatniego sprzezenia zwrotnego /R147, R148/
zwieksza wzmocnienie komparatora, Jjak réwniez wprowadza pozgdang wiel=-
koéé histerezy komparatora.

4e3,3.4, Kl ucze analogowe

Klucze analogowe realizujgq przelsczenia sygnaléw analogowych w uktadzie

miernika, Kazdy z nich sktada sig z elementu przelgczajgcego, ktéry

stanowi tranzystor polowy zlaczowy BF2454 oraz elementu sterujgcego

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

rowane ‘z uktadéw TTL z "otwartym" kolektorem.

Poszczegdlne klucze realizujg nastepujgce funkcjes

Q, /tranz, przet, T104/ - zatgcza do wejsécia nieodwracajgcego wzmacnia-

' cza weJSciowego napigcie mierzone

Q, /tranz. przet. T105/ - zaljcza do wejécia nieodwracajgcego wzmacnia-
cza napiecie zerujace

uﬂi:ftranz. przet, T107/ - zatgcza do wejscia odwracajgcego wzmacniacza

) napigcia wyjsciowe ze : Zrdédia odniesienia

/niezaleznie od polaryzacji napiecia/
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Q, /tranz. przei. T112/ - zamyka petle sprzezenia ukladu automatyczaej
korekcji zera

QS /tranz, przei. T109/ - odigcza wejécie integratora od wyjsScia wzmac-
niacza wejSciowego na okres ustalania sie
napiecia na tym wyJjsciu

W ukladzie istniejq takZe sterowane bezposrednio przez czgsé cyfrowg

bipolarne elementy przelgczajgce; realizuja one nastepujgce funkcje:

d; /T405/, dﬁ /T406/ - przelgczajg polaryzacje irédia napiecia odnie-
sienia,

4,3,.3.5. 2 r6dto napieé wzorcowych
i zasilajgcych

Jako podstawowy element wzorcowy zostala wykorzystana skompensowana ter-
micznie dioda D818E /D411/. Napiecie tej diody Jjest dolgczone do wzmac=-
niacza o przeigczanym wzmocnieniu +1; wzmacniacz ten zbudowano w opar-
ciu o wzmacniacz operacyjny ULY7741 /IC403/. Przelgczenie wzmocnienia
Jest dokonywane przez bipolarny klucz tranzystorowy - T406, natomiast
klucz T405 zapewnia state w przyblizeniu obcigzenie diody wzorcowe]j

D411 przy obu wzmocnieniach,

Stabilizatory napigé zasilajgqcych #15 V wykorzystujg jako element wzor-
cowy tqﬁsamq co Zrédio napieé wzorcowych diodg D411. Rozwigzanie takie
pozwala zmniejszyé rozrzut prgqdu polaryzacji tej diody w procesie pro-
dukcji /ma to istotny wpiyw na stabilnosé napigcia/ jak réwniez uzalez-
nia dynamike napieé wyJjsciowych wzmacnidcza wejsciowego i integratora
/poprzez wartosé napigé zasilajqcych/ od wielkoici napiecia Zrédia wzor-
cowegd, a wigec od poziomu przetwarzanych-sygnaléw.

43,36, Generator zegarowy

Jest zbudowany z elementdéw logicznych IC504/8, IC508/11 oraz IC507/4;

stalg czasowg stanowig kondensator C504 oraz rezystor R504 i potencjo-

metr R505. Potencjometrem R505 jest ustalona czgstotliwoéé generatora,

tak aby niezaleznie od ustalonej przez uktad cyfrowej kalibracji wska-

zania ilosci zliczanych w pierwszej fazie impulséw /9000-10 600/, uzys-
ka¢ czas trwania tej fazy réwny 40 ms,

UkZzad posiada nastgpujgce mozliwodci blokady:

- poprzez wejscie 11 bramki IC504/8 /w stanie "O" na wyjdciu/ - w okre-
sie trwania impulsu samplingowego generowanego przez przerzutnik
IC515/13

- poprzez wejécie 13 bramki IC508/11 /w stanie "q" na wyjéciu/ = w okre-
sie trwania impulsu przepisywania generowanego przez przerzutnik
1C515/5.




4,3.3.7. Uk X ad stopu i polaryzacji

Podstawowymi elementami ukiadu sg przerzutnik "J-K" - IC505 oraz
przerzutnik monostabilny IC515/5.

Uktad rozpoczyna cykl pomiarowy kiedy przerzutnik IC505 Jjest skasowany
do stanu "O" na wyJjsciach "O" w poprzednim cyklu pracy. Podanie krétkie-
go impulsu dodatniego na wejscie zegarowe w momencie rozpoczecia II fa-
zy powoduje zapisanie do przerzutnikéw "J-K" infommacji o aktualnym
stanie wejscia QG, doigczonego wprost do Jjednego z wejsé, natomiast do
drugiego wejécia po inwersji. Nastepuje ustalenie wtasciwej polaryzacji
Zrédia wzorcowego poprzez wyjscia d& i Q; - oraz zalgczenie wyJjscia

Zrédta do wejscia odwracajgcego wzmacniacza weJjsciowego poprzez klucz
+

Q.

N

Zmiana stanu wejscia Qc /w momencie przekroczenia przez wyjscie integra=-
tora poziomu pordéwnania/ powoduje powstanie na Jednym z wyjsé IC508/6
lub IC508/9 stanu "0" - jest to sygnat startu dla monostabilnego prze=-
rzutnika przepisywania IC515/5 - podawany przez weJjscia 1 lub 2 bramki
IC504/12. Wyzwolenie przerzutnika monostabilnego powoduje skasowanie
przerzutnika IC505, wylaczenie napiecia wzorcowego, ustalenie spoczynko-
wej polaryzacji Zrédia oraz zanik sygnalu pobudzajgcego multiwibrator
monostabilny, wytwarzanego przez IC509/6.

Sygnal wyJéciowy przerzutnika monostabilnego opdéZniony Jjest przez uklad
RC-C501/R506 dla zabezpieczenia przed zanikiem generacji tego przerzut-
nika w przypadku zbyt szybkiegoe zniknigcia sygnaXu pobudzajgcego.

Jezeli w okresie IT fazy nie nastgpi zmiana stanu Qc i wyzwolenie
IC515/5 w ww. sposéb, zostaje on wyzwolony poprzez wejécie 13 bramki
IC504/12 w momencie zliczania w II fazie 12 000 impulséw. Jest to stan
przekroczenia zakresu pomiarowego - do IC510/9 zostaje wpisana informa-
cja o tym stanie powodujgca Swiecenie "1" po znaku polaryzacji "4+" lub
"=" na wskaZniku przyrzgdu przy wygaszeniu pozostalych cyfr wskazZnika
/przecinek pozostaje zapalony/.

4e3.3.8. Ukt ad cyfrowy kalibracji
wskazania

Uktad ten jest zbudowany z nastepujgcych elementdéw logicznych: IC513/12,
1c512/4, 1C512/2, I1C513/8, 1C506/11, IC514/8, ICﬁosfs oraz ukladu zwo-
rek oznaczonych jako Z501-508, y,

Przebiegi w ukladzie przedstawiono na rys. 2. Bramka 10513112 pelnigc
rolg dekodera okresu kasowania, pomigdzy stanami "9" a "10" licznika
IC517 wytwarza w I fazie impuls bramkujgcy, umozliwiajqcy powstanie _
na wyjéciu bramki IC514/8 impulsu kasujqcego, uzaleznionego od sposobu



ustawienia zworek Z501-508. Impuls ten podany przez IC506/11 na wejécie
kasujgce licznikéw IC518 i IC519 powoduje ich skasowanie do stanu "O®,
za$ podany przez inwerter IC512/2 na wejécie zegarowe IC517 powoduje
Zwigkszenie stanu tego licznika o Jednostke. Caly licznik IC516-520
osigga w ten sposéb stan 10 000, koriczgc I faze pomiaru. Poza ww. okre-
sem bramkujqcym, wyjécie bramki IC513/12 pozostaje w stanie "1" powodu-
Jac, 2e bramka IC512/8 po zliczeniu kazdego kolejnego tysiaca impulséw
przez licznik IC510-520 przyjmuje na wyjéciu stan "O", powodujgcy ana-
logicznie skasowanie do stanu "O" IC518 i IC519 oraz zwigkszenie o jed-
nostke stanu licznika IC517. Tak wigc poza okresem kasowania w I fazie,
uktad dziaXa Jjako normalny licznik pleciodekadowy.

Zwory Z501-508 okreslajq ilodé impulséw zliczanych w I fazie, przez co
zmieniana jest relacja czasowa migdzy I a II fazﬁ - zapewnia to mozli-
woéé cyfrowej /skokowej/ kalibracji przyrzadu.

be3.3 9. Ukt ad wyswietlania wyniku pomiaru

Wynik pomiaru jest wyswietlany w sposéb réwnolegiy statyczny z wprowa-
dzeniem pewnych elementéw wyswietlania dynamicznego,

Uktad wySwietlania wyniku pomiaru sklada sie z: ukladu generatora ko-
mutujqcego /IC503/6, C507, R512/, ukadu sterujacego dekoderami
/1C507/8, 1C511/3, IC511/11/, dekoderdw IC525+528, rezystoréw laczacych
wyJjécia dekoderéw z odpowiednimi segmentami wyswietlaczy /R601-614/,
wySwietlaczy /W601-605/ oraz kluczy tranzystorowych zalgczajgcych wys-
wietlacze /T602 i T603/,

Wyswietlacz polaryzacji +"1" jest sterowany bezposdrednio z wyjéé elemen-
téw logicznych typu "otwarty kolektor", odpowiednio IC502/10 i 1c502/8,
Znak "+" Jjest wylgczany przy pomiarze AC przez klucz T601, sterowany
przez przelgczniki klawiszowe, ktére bezpodrednio sterujq diode sSwiecq
D601 "AC" przy pomiarze napieé i pradéw przemiennych. r
Ukiad sterowania dekoderami posiada dwa wyjsécia - IC511/3 i IC511/8
/sygnaty wystepujgce na wyjsciu 3 59 zanegowane w stosunku do

wyjécia 8/. Wyjscie IC511/3 aczy sie z wejSciami blokujgcymi /4/ deko-
derdéw IC525 i IC527 oraz steruje kluczem tranzystorowym T603, natomiast
wyjécie IC511/8 jest polgczéne z wejéciami blokujacymi dekoderéw IC526
i IC528, sterujgc réwnoczesdnie kluczem T602,

Pelny cykl pracy ukladu jest nastgpujacy: do wejsé dekoderdéw dolaczone
sq odpowiadajgce im wyjscia pamieci, na ktérych wystepujg sygnaty infor-
mujgce © wyniku pomiaru; w pierwszej fazie cyklu pracy w stanie aktyw-
nym znajdujq sig dekodery IC526, IC528, zwarty jest klucz T603 zalacza-
Jacy napigeie zasilania do wyswietlaczy W603, W605, z wyjéé deko-
deréw poprzez rezystory R601-614 sq sterowane odpowiednie segmenty ww.
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Rys. 2. ARKUSZ PRZEBIEGOW LOGICZNYCH II
Przebiegi w ukiadzie kalibracji cyfrowe]

wskaznikéw, sgq zablokowane natomiast dekodery IC525 i IC527 /wyjécia

w stanie logicznej "1"/, rozwarty Jjest réwniez klucz T602.

W drugim cyklu pracy w stanie aktywnym znajdujq sie dekodery IC325.

i Ic527, zwarty jest klucz T602, sterowane sg wyswietlacze W602 i W604,
W przypadku przekroczenia zakresu na wyjéciu 9 funktora IC510/9 pojawia
sie stan "O" powodujgqcy zablokowanie wszystkich czterech dekoderdéw, tzn.
wygaszenie czterech ostatnich cyfré sygnat "O" poJjawiajgcy sie na wyj-
Sciu 8 w funktorze IC502 powoduje zapalenie "1" na wskaZniku polaryza=-
Ly | AR ]
Czgstotliwosé pracy /przelgczania w stan aktywny poszczegdlnych par
wySwietlaczy/ ustala generator komutujacy IC503/6. | '

4,4, Przetwornik napiecia przemiennego na napiecie stale Acgnc

Przetwornik AC/DC sklada sie z dwu czedci:

- prostownik operacyJjny,

- filtr dolnoprzepustowy operacyjny. .

Prostownik operacyjny pracuje w ukadzie nieodwracajqcym, dzieki czemu
uzyskuje sig duzgq rezystancje wejsciowg: pozwala na to takze uzycie
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tranzystoréw polowych w stopniu wejéciowym. Podstawowe wzmocnienie Jest
realizowane w stopniu wejéciowym, dzieki zastosowaniu kaskadowego poig-
czenia tranzystordw BF245A i BF314, dla ktérych obcigZenie aktywne sta-
nowi BC416C/T205. Z kolektora ww. T205 sygnal Jest odbierany przez
tranzystor polowy T207 i po Przesunigeciu poziomu przez D203 - Jest ste-
rowany tranzystor wyJjsciowy T208, Dzigki wzmocnieniu, realizowanemu
gtéwnie w Jednym stopniu, uzyskuje sig Jeden dominujgcy biegun charak-
terystyki czgstotliwosciowej i korzystny ksztazt teJ charakterystyki.
Jest ona wstepnie ksztaXtowana przez pojemnosé C202; dla mniejszego
wzmocnienia uk}adu, realizowanego dla zakresu 1 V i pochodnych, stabil-
hg pracg uzyskuje sig wigczajac korekcje dodatkowg C201/R207,

Dzigki kondensatorom separujgcym €207 i €208 parametry statoprgdowe
wzmacniacza nie majg wpiywu na stabilnoéé wskazania /wyniku pomiaru/,
Takze zastosowana konfiguracja filtru aktywnego, opartego o wzmacniacz
typu ULY7741 - IC201 powoduje uniezaleznienie wyniku pomiaru od stalo-
prgdowych parametréw tego wzmacniacza.

Staloprqdowg stabilnos¢ uktadu zapewniajgq dwie petle: R227, R228 i €206
dla ukiadu detektora; R234, T235 i €211 dla uktadu filtru,

4,5, Przetwornik rezystancji na napiecie staZe R/U

Przetwornik R/U sklada sie z dwu czlondéw: podstawowego, zbudowanego na
wzmacniaczu IC105 oraz kompensujgcego, na wzmacniaczu IC104, Zadaniem
czionu podstawowego jest wytworzenie na wyjsciu napigcia wzorcowego
omomierza, réwnego 1 V + Ux, gdzie Ux = napigcie na zaciskach wejsécio-
wych, réwne napigciu na rezystancji mierzonej, Dzigki temu - napiecie
na rezystancji wzorcowej jest state i wynosi 1 V, gwarantujgc stalosé
pPrqdu pomiarowego i liniowosé wskazad,

Zrédlem wyjéciowym napiecia wzorcowego Jjest termicznie skompensowana
dioda Zennera D411, 2z ktére] napiﬁeie przez rezystancje kalibracji
R426,..R433 oraz rezystancje gidéwng R155, jest podawane na wejécie od=-
wracajgce IC105,

Na wejscie nieodwracajgce tego wzmacniacza Jest podawane napigcie z kon=
densatora C114, bedgce zapamietanym w I fazie przetwarzania napigciem Ux,
odtwarzanym na dzielniku pomocniczym R117...R126.

Poniewaz w przetworniku A/D, kondensator kompensacji auto-zera jest za-
igczony na wejsciu integratora, a wiec za wzmacniaczem wejsSciowym - na-
pigcie wyjsciowe tego wzmacniacza Jest obarczone bledem wynikajgcym ze
Znacznego dryftu termicznego zera tegoz wzmacnliacza, Stanowiloby to
istotng przyczyne niestabilnosci napigcia wzorcowego omomierza., Dla mi-
nimalizacji zjawiska - wprowadzono czon kompensujgcy oparty o wzmac-
niacz IC104, .
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TﬁPela 1

Funkeja Podzakresy
PomLaraya 100,00 1.0000| 10.000| 100,00|1000,0| 10,000
Wzmacniacz DC U x100 x10 %10 x10 x10 -
wejéciowy I x100 | x100- |x100 |[x100 |[x100 |-
AC 4) x10 x10 x10 x10 x10 =
I %10 *x10 x10 x10 %10 -
- x100 |x10 x10 x10 x10
Przetwornik AC u x10 x1 x10 - |21 x1 -
AC/DC I x10 x10 x10 x10 x10 -
V RMS/ V DC
Przetwornik R - *1 x10 x10 x10 x10
R/U uk, komp.
Dzielnik DC . U +1 +1 +10 +100 +1000 | =
wejsc. DC R - 10 kO |10 k0 |100 k2|1 MY |10 MO
Dzielnik AC U +1 +1 +100 +100 +1000 | =
wejsc. AC

Pobiera on w II fazie /zerowania/ sygnat bledu z wyJjScia wzmacniacza
IC101, zapamietuje go na kondensatorze C113 i podaje poprzez rezystor
R156 na wejScie odwracajgce IC105.

Faza i wzmocnienie sg tak dobrane, aby kompensowaé dryft pojawiajgqcy
sie na IC105 w I fazie przetwarzania.

Wzmocnienie czlonu kompensacyjnego przelgczane Jest poprzez R153, w za=-
leznodci od wzmocnienia wzmacniacza wejSciowego.

4.6, Realizowane wzmocnienia w uktadzie

W ponizsze] tabeli - podano w sposéb zbiorczy realizowane w przy%zqdzie
wzmocnienia, w zaleznosci od funkcji pomiarowe]j i podzakresu. Podano
takze podzialy realizowane przez dzielniki wejsciowe DC i AC.

4,7. Izolowane Zrédio prgdowe

Jest zbudowane na bazie stabilizatora scalonego UL753N /IC404/, pracu-
jacego Jjako stabilizator prgdu, Wewnetrzne Zrdédio odniesienia, Vorr?
okresla potencjal weJjscia nieodwracajacego wzmacniacza bledu; prad wyj-
Sciowy, piyngcy miedzy zaciskami, z wyJjScia ww. wZmacniacza, poprzez
rezystor wzorcowy R451 i rezystory kalibracji R401...R407 wyréwnuje po-
tencjat wejscia odwracajgcego z ww. potencjatem wejsScia nieodwracajgcego.
W rezultacie -~ bez wzgledu na rezystancje dolgczong miedzy zaciski wyj=-

S$ciowe, prad wyjsciowy Jest staly, réwny 10 mA i okreslony jedynie przez
wartosé Vopp 1 wartosé rezystancji wzorcowej.
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5., OGOLNE WYTYCZNE EKSPLOATACJI I BEZPIECZENSTWA
- OBSEUGI PRZYRZADU |

Pod wzgledem warunkéw pracy przyrzad moze byé eksploatowany w znamiono-
wych warunkach pracy okreslonych PN-77/T-06500, ark. 2 dla przyrzqdéw
I grupy, tzn.:

- temperatura pracy +5 see +40°C /dopuszczalne zmiany temperatury
w ciggu 8 h nie powinny przekra-
czaé 20°C/ |

- wilgotno$é wzgledna =20 ... 80% [drednia wilgotnos¢ nie powinna

. przekraczaé 65%/
- wibracje - pomijalnie maze
- srodowisko - o pomijalnie mate]j zawartosci piasku, pyiu, soli, wody
i gazéw w powietrzu.

Pod wzgledem zabezpieczenia przed porazeniem elektrycznym przyrzgd

jest wykonany w I klasie ochronnosci wg PN-76/T-06500, ark. 05, tzn,

Jest wyposazony w tréjzyXowy kabel z przewodem ochronnym uziemienia,

Moze byé eksploatowany po doigczeniu do sieci energetyczne] wyposazo-

nej w uziemienie. Pod wzgledem bezpieczeristwa moze byc eksploatowény

w warunkach lokalizacji bezpiecznej i niebezpieczne].

W przyrzadzie poza napieciem sieci zasilajgqcej doprowadzone] do bez-

piecznikdéw, transformatora sieciowego i wylgcznika, napigcia niebez-

pieczne nie wystepujga. Jednak napigcia takie mogg by¢é doprowadzone

Zz zewngatrz Jjako sygnaiy pomiarowe.

Podczas pomiaréw napieé powyzeJ 24 V nalezy zachowaé szczegdlng ostro?-

nos¢ i pamietaé, zei

- maksymalne dopuszczalne napiecie jakie moze byé dolgczone pomigdzy
zaciski "wejsciowe" nie moze przekraczadé¢ wartosci podanych w P« 3.6,

- maksymalne dopuszczalne napiecie jakie moze byé doigczone pomigdzy
zacisk "LO" a obudowg nie moze przekraczaé¢ 250 V,

- podczas dolgczania mierzonych sygnaiéw do zaciskdéw pomiarowych przy=-

rzadu w pierwszej kolejnosci nalezy dolgczyé¢ zacisk niskiego poten=-

cjaiu "LO™,

w przypadku uszkodzenia polgczen w uktadzie pomiarowym jak tez prze-

cigzenia wejécia przyrzgqdu, potencjal niebezpieczny moze wystgpid

na kazdym z zaciskéw wejsciowych,

podczas pomiaréw nie nalezy dotykaé zadnych elementdéw bedgcych pod

napieciem,

Wszelkich napraw nalezy dokonywaé przy wytgczonym napieciu zasilajgcym
oraz odlgczonym napieciu wejiciowym.
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6. KONSERWACJA I NAPRAWY

6.1. Wskazania ogélne

Kontrola okresowa przyrzgqdu i ewentualne regulacje powinny byé przepro-
wadzone raz na 12 miesigcy Wg P. 6.3. + 6.5.

Przed regulacjami i kalibracjgq przyrzad powinien byé wygczony z sieci
zasilajqcej przez co najmniej 30 min,

Naprawy przyrzgdu powinny byé dokonywane - poza wymiang bezpiecznikéw
- tylko przez wysokokwalifikowany personel zgodnie z zalaczonymi sche-
matami ideowymi, opisami dziaXania, rysunkami montazowymi piytek dru-
kowanych oraz wykazami elementdw i czesci zamiennych,

Przy naprawach jest niezbedna znajomos¢ techniki cyfrowej i budowy
przyrzadéw, ktérych dzialanie jest zgodne z zasadami przetwarzania
analogowo-cyfrowego, '

Ponadto jest konieczna znajomosé mikroelektronicznych ukadéw scalo=-
nych.

W przypadku koniecznosci wymiany jakiegokolwiek elementu nalezy wymie-
nié¢ go na zgodny z wykazem elementdw zamieszczonym w niniejszej instruk-
cJi, a w przypadku elementu selekcjonowanego nalezy go wstepnie pomie=-
rzyé w sposéb okreslony w p. 6.2. niniejszej instrukcji. _

W przypadku dokonywania istotnych napraw przyrzadu nalezy przeprowa-
dzié¢ peing kalibracje i regulacje przyrzgdu zgodnie z p. 6. niniejszej
instrukecji.

6.2, Elementy selekcjonowane i dobierane w procesie produkcji
J

6.2.1. Tranzystory ukadu zabezpieczenia

W ukladach zabezpieczenia we3j$é wzmacniacza wejéciowego oraz przetwor-
nika AC/DC zastosowano po dwa selekcjonowane tranzystory bipolarne ty-
pu BC413B /T102-T103 oraz T209-T210/. Wykorzystano zjawisko Zenera
wystepujgce w spolaryzowanym zaporowo zigczu baza-emiter. Seiekcji do-
konuje sig na warto$é prgdu upiywu przed wystgpieniem zjawiska Zenera.
Pomiaru nalezy dokonaé w ukladzie jak na rys. 3.

nA - miernik prqdu - np. mikrowoltomierz napiecia statego V623,

C
BC4138

Rys. 3. Uklad do pomiaru pradu IBEU
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Tranzystory, ktére mogg byé¢ uzyte w ukladzie zabezpieczenia, powinny
posiadaé prad Igpo mniejszy od 50 pA przy napieciu Ugg réownym 2 V,

6.2.2. Tranzystory kluc;y—wejéciowych

Klucze wejdciowe stanowig zigczowe tranzystory polowe typu BF245A
/T104, T105/. Tranzystory te powinny byé selekcjonowane na parametr
pradu upiywu IGSS‘ Ukiad pomiarowy przedstawiono na rys. 4.

nA - miernik prgdu - np. mikrowoltomierz napigcia stalego V623
BF245A | D
G
zov-[} s
+

Rys. 4. Ukiad do pomiaru pradu I, o

Tranzystory, ktére mogg by¢ uzyte Jako klucze wejSciowe powinny wy-
kazywaé prad IGSS mniejszy od 50 pA przy napieciu U{}S réwnym 20 V,

6.2.3. Tranzystory wzmacniacza weJjSciowego i przetwornika AC/DC

W pierwszym stopniu wejéciowego wzmacniacza prgdu stalego oraz w prze-
tworniku AC/DC uzyto pary zigczonych tranzystordéw polowych typu BF245A
/1106, T107/, /T201, T202/ pracujacych w uktadzie réznicowym,
Mozliwoéé wykorzystania w przetworniku analogowo-cyfrowym pojedynczych
tranzystoréw wynika z zastosowania ukladu auto-zera kompensujgcego
takze dryft zera wzmacniacza wejSciowego. Odcigcie skladowe] stale

w fazie przetwornika AC/DC pozwala takZe na analogiczne rozwigzanie.,
Niemniej - ograniczona dynamika oraz skutecznos$é dziaXania tych ukXa-
déw powodujg koniecznosé selekcji /parowania/ ww. tranzystoréw polo-
wych. Podstawowym parametrem okreslajacym dryft temperaturowy stopnia
réznicowego jest rdzmica napieé odciecia UGS/OFF/ uzytych tranzystordéw
- Jjest to pierwszy parametr selekcji.

Parametrem drugim jest réznica napieé Usg - okresla on mozliwodé wy-
zerowania wzmacniacza, ma takze wpiyw na wartosé dryftu temperaturowego.
Pomiaréw obu parametréw dokonuje sie w ukladzie przedstawionym na

rys. 5 wg nw. procedur: '
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V - woltomierz cyfrowy napiecia statego, np. V540
I - mikroamperomierz klasy 1,5

BF245A
G-E D

_ ‘f' - ipz
+71 Uf 1-

Rys. 5. Uklad do pomiaru napiecia odcigcia Uss

Pomiar napiecia odciecia:

- ustawié warto$¢ napigcia U, na 15 V1%

- zwigkszajgc wartoséé napiecia U1 doprowadzié¢ prgd drenu wskazywany
przez mikroamperomierz do wartodci 10 pA

- odczytaé na woltomierzu cyfrowym napigcie UGS/OFF! z dokiadnoscig
0,001 V i zanotowaé wynmik,

Pomiar napiecia UGS’

- ustawié warto$¢ napigeia U, na 15 Vi1%

- zwiekszajgqc wartosé napigcia U1 doprowadzié prgqd drenu wskazywany
przez mikroamperomierz do wartosci 200 uA

- odczytaé na woltomierzu cyfrowym napigcie UGS' z dokladnoscig 0,001 V
i zanotowaé wynik.

Po zmierzeniu catej partii tranzystoréw, dobieraé w pary takie tranzy-

story, w ktérych:

- réznica napigé odcigcia QUGSIDFF nie przekracza 20 mV

- réznica napieé AUgg nie przekracza 20 mV.

6.2.4, Tranzystor klucza w ukladzie kompensujgcym przetwornika R/U

Tranzystor polowy ziaczony BF245A, uzyty jako T113, przeigcza napigcie
wyJjSciowe wzmacniacza IC101 o znacznej dynamice, przy okreslonym po=-
ziomie dysponowanego sygnaiu sterujgcego. Selekcjonowany Jjest na war-
toéé napigcia odcigeia GS/OFF/ 1,7 V wg ukladu jak w p. 6.2.3.

6.2.5. Tranzystor klucza w ukladzie Zrdédla napigcia wzorcowego

Tranzystor T406 typu BC338 pracuje w ukladzie Zrdédia wzorcowego jako
bipolarny klucz analogowy przelgczajacy polaryzacje napiecia wyJjscio-
wego Zrédta,

Podstawowym parametrem tranzystora, ktéry ma wplyw na poprawng prace
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zrédta, Jest napigcie nasycenia Uspaame
Ukzad pomiarowy przedstawiono na rys. 6.
V - woltomierz cyfrowy, np. V540

R1=7,5 Kk +5%

R2-10 kN +5%
R2
+
B

Rys. 6. Uktad do pomiaru napigcia nasycenia Uspgap

Pomiar napigcia nasycenia nalezy przeprowadzié w nastepujgcej kolej-

nosci:

- ustawié wartos$é napigcia Uq na +15 V

- odczytaé na woltomierzu cyfrowym V wartosé¢ napiecia VCESAT

i zanotowaé¢ wynik

Jako klucz T22 mogg byé uzyte takie tranzystory, ktérych napiecie

UcEsAT jest mniejsze od 10 mV.

6.2.6. Selekcja wzmacniaczy operacyjnych integratora, ukiadu Zrédia
napieé wzorcowych, wzmacniacza wejéciowego i przetwornika R/U

Zastosowane w ukladzie zrédta napieé wzorcowych /IC103/ wzmacniacza
wejéciowego /IC101/ integratora /IC102/ i przetwornika R/U /IC105/
wzmacniacze operacyjne ULY7741 wymagajgq przeprowadzenia selekcji wg
wartodci napigcia niezréwnowazenia oraz prqddw polaryzacji obu wejsé.
Selekcji nalezy dokonaé w ukadzie przedstawionym na rys. 7.

Pomiaréw nalezy dokonaé przy trzech réznych potozeniach przelgcznikdéws

- P1 zwafty, P2 rozwarty - pomiar IB1 {v01;
- P1 rozwarty, P2 zwarty - pomiar I, f?oﬁf
- P1 zwarty, P2 zwarty - pomiar Up, /VDEJ
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R=1 M +0,2%
C-0,1 uF
V - woltomierz cyfrowy, np. V540

Uo

Rys. 7. Uklad do pomiaru prgdéw polaryzacji oraz wejSciowego
napiecia niezréwnowazenia

W zaleznosci od poszczegdélnych wskazar woltomierza cyfrowego V, obwody
nalezy pogrupowaé wg tabeli 2,

Tabela 2
Grupa I Grupa II
/U,l/ ' 100 mV 500 mV
/sz 100 mV 500 mV
/Us/ 2 mV 7.5 mV
Znakowanie
- kolor czerwony niebieski

W uktadach: wzmacniacza wejéciowego /IC101/, integratora /IC102/,
przetwornika R/U /IC105/ oraz Zrdédta napiecia wzorcowego powinny byé
stosowane wzmacniacze I grupy selekcyjnej, w ukladzie stabilizatordw
+15 V /IC402/ =15 V /IC405/ filtréw AC/IC201 oraz przetwornika /R/U
/IC104/ moga byé stosgw&ne wzmacniacze II grupy selekcyjnej.
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6.2.7. Zerowanie wzmacniacza wejsciowego

W przypadku wymiany elementdéw wzmacniacza wejsciowego nalezy przepro-
wadzié proces Jjego zerowania,

W tym celu nalezy zewrzeé do masy ukadu wejScie nieodwracajqce wzmac-
niacza wejiciowego /bramka tranzystora T106/, do wyJjécia /koricéwka

nr 10 IC101/ dolgczyé przyrzad uniwersalny, np. V640, Regulujac poten-
cjometrem R110 doprowadzié napigcie wyJjSciowe do zera z dokladnoscig
+50 mV,

W przypadku zbyt malego zakresu nalezy odpowiednio zmienié R113 i R114
-1ub zworki wlutowywane w ich miejsce.

¥

6.2.8. Ustawienie czestotliwosci generatora zegarowego

W przypadku takiej naprawy lub kalibracji przyrzgdu, kiedy zaistniala
koniecznosé zmian zworek w uktadzie cyfrowej kalibracji wskazania
/2501-508/ nalezy ustawié czas trwania I fazy - calkowanie napigcia
mierzonego - na 40 ms,.

Dla dokonania regulacji nalezy dolgczyé wejscia oscyloskopu dwustru-
mieniowego odpowiednio do wyJsé Q 1 Q_. Zsynchronizowaé obraz ujemny
zboczem gx. Potencjometrem R505, zmieniajgqcym czestotliwoéé generatora
zegarowego, uzyskaé nalezy odstgp migdzy koricem Q_ i Q réwny 40 ms.

6.3. Zerowanie napieciowe przyrzadu

W celu wyzerowania napieciowego przyrzadu nalezy zewrzeé zaciski wej-
4ciowe i regulujgc potencjometrem R630 oznaczonym jako ZERO, dostep-
nym na piycie czolowej, uzyskaé wskazanie +0000, dla 100 mV DC.

W przypadku naprawy dokonywanej w obrebie ukladu wzmacniacza wejscio-
wego, nalezy przed przystgpieniem do zerowania przyrzgdu wyzerowaé
uktad wzmacniacza w sposdéb okreslony w p. 6.2.7.

6.4, Kompensacja pradu wejsciowego

Kompensacje pradu wejsciowego nalezy przeprowadzié po wyzerowaniu na-
pieciowym przyrzgdu, na podzakresie 10 V pomiaru napigcia stalego.
Dokonaé nalezy zwarcia zaciskéw wejsciowych "HI"™ i "LO" i regulujgqc
potencjometrem R105 oznaczonym jako "I, . doprowadzié wskazanie mier-
nika do zera,

Po przeprowadzeniu kompensacji prgdu wejsciowego - nalezy sprawdzié
"zero" napieciowe przyrzadu i ewentualnie postepowanie powtérzyé.
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5.5, Kalibracja

Kalibracja multimetru, ze wzgledu na jego wielofunkcyjnoéé oraz wzajem-
ne zaleznosci regulacji, dokonana byé powinna w nizej przedstawione]
kolejnosci z tym, Ze procedury wg p. 6.5.2. i 6.5.3. mogg byé wykeny--

wane wymiennie,

6.5.1. Kalibracja przetwornika A/D

Kalibracje podstawowg dokonuje sie na podzakresie 1 V DC dwuetapowo?
- wstepna kalibracja skokowa /"cyfrowa"/, przeprowadzana za pomocg
zworek Z2501...508 oraz piynna - potencjometrami R137 i R423. Przed
przystqpieniem do kalibracji nalezy dokonaé wyzerowania przyrzgdu

wg P. 6.3. oraz kompensacji prgdu wejsciowego wg p. 6.4.

Tabela 3

Liczba

Jednostek

1
Ukiad zworek

2501

2502 2505

© 2504

+ 1L+ 1 4+ 014+ 1 +1

P ++ 0101 ++11

P V++++1111

++ 11000000

Tabela &

Liczba
Jednostek

UkXad zworek

2505

Z506 2507

2508

0
100
20
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

+ 1+ 1401+ 01 4+01+ 14+ 01 +1

++ 1 L ++ 1 1 ++01 1 4++11

++++ 11 11 ++++1 111

++++++++010 0000010

"4" - oznacza wlutowanie zwory;

"% - opznacza brak zwory

Wymienione w 1 kolumnie liczby jednostek moZna sumowaé algebraicznie

aby osiggngé zgdane wskazanie,

26



Sposéb postepowania jest nastepujgcy:

a/ wylutowaé wszystkie zwory 2501...508,

b/ potencjometry piynnej kalibracji R137 i R423 ustawié w Srodkowym
polozeniu, .

¢/ do zaciskéw wejéciowych przyrzgdu "HI" i "LO" dolgczyé sygnat wzor-
cowy 0,9 V o polaryzacji dodatniej,

d/ dobraé ukad zworek Z501-508 kierujac sig informacjami zawartymi
w tabeli 3 i 4 - wigczenie odpowiedniej zwory /lub zwér/ odpowiada
zwigkszeniu wskazania kalibrowanego przyrzgdu o iloéé Jjednostek
podang w tabeli /nalezy pamigtaé, ze zakres piynnej regulacji
wynosi ok. 50 jednostek/, ' -

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

f/ zmienié polaryzacje sygnaiu na ujemng, potencjometrem R423 oznaczo-
nym jako "KAL 1 V DC =" ustawié wskazanie réwne sygnatowi wzorco-
wemu,

g/ sprawdzié dla obu polaryzacji doktadnos$é wskazar w calym zakresie
mierzonych wielkoéci.

UWAGA
Regulacja potencjometrem R137 oddzialywuje na wskazania dla obu polary-
zacji, natomiast potencjometrem R423 Jedynie dla polaryzacji ujemnej.

Dﬂdatkowo - dokona¢ nalezy kalibracji podzakresu 100 mB,

Po przelgczeniu miernika na ten zakres - poda¢ na wejscie napiecie wzor-
cowe zblizZone do zékreaowego, o dowolnej polaryzacji. Zwierajgc, za po-
mocg odpowiednich, nadrukowanych na piytce od strony druku, par kontak-
towych, rezystory R132 i R133, dokonad kalibracji skokowe] podzakresu,
Kalibracje piynng wykonaé za pomocg potencjometru R134 oznaczonego

"KAL 100 mV DCv,

Sprawdzié wskazanie dla polaryzacji odwrotnej.

6.5.2. Kalibracja przetwornika R/U

Kalibracja przetwornika R/U obejmuje trzy czymnodcis: kompensacje prgdu
wzZmacn. IC105, ustawienie wartosei napigcia wzorcowego oraz regulacje
liniowosci,

Dla dokonania kompensacji pradu nalezy zalgczyé oscyloskop na wyjécie
wzmacniacza IC105, potencjometrem R157 uzyskaé¢ minimum tetnien.
Ustawienie wartosci napigcia wzorcowego Jjest dokonywane w nastepujgcy
sposébs ' -

- wigczyé podzakres 10 k) pomiaru rezystancji,

- zewrzeé zaciski HI i 10,
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- dokonujac odpowiednich zwaré pé1 kontaktowyeh, zwierajgeysh rezystory
R429...R433 oraz dokonujgc koricowe] regulacji potencjometrem R428, oz~
naczonym "KAL 10 k(" uzyskaé na wyjéciu IC105 napigcie réwne =1 V.

Regulacja liniowoéci wskazari jest dokonywana Wg nNw. procedury:

- na podzakresie jw. na wejscie miernika zalgczyé rezystor wzorcowy
10 k) +0,01%,

- dokonujgc odpowiednich zwaré pol kontaktowych, zwierajgcych rezystory
R120...R122 oraz dokonujgc koricowe] regulacji potencjometrem R119,
oznaczonym "LIN 10 k", uzyskaé wskazanie miernika réwne 10,000 kQ,

- przeiaczyé miernik na podzakres 1 k) pomiaru rezystancjij; na we jécie

. miernika podaé napigcie -100 mV DC. Napigcie na wyjéciu IC105 powinno
wynosié -1,1000 V z doktadnoécig #+1 mV.

6.5.3. Zerowanie przetwornika AC/DC

Zerowanie przetwornika AC/DC dokonuje sig potencjometrem R20 oznaczo-
nym "ZEROWANIE AC". Zerowania dokonaé nalezy na podzakresie 100 mV AC,
przy zwartych zaciskach wejsciowych.

6.5.4. Kalibracja przetwornika AC/DC oraz dzielnika wejéciowego AC

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

i 100 mV.

Procedura postgpowania przy kalibracji jest nastgpujgca:

- wigczyé podzakres 1V pomiaru napigcia przemiennego,

- na wejécie multimetru podaé napigcie wzorcowe przemienne 1 V o czgsto-
tliwodci 1 kHz,

- dokonujgc odpowiednich zwar¢ pél kontaktowych, zwierajgcych rezystory
R220 i R221, oraz przeprowadzajyc koficowg regulacje potenc jometrem
R222, oznaczonym "KAL 1V AC" uzyskaé wskazanie multimetru 14,0000 V,

- zmienié czestotliwosé napigcia wzorcowego na 100 kHz.

Trymerem C204 oznaczonym "KOMP 1 V AC" dokonaé kompensacji charakte-
rystyki czgstotliwodciowe]. Sprawdzié paskosc charakterystyki w pas-
mie czgstotliwodci. W przypadku trudnosci - zalgczyé Jedng 2 wartos=
ci pojemnoéci C201a.

W sposéb analogiczny dokonaé kalibracji i kompensacji charakterystyki

na podzakresie 100 mV, korzystajqac odpowiednio z rezystoréw R216 i R217,

potencjometru R2418 i trymera C205.

Kalibracja dzielnika wejsciowego AC jest dokonywana na podzakresach

10V i 1000 V, z kontrolg podzakresu 100 V.

procedura postepowania jest nastgpujgcat

- wigczyé podzakres 10 V pomiaru napigcia przemiennego,

- na wejécie multimetru podaé napigcie wzorcowe przemienne 10 V
o czestotliwodci 1 kHz,
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- regulujqc podziat dzielnika potencjometrem R7 oznaczonym "KAL 10 V AC",
uzyskaé wskazanie 10,000 V,

- zmienié czgstotliwos$é napiecia wzorcowego na 100 kHz. Dobierajgc
wartosé¢ pojemnodci C1 oraz przeprowadzajac koricowg regulacje trymerem
C2, oznaczonym "KOMP 10 V AC", dokonaé kompensacji charakterystyki
czgstotliwoéciowe) dzielnika. Dokonad sprawdzenia wskazania dla
wszystkich ww. czgstotliwosci, na podzakresie 100 V dla sygnaiu za=-
kresowego.

W miarg potrzeby - dokonaé korekcji ustawienia elementéw regulacyj-
nych, w przypadku niezbgdnej potrzeby dokonujgc korekty zestrojenia
przetwornika AC/DC,

Podobnie zestroié nalezy podzakres 1000 V, korzystajgc z potencjometru

R11 oznaczonego "KAL 1000 V AC", kondensatora dobieranego C3 oraz

trymera C4, oznaczonego "KOMP 1000 AC",

6.5.5. Kalibracja Zrédia prgdowego

Kalibracji Zrdédia prgdowego dokonuje sie zalgczajgc do zaciskéw wyJjscio=
wych wzorcowy miernik prgdu o zakresie 10 mA oraz dokonujgc regulacji
wartosci prgdu wyjéciowego za pomocg zwierania pdl kontaktowych zwiera-
Jacych rezystory R401-R405 oraz dokonujqc koricowe]j regulac]i potencjo-
metrem R406 /elementy oznaczone "KAL, ZR PRADU"/.

6.5.6. Uwagi koricowe

Nie wymienione w poprzedzajgcych punktach podzakresy 10 V, 100 V i

i 10C0 V pomiaru napigcia staego, 100 k)...,10.000 k2 pomiaru rezys-
tancji oraz wszystkie podzakresy pomiaru prgdéw stalych i przemiennych
nie posiadajgq odrgbnych organdw kalibracyjnych. Uzyskiwanie na nich za=
lo2onych dokladnosci wynika z dokonania ww. regulacji oraz z doktadnosci
rezystoréw, uzytych w odpowiednich dzielnikaeh i bocznikach wejéciowych,

6.5.7. Uktad elementéw regulacyjnych

Ukad elementéw regulacyjnych, uzywanych w procesie kalibracji multi-
metru, podano na rys. 11 i 12. Pokazano zaréwno elementy uzywane
W procesie regulacji piynnej, Jak i skokowej.

7. SKLADOWANIE I TRANSPORT

Przyrzqd powinien byé pakowany, przechowywany i transportowany zgodnie
z PN-76/T-06500, ark. 8.

Powinien byé skXadowany w pomieszczeniach czystych i wentylowanych,

o temperaturze nie nizszej niz +5°C i wilgotnodci nie wigkszej niz 80%.
Do przechowywania przez czas krétszy niz € miesigecy, wyroby moga byé
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zapakowane w opakowaniu transportowym; natomiast przechowywanie diuzsze
powinno odbywaé sig bez opakowari - transportowych, np. na regatach.
Przyrzad moze by przewozony dowolnym érodkiem transportu, przy czym
skrzynie z wyrobami przy otwartych Srodkach transportu powinny byé
zabezpieczone i przykryte. Transport moze odbywaé¢ sig w temperaturze
-25°C do +55°C, wilgotnosdci wzglednej do 95%, cisdnieniu atmosferycznym
od 600 do 1060 mbar.

Niedopuszczalny Jest transport érodkami przewozu, ktére sg zanieczysz-
czone aktywnie dziatajgcymi chemikaliami, pyIem weglowym, cementowym



8, WYKAZ ELEMENTOW

Lp. ggﬁ;m Oznaczenie elementdw
1 2 2
1 |8.1. Piytka analogowa
2 Obwody wejéé. i przez,
3 |R1 RM=-69z-9M 0 +0, 05%
4 |R2 RM=702-900k ) +0, 05%
. 5 |R3 RM=-70z=90k 0 +0, 05%
6 |R&4 RM-672z-10k Q) 0, 05%
7 |R5 TR164=1W-499k 2 +0,25%-15, 10‘6/"
- 8 |R5a TR164=1W=499k ) +0,25%-15.10" /°c
9 |R6 TR161-025W=11,1kQ $0,25%=15,10~2/°C
10 |R7 CNe15.1=1W=15k) +20%
11 |rs MFR=0, 25W=104k ) +0, 5%—50.10'6;‘%
12 |R9 MFR=0,25W~8,25k ) 40, 5%=50.10"2/°¢C
13 | R10 TR161- 0,25w-1,13kn¢0,25w-15.10‘51°c
14 | R11 CN.15.1=1W=1k Q +20%
15 |R12 MET=0, SW=5, 1M / +5%/B=55/125/21
16 |Rr13 RWP-1W~1k -0, 2%-25,10~0/°¢
17 |R14 RWP-11/=100 -0, 2%=25,10~2/°C
18 [R15 RWP=-1W~102 =0, 2%~25,10~°/°C
19 |R16 Rezystor drutowy 1 wg D=30-6550
20 |R17 Rezystor drutowy 0,1 wg D=30-6551
21 |R18 MET=0,25-10 02/ +5%/B=55/125/21
22 |R19 MET=-0,25=100k /_5%13-55f125/21
23 |R20 CN.15.1=-1W=15k Q2 +20%
24 | C1 KSF=020-510pF+2%-25V-567
25 KSF~020~560pF #2%=25V =567
26 KSF=-020-620pF +2%-25V-567
27 KSF=020-10pF +2 0%=630V=567
28 |c1a KSF=020-16pF+20%=630V=567
29 {KSF=-020-22pF +20%=630V=567
30 KSF=020=33pF +2 0%=~630V=-567
31 |c2 KCD=-N47=10=-d=3/10-250V=-656
32 |C3 [KSF=020=5, 1nF+2%=25V-567
33 {KSF=020~5, 6nF +2%-25V-567
34 KSF=020-6, 2nF+2%=25V-567
35 KSF=-020-47pF +10%~630V-567
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32

1 P 3
36 |C3a KSF-OZD-BZPF_-;‘IU%-E\}W—E:ET
37 . KSF-020-1 30pF +5%=400V =567
38 KSF-020-1BOPF¢5%-40W—567
39 KSF-020~220pF 5%=40V -567
40 KSF—020-270'9F_4;596-A0W-56T
41 . KSF-oaa-aoopFﬂ%—mw-%?
42 | Ch mn—m&oo—w-d-wfﬁo-zsw-sﬁe
43 |C5 KEP—"IB-C-E,E-D-EODG‘I-E:’:B
Ly | C6 wsg-oqa-aza-n,wu?-1o%-how-5s7
45 |C7 mCSE-O1B-02a-0,i+7uF-1€H6-1OW-567
46
47
48
L9
50
51 | WT1 WTA-T-N=250/2A
52 | WT2 WTA-T=N=250/32mA
53 | WT3 WTA-T-N=-250/63mA
54
55
56
57
58
59
60
61 Przetwornik A/D czgéé analogowa
przetwornik R/U
62 | 1€101 ULY774N"
63 | 1C102 ULY 774N
64 | IC103 ULY7710N
65 | 1C104 ULY774IN"
66 | 1C105 ULYT774N"
67
68
69
70
71
72 | T101 BC 413B
73 | T102 sc 413"
| 74 | T103 BC 413"




1 Z 3
75 | T104 BF 245a%
76 | T105 BF 245A%
77 | T106 BF 245a%
78 | T107 BF 245A*
79 | T108 BC 413B
80| T109 BF 2454
81| T110 BF 245A
82 | T111 BF 2454
83| T112 BF 245A
84| 7113 BF 245A
85| T114 BF 245A
86 | T115 BC 307A
87
88 [ D101 BZP683 C5V6
89 g,ﬁg +BAYP 95
90| D117 BZP683 C5V6
B | emare 55
92 | R101 MFR-0 5w-1okn-5%-15u,1o'5j°c
93| R102 MFR=0, 5W=10k ) =5%=150,10~2/°C
94| R103 MET=0,25W=5,1k =5%=~B=55/125/21
95{ R104 MET-0,25W=-1,8k) +5%-B=55/125/21
96| R105 CN.15.1=1W=15k +20%
97
98| R107 MLT-0, 5W-5,1MQ +596f13-55f125;'21
99| R108 MFR-0,25W~200) =5%=100,10"/°¢
100| R109 MET-0,25-15k() /+5%/B-55/125/21
101| R110 TVP-102-0, 1W-2200
102 | (R111 HRY 811R-2CR1F12K4B

[/m1o1/
103 |(R112
104| R113 MFR-0,25W=-24,9 0 ~2%-100.50,10~0/°C
105 R11¢J MFR=-0, 251-.'-130;'1-2%-100-50.10 6/9%¢
106 | R115 MFR~0,25W=12, 1k¥2%=-50.10" 00
107 | R116 MLT-D,25W-1oma%-a-55!125{21
108| R117 MFR-0,25W-1,82k3-0, 5%-50.10 6/0¢
109| R118 MFR-0, 25W~-3, 92kQ0, 5%-50.10~0/%
110| R119 CN 15.1=1W=-6800120%
111| r120 MFR=0, 25W=8450=0, 595-50.10"5;"0
112| R121 MFR-0, 25W~-42202-1%=100,10" {°c
113| R122 MFR=0, 25W=2100=1%=100,10"8/°C
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114
115
116
117
118
119

120

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
| 134
135
136

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

3l

137

R123
R124
R125
R126
R127

R128
R129

- R130

R131

R132
R133
R134
R135
R136
R137
R138
R139
R140
R141
R142
R143
RA4L
R145
R146
R147
R148
R149
R150
R151
R152
R153
R154
R155
R156
R157
R158
R159
R160

TR 61-0,2%-53,01&%0,25%-15.10'&!“{:
‘MLT-O.EBW-1DOkD:ﬁ%-B-ﬁﬁ-}‘IEEJM
Tn161-o,25w-6-.-57141-0,25%—15-10' /°c
TR161-0,25N—6n9nr0.25%-15.10’61°c
HFR¥0,25W-69,Ekfb1%ﬂ100.10’6fcc

Dzielnik HRY101iR JDH102/

FERPU,25W-QZZQP1%-1DO.WDﬂﬁfoc
MFR=0, 25W-8450=0, 5%-50+ 10~/%¢
CN 15.1-1W-68002
MFR—G,EEW*3.EERYPD,E%-50.1D-SKOC
WR—O,25?1—1,5}61-0,5%—5D.1G' /°c
CN 15.1-1W-6802
MET—D,25Wﬂ15kf§5%-3—55ﬂf125f21

MET=-0,250=1 0016};5%-3-55-{ 125/21

m-o.z5w-1mn_b5%-3-55-f125121
%T-o,zﬁmq—ﬁofg%-a-%-f 125/21
PE,T-D,ZBW-E.EM};&%—B-ﬁ-I 125/21
MLT—D;ZEH-1,Skfhﬁ%-3“55-f125f21
mm-c,2514-100:&596-3-55-!125!21
I'ET-D,ESW-1M{'&5%-B-55-K125121
M0 , 25W =390 5%=B=5 5-/125/21
VT =0, 251 =2 5%-B=55=/ 125/21
MET-0,250=1 ,8@5%-5—55-1125{21
VET=-0,25W=1 Bk 5%=B-55-/ 125/21
MLT=0,25W=1 ,51:!‘1:»_5*35—5-55-1125! 21
MLT-O,25w-15k9¢5%-3-55+{125121
PE:.T-D,25¥I—1I~1§};5%-B-‘§5-I125J'21
mﬂ-o,zﬁw-zmzf_ti.%-wno' /°C
MFR-O,25“-18kfb0,5%—50.10’6foﬂ
TR161-0, 25 =1, TR0, 25%=1 5,1078/°C
NFR-O,EEW-1BGﬁlﬁ,E%*50.10'6IDC
CN 15.1—1w-h,7Mf§;0£
m-o,z5w-zt~ﬂ_+_596—3-55-f 125/21
TR161-0,25W=1 ,8KN0,25%=1 5.10‘6f°c
mm:-e,z5?:-2?014‘&:5%-3—55-}125!21




153
154
155
156
157
158
159
160
161
1162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

c101
c102
C103
C104
C105
c106
c107
Cc108
c109
C110
C111
c112
C113
C114
C115
116

Ic2’
T201
T202
T203
T204
T205
T206
T207
T208
T209
T210

MKSE-018=-02a=0, 47uF=10%=100V
KCP£=1B=C=5%5=33=K~25=-658
KCP£=1B=U=5x5=91-K-26-658
KCPf=1B=-U=~5x5-91-K-25-658
typ 2 04/U-10uF/25V

typ 2 04/U-10uF/25V
MKSE~018-02a~0, 68uF£5%=100V
196D=-22 0pF+20%=6, 3V
KFPm=2C=10x10~1u=M=63-455
KFP-2B-6-470-M~160-658

typ 2 04/U-10uF/25V

typ 2 04/U-10uF/25V
196D=4 , TuF +20%=35V

196D~k , TuF +20%=35V
KFP=2B=5=470=M=160=658
KFPf-2E=5x5-2n2~Z-25=-658

Przetwornik AC/DC
ULY 7741 N®

BF 245a%

BF 245a%

BF 314

BF 314
BC 416B
BF 314
BF 245A
BF 314
BC 413B®
BC 413B™
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192

193

194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
23

D203
D204
D205

R201
R202
R203
R204
R205
R206
R207
R208
R209
R210
R211
R212
R213
R214
R215
T216
R217
R218
R219
R220
R221
R222
R223
R224
R225
R226
R227
R228
R229
R230
R231

BZP 683 - C24
BAYP 95
BAYP 95

MLT -2W=20k14+-5%~B=55-/125/21
MET-0, 25=10kQ+5%~B=55=/125/21
MET=-0,25-680045%-B=55-/125/21
MET-0,25=3, 3k u5%~B=55=/125/21
MET-0,25-1, Ok{45%=B=/125/21
MET-0,25-2, TK 45%=B=55-/125/21
MET -0, 25-3000 45%=B=55=/125/21
MET =0, 25-4745%=B=55=/125/21

MET -0, 25-4T045%-B=55=/125/21
MET=0,25-3, 3k u5%-B-55-/125/21
MET=0,25-5, 1k{ 4 5%-B=55=/125/21
MET=0,25-2, 2k 4 5%=B=55=/125/21
MET=0,25-33k45%-B-55-/125/21
TR161-0, 25=1,15K40,25%=15.10"/°C
TR161=0,25=9, 42k(40,25%=15.10 5!°
MFR-0,25-95341%-50.10"2/°C
m-0.25-n'?503156-50.10"51°c

CN 15.1=-1W-680{%20%
TR161-0,25-L42 ,2k 40, 25%=1 5.10'51“’0
MFR-0, 251, 37K %1%=50,10"°/°C
MFR=0, 25-6981%-50,10"5/°C

CN 15.1=-1W=1ku20%
MET-0,25-120k W 5%~B~55~-/125/21
MET-0,25-1, Sk %5%~B=55-/125/21
MET=-0,25-10k(45%-B~55-/125/21
MET-0,25-100C45%=-B=55-/125/21
MET =0, 25100k 15%=B=55=/125/21
MFR-0, 25-68, 140, 5%-50,10""/°C
TR161-0,25-20, 3k(10,25%=15,10"/°C
TR161-0,25-20, 3kF#0,25%=15,10"/°C
MFR=-0,25=9, 09k{}0, 5%=50.10 -6/%




1. 52 . WS
232 | R232 MFR=0,25=9, 09K %0, 5%~50.10™°/°C
233 | R233 MLT-0,25-100K u45%=B=55=/125/21
234 | R234 MET=0,25=100k{45%=B=55=/125/21
235 | R235 MLT-0,25-51K u45%=B=55=/125/21
236

237

238

239

240
1241 |c201 KSF=020~910pF +5%-25V=567
242 | c202 KCPf=1B=C~5x5=33=-K=25-658
243 | C203 KCP=1B~C=5-d=5, 6=D=250=658
244 | Cc204 KCD=7d-N1500-7/35-160-656
245 | C205 KCD=-7d=N1500-7/35=160-656
246 | C206 KFPm=2C=10x10=1u=M=63=455
247 | c207 196D-4, TuF +20%=35V

248 |c208 196D=220uF +20%=-6, 3V

249 |C209 MKSE=-018=02a=1, 5uF +2 0%~-100V
250 |C€210 MKSE-018-02a-1, 5uF20%-100V
251 |c211 KFPm-2C=-10x10-1u-M=63=455
252 |c212 KFPm=2C=10x10-11=-M=63=455
253 KSF=020-270pF=5%-400V-567
254 |C201a KSF-020-510pF=-2%-25V~567
255 KSF~020~910pF=5%=25V=567

256 |C213 MKSE~020~0, 22uF $20%=100V
257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271 |
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272

273

274
275
276
277
278
279
280

281

282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303

EEERE

281

ICc4O1
IC402
IC403
ICLOL
ICLO5

T401
T402

T4O5
T406
TLOT
T408
T409
R410
T411
R412

D401
D402

thDB

PX c

7asilacze, £Zrédlo wzorcowe, ¢rédto
wzmacn., Kluczy

UL 7505L

uLY 7741N"

ULY -T741N"

UL 7523N

ULy 77418"

BD 281
BD 282

BC 338 16
BC 338 16
BF 245A
BC 307A
BC 307A
BC 307A
BC 307A
BC 307A

BYP 401/50
BYP 401/50
BYP 401/50

izolow.




.

1 Z - .
310 | D404 BYP 401/50
311 | D405 BYP 401/50
312 | D406 BYP 401/50
313 | D4O7 BYP 401/50
314 | D4O8 BYP 401/50
315 | D409 BYP 401/100
316 | D410 BYP 401/100
317 | D411 D 818E
318 | D412 BAYP 95
319 | D413 BAYP 95
320 | D414 BAVP 18
321 | D415 BZP 683 C5V6
322 | D4C5A BYP 401/50
323 | D4OGA BYP 401/50
324 | DLOTA BYP 401/50
325 | D4OSA BYP 401/50
326
327 | R401 MFR~0, 5-W=210k(2s1%~100,10"0/%%
328 | R4O2 MFR-0 2%-115%1%—100.10'61"
329 |R403 MFR~0, 25W~58, 3k{%40, 5%=100, 10 -6/0¢
330 |R4OL MFR~0,25W=29, 1k{%0, 5%-50,10 /°c
331 |R405 MFR=0, 2514, 5k(0, 5%-50, 10~0/°C
332 |R4O6 CN 15.1-1W-6800420%
333 |R4OT MFR-0, 2548, 87K 40, 5%-50,10"8/%
334 |R408 MET=0, 125W =200 %5%=B=55-/125/21
335 '
336 |R410 MFR~0,25W=6,19k(~0, 5%~50, 0“5/“{:
337 |R411 m-o,zsw-ﬁwmz%—-iso.w'gl
338 |R412 MFR~0, 25W~=9, 31kN-0, 5%-50,10~5/°C
339
340 |R414 MFR-0, 25W-8, 16k(:-1%-10,10~8/°C
341 |R415 MET-0, 25w-azosh5%-3-55-/125}21
342 [R416 | MFR-0,25W-8, 16K =1%-100,16"0/°C
343
344 |R418 MFR=0 25W-4,02k§1-295—100.1o‘5 9
345 |R419 MFR=0, 25W~6,, 04k =2%~100, 10 ;"c
346 |R420 MLT=0,25W~7, 5k 145%-B-55-/125/21
347 |R421

/DH401/| | HRY 811R=-2CR1E 12K4B
o |
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2

349

350

351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361

363
364
365
367
369
370
371

373

374

375
376
377
378

3

%%

BERELER

R423
R424
R425
R426
R&427
R428
R429
R430
R431
R&432
R433
R434
R435
R436
R437
R438
R439
R&4LO
R441
R442
R443
R4bLL
R&4L5
R44L6
R44T
R448
R&449
R450
R451

cL401
c402
c403
CLOL
c405
cL406

CN 15.11=1W=6800420%
MFR-0, 2 5W~751-2%=100,10"/°C
MET =0, 25W-1, 8k u5%-B=55-/125/21
MFR=0,25W=1, 520, 5%=50,10"/°C
MFR=0, 25W-93101-0, 5%-50,100/°C
CN 15.1=-1W-6800420%
MFR=0, 25\4—57.6!:-195-100.10‘5!“
MFR-0,25W=115=1%=-100.10 -6/%
MFR-0, 25W~2 3200, 5%=100,10"/°C
MFR-0C, 25W=-4640-0, 5%—50.10'6!°c
MFR=0,25W=-931~0, 5%-50.10'6I c
MT-D,25H-1OOH1+_5%-B—55-I125!21
MET=0,25W=5, 1k 45%=B=55=/125/21
MET=0, 25W =1k 5%~B=55=/125/21
MET-0,25W=5, 1k{#5%-B-55=/125/21
MET =0, 25W=5, 1k 45%-B=55=/125/21
MET -0, 25W=1k#5%-B=55-/125/21
MET-0,25W-5, 1k u5%-B-55-/125/21
MET-0,25W=5, 1k§u5%=B=55-125/21
MET =0, 25W =1k #5%=B-55=/125/21
MET-0,25W=5, 1k{W5%-B-55-/125/21
MLT-0,25W=5, 1k #5%-B-55=/125/21
MLT -0, 25W =1k u5%-B-55-/125/21
MET-0,25W=5, 1k{ 4 5%=B=55-/125/21
MET-0,25W=5, 1k(#5%=B~55-/125/21
MET =0, 25W-1k(s5%=B=55-/125/21

MET =0, 25W=5, 1k(¥5%~B=55=/125/21
MFR=-0, 25W-46453-0, ﬁ%-50.10'67°c
TR161-0,250~8166% 0,25%-15.10" &/9%

typ 2-04/U-100uF/25V
typ 2-02/E-2200uF/16V
typ 2-02/E-2200uF/16V
158Dk, TuF #2 0%-35V

typ 2-02/E-4TOuF/25V
typ 2-02/E=4T0uF/25V




389
390
39
392
393
394
395
396
397
398
399
400
40
402
403
404

405

406
Lov
408
409
510
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
526
L27

c4o7
c408
C409
C410

WT401
WT402

IC501
1C502
IC503
IC504
IC505
1C508
IC507
IC508
IC509y
IC510
IC511
IC512
1C513
IC514
1C515
IC516
IC517
1C518
1519
1C520
1C521

IC522

KFP=2B-6-470-M-~460-658

typ 2 04/U=-10uF/25V

typ 2 04/U-10uF/25V
KFPm=2C=-10x10=220n-M-63-455

WTA=T-N-250/125nA
WTA=T-N-250/125mA

Przetwornik h{D = czeéé¢ cyfrowa

UCY 7406N
UCY 7407N
UCY 74132N
UCY 7410N
UCY 7473N
UCY T40OON
UCY T4LO4N
UCY 7400N
UCY 7400N
UCY 7474N
UCY 7408N
UCY 740L4N
UCY 7410N
UCY 7430N
UCY T74423N
UCY 7493N
UCY T7493N
UCY 7493N
UCY 7490N
UCY T7493N
UCY 7475N
UCY 7475N




428
429
430
431
432
433
434
445
L46
447

449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462

u63

L4
1465

467

469
470
471
472
L73
L7h
475
476
477

IC523

1C524

IC525
IC526
1C527
IC528

D501
D502
D503
D504
R501
R502
R503
R504
R505
R506
R507
R508
R509
R510
R511
R512
R513
R514

c501
€502
€503
C504
C505
C506
C507
c508

ucY T4T75N
ucyY 7475N
UCY T744TN
UCY T44TN
UCY TA4LTN
UCY T44TN

AAP 152

AAP 152

AAP 152

AAP 152
MET-0,25W=5, 1k }5%-B=55-/125/21
MET-0,25W=5, 1k 5%-B-55=/125/21
MET =0, 25W -390 5%-B=55-/125/21
MFR-0, 25W-3400-1%-50,10""/°C
TVP-102-0, 1W-100045%=-25/ 085/ 14
MET-0,25W=10005%=-B-55=/125/21
HET—0,25W-1Ekfgﬂﬁ-B-EE-!125é?1
HFR-D,ZﬁH-ZD,5kfh2%-100.10'6/00
HFR-O,ESH-ZO,ﬁkfhE%-100.10' /c,
HLT-0,25ﬂ-5.1kf&§%~3-55-!125f21
MET-0,25W=5, 1k(i5%=B=55-/125/21
MET=0, 25W~10045%-B=55=/125/21
MET -0, 25W=5, 1k 5%-B=55-/125/21
MET=0, 25W=5, 1k(#5%-B-55-/125/21

KFPf-EE-5x5-2n2-2-25—65B
KCP£=1B-T-5x5-68-K-25-658
KFPm-2C-5%5-15n=-M=-63-455
KCPm=1B=U=10x10-4700-1~63-455
KFP£=2F=5x5-k, Tn-2-25-658
KFPm-ac-SxB-EBn—H-63-h55

typ 2-04/U-4TuF/6,3V
KCP£-1B-T-5x5-668-K=25-658




478

479
480
481

483
484
485
486
487
488
489
490

491
492
493
494
495
496
497
4os
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
1512
513

514

515
516

w601
w602
w603
w604
W605

T601
T602

D601

R601
R602
R603
R604
R605
R606
R607
R608
R609

8.3, Plytka wyéwietlaczy

CQVP 33
CQVP 31
CQvP 31
CavpP 31
cavp 31

BD 136
BD 136

CQP 441C

MET-0,25W=160{ #5%~B=55=/125/21
MET-0,25W~16045%~55-/125/21

MLT=-0,25W=16045%=B-55-/125/21
MET~0,25W=160045%~B=55-/125/21
MET-0,25W=160045%~B=55=/125/21
MET-0,25W=160045%-B~55-/125/21
MET-0, 25W=160045%~-B~55-/125/21
MLT-0,25W=1600%5%~B=55-/125/21
MLT-0, 25W~160{%5%~B-55-/125/21
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517 | R610 MET -0, 2 5W=160045%=B=55-/125/21
518 | R611 MET =0, 250 =160 45%=B-65~/125/21
519 | R612 MET-0,25W=16045%=-B-125/21
520 | R613 MET -0, 25W=160045%-B-55=/125/21
521 | R614 MET=-0, 25W=160045%=B=55-/125/21
522 | R615 MET =0, 25W-220{45%-B=~55=-/125/21
523

524

525 | R618 MET -0, 2 5W-22005%=~B=55=/125/21
526 | R619 MET-0, 25W=220§%5%=B~55=/125/21
527 | R620 MLT=0, 25W=-22005%-B=55-/125/21
528 | R621 m*r-o,zw-zzo@,s%-s-ﬁﬁ-h25/21
529 | R622 MET -0, 25W-220045%-B=55-/125/21
530 | R623 MET -0, 25W =1k #5%-B=55=/125/21
531 | R624 MET -0, 25W=10Kk W5%=-B=55=/125/21
532 | R625 MET =0, 25W~10k15%=B=55-/125/21
533 | R626 MET -0, 25W-1kSu5%-B=55=/125/21
534 | R627 MET =0, 25W-220045%~B=55=/125/21
535 | R628 MET =0, 25W~-220045%-B~55~/125/21
536 | R629 MET -0, 25W=330045%~B-55~/125/21
537 | R630 CN 10.1=0,5W=15k ~20%

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

: "Elemanty selekcjonowane w procesie produkcji
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WYKAZ CZESCI ZAMIENNYCH

Liczba | szouk
cz Sz
P::. Nazwa czedci lugrozg:ggzzie sztuk | jako za=| (.09
W Wy=- pasowe
Ty8e robie | do 30
_ | napraw
1 P 3 G 5 B
- Elementy elektroniczne wg wykazu elementdw
zamieszczonego w niniejszej instrukcji 1 zest,
1 Zacisk laboratoryjny | E104=12=13=2 1 5
2 Zacisk laboratoryjny | E=104=12=13=4 1 5
3 Transformator C=31=2725 1 2
4 Piytka analogowa B=-31-2727 1 -
5 Zespét wylgcznika D-31-2729 1 2
6 Ostona gérna A-30-~3498 1 -
7 Sznur sieciowy | C=30=5478 1 5 wyk. kraj
- Sznur
sieciowy - szuko C=30-54G3 1 3 wyk. DDR
8 Pilytka cyfrowa B-30-6533 1 -
9 Plytka wyédwietlaczy |B-30-6534 1 -
10 | Przelgcznik funkcji |C-30-6535 1 -
11 Przelgcznik
zakreséw C=30-6536 1 -
12 Ekran D-30-6553 1 -
13 Piyta czolowa C-19-2516 1 2
14 | Piyta tylna C=19-2517 1 -
15 Przepust gumowy D-17-497 1 2
16 Nézka gumowa C=17-498 2 -
17 Uchwyt-wspornik B=-16=T762 1 -
18 Ostona gniazdka D=14=403=3 1 2 czerwona
- Ostona gniazdka D=14=403 1 2
19 Tulejka De14=404 2 2
20 Ramka C=14=937=12 10 5
21 Okienko C-14-958 1 2
22 OsXona D=14=1782 1 2
23 Odstepnik D=14=1783 2 4
24 Nézka przednia C-14-1833 2 -
25 Wspornik C-14=2009 L 10
26 Maskownica C=14-2011 1 2
27 Zwieracz C=-12=3402 2 4
28 Nakretka
piywajqca M-3 C=12-3448 4 10
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1 2 3 L 5 3
29 Listwa D-12-4766 2 -
30 Listwa D-12-4767 2 -
31 Plyta montazowa C=11-2417 1 -
32 Zacisk ochronny D=10=2831 1 1
33 Nakretka D-10-2832 1 1
34 | Gniazdo 8005235000 2 -
35 Potencjometr zerow., |CN 10,1-0,5W=- 1 5
=1 5k(=20%
36 Ostona dolna A=30-5254 1 -
37 Koszulka elektro-
izolacyjna
szklana 1,5 BN=67/3076=04 | 2x10 -
38 Bezpiecznik apara-
towy GPA zm 250/63 |PN-77/E-06170 2 3
39 Nit 2 x AL PN-70/M=82952 2 4
40 Nit 2 x 4 AL PN~70/M=82954 2 4
41 Ekran cC-18=-2218 1 -
- Wkladka topikowa
WTA-T-N-250/2A PN=-70/E=-06170 1 3
- Wktadka topikowa .
WTA-T=-N-250/32 nA PN-70/E-061T70 1 3
- Wkladka topikowa
WTA-T-N-250/63 mA PN-70/E=06170 1 3
- Wktadka topikowa
WTA=T=250/125 mA PN-70/E=06170 2 &
- Buwak ienny kpl,
wspéizaleiny .
6 bieg. 78=4114=03 - 5
- Suwak wymienny kpl. o
niezalezny 6 bieg. | 78-4113-03 - 2 d
- Suwak wymienny kpl. E‘
wapdlzalezny g 3T
8 bieg. 78-4114-04 - 5 ﬂ -
- Suwak ienny kpl. p‘ﬁc? '
wspdlzﬂztny Y e o™
2 bieg. 78=4114=01 - 2 -0
- | sprezyna zapadki 75=4106-01 - 2 L
- | Sprezyna koika 73-4105-01 - 2 N AN
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