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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYRA I PRZEZNACZENIE CYFROWEGO MIERNIKA
TABLICOWEGO V-628

CMT V-628 jest podwé jnie calkujacym miernikiem cyfrowym zbu-
dowanym z wykorzystaniem obwodéw TTL oraz scalonych wzmacnia-~
czy operacyJjnych, siuzgcym do pomlaru napieé i1 pradéw odpo-
wiednio na zakresach:
100 pvV ... 400 V

1 nA ... 2000 mA
z bigdem nie przekraczajgeym +0,1% wartodoci mierzonej, +0,025%
wartoéoi gakresowe .

‘ Maksymalne wskaganie wynosi +3999.

Przyrzqd przeznaczony jest do pracy Jako wskafnik cyfrowy dla
. innych urzgdzeh pomiarowych i sysiteméw elektronicznych lub do
wbudowania w tablice kontrolng i bezpoéredniego pomiaru sygna-
géw ze statoprgdowych wyjéé czujnikéw 1 przetwornikéw.

Przyrzqd speinia wymagania bezpieozeﬁstwa obstugl, gdy Jjest
zabudowany i zaciski wejscliowe sg niedostepne.

2z uwagl na fakt, ze maksymalne dopuszczalne napiecie miedzy
‘zimnym zaciskiem pomiarowym LO a obudows wynosi 60 V, nalesy
zachowaé szczegélng ostroznosé przy pomiarach napieé niebez~
piecznych.

Pamietaé nalezy, ze przy nieprawidlowym podigoczaniu gniazd

we jSciowych, jak réwniez w przypadku uszkodzenia polaczeh w
ukiadzie pomlarowym, niebezpleczny w dotyku potencjal wysta-
pié moze na wszystkich zaciskach pomiarowych, jak réwniez na
doste¢pnych poprzez otwory w obudowie elementach. Wymieniona
sytuacja wystgqpié moze tak w przypadku pomiaru napieé niebez-
piecznych, Jjak réwniez w warunkach przecigienia.

UWAGA!
Przyrzgd nie Jjest przeznaczony do pomiaréw silnopradowych
sieci energetycznych.

Wejéocla sygnaldéw przyrzadu izolowane od obudowy daja dodatkows
elastyczno$é w wykorzystaniu przyrzsdu, natomiast bezposrednie
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wyjscia g ukladéw pamigoi pozwalajg na utyoie go do celéw re~
jestracji i sterowania wolnogmiennymi prooesani /np. termiog~
nymi/. 4 : '
Przy pracy z wysokooporowymi ¢érédiami sygnaiu powinna byé za-
stosowana specjalna wersja CMT V-628, ze wgmaoniaczem FET.
G6rna piytka preyrzadu jest tak zaprojektowana, te umogliwia
zmontowanie wzmacniacza w wersji FET lub standardowe] biro-
larnej, jednakie nie przewiduje sie mozliwoéol wymiany wzwao-
niecza w gotowym wyrobile.

CMT V-628 jest wykonywany na jeden zakres pomiarowy okreéla-
ny przez odbliorce¢. Standardowo produkuje sie V-628 w14 od~
mianach — patrz pkt 2 niniejszego opisu. :

2. DANE TECHNICZNEB

2.1. Zakresy pomiarowe. Pomiar naplecia stalego

Wersja ekonomicgna V-628, wzmacniacz bipolarny.

Tabela
Zakres '
pomiarowy 400 mV 4 v 40 V 400y
Rezystancja > 100 Mohm | >400 Mohm | 1 Mohm 10,1 Mohm
we jéciowa +H1% +1%
Prad ’
we jSciowy £ 5 nA <5 nA €50 pao | <50 pA
Termiczny
dryft wska-
zania zero-~ +0,005 +0,0025 +0,005 40,0025
wego
% W.Zn /OC
Napiecie do~- o
puszczalne 40 Vv 40 V 400 Vv 400 V
na wejsoiu :




Wersja FET-owa v—62dlA':

fTabela 2

. Zakres pomiarowy 400 mv &y Y

by i weds~ 151000 Mobm | 21000 Mohm | 10,1 Mom
: ; L +1%

 Prod wejdosowy Max {€ 200 | K 200 pa | 10 pa

o typ | 0pA | K S0PpA

. Termiozny dryft : .

. wekaganis szer ogo ' +0,005 +0,025 +0,005
% wart,zakr. . :
lapiqoie dopuss- L . -
ozalne na wejéoiu 100 v 100 v 1000 v

2.2. Zakresy pomiarowe. Pomiar prgdu stazego

_‘Weraja ekonomiogna V-628. Wzmacniacg bipolarny

Tabela 3

Zakres ' ea

pomiarowy 400 PA 4 mA 40 - mA 400 mA 2 A‘
Rezystancja 1 kohm 4100-ohm | 10 ohm| 1 obhm |O0,1 ohm
we jéoiowa 1% +1% +1% +5% | +50%
Terﬁioz,ny :

dryft weva- +0,005% wartoéci zakresowej/°C
wego . ’ o '

Prad dopusg- R

ozalny na - | 10 mA 40 mA | 100 mA| 600 mA 2,2 A
we Jéciu : V .




Wersja FET-owa V-628A:

Tabela 4

Zakres pomiarowy

I&PA l;O}l.A

Rezysténcja we Jéciowa

100 kohm +1%

10 kohm +1%

TermicZny dryft wska-
zania zerowego

+0,005% wart.zakr./oc

Prad dopuszczalny

1 mA 4 mA

UwWAGA!?

Zakres i wersja miernika powinny byé podane w zamdéwieniu.
Po uzgodnieniu z wytwércg miernik mozZe byé wykonany na zada-
ny inny zakres i wykalibrowany we wskazanych jednostkach.

2.3. Dane ogdélne

Uchyb pomiaru

Max wskazanie

Polaryzacja

Sygnalizacja przekrdczenia
zakresu pomiarowego /nie
dotyczy odmiany V-628 ~ 24/

Wska‘nik

Czas catkowanla napilecia
mierzonego

Czestotliwoéé powtarzania
pomiaréw

Bezpieczenstwo obstugi

+0,1% wart. mierzonej +0,025%
wartodci zakresowe}]

+/~ 3 999

automatyczna, ze wskaZniklem
znaku

wskazania 4000 poprzedzone pul-
sujgcym znakiem "4+" lub "-",
zaleznie od polaryzacji

gazowane lampy cyfrowe
20 ms

ok. 6/s

ITI klasa ochronnoéci
wg PN76/T-06500 ark. 5



Maksymalne dopusgzczalne
napiecie, jakie moze byé
przyiotone miedzy zimnym
zaciskiem wejsciowym a
ziemig /obudowg/ -

Izolacja miqdzy gaciskami
wejsciowyml a giemig
/obudowq/ N

Tlumienie zak26cef w ukla-
dezie wepélnym /2 opornoé-
cig 1 kohm w obwodzie za-
cisku *"zimnego"/ :

-Warunki praoy

~Zakres temperatur pracy
Wilgotnosé wzgledns
Wibracje

Niestabilnosé termiozna
- wskagania

Niestabilnosé termioczna
pradu wejsciowego

60V

500 Mohm

120/dB - dla napigoia stalego
100 4B ~ dla napiecia 50 Hz

grupa I wg PR-77/T-06500/02
%2 rozsgerzonym zakresem tempe-
ratur pracy

0 ... 50°%
20 seoe 8%

pomijalnie male

0,005% wart. mierzonej/oc

prad wejlsciowy w pelnym zakre-
sie temperatur pracy mniejszy
od-3 krotnej wartoéci pradu wg
tabell 1 1 2 dla kazdej 2z od-
mian wersji ekonomiczne] oragz
6-krotne] wartoscli dla wersji
FET-owgkie]

Wejdcla 1 wyjéola sterujgce berzposrednie

- wynlk pomiaru
- polaryzacja

= gotowosdé do wypisywania
/koniec pomiaru/

kod BCD 8, 4, 2,1 logika dodat-
nia

stan "1" na odpowiednim kontak-
cie

stan " " na odpowiednim kontak-
cle



- prgekrocgenie zakresu po-
miarowego /nie dotyozy od-
miany Vv628-2A/

- blokada pomiaru

- pozycja przecinka dziesie-
tnego

UWAGA:
Zasilanie
Ciezar
Wymiary, otwér, sposéb moco-
wania

Dokumenty towarzyszgce

Wyposasenie

3. GNIAZDO CYFROWE

3.1. Oznaczenia kontaktéw

-

stan "1 " na odpowiednim kon-

" takoie

stan "1" na odpowiednim kon-
takcie

gwarcie odpowiednich kontak-
téw na gniefdzie cyfrowym lud
na wewnetrznym polu kontakto-~
wym. . :

Nie zwieraé begpodrednio bram-
kaml TPL! .

220/410 Vv; +10%, 50 Hz, 15 VA
/patrz p. 5.8./

1,3 G

jak na zalgqozonym rysunku

opls techniczny, karta gwaran-
cyjna

gniazdo ELTRA
typ 80103201220521

(X

eb00DOODOUOOOODODODOGOOD

bODODODOODCOOODODDO OO Q

®

Rys.1 Gniazdo wyjsciowe

2 3,9,9,9 |

'R L
Rys.2 Lokalizacja przecinkéw dziesigtnych

10



Tabdbela 5

Opis kontaktéw gniazda cyfrowego

Kontakt Nr

Kontakt Nr Presé Presé
1 2 1 2
a1 , - b 1 -
a2 hrzeoinek‘PJ b 2 przecinek P2
al przecinek Pi b 3 masa ukladu
a A |Ipsa ukladu b A masa ukZadu
a5 : - b5 -
a6 1 - b6 , -
a7 | konieo pomiaru b7 mass ukladu
a8 gnak "+ b8 blokada pomia-
. réw/ uruohomie-~
. nie pojedyncze~
T v 80 pomiar
‘i a9 snak *-® b s x 10
a 10 przekrooszenie b 10 2x 101
. .sakresu L }
a 11 2 x10° b 11 8 x 10
a 12 1.x10° b 12 1 x 10"
a 13 4 x 102 b .13 s x 10°
a 14 2x102 b 14 2 x 10°
a 15 8 x 10° b 15 8 x 10°
a 16 1 x 10% b 16 1 x 10°
a 17 - lv 17 -

3.2. Sposbéb korzystania z sygnaléw gniazda cyfrowego

- Koniec pomiaru. Przy pracy cisglej: impuls dodatni /TTL/ o
czasie trwania ;>500 ns. Przy pracy.z wyzwalaniem zewnetrz-
nym: dodatni skok napiecia i stan " " utrzymujqcy sie do

czasu najblitészego wyzwolenia.

- Sygnal blokady pomiaru - stan ™" na odpowiednim kontakcie
wg tabeli 5 powoduje zaprzestanie wykonywania pomiaréw i
- utrsymanie ostatniego wyniku. Sygnal blokady powinien byé

1



podany w okresie do 400 ns  od poJavienié Eiéwejghain
"koniec pomiaru®; podanie tego sygnalu begz gachowania ww.
warunku mose spowodowaé wykonanie dodatkowo Jednego pomia-
ru przed zablokowaniem powtarzania.

— Sygnal uruchomienia pojedynczego pomiaru - skok ujemny poda—
ny na odpowiedni kontakt wg tabeli 5 /wsp6lny = kontaktem
blokady pomiaru/. Czas trwania ujemnego impulsu 5ps — 50 ms.

Sygnal powinien byé podany po wystgpienin sygnaiu kofica po-

miara.

- Sygnal przekroczenia zakresu pomiarowego: Stan ™" np'odpo—

wiednim kontakcie wg tabeli 5 pojawiajgoy sig przed wystg-
Pileniem sygnalu "konieo pomiaru" w oyklu, w ktérym nastg-

piZo przekroczenie i znikajgoy po zapisaniu najblisszego wy-

niku w granicach zakresu pomiarowego.

- Sygnaty binarne 1 x 10o ese 2 X 103 - TTi} logika dodatniae
wyprowadzenia wg tabeli 5 ) )
- - Znak "+" -~ jedynka loglczna na odpowiednim kontakcle wg ta-
beli 5

- Znak "-" - jedynka logiczna na odpowiednim kontakcie wg ta-

beli 5

- Pozycje przecinka ~ dla zapalenia przeocinka dziesietnego P1
lub P2 lub P3 nalesy kontakt tego przecinka wg tabeli 5
zewrzeé do masy.

UW A G A: Do gapalania przecinkéw dziesietnych nie uzywaé
bezposérednio obwoddéw TTL z otwartym kolektorem

ze wzgledu na mozliwoéé przebicia nadmiernym na-

pieciem w stanie gatkania /"1 v/,

4. SCHEMAT IDECWY I ZASADA DZIAIZANIA

4.1. Budowa schematu

CMT V-628 Jjest podwéjnie calkujaoym przetwornikiem analogowo-

~—oyirowym wyposatonym we wzmaoniasoz wejéoiowy o wejsciu bipo-

12



larnym lub na tranzystorze zlgczowym FET. Schemat miernika
zbudowany Jjest z nastepujgcych blokéw funkcjonalnych:

- obwody we jéciowe )
~ wzmacniacz wejéciowy z dzielnikiem sprzesenia zwrotnego

-~ zesp62 napleé wzorcowych i zasilajgcych czeéci analogowe )
przetwornika

-~ przelgozniki pélprzewodnikbwe /klucze/
-~ integrator

D - komparator

- meadniécze sterujéoe kluczami

- logika sferujqoa:

generator zegarowy z bramkg licznika, zespbl:
licznik + pamiegé + dekodery + wysdwletlacze, uklad
stopu i polaryzacji, multiwibrator monostabilny

transformator i prostowniki napieé
- stabilizator napigcia +5 V

4.2, 0g6élny opis pracy CM?T V-628

Napiecie state z wybranego ukadu wejJ$§ciowego jest wzmacniane
we wzmacnlaczu wejdciowym. Wyjdoie tego wzmacniacza przy po-
mocy klucza Qx /tranzystor T606/ Jest zatgczane na wejécie in-
tegratora na wgzorcowy odcinek czasu - ok. 20 ms, wyznaczony
przez zliczenie 4000 impulséw wewnetrznego generatora zegaro-
wego., Sygnal wyjéclowy integratora narasta Jopada/ liniowo 2z
predkoécig proporcjonalng do podanego napiecia. Po upiywie
4000 okresdéw generatora zegarowego wyjécie integratora ma pew-
ng wartosé proporcjonalng do mierzonego napiecia /napiecia po-
danego na ﬁejécie wzmacniacza/. Po 4000 impulséw wylgcza sie
klucz Qx i zalgcza klucz Q + /T609/ 1lub Qy - /T608/, stosow-
nie do polaryzac]ji sygnalizowane] w tym momencie przez kompa-
rator. Zalgcza sie zawsze klucz napiecia wzorcowego o polary-
zacjl przeciwnej do napiecia mierzonego. Nastepuje okres roz-
tadowania integratora zawsze stalym pradem /state nachylenie
napieciowego sygnatu wyjéciowego integratora/.

13



Czas, na ktéry napilecie wzorcowe zostaje zatgczone na wejdcie
integratora, Jest proporcjonalny do wartoéci napigcia w mo-
mencie rozpoczecia rozitadowania integratora, a zatem jest on
proporcjonalny do napiecia wejsciowego /faza II/.

Moment rozladowania integratora sygnalizowany Jjest przez kom-
parator, ktéry wykrywa powrét wyjécia intégratora do wartosci
poczgtkowej i przy pomocy ukiadu stopu w ozegsci 103162nej pPrzy-
rzadu wylgcza klucz wzorcowy. Stan jednoczesnego wyilgczenia
kluczy Qx 1 QN powoduje automatyoznie galgogenie kluoza zeru-
jaoego Qo /T607/.

Moment pojawienia si¢ sygnalu "stop" ze wspomﬁianego'ukladu
jest jednoczednie chwilg wyzwolenia multiwibratora monostabil-
nego /wejécie 3-IC 818/. '

Multiwibrator monostabilny|dostarcza sygnaiu blokady bramki
licznika zatrzymujgc tym samym jego stan, liczbowo wyrazajg-
cy wartosé zmlerzonego napiegoia.

Sygnal z drugiego wyjscia multiwibratora monostabilnego powo-
duje przepisanie stanu lioznika do pamigoci, podanie go do de-
koderdéw i zaprezentowanie na wskafnikn oyfrowym. '

Zakoficzenie impulsu generowanego przez'multiwibrator monosta- |
bilny powoduje usunigcie sygnatu blokady bramki licznika - stan
licznika powieksza sie do kolejne] wartofei 4000 /gcznie 1i-
ozge od poczgatku Jest to stan 8000 imp./. Przejbcie licznika
do stanu 8000 /dekodowanego do wyéwietlacza jako 4000/ powo-
duje poprzez wejbécie 4 wyzwolenie multiwibratora monostabilne-
g0, Jjezeli nie zostail on wyzwolony uprzednio. Ma to miejsce w
przypadku przekroozenia gzakresu pomlarowego, co W czescl cyfroé
we] objawia si¢ istnieniem sygnalu zalgczenia jednego 2z kluozy
napieé wzorcowych w momencie, w ktérym lioznik osigge stan ‘
8000 - stan "I" na wejéciu 10/817. ’

To wyzwolenie miltiwibratora powoduje, tak jak poprzednio, za-
trzymanie doplywu impulséw zegarowych do wejécia'lioznika,'
przepisanie stanu licznika do pamigel /uw a g a: tu stan 1li-
cznika jest ustalony 8000 i przepisywany do pamigei jako 4000/.
Jednoozeénie informacja o tym stanie brana z pamigol jako ™"
podawana jest na odpowiedni kontakt wyjéciowy sygnalizujac-na’
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nim przekroczenie zakresu. Sygnal ten wykorzystany Jjest takze
do optycznej sygnalizacji przekroczenia zakresu pomiarowego.
Podany jako stan " " na wejécie 12/IC 816, wraz z ™" logicz~-
ng wytwarzang okresowo przez multiwidbrator monostabilny, po-
woduje powstanie okresowego sygnalu "0O" na wyjécin 11 /IC 816
poprzez wykorzystang tu czeéé IC 813 /uklad z otwartym kolek~
torem/. Powoduje to nadrzgdne zatkanlie tranzystordw zalgcza-~
Jacyoch wskaéfnik polaryzacji i okresowe Pulsowanie wskazania
znaku, .

Sygnalizacja przekroczenia zakresu znika w momencie zapisania

najblizszego wyniku pomiaru mieszczgoego sie w zakresie pomia--
 Towymi.

' Po zakoficzeniu impulsu generowanego przez multiwibrator tak,

' jak w poprzednim przypadku nastepuje dalszd zglioczanie impul-

sbw Przez licznik. PrzepeZnienie licznika, nastepujqce po

10 000 zliczanych 1mpulsdw, powoduje wyslanie sygnalu "koniec

pomiaru" /"gotowoéé do wypisywania"/, ktéry jest stanem logi-

cznym "1" na odpowiednim kontakecie.

Jezeli miernik pracuje w cyklu automatycznym, tj. ze stanem
"zero" na kontakcie "start", wéwezas impuls "koniec pomiaru®,
Jako niewykorzystywany ma krétki cezas trwania i zanika po kil-
kuset nanosekundach />500 ns/ i Jednoczednle z poczgtkiem
tego impulsu rozpoczyna sig nowy oykl pomiarowy.

Jezeli miernik pracuje z uktadem gewnegtrznym i pomiary sg wy-
zwalane, to sygnal gotowosci do wypisywania trwa tak dtugo,
. dopéki nie przyjdzie impuls "start".

4.3. Arkusze przebiegéw logicznych

Zalaczone na strJ16 1117'arkusze przebiegéw logicznych przed-
'stawiajq podstawowe przebiegi 1 zaleznoéci czasowe w najbar-
dziej istotnych punktach uk2adu przetwornika analogowo~cyfro-
wego.

‘Podano przebiegi dla napiecia Pomiarowego mieszczgcego sie
w zakresie pomiarowym oraz dla przypadku przekroczenia zakre-~
su pomiarowego.
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b.4. Wazniejsze blokl schematu

4.4.1., Obwody we jsSclowe

W zaleznodei od cdmiany mierniks zmienia sig uktad obwoddw
we jSciowych /wejécie bezpoérednie;, odpowiedni dzielnik lub
bocznik pradowy/ oraz wspélpracujacych 2z nimi elementbw we j~-
écia wzmacniacza. Przedstawia to tabela 6A.

4.4,2. Wemacniacz wejdcilowy

Lebh.2.1. Wzmacniscz weldclowy ~ wersje ekonomiczna bipclarpa

4 e
7astosowano tutaj monolityczny wsmacniacz operacyjny typu 741
w ukiadzie nieodwracajacym. %e wzgledu na nadmierny prad we -
4ciowy tego typu wzmacpiaczy ufyto ukiadu kompensacii pradu
we jSciowego, zbudcwanego na tranzystorze T 101,

Charakterystyka temperaturowa ukladu kompensacji wykazuje duze
podobiehstwo dc charakterystyki temperaturowej pradu wejscle-
wego wezmacniacza 741.

Potencjometr B 108 umoszliwia pedzizi pradu £rdcla kompansuig-
cego w takl sposéb, aby wiz2fcilwa jego czgéé chompeasowala pruyd
we jécia wzmacnizcza, a reszta odplynela do niskocmowege dzilel-
nika sprzezenia z#rocinego. Fotencjometr R 108 umoZliwia wyze-
rowsnie prgdu wejsciowego » rozdzielezodelyg 0,5 - 1 nd.

Nieodwracajgca konfiguracja wzmacniacza zapewnia rezystancig
we jéciowa 2100 MG rrzy wykorzystanin potencjometru R 108
o wartodel &,7 M,

Wzmacniacze 741 do tej wersji sg selekcjonowane tak, aby mia-
ty wejbciowe ndplecie nilezrdéwnowazenia <;1 mV 1 prad wejébcia
nieodwracajgcego 150 nA - patrz pkt 4.4.7.

Na zakresach bezpoérednich wzmacniacz Jest zabezpleczony przy

pomocy rezystora szeregowego R 101 1 diod D 104, 402 przed
przeciagzeniem napleciem do 40 V.

¥ondensator ¢ 102 ma charakter filtrujgcy -~ stuzy do wyelimi-
nowania szkodliwego wplywu impulséw przychodzgcych na wyjscie
wzmacniacza ze sterowania klucza Qx. Impulsy te, w nieobecnos-
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ci kondensatora C 102 przenikajge poprzegz dzlelnik sprz¢ienila
do ukladu zabezpieczenia przed przecigieniem wejécia wzmac-
niacza, podlegajg tam prostowaniu 1 siajg sig¢ przyczyng prze-
suniecia zera, szczegblnie przy pracy ze znaczng rezystancjg
¢rédla sygnaiu mierzonego.

4.4.2.2. Wzmacniacz wejéciowy - wersja FET

Uzyto tutaj samego wzmacniacza 741 poprzedzonego symetrycznym,
podwé jnym tranzystorem FET, o speoyfikowanym dryfcie 5 pV/OC.
Tranzystor ten gwarantuje dostatecznie maly prad wejfoliowy

/< 200 pA bez dodatkowej kompensacjl/ 1 rezystancjg¢ wejscio-
wg /21000 MY, limitowang gléwnie przez upiywnoéé laminatu/.
Wartoéé typowa pragdu weJsclowego £ 50 pA.

Maly prad wejéciowy i duza rezystancja wejécioswa pozwalajg na
pomiary napieé ze %4réde? sygnalu o duse] rezystancji bez wpro-
wadzenia dodatkowego uchybu.

Vzmacniacg Jest zabezpleczony przed przeciafeniem napigeio-
wym przy pomocy rezystora R 104, ktéry ogranicza prad bramki
T 121 do bezplecznej wartodol.

4.4.2.3. Dzielnlk sprzezenia zwrotnego

Jest to uklad rezystordéw cienkowarstwowych o dobrym wspbSlczyn-
niku temperaturowym., Stabilnoéé podziatu Jest tu nie gorsza
od 10 ppm/oc - Trys.3.

® @

R5
77,75 18GkR
105% 201
R1 ‘ RE
Ti0EQ '
7 | I

Rys.3. Cienkowarstwowy hybrydowy dezielnik sprzesenia zwrotnego
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Rezystory dzielnika mogg byé polguzone na Jeden 2z czierech
sposobéw /rys.4/, przy pomocy zworek,‘jak na rit.7. 5posih
polgczenia uzalezniony jest od grupy sulekoyjne] uiytej dio-
dy wzorcowe] - patrz pkt 4.4.3, Rozbicle pelnecgr zakresu ka-
libracji wzmacniacza we jiciowego na cztery, podzairesy purwvala
na zachowanie dobrej rozdzielczoéci potencjomeiru kalidbracji.
Uklad polgczeh elementdéw dzielnika towarzyszrcy okredlone
grupic selekeyjnej diciy Zernera zapewnla pokrycle zakresa ka-
libracji zaréwno w przypadku wzmacniacza o czutudzi 400 mv,
jak 1 4 V. W zaleznobci od wymaganego wzmocnienl. wzmacnlacza,
zalgczany jest odpowiedn! opornik gérned galgzl dzlelnila: dla
czulodci 400 wV opornik R6 za pomocg zwory “107,dla czulodcil
4 V opornik R5 za pomocg gwory 210¢ /tabela 6a/.

Uktad dia GR] Uktad dla GRIT Uktad dla GRIT Uktao dlo GRI¥

Rys.4. Mozliwe uklady polaczenh dzlelniks sprzegzenia

4.,4.3. PrzeXgezniki pélprzewodnikowe

Zbudowano Jje na germanowych tranzystorach stopowych ASY 36,
ktére sg selekcjonowane ze wzgledu na prad upitywu zlscza
baza ~ emiter wg rys.5 i tabeli 6.
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7Ze wzgledu na ograniczong wytrzymaloéé napleciowsg tych tran-

zystoréw, obnizono ioh napigoie zaiykajgce o ok. 2,4 V za po-
mocg diod D 601 -~ D 603 w stoswnku do dodatniego napigela za-

silajgoego. Jednoczednie, dla zapdwnienia warunkéw watkania
kluczy analogowych takze prazy rrsckroczeniu sakresu pomiarowago
i nasyceniu wyjsciz wzmacniacza, ww, conisone napiegoie wykorzy-

stano do zarilania wgmacniaczae weldclowegn,.

LO
WOLTOMIERZ
CYFROWY
HL

Bys.5. Uk2ad do melekoll tranzystora ASY 36

Tabela 6

Grupy selekcyjne ASY 36

Grups I Grupa II
v < 50 mV 150 mV
Znakowanle C zerwony Niebieski
- kolor -




Dla wercjl z FET-owym wzmacniaozem wejSciowym pelna realizacja
ww, rozwigzania jest niemoZliwa ze wzgl:du na wymagania dyna-
miki od stirony wejécla. Montowana jest jedynie dioda D 603

i zwora 2 601 w miejsce diod pozostalych. Jako tranzystordw

kluozy usywa s8ie¢ elementy z I grupy selekoyjnej o oatrzejszyoh
parametrach asclekoii.

Utyoie germanowych transystoréw stopowych zostalo spowodowane
ioh korsystnywl parametrami: niskim napieciem nasycenia, duig
wytrsymalodoieq napiegiowg e£lgcza e - b gpolaryzowanego wste-
osnie orasz nisky osng.

Podstawowa wads germanowyoh przelgcznikéw - prgd upiywu zatka-
nego transystora - Jest w iym rozwigzaniu niegroéna, ponlewaz
w kagde) fazie oyklu.pomiarowsgo prady upiywu zatkanych trzech
transystoréw sgq odprowadzare. przez nasyoony .czwartiy tranzystor
do frdédia sygnaiu o matej cpornodol /masa, wyjscle wzmaoniscza
IC 101, wyjécle wemacnimoza dodatniego naplecla odniesienia
lub 20-omowa dioda Zenera/.

bobob. ZoBpbél napieé wzorcowych i zasilajacych

W sk2ad tego zespoiu wohodza nastgpujgce bloki:
a/ skompensowana temperaturowo dioda Zenera D 401

b/ wzmacniacz o wzmoonieniu "=1%, IC 501 /inwerter/ napigoia
Zenera, dostarozajaocy symetryocznego dodatniego napiecia
WZOroowego

o/ stabilizator napigoia =15 V
d/ stabilizator napiecia +15 Vv

Zespél napieé ma tylko jedno g$rédlo napiecia odniesienia., Jest
to bardzo istotne w przypadku matej swobody ustalania zakresu
napigé zatkania tranzystoréw kluczy i optymalnego wykorzysta-
nia dynamiki wzmacniacza we jéciowego. Zapewnia to réwniez ko-

23



rzystne warunki polaryzacji diody wzorcowej.w pelnym zakresie
wartosci je] naplecla Zenera. Rozrzuty diody  Zenera i rozrzu-
ty napleé stabilizowanych sg tutaj] tego rodzaju, 2Ze wzrostowi.
napiecla Zenera /a wiec i wzrostowl dynamikl wyjsciz wzmacnia-
cza wejSolowego i1 integratora/ towarzyszy wzrost obu napigé
gasilania /co do moduiu/, co Jest warunkiem poprawnej pracy
przyrzadu,.

Diody Zenera sa selekcjonowane w ukiadzie wg.rys. 6-w celu
uzyskania mozliwosci poprawne) kalibracj)i przyrzgdu. Sposéd
oznaczenia grupy diody i zakresy napieé Zenera podano w tabe-
1i 70 '

-15Y - 6002
o—{}

Uz| | WOLTOMIERZ
CYFROWY

Rys.6. Ukad do selekcji diod wzorcowyoch

Tabela 7

Grupy selekcyjne diod wzorcowych

Grupa I II IIT Iv
Uz 8,550 = | 8,771 - 8,9 - |[9,221 -
8,770 8,990 9,220 9,450
fnigg:;nfe Czerwony | Niebieski | Zielony | %61ty

Stosownie ! do grupy usytej diody wzorcowej zmienia sie ukiad
zworek kalibracjli skokowe] wzmacniacza /pe. 4.4.1/ na gérnej
plycie V 628 |~ patrz rys. 7.
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Rys. 7. Sposéb montatu zworek kalibracji
‘skokowe] wzmacniacza

"4e4o5. Integrator

Jest to klasyczny integrator liniowy ze wzmaoniaczem operacyj-
nym. Ma on dobudowany uklad gzerowania dzlalajgoy w trzecle]
fazie pomiaru, gdy zalgozony jest takZe kluoz Qo.

a/ Praca integratora w czasie fazy I i II:

Tranzystory T 201 1 T 202 sg w stanie nasycenia, Wejéole
wzmacniacza IC 201 jest oboigzone regzystorem R 207 - 10 kS?,
galgczonym préez T 202 na masg. WeJscle odwracajgoce IC 201
Jest podobnie poigozone do masy resystorem R 202 ~ 5,1 kS,
Przez ten reszystor plynie tylko szozgtkowy prad wywolany

we Jéoiowym napieciemfniezréwnowazenia wzmacnlaocza 1 napieciem
nasycenia /tu - napigoienm piedestalu/ T 201,

Takl ukzad polgczeh powoduje usuniecie sprzezenia gzwrotne-
go innego, niz tylko przez}kondensator €201, Ukzad caikuje
zatem napieole wejéciowe 1 jest liniowym integratorem.

b/ Praca integratora w fazle gerowania /III/:

Tranzystory T 201 .1 T 202 sa w stanie odoligcia, WyjSoie

wzmacniacza IC 201 Jest zatem polaczone z we jScilem galezig
rezystancyjng R 207 .+ R 203 + R 202, ktéra wraz z rezysto-
rem wejéoclowym R 201 tworzy ukiad staloprgdowego sprzezenia
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gwrotnego. ¥Wzmacniaoz IC 204 o takim sprezeZeniu ma wzmoonie-
nie ok. 2 V/V. |

W takiej fazie oyklu pomiarowego na wyjéciu wzmaonliaczas

IC 201 ustala si¢ male napigcie stale /rzedu +30 mV/, bedg-
ce wynikiem wzmoonienis sumy napiecis niezrdéwnowazenia
wzmacniacza i napieoia nasycenia tranzystora T 607,

Yol oHe Komparator

Komparator scalony 710 pracuje tutaj o dodatnim sprzetenien
gwrotnym dla sygnaléw wolnozmiennych | /i napigoia statego/.

Sygnal wejSciowy jest preparowany tak, aby nie przekroszyi on
dopuszczalnej dla 710 wartodcl 5 V. 1 Zeby Jednoczeénie w wo-
mencie przejdcia wyjsoia integratora przed pogziomem odniesie-~
nia zachowaé peiny, nietiumiony sygnal wejsciowy.

Sygnal wyjécliowy odblerany jest & wyjécia tranz&storowego in-
wertera separujgoego, ktéry pogwala navdozqczehie d2ugich
dciezek i przewodéw sygnalowych do wyjécia szybkiego kompara-~
tora i ohroni go przed wzbudzeniem. ‘

Zerowanie komparatora Jest jednoczeénle jedynym zerowaniem w
oalym przyrzgdzie. Dla uzyskania dobreJ rozdzlelozodci i 2a-~
twoéoil zerowania zastosowano regulacje dwustopniowg: potenojo-
metr R 311 /"0O"/ i rezystor R 309, ktéry w zalesnosci od po-
trzeb moze byé dolgozony za pomcog gworek do dodatniego lub
ujemnego zasilanila,

Rezystor R 306 -~ 6195 1 kondensator ¢ 303 - 10 R tworzsg
uklad zasilania napiecia dodatniego, za$§ rezystor R 307 -~ 2 k&2
i kondensator C 304 - 10 p —f£iltr zasilania ujemnego. Spadki
napigcia na. obu rezystorach majg takg wartos$é, 2Ze komparator
pracuje przy napleciach zasilania zgodnych z zaleceniami pro-
ducenta,tj. ok, +12V i -6‘;\1.

4eh.7. Wzmacniacze sterujgce kluoczami péiprzewodnikowymi

Do tej grupy naless fragmenty schematu idepwego oznaczone:
Qo, Qx, QN—a QN+’

26



Wzmacniacze Qo, QN- i QN* sa identyozne,

Sygnaly wejéciowe dosiarczane sg do nich z wyjéé meparatora
TTL & otwartym kolektorem. Zakres napieé wejSoiowyoh:

0¥ a +0 [ ] 0,4 7,
"% = +Voo +15 V.

Zakres napieé wyjdciowyoh ze wzmacpiaozy:

uapigoiu "O" na wejSoiu ocdpowiada napigole ok,(+13 V na wyjsoiu
Rapigciu "M" na wejdoiun odpowiada nepieccie zaleine od sterowa-—
nego tranzystora T 607, T 608, T 609, Jest ono ograniczone
“Przez vaplecle kolektora sterowanego tranzystora. W tabelse .
‘podaro napiecia wyjfolowe dla poszozegélnyon wzmaoniaozy lo-~
gloznyoh,gdy na wejdoiu jest stan "i°

Wzmaonisocz Qr ~ Uwy = =9,5.V = +9,5 Vv
Wzmacnizoz (o - Uwy = ok.r2 mV
Wzmasniaow QN - Uy = 8,5 T & =3,5 Vv
Wzmacniaos QE - Uwy = +8,5 V &£ +9,5 V

Wzmaonliacz Qx zawiera érédlo'prqdowe 0 wydajnosci ok, 2 mA,
ktére zapewnia wysterowanle basy tranzystoera T 606 prgdem o
te) sawe] wayrtoscl przy pomiarze dodatnich,jak i1 ujemnych
napiet wejdciowych. Takie. sterowanie gwarantuje dobra linio-
woéé przy obu polaryzacjach mierzonego napizcia przy stosunko~-
wo oszozgdnym poborze prgdu sterowania bazy,

he4.8. Selekoja wezmacniaozy operacyjnych 741

¥ przyrzadzie zastosowane sq 4 sztuki scalonych monolitycznych
wzmacniaczy operacyjnych 741. Dla optymalnego wykorzystania
1ndywidualnych parametrdéw poszczegélnyoch egzemplarzy, wzmacnia-
oze te 88 selekcjonowane na 3 grupy pod katem parametréw wej-
Scla: wartosci napigcia niezréwnowazenia wejsécia oraz prgdu
Polaryzacji wejscia "4",
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Rys.8. Uk%ad do selekcjl wzmacnlaczy operacyjnych

Tabela 8

Grupy selekcyjne wzmacniacgzy operacyjnych

, Grupa I Grupa II Grupa ITI
I, K 2y 6 mv 15 mv
In.'zlS 25 mV 50 mV 120 nv
Znakowanie
~ kolor - Czerwony Niebiesky 262ty

Wzmaoniacze .Gr I montowane sg do wzmacniaczy wejsclowych

/IC 101/. Kontrola wartoéci prgdu polaryzacji pozwala na prze-
prowadzenie Xkompensacji prgdu wejSciowego miernika z odpowie~
dnio dobrg rozdzielczosboly.

Ograniczenie wartosci napiecia niezréwnowazenia pozwala na u~
trzymanie pradu przepiywajgcego miedzy wejéciami "+" 1 "-%" na
poziomie 0,2 nA, a przez to na praktyozng eliminaoje wpiywn

tego pradu na wartodé i stabilnoéé pradu weJéclowego miernika,

Wzmacniaocze Gr. III, o parametrach wejsclia nawet nieco pozaka-
talogowych montowane sg w ukiadzie stabilizatora =15 V - wyma-
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gania sg tu bardzo lagodne /IC 401/, Wzmacniacze Gr. II, o pa-
rametrach w granicach typowych lub nieco gorszych, montowane
"8 w ukzadzie integratora /IC 201/ orag inwertera #$rédla wzor-~
cowego /IC 501/,

Wzmaoniaqée o0 niiszym numerze grupy wogg bvyé ocgywiscie monto-
wane w mie jsce wzmacniaczy o wyZsgych numeraoh grupy.

4.4.,9. Togika sterujgoa

4.4.9.1.:Generator ZegATrowy

Jest to uklad pracujgcy z bramkg lioznika dla dostarogania
w odpowiednich fagach cyklu pomiarowego impulséw gegarowych
do wejécla lioznika.

Impulisy generatora gzegarowego docierajg do wspomnianego we jScia
"licznika poza okresami, gdy na wejsScie bramki lioznika IC 816/
/we3 podawany Jjest sygnal blokujgey z multiwibratora monosta-
bilnegd,lub gdy na wejéole pierwszej bramkl generatora podany
Jest Bygnal>blokady 2z przerzutnika startowego, jezell CMT
V!628 pracuje w trybie wygwalanym.

Niestabilnoéé generatora spowodowana zmilanami.temperatury i
napiecia zasilania nie wpiywa na doktadno$é pomiaru, poniewas
gasada pomiaru g podwéinym calkowaniem uniezaleZnia wynik od
diugookresowych zmian ozg¢stotliwosci. Dla uniknigoia krétko~
okresowych wahafi napigcia zasilania obwod6éw logioznych zasto-
sowano stabilizator napiecia +5 V o podwyiszonych.parametrach,
lepszych nis normalnie wymagane przez rodzine TTIL,

Czgstotliwods generatora /200 kHz +10%/ jest wielokrotnoicig
okresu siecl gzasilajgocej,. co przy pomiarze matych napigé =z
nalotonym zakiéceniem sieciowym pogwala w znaozne] mierze wy-
eliminowaé jego wplyw.

b.g.9.2. Zespdl lioznika i prezentacja wyniku

Ten zespél wyrdéinia sie zwartodcig spodréd reszty ukladu logi-
cznego i latwo mose byl traktowany Jjako jednolity blok, w kté-
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rym na wejécie podawane sg impulsy gliczane, na inne wejécie
1mpulé przepisywania‘— a wyjécle jest dwojakie:. optyozne -
lampy cyfrowe 1 elektryozneil- sygnaly BCD w systemie réwno--
leglyn na gniefdzie oyfrowym. Sklada sig on z licznika, pamig-
oi, dekoderdw 1 wyéwietlaozy.

Cechq charakterystyozng ukladu jest praca bes kasowania liocgz-
nika zbudowanego ze soalonych ozterobitowych. lioznikéw binar-
nyoch, wykorzystanyoh tutaj jako liozniki dzieaiqtne.

Pamigé zawlera réwniei informaocjg o przeoiqzeniu: na. lyjﬁoiu
15 IC 805 pojawia sie "1" logiozna, gly w.-rozrpatrywanym oyklu-
pomiarowym nastgpilto przekroozenie gakresu. pomiarowego,. - Infor-
magja ta znika w momencie zapisu najblisszego pomiaru miesz~
ozgoego sie¢ w ramach zakresu.

4.4.,9.3. Ukzad stopu 1 polaryzacji

Sygnal z multiwibratora monostabilnego /"0%/ kasuje przerzutni-
Xi "JK" kluozy napieé wzorcowyoch /IC 819/ do stanu:

Q= Qg = 0-

Wigozenie jednego z klucsy przez'zmiane stanu wzadciwego prze-~

rzutnika "JE" nastepuje po podaniu krétkiego dodatniego impul-~

su na wejécia zegarowe przerzutnikéw, co ma miejsce na poozgtku
II fazy pomiaru.

¥ momencie wystapienia ujemnego zbooza tego impulsu zmieniajg
sie stany wyJ46 tego przerzutnika, ktéry mial na wejsciu J
stan "1", Informacja "1" lub "O" na wejbole J brana jest z
komparatora, ktéry okreéla polaryzacje.

Jednoozesnie informacja o polaryrzaojil zostaje zapisana w pa-
migoi znaku /przergutnik S-R: IC 816/wet1 1 IC 816/weS/,

Moment zmiany stanu komparatora w drugiej fagle /tylko w.dru-~
giej fazie/ powoduje pojawienie sig sygnalu startu dla . multi-
wibratora monostabilnego /zmiana stanu "" na "0" na wyjSciu
11 1ludb 6 IC 847/.

Wyzwolenie multiwibratora powvoduje ponowne skasowanie przerzut-
nikéw kluczy napieé wzorcowych do stanu spoczynkowego 1 zanik
sygnalu pobudzajacego multiwibrator monostabilny.
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4.4.,9.4, Multiwibrator monostabilny

multiwibfator monostablilny reguluje ira; z lioznikiem,cykl pra-
¢y miernika, Plerwsze wyzwolenie multiwibratora po wlgozeniu
zasilania,‘utrudnione w wyniku wystepujgcych wtedy standw przej-
dociowyoch, realizowane Jest pfzez pobudzenie go sygnalem poprzez
ukiad startowy z generatora zegarowego, ktérego,iarnnki wzbu-
dzenia s34 w tym stanie w peIlni zagwarantowane,

Pierwsze, po wigcgeniu zasilania, wyzwolenie multiwib;atora
monostablilnegoe zosianie wymuszone dodatnig poitéwka impulsu ge-~
neratora i skasuje ono przerzutniki kluozy napieé wzorcowych
do wlasciwego stanu, rozpoczynajac tym samym poprawny oykl pra-
oy. Dalsze coykle 83 zawsze poprawne na zasadzie zachowania lo-
gloznego nast¢pstwa standw,

Ten sam sygnal zegarowy, ktéry siusy do pierwszego pobudzenia
multiwibratora monostabilnego realizuje blokade multiwibratora
ohronigeq miernik przed zareagowaniem na nieustalone stany
komparatora tuZ po rozpocgzeciu drugiej fazy pomiaru przy po-
miarze malyoh napleé. Krdtkotrwale /ozedé okresu generatora
zegarowsgo/ falszywe impulsy nie mogs wéwczas dokonaé falszy~-
wego wyzwolenla multiwibratora. Zakildcenia te spowodowane sg
stanaml przejsclowymi przy przeigczaniu kluozy Qx i QN+ ludb
Qy -

Poza ww. najbardziej krytycznym momentem przejdolowym miedzy
fazg I 1 II, oméwiony ukiad realizuje blokade przez ok. 0,75
kazdegu okresu generatora zegarowego, przez co uzyskuje sie
znaczne zwigkszenie odpornosci na krétkotrwale zaklbcenia im-
pulsowe moggoe przenikngé do uk2adu pomiarowego z zewngtrz.

5« REGULACJE W PRZYRZADZIE

5.1. Regulacje wstepne

Stosownie ao grupy selekcyjnej diody Z 401,do przyrzadu monto-
wane sg zestawy odpowiednich zworek - patrz p. 4.4.4., ktlre
realizujg wstepng, skokows kalibracje przyrzadu /zwory Z 108 -
- 2 115/, oraz zapewniajg wladciwe napiecie odniesienia dla
stabilizatora +5 V /zwory 2 403 1 Z 404/,
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5.2+ Zerowanle napigciowe

Przeprowadzié jJe naleiy zasadniczo przy zwartym do masy ukia-.
dzie wejécia wzméoniacza we Jéciowego. Potencjometrem "O" /R311/
ugyskaé nslesy wskazanie +0000; gdyby zakres regulacji poten-
ocjometrn okagal sie niewystaroza)goy, wlutowad nalety zwore

Z 301 1lub Z 302,

Sposéb realizacji zwarocla wejScia wzmaoniacga zaleiny Jest od
warunkéw,w jakich dokonuje si¢ regulacli oraz odmiany miernika
vV 627. B , ' ' '

5.3. Zerowanie pradu wejlsoiowego

Przeprowadza sie poprzezﬁsprawdzenie do zera skutkéw spadku
naplecia na dostatecznie duzym rezystorze, wilgozonym miegdzy
wejbcle wzmaoniacza a mas¢ ukiadu. Zerowanie pradu weJdciowego
przeprowadga sig potenojometrem "IWE" /R 108/. '

Zaleznie od warunkéw,w jakich regulacja"jest przeprowadzana
oraz odmiany miernika V 628 realizuje si¢ jg albo prezez uzyska-
nie wskazania zerowego na wskaﬁnikuuwewnetrznym.po wigozeniu.
gewnetrznego opornika miedzy wej)$oie wzmacniacza a masg w wy-
gerowanym napieciowo mierniku - lub poprzez doprowadzenie do-
zera wskazania mierniima zevnqtfznego, 2324050nego,migdzy wel-
dcie wzmacniaoza wejSoiowego a mase nkladu dla odmian miernika,
posiada&qcth gamontowane na stale, dostatecznie duie oporniki
w tym punkoie ukladu. Dostep do wejécia wzmaoniacza ~ rys.10.

Zalecane jest dokonanie powyzszego procesu zerowania z roz-
dzielozodeig 0,5 - 1 nA.

Po dokonaniu zerowania pradu wej$ciowego -~ sprawdzié nalezy 1
ewentualnie skorygowaé zero napigciowe wg p. 5.2,

Dla odmian miernika gze wzmacnlaczem FET-owym zerowania: prgdu
we jSclowego nie przeprowadza sie.

5.4, Kalibracja

Na wejécie miernika podaé sygnal wzorocowy, odpowiednio do od-
miany miernika, odpowiadajacy wskazaniu +3900 Jjednostek, Poten-
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~cjometrem "CAL®" /R 116/ uryska$ zgodnoéé wekazania miernika z
wartodocls sygnalu wgzorocowego.

5.5. Symetryzacja

Ra iejééie.miernika podaé sygnail wzorccwy, odpowiednio do od-
miany miernika, odpowiadajgoy wskazaniu ~ 39 jednostek. Poten-
ocjometrem "SYM" /R 505/ uzyskaé zgodnosé wskazania miernika

z wartodcls sygnaiu WZOrcowego.

W przypadku, gdyby zakres regulacii potencjometru qkazat sig -
nlewystarczajacy, zworg 2 501 zastgpié naleiy zworg 2 502,

Proces symetryzac)l Jest zasadniczo procesem kalibracji wska~
zanla ujemnego, po uprzednim dokonaniu kalibracji wskazania
dodatniego. o

5.6. Warunki regulacji

' Regulacje powyZsze powinny byé dokonane. po 30 minutach pracy

mliernika w zamknletej obudowie, przy szagwarantowaniu dostepu

powietrza do otwordw wentylaoyjnych w dolnej i gérneJ Soiance
obudowy, _ A _

Na regulatorach przewldywanych do powyZszych regulacji wyste-
puje taki sam potencjal jak na zacisku "LO". Dlatego podczas

regulacji, do zaoiskéw wejsciowyoh miernika, nalezy|dolgozaé

napigele ze f4rddel majgcych jeden biegwn{uziemiony) ten bie-
gun nalety!dozgozaé.do zacisku wejsciowego "LO",

5¢7. Rozmleszozenie organéw regulacyjnych

- | |&° %ﬂ%

Rys.9. Rozmieszczenie organdéw regulacyjnych
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Rys.10. Dostep do wyjéclia dzielnike wejBclowe~
g0. /Bezpoérednie wejécie wzmacniacza wejScio~
wego miernika dla odmian posiadajgcych wbudo-
wany wejdciowy dzielnik napieocia/. -

5.8, Zmiana wartosci naplecia zasilajecego -

Przyrzgdy sg fabryocznie przystosowane do zasilania napigciem
przemiennym 220 V +10% 50 Hz.

W celu przystosowania miernika do zasilania z sieci 110 V +10%
50 Hz nale2y:
- usungé zworeg 2 701,

- zmontowaé zwory Z 702 1 Z 703 wykonane z przewodu igolowanego
o min, napig¢ciu praoy izolacj)i 120 V,

- wymienié wk2adke begpiecznikowg na WTA T ¥ 250/160 mA,

- na tylnej éciance obudowy miernika w miejsce napiséw 220 V.
1 80 mA umiescié naklejke 2 napisami 140 V 160 mA,

6. SKLADOWANIE I TRANSPORT

Przyrzgdy powinny byé skladowane w pomieszogeniach czystych 1.
wentylowanych, w temperaturze'nie nizszej nig +5°c i wilgotno-
6ol nie wiegkszej niz 80%. Do przechowywania przez czas krétszy
niz 6 miesiecy wyroby mogg byé zapakowane w opakowanie trans-
portowe. Natomiast przechowywanie dluze) ni¢ 6 miesie¢oy.powinno
odbywaé sie bez opakowaf transportowych np. na regalach.

34



Prezyrzqdy mogg byé przewozone dowolnym érodkiem transportu,
przy czym skrzynie z vyrobami przy otwartych Srodkach transpor-
tu pcwinny byé zabezpieczone 1 przykryte. Transport deywaé

sie mose w temperaturze -25°C do +55°C, wilgotnodcd wzgledne]
do 95% a olédnieniu atmosferycznym 600 do 1060 mbar.

Niedopuszozalny Jest transport Srodkami przewozu; ktdre ganie-
ozyszozone sg aktywnie dzialajqoymi chemikaliami, pylem weglo-~

wym, cementowym lub innym.,
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Wemacnlaoz wejJdolowy. Wersja V628A

Input amplitier.llariant v628A
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8. WYKAZ ELEMENTOW

R207

RMB-0,25W-10k -5%

Lp. sgg;. Oznacsenie Fr normy, W, rysunku | Owagil

1 2 3 4 5
o ;_ﬁnmic_it I

1 |R104 |RM702-410M -0,1%

2 . RM692-990k ~0,1%

3 |R102 |RN703-100k -0,1%

&4 RM70s-10k -0,1%
5 |R103 |RS8~0,5-0,1-0,2%

6 RS8-0,5-1 ~0,2%

7 RN70x~10 -0,1%

8 . BN70x-100 -0,1%

9 RN70x-1k ~0,1%

10 RM702-10k~ 0,1%

14 RM708-100k -0,1% , ,
12 |R104 |RMG~0,5W-100k -2% ZR~72 /MPM~1 4 /C~4 8 /001
13 .. | BRMB=0,5W-5,1k ~5% L-18 /WP-4312-054

14 |R105 |ME?-0,25W-270k -5% | BN-70/3281-36

15 |R106 |AT-0,25W-1H -2% L~18 /W =431 2--041,

16 |R107 |AT-0,25W-1M -2% L~18/WT~431 2041

17 |BR121 |AT-R-0,25W-30,1k ~ | L-18/WT~4312-041

-0, 2% | , N

18 |R122 |AT-E~-0,25W-30,1k - | I~18/WT-4312-041

. -0,2% . )

19 |R123 |BMB~0,25W-1,3k =5% | L-18/WT-4312-054

20 |Rm124 |RMG-0,25W-40,2k -2% | ZN-72/MPM~14/L~18 /001
24 [ R125 Rggﬁgbzswes,ssk—ogs% ZN-72 /MPM~-14 /L-18 /001
22 |R126 Br;g;{-g(,)zw-sn 9%-0,5%~| ZN-72/MPM-14 /1~18/001
23 |Rr201 |RMG-0,25W-8,56k-0,5% | ZN-72 /MPM-14 /L~18 /004

~TWRS0

24 |R202 |RMB-0,25W-5,1k-5% 118 /WT-4312-054

25 |R203 |RMG-0,25W-3,32k -2% | ZN-72/MPM-14/L-18/004
26 |Rr204 |RMG-0,25W-3,32k -2% | 2N-72/MPM-14/1~18/001
27 |R205 |RMB-0,25W-100 ~5% 1-18 /WT~4312-054

28 |R206 |RMB-0,25W=100 =5% 1-18/WT-4312-054

29 L-18/WT~4312-054%
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1 2 3 4

30 | R208 | RMB-0,25W-5,1k ~5% 1-18/WT-4312-054

34 | R209 | RMB-0,25W-5,1k ~5% 1-18/WI~4312-054

32 | R301 | RMB-0,25W-2k -5% 1~18 /WT=4312-054

33 | R302 | RMB-0,25W-1,3k =5% 1-18/WT=4312-054

34 | R303 | RMB-0,25W-1,3k -5% 1-18 /WT=~4312-054 _

35 | R304 | RMB-0,25W-619 -0,5% | ZN-72/MPM-14/1-18/001
~TWR50

36 | R305 | MET-0,25W-2,4M -5% | BN-70/3281-36

37 | r306 | RMG-G,25W~619 -0,5% | ZN~72/MPM-14/L-18/001
-TWRS0

38 | R307 | RMB-0,25W-2k -5% 1-18/WT-4312-054

39 | R308 | RMB-0,25W-5,1k -5% 1-18/WT=~4312-054

40 | R309 | RMG-0,25W-100k ~-2% ZN-72 /MPM~1 4 /L-18/004

41 | R310 | RMG-0,25W-150k ~-2% ZN-72 /MPM-1 4 /L-18 /001

42 | R312 | RMB-0,25W-10k -5% 1-18/WTP=4312-054

43 | R313 | RMB-0,25W-5,1k =5% 1-18/WT~4312~054

44 | R401 | RMG~0,25W-8,56k — 7N~-72 /MPM~14 /L-18 /001
-0,5%~TWR50 )

45 | R402 | RMB-0,25W-1,3k -5% 1~18/WT-4312-054

46 | R403 | RMG~0,25W-9,31k - ZN~72 /MPM~14 /L~48 /001
-0,5%=-TWR50

47 | R405 | RMG-0,25W-619-0,5%~- | ZN~72/MPM-14/1~18/001
~-TWRS50.

48 | R406 | RMB-0,25W-2k -5% 1~18/WT~4312=054

49 | R407 | RMG-0,25W-9,31k - ZN-T2 /MPM-1 4 /1L~18/001
~0,5%~TWR50

50 | R408 | RMG~0,25W-6,1%%k - ZN-72 /MPM-1 4 /I~18/001
-0,5%~TWR50

51 | R409 | RMB-0,25W-220 -5% 1-18/WT-4312-054

52 | R&10 | RMB-0,25W-430 -5% 1~18/WT—-4312-054

53 | R503 | RMG-0,25W-6,19k - ZN-72 /MPM~14 /1~18 /001
-0, 5%-TWR50

54 | R504 | AT-0,25W-1M -2% 1~18/WT=4312-041

55 | R601 | RMB=0,25W-10k -5% 1-18/WT-4312-054

56 | R602 | 'RMB-0,25W-10k -5% 1~18 /WT=4312-054

57 | R603 | RMB~0,25W-5,1k -5% 1-18/WT-4312-054

58 | R604 | RMB-0,25W-2k -5% 1-18/WT=4312-054

59 | R605 | RMB-0,25W-10k - 5% 1-18 /WT-4312-054

60 | R606 | RMB-0,25W-10k -5% | I-18/WT-4312-054




3

4

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7

73

«Th
75
76
77
78
79
80
81
82

| 83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

R607
R608
R609
R610
R611

R612
R613
R614
R704

R702
R703

R704
R705

R706
R801
R802
R803
R804
R80OS
RE06
R807
R808

R80O9
R840
R811
R812
R813
R814
RB15
R816
R707

RMB-0,25W-5,1k
RMB-0,25W-5,1k

5%
-54

RMG-0,25W~3,32k -2%

RMB-0,25W~5,1k

'RMB~0,25W~10k -5%

-5%

BRMB~0,25W-10k -5%

RMB-0,25W~1 Ok
RMB~0,25W=~5,1k

-5%
5%

MIT-0,5W~20 +5%

RMB-0,25W~1, 3k

-5%

RMG~0,25W-2,49k -

-0, 5%~TWR50
RMB~0, 25W~39k

~-5%

RMG-O, 25W—8, 56k o

~0,5%=TWR50
MET=0,25W~2 ,4M

RMB-0725W-='5 i 1 k ™

RMB-0,25W-5,1k
RMB-0,25W-5,1k
RMB-0, 25W-5,1k
RMB-04,25W~5,1k
RMB-0,25W~5,1k

RMB-0,25W=220 ~5%

BRMG~0,25W~475
-TWR50 }

RMB~0, 25W-100
RMB~0,25W-430
RMB-0, 25W~1 0k
RMB-0, 25W-39k
RMB-0, 25W-39k
RMB~0, 25W-39k
RMB-0, 25W~39k
RMB~0, 25W-39k
RMB-0,25W-2k -

"0, 5%

5%

1-18/WT-4312~054
1-18/WT-4312-054
L-18/WT~4312-054
1~-18/WT-4312-054
L-18/WT-4312-054
1-18/WT=-4312~-054
L~-18/WT-4312-054
L-18/MT~-4342-054
BR-70/3281-36
L-18/MT-4312-054
ZN~72 /MPM-14 /1-18 /001

1-18/WT~4342-054
ZN~72 /MPM~1 4 /I~18 /001
BN-70/3281--36
1-18/WT-4312-054
L-18/WT=4312~054
1~18/WT-4312~054
1-18/WT-4312-054
I-18 /WT-4312-054
1-18 /WT-4312~054
1-18/WT-4312-054
ZN-72 /MPM-14 /L~18 /004

L-18/WT-4312-054
1~18/WT-4312~054
L~-18/WT-4312-054
1-18/WT~4312-054
1~18/WT=4312-054
1~18 /MT-4312=054
1-18/WT-4312-054
1-18/WT-4312-054
1-18/WT-4312-054
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1 2 3 4 5
TRYMERY
94 | R108 | CN=15,2-4,7M +30%-1W §N-74/HPM-1A/L-7/050/
_ o 1. o ‘
95 | R116 | CT-680 +20%-1W 5p-74/qu-14/L—7/050/
. , 3 .
96 | R311 | CN-15,2-68k +20%- 3N—7#/MPM~14/L-7/050/
-1W 14 : :
97 | R505 | CN-15,2-68k +20%- §N-74/nru-14/L-7/050/
-1W 4
98
99
100
DZIELRIKI HYBRYDOWE
104 | DHY HRY7127R WT-76 /CEMI-B-32/B 74 | R7127
102 | DR2 HRY8111R~2CR1G12K4D | WT-76/CEMI-B-32/B 72 | R7128
103 :
KONDENSATORY
104 | C101 | MKSE-018-02:1nF; WT-74 /4 -MKSE-018
. +20%;100V
105 | C121 | MKSE-018-023;0,22pF; | WIr-74/1-MKSE-018
+20%;100v _
106 | C102 | MEKSE-018-02;0,22pF; | WT-74/1-MKSE-018
+20%;100V
107 | 201 | MKSE-018-02;2,2pF; WT-74 /1-MKSE-018
+5%;100V
108 | €202 | 04/U-10pF/16V-654 ZN-T4 /MPM=14 /L-17-533
109 | C203 | 04 /U-10pF/16V-654 ZN-74 /MPM~14 /1~-1T7-533
110 | €304 | EKFP-IIB~6-r-470~ BN=-71/3284-37
-20-160~658 :
141 [ €302 | KFP-IIB-6-r-200-~ BN-71/3281-37
-20-160-658
112 | G303 | 04 /U-10pF/16V-654 ZN-T74 /MPM~14 /1~17-533
113 | €304 | O4/U~10pP/16V=654 ZN~74 /MPM~14 /L-17-533




3

4

114
115
116
117
118
119
120
121

122
123
124

125
126
127
128
129
130
131

132

133}

134
135

136
137

C401
€402
€601
c602
c603
€604
603
c606

c701
c702
c703

C704
€705
C706

c801
c802
c803

cB04
c805

€806

D101
D102

04 /U~100pF/16V~654
04 /U-100uF /16V~654

KPP-IIB~6~r~470-20~-
-160-658 =

KPP-IIB-6~r=470~20~
-160-658

KFP-IIB-S-r*470-20-
-160-658 . :

KFPf—IIE-ﬁ-r5—4700~
/=20/450/-25-655

EFP-IIB-6~r-470-20~
-160-658

EFP=IIB=6~r~470-20~
-160-~658

04 /U-—lﬂopr/zﬁv-esa

04 /U-4TOnF/25V-654

02 /P-KED2200pF-4 6V~
~664 A

04 /U~1 00pF /16V-656
02 /E~4, TRF/250V~664

EFP-IIB~6-r-470-20~
-160-658 .

KCPm—IB—N750~10x10-
~r=4700=-5-63~434

nr—-xm—s-r-wo-ao.
-160~65%8 _

KPPL~IIB~6-r~4700~
/-20/4+50/-25-655

04 /U-1 Qur/16V-656

KFP-IIB~6-r-68-20-
~-160~658 -

KPPL~IIB-6-r-2200-
/<20/450/-25-655

DIODY

BAYP 95
BAYP 95

ZN~74 /MPB-14 /1~17=533
ZN-74 /MPM~1 4 /1~1T7~533
BN-71/3281-37

BN-71 /3281 =37
BN—71 /328137
W~ 4/1.5—1 42
BN-71/3281~37
BR=71/3281-37

ZN-74 /MPM~14 /L-17-533
ZN~74 /MPM~14 /L-17-533
WI-518/72-117

ZN=T74 /MPM=14 /L~17~533
ZN-74 /MPM-14 /1~17-533
BN=71/3281-37

Wr-73 /I.5-1 15
Bn-71 /3281 -37
WP-74 /D -142

ZN-T4 /MPM-14 /L~17-533
BR-71/3281-37

WT-~74/1L5=-142

TWT~-72/CEMI/A-53
TWT~72/CEMI/A=53

51



52

1 2 3 4 5
138 | D103 | BAYP 95 TWT-~72 /CEMI/A~53
139 | D104 | BAYP 95 TWT-72 /CEMI /A~53
140 | D301 | BAYP 95 TWT~72 /CEMI/A=53
141 | D302 | BAYP 95 TWT-72 /CEMI/A~53
142 | D403 D818E selek-
' cjon.wg’
. 4 . - Pebobols.
143 | D601 | BAYP 95 TWT-72 /CEMI/A-53
144 | D602 | BAYP 95 TWT~72 /CEMI/A-53
145 | D603 | BAYP 95 . TWT~72 /CEMI /A~53 ..
146 | D701 | BYP 401~100 TWT-72 /CEMI /A~57~556
147 | D702 | BYP 401-100 TWI=72 /CEMI/A=57-556
148 | D703 | BYP 401~100 TWT-72/CEMI/A~57~556
149 | D704 | BYP 401-100 TWT~72 /CEMI /A~5T~556
150 | D705 | BYP 401~-800 TWT~72 /CEMI /A«5T7-556
151 | D706 | BYP 401-800 PWT~72 /CEMI/A~5T~556
152 | DBO1 | SFD 108
153 | D802 | SFD 108
154 | D803 | SFD 108
155 | D804 | SFD 108
156 | D80S | SFD 108
157 | D806 | SFD 108
158 { D807 | SF¥D 108
159 | D808 | SFD 108
160 { D809 | SFD 108
164
162
PRANZYSTORY
163 | ™01 | BC 177 A
164 | T121 | 2N 5452 .
165 | T122 | BC 527 III 656 WT-70 /04
166 | 7201 | BC 527 III 656 WT-70/04
167 | 1202 | BC 527 III 656 WT-70/04
168 | 7301 | BFP 520 | WP-70/114




169 | T401 BD 135
170 | 1402 BC 527 III 656 WT-70/04
1741 | 7403 | BD 136

172 | 7601 | BC 177 A
173 | ?602 | BC 177 A )
174 | 7603 | BFP 520 WP~70/41
175 | 7608 | BC 177 A
176 | 1605 BC 177 A .
177 1 1606 | ASY 36-566 BN-72/3375-16 ark.1 selek-

cja wg
- hebe3
178 | 7607 | ASY 36-566 | BN=72/3375-16 ark.1 "
179 | T608 | ASY 36-566 BN-72/3375-16 ark.1 "
180 | 7609 | ASY 36~566 BN-72/3375-16 ark.1 "
181 | 702 | BC 527 III 656 WE-70/04
182 | T703 | BC 527 III 656 WT-70/04

483 | 7801 | BP 257-656
184 | 7802 | BF 257-656

185 \ Y,
186
OBWODY SCALONE
4187 | 1101 | ULY 7741K-00/070/21 | TWT-78/CEMI/B-107 selek-
' clja wg

L . - . . - - . . 0“-080

188 | 1201 | ULY 7741N-00/070/21 | TWT-78/CEMI/B~107 "

189 | Ic301 | ULY 77410K-00/070/21 | TWT-78/CEMI/B-84 "

190 | IC401 | ULY 77418-00/070/21 TW?-78/CEMI/B-107 U

191 | 10504 | ULY 7741K-00/070/21  |TWT-78/CEMI/B-107 n

192 | IC801 | MH 7441 lub SFC 4141E
193 | 1c802 | MH 7441 lub SFC 4141E
194 | IC803| MH 7441 lub SFC 4141E
195 | IC804 | MH 7441 lub SPC 4141E| - :
196 | Ic808| UCY 7475N; 00/070/21 | TWT~75/CEMI/B-~32
197 | 1C806| UCY 7475N; 00/070/21 | TWI~75/CEMI/B~32
1198 | 1c807| UCY 7475N; 00/070/21 | TWP-75/CEMI/B-32

53

SENPUURRY. JUSES e el



1 2 3 4 5
199 | IC808| UCY 7475K; 00/070/21 | TWI=75/CRMI/B-32
200 | Ic809| UCY 7493N; 00/070/21 | TWP~73/CEMI/B-22
201 | IC810 | UCY 7493N; 00/070/21 | TWF-73/CEMI/B-22
202 | IC811 | UCY 7493K; 00/070/21 | TWT~73 /CEMI/B-22
203 | IC812 | UCY 7493N; 00/070/21 | TWT-73 /CEMI /B-22
204 | IC813| UCY 74407K
205 | IC844 | UCY 7404KF .
206 | 1815 | UCY 7400N; 00/070/21 | TWT-73 /CEMI /B~01
207 | 1C816 | UCY 7400N; 00/070/21 | TWP-73 /CEMI/B-04
208 | IC817 | UCY 7400§; 00/070/21 | TWT-73 /CEMI/B~01
209 | IC818| UCY 74121K;00/070/21 | TWP-75/CEMI /B-35
210 | IC819| UCY 7473N )
211
LANPY
212 | 14 LL~-561=2 WTL-39-75 Z5710M
213 | 12 1C-531-2 FT~1~32~75 Z5730M
214 | 13 IC~531=~2 Wr~I1~32-75 Z5730M
215 | 14 1C~531~2 WT~I+32-75 Z5730M
216 | 15 I1C=531~2 WI-I1~32~75 257308
INNE
217 | B4 Wkladka topikowa PN-77 /E-05170

aparatowa

WIA-T~N-250/80 mA




———————— INTEGRATOR

RIGE  MWERSIA V627
™ VARIANT Y627

RIO
W B
ciog  BAYP9S

DZIELNIK _SPRZEZENIA_ZWROTNESGD.
FEEDBACK D/IVIDER .
UKLAD WYBRYDOWY TvL HRYZ1Z7R [R7127)
HYBRYD CIRCUIT TYPE HRY 7127R (R7127]
15V 14y -16V/ I
e 1 ‘
STABILIZATOR NAPIEC/A +15V. 87481 AN NAPIECIA =15V HWZMACNIACZ NAPIEC/A | WZORCOWEGC [ | ~Zw::wu’z% e
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MLUES OF SWABILIZED VOLIAGES SHOWN INBRACKES - 5 ~
FOR REFERENCE DIODES [... [V SELECTION GROUPS. *Usran U oo *U prost U prost L Qe Qe
UKLAD  DOLACZEN — PODANY LN CIAGEA - PRZYPADEK TYPOWY DIA ZAKKESY 4000mV - GRUPA SELEKCYINA DIoD wapRcps

THE CONNECTIONS MARKED WITH THE CONTINUOUS LINE ARE FOR 400.0mV PANGE - THE TYPICAL CASE AND FOR THE T SELECTION GROUP OF REFERENCE D
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7E IYPICAL CASE AND FOR THE ] SELECTION GROUD OF REFEREN( s IODE.

Cyfrowy miernik tablicowy typV628
Digital panel meter type V628
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