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Cislicovy multimetr M1T 290 a M1T 291 slou%i pro rychlé a presné &islicové méreni
zdkladnich elektrickych veli€¢in — stejnosmérného a st¥idavého napéti a proudu
a pro mereni odporl. UmoZfiuje pfesné méFeni v firokém rozsahu meéfenych ve-
licin, a to i za pFitomnosti souhlasného a sériového rutivého napéti.

PFesny multimetr M1T 290 Ize vyuZit bud jako samostatny pfFistroj nebo jako
soucast méricich, informaénich a diagnostickych systém( sk#ifiového provedeni.
MdZe byt pouZit i jako souéist laboratornich systému stolniho provedeni, spojenych
navzijem interfejsem IMS 2.

PFesny multimetr M1T 291 je uréen piedeviim pro laboratorni méfeni. Lze jej
opet vyuZit jako samostatny pFistroj nebo jako sou&st méFicich systém( stolniho
provedeni, ve kterych jsou jednotlivé pFistroje spojeny zejména interfejsem IMS 2.
Pro pFipojeni pFistroji M1T 290, M1T 291 na sbé&rnici IMS 2 vyrobce dodava inter-
fejsovou jednotku M1T 292.

PFistroj je konstruovan pro prostiedi s bezprasnym neagresivnim prostifedim.

Provozni teplota okoli se smi pohybovat od +5°C a# do + 40 °C.
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TECHNICKA DATA
ZAKLADNI PARAMETRY
REFERENCNI PODMINKY PRACOVNI PODMINKY
sitové napajeci napéti 220V + 1% 220V +10%
sitovy kmitocet 50 Hz +1 9% 50 Hz +2 9%
nelinearni zkresleni
st napajeciho napéti 59, 5%
okolni teplota 23 °C 4+5°C az 4+40°C

tlak vzduchu

poloha pfistroje

40 %, az 60 %

86 az 106 kPa

vodorovna +1°

vnéjsi elektrické pole

vnéjsi magnetické pole

chvéni a razy

zanedbatelné malé

zanedbatelné malé

nemeéritelné

10 9, a% 80 %

60 az 106 kPa

vodorovna +5°

zanedbatelné malé

zanedbatelné malé

nemeritelné

OSTATNI PARAMETRY

spotfeba
doba ndbéhu
bezpeénostni trida multimetru podle

hmotnost M1T 290
M1T 291

70 VA
90 min.

SN 35 6501 |

asi 14 kg
asi 14 kg
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MERENI ss NAPETI

ROZSAHY MERENEHO NAPETI

Rozsah Citlivost
0— 20 mV 100 nV
0—200 mV 1 uV
0— 2V 10 uV
0— 20V 100 uV
0—200 V 1 mV
0— 2kV 10 mV

Délka stupnice na viech rozsazich 200 000

Pfekroceni rozsaht 20 mV azZ 200 V

15 9%, tj. na délku stupnice 230 000, pficemz chyba méreni neprekroc¢i hodnoty
uvedené v odstavci ,,zakladni chyba*'.

Pozor!
Maximalni dovolené vstupni napéti na rozsahu 2 kV je 2000 V.

Vstupni odpor na rozsahu
20mVai20V - > 10100
200V, 2 kV - 10 MQ +0,1 %

Vstupni proud na libovelném rozsahu

(nezavisly na velikosti méfeného napéti)
10-10 A

ZAKLADNI CHYBA

Zakladni chyba méfeni v referencnich podminkdch po dobu 8 hodin od kalibrace internim
normalem je na rozsahu

20 mV + (0,02 % MH + 0,02 % MHMR)
200 mV + (0,01 % MH + 0,01 % MHMR)
2Vaz2kV + (0,01 9% MH + 0,005 % MHMR)

MH - mérena hodnota

— maximélni hodnota méficiho rozsahu (odpovidajici délce stupnice 200 000). Zakladni
méFici rozsah je rozsah 2 V.

MHMR

Piidavna chyba vlivem teploty sloiky chyby z MHMR v rozsahu pracovnich teplot +5°C az

LA
0,004 9 /°C '

STABILITA

Definice kritkodobé chyby méfeni plati po dobu 6 mésicii ode dne expedice z vyrobniho podniku

nebo po dobu 6 meésict od nastaveni normalového zdroje podle externiho normalu.

Doba ustileni vstupniho dilu pFi méFeni ss napéti na pfesnost — uvedenou Vv odstavci Zakladni

chyba:
20 mV < 190.x
200 mV e g
2Vaz2kV 25 ms
— uvedenou v odstavci Zakladni chyba 40,01 94 MH:
20 mV < 8
200 mV 15
2Vai2kV < 5 ms
Doba ustileni na pifesnost uvedenou v odstavei Zakladni chyba pfi zafazeném filtru na r ozsahu
2V aklkY 1s
200 mV 10s
20 mV 20 s

Rychlost méFeni na rozsahu 2V a7 2 kV bez zarazeného filtru:
max. 25 méreni/s.

Maximalni dovolené napéti na rozsahu:

20 mV az 20 V max. 400 V
200 V, 2 kV max. 2 kV
Maximalni dovolené souhlasné napéti:

mezi G a & 500 V

mezi L, G 50V
Lio HiC
lUO HUO

UMAX < 50V

GO b =

UMAX =< 500V
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POTLACEN|I SOUHLASNEHO NAPETI

Cinitel potlaéeni souhlasného napéti pfi rozvaieni 1 k() ve svorce L.

Cinitel potlaéeni
sériového ruseni

Tento Cinitel je uréen pomérem stejnosmérného souhlasného napéti U, nebo amplitudy stfi-
davého souhlasného napéti k chybé méreni vyvolané timto ruSivym napétim.
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MIT 290
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s filtrem /;0.5 ‘ /ﬁ/
e |
— SS papeéti: - 140 dB ! 4i// ’I
~ st napéti o kmitoctu 50 Hz +2 9%: - bez filtru: 140 dB Ti l
~ s filtrem: - 160 dB I I

- —— — - — — — - e ———————r e e - FEG— - dc\‘t
\\}%‘%\
POTLACENI| SERIOVEHO RUSIVEHO NAPETI bez filtru

Cinitel potlageni sériového rusivého napéti o frekvenci rovné sitové frekvenci, f = 50 Hz +2 %
pri libovolné fazi vici napdjecimu napéti

bez filtru: - 60 dB

s filtrem: - 90 dB

: —p f
10 20 50 100 200 Hz RUS

Tento cinitel je urcen pomérem amplitudy stfidavého sériového rusivého napéti k chybé
meéfeni vyvolané timto rufivym napétim.

NA FREKVENCI RUSIVEHO NAPETI

B ZAVISLOST CINITELE POTLACENI SERIOVEHO RUSENI
Obr
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0 100000 200 000
3000
O/o
2000 Max. dovolene ne Uy ax = dovolena spickova hodnota
T na rozsshiu 0V - st napéti v . :
I max. hodnoty rozsanu
Max. dovolené napeti
1000—*‘[3'—!_51}?1?@'\/— s e e 5 filtrem
Max. dovolené napéti na rozsahu 2 kV 1j t w
) 100 000 200 000
ZAVISLOST DOVOLENE SPICKOVE HODNOTY ST NAPETI
V % Z MAXIMALNi HODNOTY MERICIHO ROZSAHU
Obr. NA UDAJI TABLA

Doba ustileni regulaéni smyéky Fizeného oscilitoru pfi skokové zméné frekvence sité o 2 9%
pro dosazeni potlaceni sériového rusivého napéti =~ 60 dB:

a7

MERENI SS PROUDU

ROZSAHY MERENEHO PROUDU

Rozsah Citlivost
0— 2 uA 100 pA
0— 20 A 1 nA
0—200 uA 10 nA
0— 2mA 100 nA
0— 20 mA 1 uA
0—200 mA 10 uA
0— 2A 100 nA

Délka stupnice na viech rozsazich 20 000

Prekrogeni rozsahi:
15 9, tj. délka stupnice 23 000, pfi€¢emz chyba méFeni neprekroti hodnoty uvedene

v odstavci Zakladni chyba.

Ubytek napéti na rozsahu:

2 lHA az 20 mA < 50 ﬂV -+ R !x

kde R = 1 (), Ix méFeny proud
250 mV
500 mV

200 mA <
2A <

ZAKLADNI CHYBA

Zikladni chyba méFeni na viech rozsazich v referencnich podminkach po dobu 8 hodin od

kalibrace internim normalem:
+ (0,05 % MH 4 0,005 % MHMR)

Pfidavna chyba vlivem teploty slozky chyby z MHMR v rozsahu pracovnich teplot +5°C az
+40°C:

< 0,005 %/°C

STABILITA

Definice kritkodobé chyby méfeni plati po dobu 6 mésici ode dne expedice z vyrobniho

podniku nebo po dobu é mésicu od nastaveni normalového zdroje podle externiho normalu,




Doba ustaleni vstupniho dilu pfi méfeni ss proudu na presnost uvedenou v odstavci Zakladni

chyba:
2 uA < 50 ms

20 nA ai 2 A & = hma

Poznamka: Vstupni filtr se pfi méreni ss proudl neuplatiuje.

Maximalni dovolené pietiZeni na rozsazich:

2 uA, 20 uA -~ méfeny proud max. 0,5 mA
200 uA - méfeny proud max. 3 mA

2 mA, 20 mA - méFeny proud max. 30 mA
200 mA - méfeny proud max. 1 A

2A - méfeny proud max. 3 A

M aximalni dovolené souhlasné napéti:
mezi G a &+ 500 V
mezi Lia G 50V
Umax mezi Hja L 25 V (pFi proudovém pretizeni)

UMax<25V H;
Lig o

Umax<s50V [Lug "y,

UMAX <500V

GO el

MERENI ST NAPETI

PRISTRO) MERI

1. pfi funkei U ~, STR:
stiedni hodnotu dvoucestné usmérnéného stfidavého napéti libovolného tvaru, stupnice
cejchovina ve st¥edni hodnoté.
Maximalni &initel vykyvu méfeného napéti:

Umax 95
Uel‘

2. pfifunkeci U ~, EF:

stfedni hodnotu dvoucestné usmeérnéného stiidavého napéti pri cejchovani stupnice v efek-

tivni hodnoté, pficemZ je snizen Vvliv skresleni méfeného signilu az do 10. harmonické

slozky. Maximalni Cinitel vykyvu méfeného napéti:

ROZSAHY MERENEHO NAPETI
Rozsah Citlivost
0—200 mV 10 uV
0— 2V 100 puV
0— 20V 1 mV
0—200V 10 mV
0—750V 100 mV
Délka stupnice na viech rozsazich 20 000

Prekroteni rozsahdi 200 mV az 200 V
15 9, tj. délku stupnice 23 000, pFicemz chyba méFeni nepfekroti hodnoty uvedene

v odstavci Zékladni chyba.

VSTUPNI IMPEDANCE NA VEECH NAPETOVYCH ROZSAZICH

0,47Z.JF
Hy O 1|

F

09 M) = <150 pF

N |

VO -

ZAKLADNI CHYBA
Chyba méFeni v referencnich podminkach pro vstupni napéti = 0,5% MHMR pro meéreni
stFedni i efektivni hodnoty sinusového signdlu po dobu 8 hodin po kalibraci internim normalem.

Pozndmka: Maximalni hodnota méficiho rozsahu (MHMR) odpovida délce stupnice 20 000,

a to i na rozsahu 750 V.
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Vstupni filtr se pFi méFeni stfidavych veli€¢in neuplatiiuje.

PRESNOST VE FREKVENCNICH PASMECH V 4 (% MH + MHMR) Poznamka:
Maximalni dovolené efektivni napéti na rozsahu:
200 mV az 200V max. 400 V
fxUu 3. 10° [Hz; V] 750V max. 750 V
750 v 1+ (0,1 2% + 0,05 %)
H._,___‘____H Maximalni soucin vstupniho mérFeného napéti a frekvence:
— “ : 5 hu 200 V'
200 V + (0,1 % + 0,05 %) + (0,3 % + 0,15 %) Ut X f = 2.10 (V x Hz) na rozsahu
s UMmiER < 750V pro 25 = 1000 Hz na rozsahu 750 V
<
:j 20V + (0,1 9, + 0,05 %) + (0,3 % + 0,15 %) Maximalni hodnota souétu ss slozky a amplitud slozek o frekvenci F < 25 Hz u méfeného
(o) napéti:
- 250 V
2V + (0,1 %, + 0,05 %) + (0,3 % + 0,15 %) _
0-2 v i (0'1 f,o + 091 I.‘I_J) :E {0’3 ',*Iu + 0!15 ‘/.u) .
MERENI ST PROUDU
1
25Hz T1kHz 10kHz 50kHz
L . I J PRISTRO) MERI:

1. pfifunkci | ~, STR
- stfedni hodnotu dvoucestné usmérnéného stfidavého proudu libovolného tvaru, stupni-
ce cejchovana ve stfedni hodnoté.

PFi méreni stfedni nebo efektivni hodnoty vstupniho napéti UmER > 300 V je pfidavnd chyba Maximalni Einitel vykyvu méfeného proudu:

z MH: max 95
8 < (UMER — 300 V). 2.10-YV (%; V) ler
= 4 4 g § i . T A g i 2. pfifunkci | ~, EF
Pridavna chyba z MH pri méreni efektivni hodnoty, zplsobenda méfenim signalu s cinitelem i
zkresleni k (%) je: — stfedni hodnotu dvoucestné usmérnéného strfidavého proudu pfFi cejchovani stupnice
5 < 0,005 . k* (%; %) v efektivni hodnoté&, pFicemz je snizen vliv zkresleni az do 10. harmonické slozky.
A o ; bty Maximalni Cinitel vykyvu:
pro zkresleni k << 10 9% zplsobené dohromady vyssimi harmonickymi od 2. do 10. harmonické e
ol e, et 1
Pfidavna chyba vlivem teploty v rozsahu pracovnich teplot +5°C az 440°C les
< (0,03 % MH + 0,03 9% MHMR)/°C
ROZSAHY MERENYCH PROUDU
R S Rozsah ‘ Citlivost
STABILITA PR i
0—200 pA 10 nA
Definice kraitkodobé chyby méfeni plati po dobu 6 mésicl ode dne expedice z vyrobniho pod- it 'y gk 100 nA
niku nebo po dobu 6 mésici od precejchovani externim normalem. Y
Doba ustdleni prevodniku pfi méreni st napéti libovolné frekvence (bez ss slozky) pro dosazeni B s !
presnosti podle odstavce Zikladni chyba: 0—200 mA 10 pA
20 000

< 300 ms na vSech rozsazich Délka stupnice
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Prekroéeni rozsaht MERENI ODPORU

15 9, tj. délka stupnice 23 000, pfi¢emz chyba méFeni nepfekroci hodnoty uvedené

v odstavci Zakladni chyba.
ROZSAHY MERENYCH ODPORU

Ubytek napéti na rozsahu e
20 A ai 20 mA < 250 mV Roxkah s
e ) Q
200 mA < 500 mV Wl 08 it
0— 2kQ 10 mQ2
gl B AT PR o SR pEEEYE 0— 20 k(2 100 mC2
ZAKLADNI CHYBA 0—200 k() 10
ke - T ; R o, R T S 0— 2MQ 100 (2
Chyba méFeni v referenénich podminkich pro proud > 0,5 9% MHMR pfi meéreni stFedni
i efektivni hodnoty sinusového signalu, po dobu 8 hodin po kalibraci internim normalem. 0— 20 MQ 1 kQ
+ (0,3 % MH + 0,1 % MHMR) na rozsahu 200 mA Délka stupnice na rozsahu:
+ (0,2 MH + 0,1 % MHMR) na ostatnich rozsazich pro 200 O az 200 kO 200 000
¥ 23 Hz a2 1hfix 2 MQ, 20 MQ 20 000
Poznimka: Maximalni hodnota méFiciho rozsahu odpovida délce stupnice 20 000. Prekroteni rozsahi:
PFidavna chyba vlivem teploty v rozsahu pracovnich teplot: 15 9, tj. na délku stupnice 230 000, resp. 23 000, pficemz chyba méfeni neprekroci
hodnoty uvedené v odstavci Zakladni chyba.

< (0,03 % MH + 0,03 9% MHMR)°C
Normaélovy proud protékajici mérenym odporem (nezivisly na velikosti méFeného odporu)

na rozsahu:

STABILITA 200 () 10 mA
Definice kritkodobé chyby méFeni plati po dobu é mésicli ode dne expedice z vyrobniho pod- 2 k() 1 mA
niku nebo po dobu 6 mésici od kalibrace externim normalem. 20 kO 100 pA
Doba ustileni pFevodniku pii méFeni st proudu (bez ss slozky) pro dosazeni presnosti podle 200 k€2 10 pA
odstavce Zikladni chyba: 2 MQ 1 A
< 300 ms na vSech rozsazich 20 MQ) 0,1 uA
Poznamka: Vstupnifiltr se pfi méfeni stfidavych velic¢in neuplatiuje. s -
Maximélni pFetizeni na viech proudovych rozsazich s < 0,3 A 3
ZAKLADNI CHYBA
POZOR! ; : : :
: ; Zikladni chyba méFeni v referenénich podminkich po dobu 8 hodin od kalibrace internim
Pretizeni 0,3 A je povoleno pro celkovy vstupni proud, tj. pro ss i st slozku: : :
S i normalem:
et MR auh
lor = [ Tss® + Tsi* < 0.3A, BT 200 Q) a3 200 k) + (0,029 MH + 0,005 % MHMR)
zatimco pFistroj indikuje pouze stfidavou slozku. Bocnik muZe byt pfetiZen i pri nulovém uda-
2 MQ, 20 MQ) + (0,05 % MH + 0,005 % MHMR)

ji na table pristroje.
Maximalni hodnota mé&Ficiho rozsahu (MHMR) odpovida délce stupnice 200 000

Poznamka:
na rozsazich 200 Q az 200 k) a 20 000 na rozsazich 2 M(Q a 20 M().

Pridavna chyba vlivem teploty sloiky chyby z MHMR v rozsahu pracovnich teplot:
< 0,007 %/°C

11
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STABILITA
Definice kritkodobé chyby méfeni plati po dobu 6 mésicii od expedice z vyrobniho podniku

nebo po dobu 6 mésici od kalibrace externim normalem.

Doba ustileni vstupniho dilu pfi méfeni odporu:
Te < 10(Cx +10°F) Rx + 5.107s
kde T, je doba ustaleni (s)

C. kapacita méreného odporu
+ kapacita privodniho vedeni (F)

Ry méfreny odpor ()

(8; Py )

Doba ustileni vstupniho dilu pfi zafazeném filtru na rozsahu:

20042 az 0,2 MQ 1s
2 MQ 10s
20 MQ 100 s
Dovoleny odpor pFivodl pFi étyFdritovém méfeni odporill na rozsahu:
200 Q £ 1082
< 100 Q

2 k() az 20 MQ)

OVLADANI PRISTROJE

ZPUSOBY OVLADANI

Pfistroj Ize ovlidat bud ruéné tladitky z pFedniho panelu, nebo dilkové — elektrickymi signaly
pomoci konektoru KV. Dilkové lze volit méfenou veli¢inu, libovolny rozsah, zaradit filtr
zadivat automatickou volbu rozsahu, hradlovat zadévani interniho ovliddni a startovat méfici

cyklus.
Nelze zadivat povel _NULOVANI“, ,,KALIBRACE' a vyvolat spousténi internim generatorem

(,,START INT").
Multimetr je vybaven automatickou volbou méficiho rozsahu pro viechny mérené veliciny,

kromé rozsahu 20 mV pfi méfeni stejnosmérného napéti.

Piedpokladané zékladni pouziti multimetru:

1. SAMOSTATNY LABORATORNI MERICi PRiISTRO)

Toto poufiti se predpoklidd zejména u provedeni M1T 291. V tomto pfipadé pristroj pracuje
v rezimu ,,OVLADANI INT*, volba méFené veli¢éiny a rozsahu se provadi ru¢né z pfedniho

panelu.

w
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Moznosti startovani méficiho cyklu:

a) internim generatorem - stlaéeno tlagitko ,,START INT*.

V tomto pripadé: i
~ pFi ruéni volbé rozsahil je pFistroj startovdn s opakovaci dobou 400 ms nezivislou na volbé
méfené veli¢iny, rozsahu a zarazeni filtru,

- pFihautomatické volb& rozsahii je pFistroj startovan s opakovaci dobou 400 ms s vyjimkou
Jkrajovycl;qrozsah& 200 mV ss a 20 M(), kdy se tento interval prodluZuje na 1,6 s. Pfi automatické
volbé rozsahii je vstupni filtr vyFazen, rozsah 20 mV ss nelze automaticky volit. V pripadé,
se hodnota méfené veli€iny je mimo rozhodovaci meze (a 20 000, ~ 220 000), dojde po pfi-
chodu interniho startu k pohasnuti tabla, provede se (s rychlosti respektujici dobu ustaleni
vstupniho dilu) po sobé potiebny pocet méFeni, aZ lezi udaj tabla v danych mezich, popripadé
ai dojde ke zvoleni okrajového rozsahu. Tento (daj se zobrazi na table a na konektoru KV/24
se objevi pulsﬁsignél ESK na KV/50 trva po viechny potifebné méfici cykly.

Poznimka: Uvedené Zasové intervaly jsou odvozeny od kmitoétu napajeciho napéti, &imz

je dina jejich presnost a stabilita.
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b) externi start — stlaéeno tlagitko LSTART EXT', startovat lze:

— stisknutim ctlagitka 1 x

— signilem SPE na KV/35, zménou z drovné ,,H" do L B

V tomto pFipadé je moino opét volit rozsahy dvojim zplsobem:

— ruéné — uiivatel musi respektovat dobu potfebnou na ustdleni vstupniho dilu po zméneé
méFené veli¢iny nebo rozsahu (tab. 1), v pfipadé zafazeného vstupnihofiltru pak dobu potfebnou
na ustileni vstupniho dilu uvedenou v odstavci ,.Technicka data®;

- automaticky — po externim startu se provede potfebny pocet méfeni, az je Udaj v danych
mezich, popfipadé aZ je zvolen néktery z okrajovych rozsahl. Vstupni filtr je vyFazen, pri
piepindni je respektovidna doba na ustaleni vstupniho dilu. Pro signaly PRT a ESK plati totéz

jako pfi internim startovani

2. MULTIMETR JAKO SOUCZAST MERICICH INFORMACNICH
A DIAGNOSTICKYCH SYSTEMU

Toto poutiti se pfedpokliada zejména u provedeni M1T 290. V tomto pfipadé je nutno pfipojit
piistroj na sbérnici IMS 2 prostfednictvim interfejsové jrednotky M1T 292. Tato jednotka
umotZiiuje zaélenit multimetr do systémi od nejjednodussich (napf. ve spojeni s psacim strojem,
dérovaéem, tiskirnou, apod. k zipisu zméfenych hodnot, pficemz viechny funkce jsou ovladany
ruéné z predniho panelu) aZ po rozsihlé méfici &i jiné systémy, jejichZ &innost je Fizena pro-
gramem. BIiZsi informace o tomto pouZiti multimetru Ize nalézt v technickych podminkéch
a nivodu k obsluze k M1T 292.

VSTUPY A VYSTUPY

Vstupy a vystupy multimetru na konektoru KV slouzi k spolupraci s externimi zaFizenimi.

VYSTUPY
zméfeny Gdaj v paralelnim Eislicovém tvaru, v kédu BCD

informace o polaritnim znaménku, respektive o zhasnuti znaménka
~ informace o ukonéeni mériciho cyklu

~ informace o poZadavku na rucni ovlddani

~ informace o méfené veliciné

- informace o zafazeném vstupnim filtru

informace o zadaném méficim rozsahu nebo o automatické volbé rozsahu

— informace o dobé trvani méficiho cyklu

VSTUPY
volba rezimu &innosti (,,FUNKCE")

zarazeni filtru
zadivani méFiciho rozsahu popFipadé automatické volby rozsahu

hradlovéni zaddvani viech funkci a rozsahii z pfedniho panelu

start mériciho cyklu

Napétové drovné, vstupni a vystupni impedance a zatizitelnost odpovida
fady MH 74....

ji TTL logice Tesla
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TAB. 1

Doba ustaleni vstupniho dilu = T, minimédlni opakovaci doba mezi externimi starty — Tyin, opakovaci doba mezi internimi starty — Tyxt a doba trvani taktu Q4 —t, v zavislosti na mérené velj-

€iné, rozsahu a zpusobu ovladani, pfi vyrazeném vstupnim filtru.

t'f. {= Q;\) 4 TINT
MéfFend velic¢ina Rozsah Ta Tyin it violkin [automatické volba ruéni volba automaticka volba
20 mV 10 s 10 s 2 ms —
SS NAPETI 200 mV 5s 5s 128
2V—2 kV 25 ms 70 ms 20 ms
2 uA 50 ms 100 ms 300 ms
8% PROUDY 20 nA—2 A 5 ms 50 ms 20 ms
ST NAPETI 200 mV—750 V < 300 ms 350 ms i 300 ms
ST PROUDY 20 nA—200 mA <~ 300 ms 350 ms 300 ms
200 2—200 kQ 5 ms* 50 ms* 20 ms
ODPORY 2 MQ - an e 70 ms* 300 ms
20 MQ) < 200 ms* 250 ms* ] 2N
] I
*) Maé-li méfeny odpor Ry spolu s pfivodnim vedenim kapacitu Cy, pak se doba ustéleni vstupniho dilu prodluzuje na:
Tu=10(Cx +10-*F).Rx + 5.10%s (s . 1Y)
a minimélni doba mezi externimi starty je:
Tmin =10(Cx +10-°F).Rx 4+ 50.10%s (s; F, Q)
e S R A e e Y T SR e Voo oy Srritoryre:. 0 20 SN S e TP R SR s T A O .
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|
; TAB. 2 VYSTUPY
| it Dovolena
Kor;(e\l{ctor 2?"::;6“”' Vyznam logicka § Pozndmka
KonektorjOznaceni £ Dovolend g zatéz No
KV signalu Vyznam logicka Poznamka
zatéz No Af
39 RST Uroveii ,,L* uddva méFeni stiidavé 3
1 E11 Viha 1 1x10° 10 veliciny
2 E 21 2 2x10° 40 RSE Urovei ,,L** udiva méfeni efektivni 3 Pozn. 2
3 E 41 4 1. dek. 4 %10 Pozn. 1 hodnoty
‘ 4 E 81 8 8 x10° 41 RCF Uroveii ,,L'* udivda méfeni se vstupnim 5
o o WETT - filtrem
5 512% Viha 1 1 x10! 42 RCA Urovef ,,L** udava zadany rezim 3
6 2 2x10! ,,automatickd volba rozsah(*
7 E 42 4 2. dek 4 %10 Pozn. 1
8 E 82 8 } 8% 10! 43 SE1 Vystupy informace o zadaném 5
44 BE2 rozsahu méfeni 5 Tab. 6
__9._-4, e L( r - 45 SE4 5
10 E 23 i 2 ;i:gz 50 ESK Uroveii ,,H" udiva dobu méficiho cyklu 5 Obr. 5
11 E 43 4 3. dek. 4 %102 Pozn. 1
12 E 83 g 8x10°
13 E14 Viha 1 1x10°
14 E 24 2 2% 108 P 1
e E 44 4 ( 4. dek. 4 x10° ozn. Konektor§Oznaceni ; Logicka ;
16 E 84 L 8 8 % 10° KV signélu Vyznam Tt 8% No Poznamka
17 E15 Vaha 1 %3104 Sedtad ;
18 E 25 2 2 % 104 26 ECU Urovef ,,L'* zaddvd méreni napéti 5
19 E 45 4 5.-dek. 4% 10" Pozn. 1 27 ECI Uroven ,,L* zaddvda méfeni proudi 5
20 E 85 8 8x10° 28 ECR Uroveii ,,L** zaddva méFeni odpori 5 g
r rr TI'T 1 - 29 EST Uroven ,,L** zadavd méFeni st veliin 5
P b P W ;X:g; S 30 ESE Urovni ,,L" se zaddva méfeni efektivni 5
ol 2 ! hodnoty
o 4 31 ECF Urovni ,,L'* se zaddva méfeni s filtrem
23 EZU Uroven ,,H'* udivad méfeni se zipornou 10 32 ECA Urovni ,,L* se zaddvd automaticke
polaritou pfepinani rozsahu
24 PRT B W s Devis A do S E™ udive 5 33 DAL Urovni ,,L' se zadava dilkové ovladéni
ukonéeni méFiciho cyklu elektrickymi signdly a hradlovani zadavani
95 $77 WARAR P nildvs 2hasnots pelaricnf g e vsec"h funkci a rozsahu z predniho panelu
Rramanks 35 SPE Zménou z urovné ,,H' do,,L" se startuje
. érici cyklus
34 LOC Uroven ,,H' udavd pozadavek na rucni 5 g rpencu’cy i .
ovladani zaddavany tlacitkem ,,Ovladani ext" Obr. 3 | 18 WA U’rovm’..L se'hrac’.-l!u1e3.zadavan| o :
z pFedniho panelu | délkového ovladani tlaéitkem z prfedniho r
—— |
36 RCU Urovei ,,L* uddva méreni napetl 3 - ilaa
(ss i st) 4 J B S .
o e BAE 1 48 EE2 Zadéavani rozsah
37 RCI Urovei ,,L** udava méfeni proudi 1 49 EE4
(ss i st)
s ) 4 e e . 51 Spoleény vodic | |
38 RCR Uroven ,,L* udiavd méfeni odporli 3 52 } ngti e e




Externi start pfistroje
SPE(KV: 35)

H Vystup {
integracniho J

zesilovace 1
I t l
e
Ukonceni .2"15—1.?5
mereni i
BRT (kv 19)
ESK (kv 50)

Doba méficiho cyklu

Platna data
na paralelnim vystupu

———P (KV/1 at 22)

Pozndmka: Doba t, je zavislda na zvoleném rozsahu a na rezimu ¢innosti

TAB. 4 ZADAVANI MERENE VELICINY

L( Ruéni nebo Kibo o
Mérena velicina Rozsah dalkova HAIEE &N
Sl volba rozsahu
SS NAPETI 20 mv T ms -
200 mV 1:2.8
2Vaz2kV 20 ms
gg FRGUDY L A 00T
20 uA az 2 A 20 ms
200 MV az 750V I00"TTS
A PROUDY 20 pA az 200 mA
ODPORY 200 Q) az 200 k() 20 ms
2 MQ) 300 ms
20 MQ) l 1.28

Obr. E
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PRUBEHY NA NEKTERYCH VSTUPECH A VYSTUPECH
MULTIMETRU

ECU ECI : ECR EST ESE
Mefend veliCina kvj26 | Kvj27 | Kv/28 | KV/29 | KV/30
ss napéti 0 1 1 1 1 4
ss proudy 1 0 1 1 1
odpory 1 1 0 1 1
st napéti, stfedni hodnota 0 1 1 0 1
st napéti, efektivni hodnota 0 1 1 0 0
st proudy, stfedni hodnota 1 0 1 0 1
st proudy, efektivni hodnota 1 0 1 0 0
- |
TAB. 5 ZADAVANI ROZSAHU
Rozsahy EE1 EE2 EE4
: KV/47 KV/48 KV/49
b
2 uA 0 0 0
20 mV, pA 1 0 0
200 mV, uA, Q 0 1 0
2V, mA, kQ 1 1 0
20V, mA, kQ 0 0 1
200 V, mA, kQ 1 0 1
2 kV, A, MQ 0 1 1
20 MQ 1 1 1




TAB. 6 VYSTUP INFORMACE O ZADANEM ROZSAHU

Berakil Ki/m SE2 SE4
/43 KV/44 KV/45
2 uA 0 0 0
20 mV, pA 1 0 0
200 mV, uA, 0 1 0
2V, mA, kQ 1 1 0
20 V, mA, k() 0 0 1
200 V, mA, kQ 1 0 1
2°kV, A, MQ 0 1 1
20 MQ) 1 1 1

Poznamka 1 Oznaceni dekdd vystupniho udaje

1 9 © 9 g 9
10° 104 108 102 10! 109
DEKADA 6. 5. 4, 3. ¥ 1

a vystupu, jen kdyZ je sougasné zadano méfeni stiidavych

N

Tento signal se objevi n
veli¢in RST (uroven , L' — KV/39).

Poznamka

je moino zadat bud ruéné tlaéitkem na prednim

Poznamka 3 Rezim ,,Dalkové ovladani*
L na vstup KV/33.

panelu nebo externé pfivedenim signalu ,,DAL" o drovni ,,
V tomto rezimu je hradlovano rucni zadavani tlacitky z predniho pa

sadavani rozsaht, mérené veliciny a interniho startu).
lze hradlovat elektricky signilem DAH

nelu (tj.

Ruéni zadavani délkového ovladani

o Grovni ,,L' na vstupu KV/46.

Poznamka 4 PFi externim startovani mériciho cyklu je tFeba uvaZovat pii zméné mericiho

rozsahu nebo méfené veli¢iny s dobou ustileni vstupniho dilu multimetru

podle tab. 1.

NAVOD K OBSLUZE

NULOVANIi MULTIMETRU PRO SS MERENI

Ruéns nebo dalkové nastavime multimetr do rezimu méreni ss napéti, rozsah 200 mV a zkra-
tujeme vstupni svorky Hy, Lua G. Pomoci potenciometru ,,NULA =" nastavime udaj tabla
na 4000 000. Sprivné nastaveni je provedeno tehdy, méni-li se stfidavé znaménko polarity.

KALIBRACE MULTIMETRU PRO SS MERENI

PFistroj prepneme (rucné nebo dalkové) do rezimu méreni ss napéti, ss proudy nebo odpory
(rozsah méFené veliciny muze byt libovolny) a stiskneme tlacitko ,,KALIBRACE'. Pomoci
potenciometru _KALIBRACE ='' nastavime na table udaj - 200 000.

17
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MERENI SS NAPETI

OBECNE SCHEMA MERICIHO OBVODU

&

Multimetr lze rozdélit do tri zakladnich &asti:

1. PLOVQOUCI| CAST je souhrn obvodd pristroje, jeZ jsou galvanicky oddéleny
od zemnici svorky pristroje nebo jiné uzemnéné &asti pristroje.

2. NEPLOVOUCI CAST je souhrn obvodi pristroje, jeZ jsou galvanicky oddéleny
od vstupnich svorek pristroje.

3. KOSTRA PRISTRO JE je €éist multimetru, ktera je spojena se zemnici svorkou,.

Definice nékterych dalSich pojmi:
PLOVOUCI STINENI je elektrostatické stinéni, obklopujici plovouci €ist multimetru.

ODDELOVACI OBVOD je elektronicky obvod slouzici pro pfenos informace mezi plovouci
a neplovouci casti multimetru pfi zachovani galvanického oddéleni obou &isti pristroje.

SVORKA G je vstupni svorka multimetru, kterd sloui pro pripojeni plovouciho stinéni do

mériciho obvodu.

SVORKA L, je vstupni svorka multimetru uréena pro méFeni ss a st napéti a pro ctyrvodicové
méreni odpord, spojend pfimo nebo odporem o relativné nizké hodnoté se spolecnym vodiée m

elektronickych obvodi plovouci &isti.

SVORKA H, je vstupni svorka multimetru uréeni pro méreni ss a st napéti a pro c¢tyFvodiéové
mérfeni odpord, kterd ma pfi provozu vétsi impedanci proti spoleénému vodiéi elektronickych
obvodu plovouci casti ve srovnani se svorkou L,.

ZEMNICI SVORKA je svorka umist&na na zadnim panelu a slouZici pro uzemiovdni pristroje
oznacena jako =+). Je spojena s kostrou pristroje.

SVORKA L; je vstupni svorka uréena pro méFeni ss a st proudi a pro étyrFvodicové méFeni
odporu spojend pfimo nebo odporem o relativné nizké hodnoté se spole€nym vodicem elektro-

nickych obvodi plovouci &isti.

SVORKA H; je vstupni svorka uréend pro méfeni ss a st proudi a pro ctyrfvodicové méreni
odporu, kterd mé pfi provozu vétsi impedanci proti spole€nému vodici elektronickych obvodi
plovouci ¢dsti ve srovnani se svorkou L;.

BN 1 MI1T 290, M1T 291
| Zdroj méreného | r e _;I_ it '
I napeti ’ UrH v My | éé;:N::ucn

|

| [ |

Inz | Z; |

= | |

T |

Iz L6 Iy I

!

el

- L -—l T ‘_l

[]ZS e [_:e;v;cﬂ :
| cast |

of GG

~ jUs _ i

e I N

Kostra

pFistroje

OBECNE SCHEMA MERICIHO OBVODU PRI MERENI
NAPETI

Obr. B

Toto zikladni schéma méficiho obvodu uvedeného na obr. 6 pripada v Gvahu pfi pouziti multi-

metru napfiklad v méficim systému pro centrilni dalkoyé mereni.

UvnitF multimetru jsou oznaeny impedance:

Z; — vstupni impedance pFi méfeni ss napéti
Zyuz — impedance mezi svorkou Hy a =
Zyg — impedance mezi svorkou Hy,a G
Zy; — impedance mezi svorkou L, a =<
Z,; — impedance mezi svorkou L, a G
Zg — impedance mezi svorkou G a =
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. Vstupni svorky multimetru H,, L, a G jsou vedenim o impedanci Zvg, Zvy, a Zyc propojeny
se svorkami zdroje méreného napéti Hy, Ly a Gy
Zdroj méreného napéti ma napéti naprazdno U, = Uyn + Upg a vnitfni impedanci Z,;, =
= Z,naZ,. V privodnich vodicich ke svorkam H, a L, jsou zapojeny zdroje ruSivého napéti
U-i a U-1, (indukované st napéti vnéjsim magnetickym polem, termonapéti...), mezi svorkou
G 2 = je zapojen zdroj souhlasného rusivého napéti Ug s vnitfni impedanci Zg.

ZAKLADNI SCHEMATA ZAPOJEN| MERICIHO OBVODU
1. TRIVODICOVE ZAPOJENI

a) H;’(_
. M1T 290
B /MIT 291,
i Hm Hy
Ll 0 Toto zapojeni se vyznaéuje vy33im &initelem potlaceni souhlasného ss i st napéti neZ nasledujici
o e AR LT T L) - dvouvodi¢ové zapojeni, vyzaduje viak pFipojeni méfeného zdroje napéti tFivodicovym vedenim.
Zdroj souhlasného napéti Us (muZe obsahovat ss i st slozku) nesmi dosahovat napéti vyssi,
nez je dovolena hodnota napéti G — == (500 V). Pro omezeni sériového ruseni st napétim
(zdroje U,n, U,y), zplsobené zejména st vnéjsim magnetickym polem se doporucuje viechny
Uy (S G tfi vodice vzadjemné zkroutit, popfipadé pouZit stinéného dvouvodice pro odstranéni vlivu
vnéjsiho elektrického pole (obr. 7b).
V pripadé, Ze se udaj na table presto v dusledku sériového ruSeni méni, je moZno za cenu
snizeni rychlosti méreni zaradit vstupni filtr.
Pro dosazeni co nejvy3siho Einitele souhlasného napéti je vhodné spojit svorky L, a L, vodicem
- - s co nejmensim odporem.
Toto zapojeni lze také doporuéit i pro méfeni velmi malych napéti (Fadové 10 uV a méné).
V tomto pfipadé se mohou projevit rusiva termonapéti vznikajici v méfeném obvodé. Jejich
TRIVODICOVE ZAPO]EN[ MULTIMETRU PRI MERENI vliv je mozno vykompenzovat v jistych mezich nulovacim prvkem na prfednim panelu ,,NU-
Obr E SS NAPETI LAty
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2. DVOUVODICOVE ZAPOJENI

a)
MIiT 290
/MIT 291
Obr. E REFERENENI ZAPOJENI MERICIHO OBVODU
Toto zapojeni pfichazi v Gvahu pFi béZném méreni v laboratofi. V tomto pripadé je opét svorka
L. a G spojena zkratovaci svorkou, souhlasné napéti je témeér nulové, odpory privednich vodié
i jsou zanedbatelné. V tomto zapojeni sestaveném V referenénich podminkach, plati uddvané
Hm hodnoty presnosti.
e, &
—F
Um 4. ZAPOJENI SE SPOJENOU SVORKOU G a =
Lm
2 Hm
&
U MIT 290
3 o | /MIT 291/
<500V L; iy
5 e
<50V
E DVOUVODICOVE ZAPOJENI MULTIMETRU PRI MERENI Hades -
Obr. SS NAPETI m - -
Obr. ZAPOJEN|I SE SPOJENOU SVORKOU G a =+

Jedna se v podstaté o nouzové zapojeni v méFicim systému, v némZ neni moznost tFidratového
a G je spojena zkratovaci svorkou. Pro maximalni hodnotu napéti Us, odpor vodice spojujici pripojeni méficich mist. Hodnoty ¢initele potlaéeni souhlasného napéti uvadéné v odstavci
Lm a Ly, vstupni filtr a stinéni vedeni plati stejna pravidla jako v pfedchozim pFipadé. Cinitel . Technickd data v tomto pfipadé nejsou zaruceny. Maximalni hodnota souhlasného napéti

potlaceni souhlasného napéti je nizsi nez u tfivodicového zapojeni.

V tomto zapojeni je méreny zdroj napéti pfipojen k multimetru dvouvodi¢ové, svorka L,

nesmi prekrocit 50 V.




MERENI STEJNOSMERNEHO PROUDU

1. TRIVODICOVE ZAPOJENI

Him

I
’ T ——— v MIT 290
L my - M1T 291

Obr. m TRIVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENIi $S PROUDU

Méfeny zdroj proudu je pFipojen dvéma vodici na svorky Hi a L; multimetru a tfetim vodicem
je spojena svorka L,, se svorkou G. Pfi méfeni malych proudi se doporuéuje viechny tfi vodice
vzijemné zkroutit, popfipadé zapojeni provést stinénym dvouvodicem (viz obr. 11) pro sniZeni
sériového ruseni indukovanymi st proudy vnéj§im magnetickym polem.

2. DVOUVODICOVE ZAPOJENI

MI1T 290
/T 291/
|

4® %
<500V \& |
: |

Obr. m DVOUVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI SS PROUDU

MéFeny zdroj proudu je pfipojen stinénym vodicem nebo dvéma stofenymi vodici (zvlaste

pfi méFeni malych proudi) na svorky Hi a L;. Svorka L, je pfi méFeni proudu spojena uvnitr
multimetru se svorkou L; a proto staéi pripojit plovouci stinéni G zkratovaci svorkou s L.
Maximalni hodnota souhlasného napéti u obou zapojeni nesmi pFevysit 500 V, maximalni povo-
lené napéti mezi svorkami H; a L; nesmi prekrocit 25 V.
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MERENi ODPORU
1. ETYRVODICOVE ZAPOJENI
H,
o
1 g
M1T 290
Rm Ly /M1T 291/
J L
>
G
Us <500V =
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E CTYRVODICOVE ZAPOJENI PRO MEREN|I ODPORU

Ctyfvodi¢ové zapojeni je vhodné zejména pro méreni malych hodnot odpori s velkou pfesnosti,
kdy nelze zanedbat odpor pfivodnich vodi¢l. Normilovy proud se pfivadi ze svorek H; a L,
na proudové svorky méfeného odporu Ry, (odpor pfivednich vodi¢d musi byt mensi nez 10 ()
na rozsahu 200 ) a 100 ) na ostatnich rozsazich), zatimco svorky L, a Hy jsou vodici (jejichz
odpor mize byt i vétsi nez vyse uvedené hodnoty) pfipojeny na napétové svorky odporu Ry.
Z hlediska vysiiho potlaéeni vlivu souhlasného napéti je vyhodné pripojit plovouci stinéni

(svorka G) az u méfeného odporu s napétovou svorkou odporu R, kterah|z sdeJena 1 5
s p éreni velkych hodnot od

Pro potlageni sériového ruseni, ktere se m Y pori,

se doporucuje pFivodni vodice vzajemne

Za cenu snizeni rychlosti méFeni je moZno zara

projevuje zejména pri
zkroutit nebo stinit, popfipadée stinit i méfeny odpor.
dit vstupni filtr. Doba ustalovani vstupniho

dilu je uvedena v tab. 1.

2. DVOUVODIEOVE ZAPOJENI

MIT 290 i
/MAT 291/ l
M1T 290
i /M1T 291/
Rm|| —f————
= )Us< 500V

Obr. m DVOUVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ODPORU

Toto nejjednodusii zapojeni se pouZiva tehdy, je-li vzhledem k hodnoté méfeného odporu
zanedbatelny vliv pfivodi nebo pfi méFeni s mensi pfesnosti. Zasady pro potlaceni vlivu sou-
hlasného napéti a sériového ruseni plati stejné jako u étyfvodicového zapojeni.
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NULOVANI MULTIMETRU PRO ST MERENI MERENI STRIDAVEHO NAPETI

1. TRIVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ST NAPETI

Ruéné nebo dilkové nastavime multimetr do reZimu méfeni st veli€in, méfeni stredni hodnoty,
méFici rozsah muZe byt zafazen libovolny. Stiskneme tlacitko .NASTAVEN| NULA* a pomoci,

potenciometru ,,NULA ~'' nastavime na table udaj 00 000.

5T ‘
| TR e et S M1T 290
/MIT 291/

KALIBRACE MULTIMETRU PRO ST MERENI

Pfedpokladem spravné kalibrace multimetru pro st méfeni je pfedchozi postupné provedeni
kalibrace pro ss méfeni a nulovani pro st méfeni.

Multimetr nastavime (ruéné nebo dalkové) do reiimu méfeni st velic¢in. MéFici rozsah stejné
jako méfeni stfedni nebo efektivni hodnoty mize byt libovolné. Stiskneme tlacitko wNASTA-
VENI KALIBR* a pomoci potenciometru ,, KALIBRACE ~*' nastavime na table udaj 20 000.
PFi kalibraci se pfistroj kalibruje ss napétim na rozsahu 2 V, méfeni stiedni hodnoty.

U= 500V

POZNAMKA

Pfi st nulovani i kalibraci miZe byt pFistroj pripojen do méficiho obvodu — napétové svorky
pfi méreni st napéti se automaticky odpojuji, zatimco pii méfeni st proudl zistdva i pfi nulovani
a kalibraci pripojen na proudové svorky bocnik podle zvoleného rozsahu (tj. nedochazi k roz-

Obr. E TRIVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ST NAPETI

pojeni mérfeného obvodu).

Toto zapojeni je vhodné zejména pfi méfFeni malych stfidavych napéti a tehdy, kdy je zdroj

méfeného napéti Uy, vzdilen od multimetru. Rusivé se projevuje napéti indukované cizim mag-

netickym polem do smy&ky vytvofené z vodicl spojujicich svorky Hy a Ly se zdrojem U

a dale ubytek napéti na odporu pfivodniho vodice ke svorce L, od zdroje stfidavého souhlas-

ného napéti, vzhledem ke znainé kapacité mezi svorkami Ly, — G a G — <+ (~ 1 nF).

Proto se doporuéuje pFivodni vodice vzdjemné zkroutit a stinit, pfivodni vodi¢ ke svorce Lu
iZ8i dporu. Je pFitom tfeba brit ohled na kapacitu pfivodniho

vedeni, kterou je zatizen zdroj méfeného napéti U,
Ke svorce H, je pfipojen kondenzitor oddélujici ss sloZzku, a proto je vliv stejnosmérného

zdroje souhlasného napéti témér vyloucen.
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2. DVOUVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ST NAPETI

U 1 MiT 290
m , ;

=)Us<500V

Obr. m DVOUVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ST NAPETI

Toto zapojeni pfichazi v uvahu pouze pfi laboratornim méreni, kdy zdroj méfeného napeti
Un neni od multimetru pFili§ vzdédlen. | zde se viak doporuéuje pfivodni vodice vzajemné
zkroutit pro omezeni ruSivého vlivu cizich magnetickych poli.

MERENI STRIDAVYCH PROUDU

1. TRIVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ST PROUDU

Hi
e - —— ‘ﬁ,_
________ s
Lu
=)Us=<500V G

Obr. m TRIVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENI ST PROUDU

V tomto zapojeni je svorka L, odpojena a plovouci stinéni G je pfipojeno na stinéni pFivodnich

vodiéi, kterymi je zdroj méreného proudu |, propojen na svork)i H,-qa' Li. ?naélnou chy.bu
méfeni zejména na vy3sich kmitoétech pfi méfeni malych proudu muze_ zpusoblt‘ kapacita
pfivodniho vedeni, ktera je pfipojena paralelné k boéniku zafazenému mezi s-vorkaml Hi a Ly,
Rudivé v méfeném obvodu se mize uplatnit vliv kapacity mezi svorkami G — = (~ 1 nF). Odpor

pFivodl ke svorce L; je vhodné snizit na minimum, zejména v pritomnosti stfidavého souhlas-

ného napéti.
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2. DVOUVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENi ST PROUDU

Im

MIT 290
/M1T 291/

(=) us<soov

Obr. m DVOUVODICOVE ZAPOJENI PRO MERENi ST PROUDU

V tomto zapojeni je svorka L, a G spojena zkratovaci svorkou, zdroj méreného proudu |,
je pripojen zkroucenymi vodici na proudove svorky H; a L;. Proti tfivodicovému zapojeni
se zde muZe vice projevovat vliv stfidavého souhlasného napéti, zejména pfi vétSim odporu
pfivodu ke svorce L;. Proto je toto zapojeni vhodné napfiklad pfi laboratornim méfeni, kdy
zdroj méreného proudu |l neni od multimetru prilis vzdilen.

POPIS FUNKCE MULTIMETRU

Presny Eislicovy multimetr M1T 290 a M1T 291 umoiiiuje méFeni stejnosmérného napéti nebo
proudu, stfidavého napéti nebo proudu a méfeni odpori v Sirokém rozsahu méfené hodnoty
a s vysokou presnosti. Celkové blokové schéma multimetru je uvedeno na obr. 19.
Multimetr je konstrukéné i elektricky rozdélen na dvé &asti:

plovouci éast

galvanicky oddélenou od zemniciho vodice a
nepiovouci €dst

u které je spolecny vodic zdroji spojen se zemnicim vodiéem a kostrou pfistroje.
Toto usporddani umozfiuje méfeni na zdrojich mérené veliéiny, které vykazuji
proti zemnicimu vodici souhlasné napéti.

Zdroj mérené veliciny (napéti, proud, odpor) je pfipojen na pFislusné svorky a odpovidajicim
prevodnikem (napéti, proud, odpor) je pfeveden na unifikovany signil v rozmezi 42 V. Tento
analogovy signél je dile pfeveden a—¢ pi'evodnikem na &islicovy signil, jehoz délka je 23 bitd.

B e R R = e e

Prostfednictvim prenosového €lenu a multiplexeru se cislicovy Gdaj prenasi po bytech (1 byte =
= 4 bity) do neplovouci ¢asti, kde se zapisuje do paméti Cislicového udaje (maximalni hodnota
udaje 230 000). Odtud se po skonéeni mériciho cyklu éte po bytech v multiplexnim rezimu
a zobrazuje na table. Pri zdpisu cislicového Gdaje do paméti (daje urcené pro zobrazeni se
provadi soucasné zapis do daldi vyrovnavaci paméti v paralelnim tvaru pro spoluprdci s externimi
zarizenimi (zaznamova zarizeni, interfejs IMS 2 apod.).

Informace o zvoleném rozsahu, mérené veli¢iné a reZimu cinnosti se prendsi prostifednictvim
pfenosovych clent a multiplexeru do plovouci ¢asti. Zde se prevadi v demultiplexeru a vy-
rovnavacich pamétech do paralelniho tvaru a vede se do ridicich obvodli prevodniki.

Mérici cyklus zacind pulsem START generovanym v obvodé STARTU v neplovouci casti a pre-
nesenym prenosovym ¢&lenem do plovouci €asti do Fidicich obvodi( prevodniki. Cyklus je
ukoncen koncem zapisu cislicového tGdaje do paméti Gdaje v neplovouci casti.
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POPIS FUNKCE A—C PREVODNIKU

Blokové schéma je uvedeno na obr. 20. A—C pievodnik pracuje na principu modifikované
dvoutaktni integraéni metody — &tyftaktni integraéni metody. Modifikace spociva v odlisném
Feseni nulovaciho taktu a taktu, pfi kterém se vybiji integraéni kapacita normalovym proudem.
V nulovacim taktu se pouziva nepferusovaného nulovani integraéniho zesilovace, coz umoziuje
jednorazové spousténi méficiho cyklu s okamzitou integraci vstupniho signilu. Druhy takt
klasického méFiciho cyklu je rozdélen na dvé &asti: v prvni se provddi rychlé vybijeni integracni
kapacity az do preklopeni komparitoru. Po pieklopeni se dal3i déj nafizuje na pribéh signalu
zikladniho hodinového kmitoétu. Integraéni kapacita se vybiji stokrdit mensim normdlovym
proudem opaéné polarity az do daliho pFeklopeni komparatoru, tj. anulovani naboje naintegrac-
ni kapacité, Uvedené FeSeni umoziiuje prodlouZeni délky stupnice pfistroje o Fad proti zakladni
verzi dvoutaktni integraéni metody pfi podstatné nizSich nirocich na rychlost komparatoru,

Méfici cyklus sestiva z Sesti hlavnich éasovych intervali:
a) nulovaci interval — oznacovany jako Qa4
b) integrace méfené veliciny - Qp
¢) rychlé vybijeni integraéni kapacity normdlovym proudem - Qp

d) pomalé vybijeni integraéni kapacity normilovym proudem opacné

polarity - Qg
e) pfenos informace o zméFfeném Gdaji do neplovouci ¢asti — Qp
f) nulovaci interval - Qg

Mérici cyklus je odstartovan pulsem START, ktery se do plovouci &sti prendsi pFfenosovym
clenem.

A) NULOVACI INTERVAL (Qa)

Béhem tohoto intervalu jsou sepnuty spinace S6 a S7 a integracni zesilovac je nulovan, tj. pa-
métovy kondenzitor C, zapojeny v neinvertujicim vstupu zesilovale se nabiji na okamzitou
hodnotu vstupniho driftu. Délka nulovaciho intervalu je riznd (2 ms, 20 ms, 300 ms a 1,2s)
podle méreného rozsahu, méfené veliciny a zpusobu volby rozsahu. Realizace potfebné délky
Q. se uskuteéiiuje pomoci hlavniho citace. Podle potfebné délky Q. predvolime citac do
uréitého stavu; predvoleny é&itaé napliiujeme impulsy o kmitoctu F, a F5/4 a vyhodnocujeme,
kdy éitaé dosahne jiny, predem stanoveny stav. Po prichodu timto stavem se cita¢ nuluje
a zdroj €asovych pulsi se posouva do stavu Qg, spinale S6 a 57 se rozpoji.

Qa Qp =20ms Qc1c2 <D wE %

Frenos udaje
|;'_'\r1|-u\‘/c'_}li¢‘_'w

Vystup V.

START

Vystup
kKomparagoru

Spinac 51

‘Spinac 52

Spinac S3

Spinac 54

Spinat S5

5pirlnf 6
S7 '

Fo/10

Vstup
vzad D,

FO- FO/4
Vstup
" yvpred DA™

FO =2MHz

- = ==

Vstup
vpred D,

Vstu
vpred D,

———— -

Pamet
polarity

£ 868 0.6 600606 6600

Obr. E PRUBEHY V DULEZITYCH BODECH A—C PREVODNIKU
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B) INTEGRACE MERENE VELICINY (Qu)

Sepne spinaé S1 a na vstup integraéniho zesilovace se pfipoji inifikovany signal odpovidajici
velikosti méfené veli€iny. Napéti na vystupu integraéniho zesilovage linedrné narista podle
polarity méfeného signilu do kladnych nebo zapornych hodnot. Citaé se posouva signilem
o frekvenci F, = 2 MHz, ktery je pFividén do vstupu &itaée D, az do stavu 400 000. Po dosazeni
tohoto stavu se éitaé nuluje, zdroj €asovacich pulsii se posouvé do stavu Qc, a rozepne spinac S1,
Délka Qy intervalu je konstantni 20 ms pro viechny rozsahy.

Po éasovém intervalu Qpu nasleduji dva stejné pomocné asové intervaly Qcy, Qc, (trvani kazdého
je 5 us), které yvymezuji dobu pro odpojeni vstupniho signilu a pFipoieni normalového proudu
na vstup integraéniho zesilovace. V taktu Qc, se vyhodnocuje polarita méfené veliCiny a za-
pisuje se do paméti polarity.

C) RYCHLE VYBIJENI INTEGRACNI KAPACITY NORMALOVYM PROUDEM
(Qn)

Podle polarity méfené velic¢iny se pfipoji pFes spinace S5 a S3 nebo S4 do sumacniho bodu
integraéniho zesilovace kladny nebo ziporny normélovy proud a probihd vybijeni integracni
kapacity. Napéti na vystupu integraéniho zesilovace klesd k nuloveé hodnoté. Citaé je napliiovin
pulsy o frekvenci Fo (10 = 0,2 MHz do vstupu dekidy D,, vstupy dekad D, a D, jsou zahradlovany
a dekady jsou vynulovany na konci intervalu Qp. Po priichodu komparatoru preklapéci urovni
a po nasledujicim pfichodu dvou hodinovych impulsi F,/10 se posouva zdroj ¢asovych pulst
do stavu Qg.

D) POMALE VYBIJENI INTEGRACNI KAPACITY NORMALOVYM PROUDEM
OPACNE POLARITY (Qg)

Sepnou spinace 52 a rozepne S5, normélovy proud se zmensi stokrdt a zdrovei se zméni jeho
polarita (pfepnutim spinaéd S3, S4). Odhradluje se vstup ¢itani vzad dekady D, a zahradluje se
vstup dékady D.,. Citaé se posouva vzad pulsy o frekvenci Fo/10 = 200 kHz. Vystupni napéti
integraéniho zesilovace klesd k nule, az dosahne preklipéci drovné komparatoru. Z koincidence
stavu komparatoru s pulsy Fo/10 je odvozen posuv zdroje ¢asovych pulsi do stavu Qp. Rozpoji se
spinac $2 a S3 nebo 54 a sepnou spinaée S6 a S7, integracni zesilovac je opét nulovan. Cita¢
se zastavi ve stavu, ktery je pfimo umérny méfené veliciné. Odstartuje se prenos Cislicového
adaje do neplovouci &asti.

Koncem prenosu &islicového adaje se posune zdroj ¢asovych pulsi do stavu Qq, ve kterém
setrvava ai do pfichodu dalsiho pulsu START. Spinage S6 a S7 zlstavaji sepnuty a integracni

zesilovaé je nulovan.

PRINCIP CINNOSTI PREVODNIKU ODPORU A PREVODNIKU
STEJNOSMERNEHO PROUDU NA STEJNOSMERNE NAPETI

MéFeny odpor je pripojen tyFdratové na vstupni svorky multimetru viz obr. 22. Prochazi
jim normalovy proud ze zdroje normalového proudu realizovaného pomoci operacniho zesilova-
¢e s paralelni napétovou zpétnou vazbou. Ve vstupnim obvodu operaéniho zesilovace je pripojen
kalibraéni zdroj s normalovym odporem a v paralelni zpétnovazebni veétvi mezi vstupem a vy-
stupem operacniho zesilovace je pFipojen méfeny odpor.

A—C pievodnikem se méFi vznikly dbytek napéti na méfeném odporu. Zména mériciho roz-
sahu se provadi zménou normalového odporu.

Stejnosmérné proudy do 20 mA se méfi pomoci operacniho zesilovaée, v jehoz paralelni zpétno-
vazebni vétvi je zapojen normalovy odpor (viz obr. 23). Méfeny proud je pripojen do sumaéniho
bodu operaéniho zesilovace. Zména méficiho rozsahu se provadi zménou normalového odporu.
Stejnosmérné proudy od 20 mA se méFi jako ubytek napéti na boéniku. MéFi se na napétovém
rozsahu 200 mV.

PRINCIP CINNOSTI STRIDAVYCH PREVODNIKU

Méfené stiidavé napéti se privadi ze vstupnich svorek pres kondenzdtor oddélujici ss slozku
na odpor R1 zesilovaée A1, pracujicim v invertujicim zapojeni. Pfepinanim odporu ve zpétné
vazbé se voli vysii napétové rozsahy pfi sepnutém spinaéi $3, na niZich napétovych rozsazich
0.2V a2V sedo kaskady za A1 pFipoji pomoci spinaci S4a S5 dalsi zesilovaé A2 se zesilenim 10 X.
PFi méFeni stiidavych proudl se pripojuje na vstupni svorky Hi a L; pFislusny boénik Ry
(jmenovity ubytek napéti je 200 mV). Pfes oddélovaci kondenzator C2 a spinaf 52 se pfipojuje
toto napéti na vstup zesilovace A1 (spina¢ S1 je rozpojen). Unifikované vystupni napéti zesilo-
vace na viech stiidavych rozsazich je 5 Vef.

M = o
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PRINCIPIALNI SCHEMA MERENI STEJNOSMERNYCH
PROUDU

PFi méreni stfedni hodnoty stejnosmérného napéti nebo proudu je spinac S6 rozpojen. Vystupni
napéti zesilovacu A1, respektive A2 je dvoucestné usmérnéno operaénim usmérfiovaéem a pfes
sumacni zesilovac pfivedeno na dolni propust (pétipélovy aktivni filtr). Vystupni stejnosmérné
napéti se privadi na vstup a—¢ prevodniku.

Pri méreni efektivni hodnoty se mérfeny signdl po zesileni nebo zeslabeni v zesilovaéich A1
respektive A2 pFivddi jeSté na dva pomocné operaéni usmériiovace, na které je jako predpéti
privedena &ist vystupniho stejnosmérného napéti. Po seéteni ve druhém sumaénim zesilovaéi
je vystupni napéti téchto usmériiovall pFivedeno pres spinaé S6 na prvni sumaéni zesilovaé.
Prevodni charakteristika celého pFevodniku pFipomina aproximaci paraboly tfemi pFimymi
iseky, prficemz body zlomu nezavisi na amplitudé, nybri na fizi méfeného napéti, a tak je
dosazeno snizeni vlivu zkresleni vy$simi harmonickymi az do 10. harm. na chybu méfeni.

AUTOMATIKA PREPINANI ROZSAHU

Multimetr je vybaven automatickym pfepindnim rozsahd pro viechny mérené veliciny kromé
okrajového rozsahu méFeni stejnosmérného napéti 20 mV.
Informace o zvoleném rozsahu je uloZena ve vratném BCD ¢itaci. V logickych obvodech se

vyhodnoti, zda je méfena hodnota v mezich zvoleného rozsahu (dolni mez =~ 20 000, horni
mez ~ 220 000). V pripadé prekroceni uvedenych mezi se zvétii nebo zmensi stav BCD ¢&itace
exponentu rozsahu o jednicku a provede se dalsi méfeni. Pokud je zmé&fena hodnota opét
mimo uvedené meze, provedou se jesté dal§i méreni, aZz je méFena veliéina v uvedenych mezich.

PFi automatickém prepinani rozsahi trva nulovaci interval Q , — 20 ms, 300 ms, 1,2 s, v zdvislosti
na druhu a rozsahu mérené veliciny. PFi ruéni volbé rozsahl je nulovaci interval Q o konstantni
2 ms a nulovéani se déje v nulovacim intervalu Qg, ktery musi byt minimalné 16 ms. Opakovaci
doba STARTu pfi automatickém pfepindni rozsahii a internim startovani je 400 ms, pop¥ipadé
1,6 s na rozsahu 200 mV = a 20 M{).
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KONSTRUKCE MULTIMETRU
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Pristroj je vyribén ve dvou konstrukéné odlisnych provedenich:

M1T 290: panelové provedeni pfistroje ve stavebnici ALMES, umoZiujici zabudovat pfi-
stroj do skFini

-~

M1T 291: stolni provedeni s plastém z plastické hmoty

Oba typy pristroji pouZivaji shodné ctyfi diléi celky:

transformator ve stinicim krytu, plovouci &ist ve stinicim krytu, neplovouci &ast, tablo s tla-
Citky. Dil&i celky jsou vzijemné propojeny kabely zakonéenymi konektory a jsou zabudovany

z plastickych hmot v pripadé pFistroje M1T 291. Rozdé&leni do dil¢ich €asti umoZfiuje samostatné
oZivovini a testovini kazdé dil&i ¢asti. Plovouci &ast je ddle rozdélena stinicimi prepazkami
na stridavé prevodniky, stejnosmérné prevodniky a integracni zesilovag, logické obvody a zdroje
plovouci €asti. Plovouci ¢4st ie pFipevnéna pomoci izolagnich vlozek k nosnému ramu. Na éelnim
Panelu jsou umistény:

= 4 svorky pro pfipojeni meérenych signald
(pro dvouvodiéové PFipojeni U, | a étyFvodicové pripojeni R)

— svorka pro pFipojeni plovouciho stinéni

- tlacitka pro volbu: mérené veliciny
zpusobu startu méreni
méFiciho rozsahu a filtru

- tlacitka a nastavovaci Prvky pro sefizeni nuly a kalibrace

= indikacni tablo daje spolu s indikaénimi elementy, které signalizuji:
jednotku méfené veli€¢iny, polaritu zméfeného udaje, ddlkové ovladin
efektivni hodnoty.

”

I a pripad méreni

V zadni &sti pFistroje je umisténo:
— sitova privodka s pojistkou
- vystupni konektor

— Zemnici svorka

\_ﬂ_ . TR —\
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OBJEDNAVANI V objednavce je nutno uvést:

a) nazev a typové oznaceni pFistroje
b) pocet kusi

c) pozadovany termin dodavek

d) misto urceni

e) zpusob baleni, pokud je pozadovan jiny nez standardni

BALENI Pristroje ulozené v igelitovém sééku vliozené v ochranném povlaku se dale zabali podle prfedpisu
vyrobce tak, aby nemohly byt dopravou poskozeny. Baleni pro export (TPB 928/001 — Predpisy
na baleni elektrickych méFicich pristroji s ohledem na klimatickd pasma a druh dopravy).

DOPRAVA Pfistroje Ize dopravovat zabalené v pivodnim obalu jakymikoliv krytymi dopravnimi prostredky
pfi dodrieni pFedpisii o zachizeni s kiehkym zboZim. Béhem dopravy se teplota miZe pohy-
bovat v rozmezi —10°C az +55°C, bez dalSich opatreni.

POZOR!
Jestlize pFepravni teplota klesne az na —15°C je nutno pFistroje pred uvedenim
do provozu pozvolné aklimatizovat nejméné 10 hodin, v referencnich podminkiach.

s

SKLADOVANI Pristroje mohou byt skladovany v puvodnim baleni v prostfedi s max. relativni vihkosti 60 9%.
Doporucena teplota je +5°C az +45°C. Prostfedi musi byt bezprainé bez agresivnich par
a plynid, nesmi obsahovat litky zplsobujici korozi.

ZARUKA Doddvajici zivod vystavi pfi prodeji pfistroje zaruéni list, na kterém jsou i &isla desek. Vyrobce

rui za pristroj po dobu 9 mésiclii ode dne prodeje (tj. ode dne vyskladnéni u vyrobce), z toho
3 mésice na dopravu a skladovani a 6 mésicl na vlastni provoz pFistroje. Pro export plati zaruka
12 mésicl ode dne vyskladnéni u vyrobce (z toho 3 mésice na dopravu a skladovani) a 9 mésici
na vlastni provoz pfistroje.

Zaruka se vztahuje na chyby vzniklé vinou vyrobce, které se projevi pfi normalnim provozu.
Na chyby vzniklé nesprivnym pouzitim a hrubym zachizenim se zdruka nevztahuje. Aby se
zvysila provozuschopnost neni pfistroj jako celek plombovin. Odbératel ma privo pFistroj
otevFit a provést nezbytnd kontrolni méFeni a zkousky viech funkénich dilG bez ztraty ziru ky
za predpokladu primérené kvalifikace pracovnika, ktery provadi kontrolni méFeni.

Rozsihlé demontize a vyména souédsti budou povazovany za hruby zisah bez nirokl na rekla-
maci. Ve spornych pripadech rozhoduje stanovisko OTK vyrobniho zdvodu.
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Zaruka zanikd, nebyly-li pfistroje uskladnény podle TP. jinak' P'L‘? za'j‘;'ku' plati dustanovenl
zikona €. 109/64 Sb. a vyhlisky 135/64 Sb. Dojde-li k poskozeni pistroji beheﬂl1 SRS
povinen odbératel uplatnit niroky na niahradu $kody prE SRpravCLipdaiate r:m; to':‘”
poskytne potfebné podklady véetné postupného prohlaseni. Tento postup je ve shodé Loty

novenim hospodarskych smluv, nebot dodavatel spliiuje povinnost doddvky preddnim vyrobku

dopravci.
PFi reklamaci je nutno predlozit vyplnény zaruéni list.

DODACI DOKLADY

S pristrojem se doddva zaruéni list, ktery se pfi prodeji dopini datem prodeje a podpisem vy-

robce. Dile se pfiklidd ke kaidé dodivce dodaci list.

SEZNAM PRISLUSENSTVI

1 ks sitova pfivodni sfitira

1 ks 62-pélova konektorova vidlice, FRB

5 ks zdsobnich sitovych pojistek T 400 mA

= nahradni pojistky do zdroji:
- 2 ks 80 mA
~ 4 ks 500 mA
-2ks 4A
- ks QA

- navod k obsluze

UPOZORNENI]

Vyrobni podnik k. p. METRA Blansko si vyhrazuje zménu parametri a typl souéasti v pribéhu
vyroby.

SOUVISEJICI NORMY

CSN 356501 - Elektronické mérici pFistroje — Bezpeénostni ustanoveni
CSN 356505 - Elektronické méfici pFistroje vieobecné technické pozadavky

TPB 928/001 - PFedpisy na baleni elektrickych méficich pFistrojii s ohledem na klimaticki
pasma a druh dopravy

PN 2001 Cislicové elektronické méFici pristroje

I

zdkon ¢. 109/64 Sb.
vyhliska 135/64 Sb.
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Deska D 462

Na desce D 462 je umistén:
~ pfevodnik stfedni hodnoty st napéti na napéti stejnosmérné

- prevodnik efektivni hodnoty st napéti na napéti stejnosmérné

PFi méfeni stfedni hodnoty st napéti pracuje hybridni integrovany obvod I3 jako invertujici
jednocestny operaéni usmériovaé, na jehoZ vystupu jsou invertované kladné pllviny vstupniho
st signalu (signalu SZV - vystup stiidavého zesilovace). Spinate T2 a T3 jsou rozepnuty, T1 je
sepnut. Soucet proudi tekoucich do vstupu sumaéniho zesilovaée 15 je umérny okamzité
hodnoté dvoucestné usmérnéného vstupniho napéti. Na vystupu tohoto pfevodniku je aktivni
dolni propust (pétipolovy Butterworthiv filtr — hybridni obvody 16 a I7) s dobou ustdleni

- & 300 ms/0,01 % a se zesilenim 1. PFi mé&Feni st napéti a proudi je vystup pfevodniku pFipojen
spinacem T4 na vstup a—¢ pfevodniku na desce D 468.

Pri méfeni efektivni hodnoty st veli¢in je dvoucestné usmérnény signal z operacniho usmér-
novace I3 priveden na vstup dalSich dvou usmérnovacu I1 a 12, na které je oviem jako predpéti
privedena cast vystupniho ss napéti. Vystup téchto usmérnovaci je po secteni a inversi ve
druhém sumacnim zesilovaci 14 pripojen pres fetovy spinac T3 na vstup prvniho souctového
zesilovace, pricemz spinacem T2 se upravuje jeho zesileni na pozadovanou hodnotu. Prevodnik
tak méri stfedni hodnotu stfidavého vstupniho signalu cejchovanou v efektivni hodnoté pro
priblizné harmonicky signal, prficemz je snizen vliv nelinedarniho zkresleni na chybu ldaje az
do desaté harmonické slozky.

Pri nulovani st pFevodniku se zménou vstupniho napétového ofsetu integrovaného obvodu
16 kompensuje (pomoci potenciometru STN pFistupného na pfednim panelu pfistroje) celkové
zbytky ss napéti na vystupu prevodniku.

Pri kalibraci se nastavi prfevodnik do rezimu méfeni stfedni hodnoty (T2 a T3 rozepnou)
na vstup pfevodniku se privede ss napéti 4+2,5V, rozepne spinac T1 a vzhledem k zesileni takto
zapojeného sumaéniho zesilovace |5 (2x) je na vystupu dolni propusti 45V, odpovidajici
udaji tabla 20 000. Tento Gdaj Ize dostavit potenciometrem STK na pfednim panelu, kterym
Ize v urcitych mezich korigovat zesileni ‘souctového zesilovace T5.

Integrovany obvod I8 slouZi spolu s tranzistory T5 az T7 k ovladani spinaéi T1 az T4.

Deska D 463

[
Na desce D 463 je umistén:
- vstupni stridavy zesilova¢
- proudové bocniky

— fidici obvody pro spinani relé

Mérené stiidavé napéti se privadi z vnéjsich svorek H, a L, pfes kondenzitor o kapacité 0,47 uF
oddélujici ss slozku mérFeného signilu) na vysokonapétovy jazyCkovy kontakt relé Re 30,
které je spolu s timto kondenzidtorem umisténo na desce D 464.

Na desce D 463 je invertujici zesilovac s konstantnim vstupnim odporem 1 M(), osazeny hybrid-

nim integrovanym obvodem s fetovym vstupem 110, chranénym dvojici diod D1 a D2 proti
prepéti. Zesileni tohoto zesilovaie je nastavitelné pomoci jazyékovych relé Re 40 a Re 41:
- pfi méfeni st proudd, pfi méfeni stfidavych napé&ti na rozsahu 0,2 V a pfi kalibraci: A, = 2,5
~ pFi méreni st napéti na rozsahu 2V a20V: A, = 0,25

— pri méreni st napéti na rozsahu 200 V, 750 V a pfi nulovédni: A, = 0,025,

ProtoZe jmenovity vystupni signal zesilovace je 5 Vi (pro Gdaj tabla 20 000), je tieba na rozsahu
200V, 2V a 0,2V a pFi méFeni st proudi zafadit za tento zesilovaé do kaskady dalsi zesilovaé
I11. Je osazen monolitickym integrovanym obvodem a je zavazben na zesileni A, = 10. Tento
zesilovac je pfipojen do obvodu pomoci relé Re 42 a Re 44.

PFi méreni st proudd je na vstupni proudové svorky H; a L; pfes relé Re 33 a nékterého z Re 34
az Re 38 pripojen pFisluSny proudovy boénik. Ochranny obvod tvofeny tranzistory T1, T2
a diodami D3 a D4 chrani boéniky pred pretizenim. Ubytek napéti na boéniku (jehoZ jmenovita
hodnota je 0,2 V) je pfiveden pFes relé Re 39, Re 31 a oddélovaci kondenzitor C1 na vstup
zesilovace, prepnutého na rozsah 0,2 V.

e e T Ay B RT3 K S ot MY 2w
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PFi kalibraci dojde k odpojeni vstupni napétové svorky H, (pfi méfFeni st napéti) — Re 30 na
D 464, nebo k odpojeni proudovych boéniku (pfi méfeni st proudu) — Re 39, pficemz prislusny
bocnik zustava dile pripojen ke svorkiam H; a L;. Pfes fetovy spina¢ T3 a sepnuty vysokonapé-
tovy jazycek relé Re 31 je na vstup zesilovace privedeno ss kalibracni napéti (—1 V). Na vystupu
zesilovace 11 je vzhledem k nastavenému zesileni napéti +2,5V, kterym se kalibruje stifedni
prfevodnik na desce D 462.

PFi nulovani je opét odpojena svorka H, pfi méfeni st napéti, pfi méreni st proud( zlstava
opét zarazen prislusny boénik. Vstup zesilovace je pres kontakty relé Re 31 a Re 32 pfipojen
na spoleény vodi¢ plovouci €asti. Zesilova¢ 110 je zavazben jako pri méreni na rozsahu 750 V.
Korekce nuly se provadi na desce D 462.

Ridici obvody pro ovladini relé Re 30 a Re 44 jsou tvofeny integrovanymi obvody I1 az 19
spolu s tranzistory T4 az T7.

Deska D 464

reeycam?

Na desce D 464 je umistén:
- vstupni ss zesilovac

- odporovy déli¢ pro méfeni na rozsazich 200 mV a 20 mV.

PFi méreni ss napéti na rozsahu 20 mV az 20 V se privadi vstupni napéti (signal SHU) pfes odpor
R1 a sepnuté relé Rel na invertujici vstup operacniho zesilovace 11 (typu AS 131).

Tranzistory T1 a T2 spolu s R1 tvofFi ochranu proti prepéti, tranzistory T5, Té a diody D5 a Dé
udrzuji vystup zesilovace v linedrni oblasti prevodni charakteristiky. Prfi méFeni ss napéti na
rozsahu 200 V a 2 kV se na vstupni svorky pfipojuje napétovy déli¢ 1 : 100 (odpory R2 az R4)
s ochranou proti pfepéti (tranzistory T3 a T4).

Kondenzitor C4 s odporem R1 (na rozsazich 200 mV az 20 V a pfi méreni odporl) popripadé

s odpory R2 az R4 (na rozsazich 200 V a 2 kV) tvori vstupni filtr pro omezeni sériového ruseni

st napétim. Jeho casové konstanta je 100 ms.

Potenciometr P1 slouzi ke kompenzaci vstupniho klidového proudu zesilovace, kondenz.?.tg:

C1 a Re 30 pripojuje svorku Hy na vstup stridavého zesilovace.
Zesilovaé je napajen z plovouciho zdroje 415 V*, pficemi neinvertujici vstup zesilovace je
pripejen na spcleéry vedic L * plevecucich zdroju.

Napétovy déli¢ tvoFeny odpory R12 a R13 (po sepnuti spinaél T7 a Re 3) umozfiuje nastavit
spolu s obvody na desce D 465 zesileni vstupniho zesilovate Ay = 10 (na rozsahu 200 mV)
nebo A, = 100 (na rozsahu 20 mV). Na ostatnich napétovych rozsazich pracuje zesilovac v za-

pojeni s jednotkovym zesilenim.

PFi méfenich na rozsazich 2 V az 2 kV pracuje vstupni zesilovac jako sledovac, pficemz tranzistory
T15a T16 zapojené na vystup zesilovace umoZiuji zpracovat napéti vy3si nez je napéti napajecich
zdroji 415 V*. Pfi méFeni napéti na rozsahu 200 V a 2 kV se na vstupni svorky pripojuje
napétovy déli€¢ 1:100, a—¢ prevodnik vyhodnocuje rozdil napéti (na rozsahu 2V a 200 V)
nebo 1/10 rozdilu napéti (na rozsahu 20 V a 2 kV) mezi spoleénym vodicem plovoucich zdroju | *
a spoleénym vodi¢em napajeni | sys. Na rozsahu 2V a 200 V je sepnut spinac T12, na rozsahu
20 V a 2 kV je sepnut spinac T13.
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Deska D fl65

——

Na desce D 465 jsou umistény obvody bezprostifedné souvisejici se vstupnim zesilovacem:

- koncovy stupei vstupniho zesilovace

— invertor

odporovy déli¢ pro méFeni na rozsazich 20 V a 2 kV
Fidici obvody pro spinani relé a spinaci na deskiach D 464 a D 465

P¥i méfeni na rozsahu 20 mV a 200 mV je na vystup zesilovaée AS 131 (signal VOZ) pfipojen
zajistujici oddéleni &asti obvodi napijenych ze zdroje £15V a +15 V¥,

pres fetovy sledovac,
o vystup je pfipojen na odporovy

dalii invertor tvofeny integrovanym obvodem MAA 741. Jeh
déli¢ na D 464, uréujici zesileni celého zesilovace (100 %, 10 x).

Integrované obvody 11—I8 spolu s tranzistory T1—T10 slouZi ke spindni spinaci a relé na
deskdch D 464 a D 465.
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Na desce D 466 je umisténa:
Deska D 466 - sada normilovych odpor( pro méFeni ss proudu a odpord,
- proudové boéniky pro méreni na ss rozsazich 200 mA a 2 A,
- Fidici obvody pro ovladani relé.
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PRINCIPIALNI SCHEMA ZAPOJENI PRO MERENI §S PROUDU

PFi méfeni ss proudl na rozsazich 2 A az 20 mA je pfipojena svorka H; pres sepnuty kontakt
relé Re 22 na desce D 466 na spolecny vodi¢ odporovych normall (signal SRN), ktery je pres
kontakt relé Re 6¢c na D 465 pripojen na invertujici vstup operaéniho zesilovace AS 131 na desce
D 464.

Jeho neinvertujici vstup je pfipojen pres relé Re 6 se spoleénym vodicem | svs a ddle se svorkou
L;. Na vystup operaéniho zesilovace (signil VOZ) je pripojen koncovy proudovy stupei na
desce D 465, ktery napaji normalové odpory na D 466. Vystupni signidl prevodniku proudu

T T S s —

na napéti (URN) se pFes kontakt relé Re 7a na D 465 pfividi na a—¢ prevodnik (signal Uss).
Na ss rozsazich 200 mA a 2 A se méFi ubytek napéti na boénicich (jmenovity ubytek 0,2 V),
pfiéemz vstupni zesilovat pracuje v invertujicim zapojeni se zesilenim A, = —10_Na vstupni
proudovou svorku H; se pomoci relé Re9 nebo Re 10 na D 466 pripojuje pfislusny bocnik,
dva normélové odpory (10 k() a 100 k() pFipojené pomoci relé Re 11 urcuji zesileni vstupniho
zesilovage. Vystupni signal prevodniku (URN) je opét pFipojen pfes kontakt relé Re 7a na D 465
na a—c¢ prevodnik (signal Ugg).
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Deska D 467

Na desce D 467 je:

- zdroj referenéniho napéti pro kalibraci,

- zdroje referenéniho napéti pro a—¢ prevodnik,

- zdroj referenéniho proudu pro pievodnik odporu na napéti,

~ Fidici obvody pro spinani relé.

Zdroj referenéniho napéti je tvofen teplotné kompenzovanou Zenerovou diodou (TKZD)
napijenou ze zdroje konstantniho proudu (integrovany obvod 13). Odporovy délic slozeny
z odpor( R18 az R23 umoziiuje ziskat napéti pro kalibraci ss ¢asti (—2 V, signal INV) i pro
kalibraci st &asti (—1 V, signal UKH).

Zdroje referenéniho napéti 10V pro a—c¢ prevodnik jsou tvoreny integrovanymi obvody
11 a 12. Oba pracuji v invertujicim zapojeni, 11 s takovym zesilenim, aby na jeho vystupu bylo
+10V, 12 se zesilenim A, = —1.
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Integrované obvody |14 aZ I7 na D 467 spolu s normalovymi odpory na D 466 vytvafi zdroj kon-
stantniho proudu pfi méfeni odporl. Viechny &tyfi integrované obvody jsou napdjeny z plo-
voucich zdroji 415 V*. |4 a I5 jsou zapojeny jako napétové sledovace pFi méfeni odporu jsou
pomoci relé Re 19 pFipojeny na zdroj referencniho napéti 410 V. Dal3i dva integrované obvody
16 a I7 pfes sepnuté kontakty relé Re 19 a Re 20 zajistuji na normalovych odporech na D 466
konstantni napéti 10 V — obvod se proto chova jako zdroj referencniho proudu (10 mA na
rozsahu 200 Q ai 0,1 «A na rozsahu 20 M ). I8 je hybridni integrovany obved typu WSH 218
s fetovym vstupem vyznacujici se velice malym vstupnim klidovym proudem (nékolik pA),
a proto cely tento referenéni proud tekouci odporem Ry se privadi pres kontakt relé Re 22
na D 466 na svorku H; a odtud na proudové svorky méreného odporu R, . Napétové svorky

odporu Ry, jsou pfipojeny na Hua Ly, vstupni zesilovac na D 464 spolu s koncovym proudovym
stupném na D 465 zajisti, aby na spole¢ném vodiéi plovoucich zdroji | * bylo totéZ napéti jako
na svorce H.

A—& pFevodnik opét vyhodnocuje rozdil napéti mezi L*a | sys (signdl Ugs na sepnutém
kontaktu Re 20a).

Tranzistory T2, T3, Té aZ T16 a diody D2 az D14 tvofi ochrany proti pfepéti na vstupech in-

tegrovanych obvodu.

Spinani relé Re 19 az Re 22 zajistuje integrovany obvod 18 spolu s tranzistorem T 19.

Deska D 468

Na desce D 468 je:

— oddélovaci zesilovac,
- integracni zesilovac,
~ komparator,

—~ ovladaci obvody fetovych spinacu.

Oddélovaci zesilovac je tvofen integrovanym obvodem |1 a ma zesileni A, = +2,5, které Ize
v jistych mezich korigovat potenciometrem SSK na pfednim panelu pfistroje (ss kalibrace).
Pred zacditkem a po skoncegni méficiho cyklu je tento zesilovaé nulovan - spinaé T3 odpoji
vstupni napéti Uss a neinvertujici vstup se spoji pfes T4s | g5 Spinac TS5 pFi nulovani zvysuje
zesileni zesilovace tak, aby nulovaci obvod v integritoru vykompenzoval chybu zpisobenou

ystupnim napétovym ofsetem I1. Tranzistory T1 a T2 a diody D1 a D2 chrani vstup zesilovace

proti prepéti.

Hybridni integrovany obvod |12 (typu WSH 218) je zapojen jako integrator s ¢asovou konstantou
12 ms. V dobé integrace méreného napéti (takt Q) je po dobu 20 ms pFipojen vstup integratoru
pres spinace T7 a T31 na vystup oddélovaciho zesilovace. V daldim taktu (Qp) je pfes spinac
T8 a T17 nebo T 18 (podle polarity méreného napéti) pfipojen integritor na 4+ Uy nebo —Uy,
spina¢ T7 je rozpojen. PFi pomalé integraci normalového napéti (takt Qg) je T8 rozpojen,
spina¢ T9 zkratuje integracni odpor R16 a do vstupu integriatoru je pripojen pouze odpor
R18.

Na vystupu integratoru je zapojen diferencialni stupen s tranzistorem T14 a emitorovy sledovac
T15, na jehoz vystup je v reiZimu nulovani integratoru pfripojena pres spinac T11 pamétova
kapacita C5, nabitd na napéti rovnajici se okamzité hodnoté vstupni napétové nesymetrie T2.
Kompardtor je osazen integrovanym obvodem I3 (B110C), za nim je zapojen dalsi zesilovac
(T19), jehoZz vystupni napétové (rovné jsou slucitelné s TTL logikou. Diody D5 a D7 zajistuji
napajeci napéti pro 13 (+12V a —6 V).

Odporovymi trimry P2 az P4 |ze nastavovat linearitu prevodniku pfi malych vstupnich napétich.
Ovlddani fetovych spinaci zajistuji tranzistory T21 az T30 a hybridni integrovany obvod |4,
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Oba tyto stavy po nafizovani na taktovaci frekvenci (pulsy F10s maji za nasledek ukonceni
taktu Qp). J—K klopny obved je nahrdvan do stavu ;,L".

Lsska D 409 — pulsem SNP (pied zahdjenim méfeni),
- priichodem komparatoru rozhodovaci drovni v taktu Qg, tj. zménou signilu CMP - po

TR nafazovani na taktovaci frekvenci (pulsy F10,) se ukoné&i takt Qg.

Na desce D 469 jsou obvody fidici €¢innost a—¢ prevodniku:

— zdroje €asovych pulsi,
- pamét priuchodu komparitoru rozhodovaci trovni,
- obvody prekroceni udaje,

- obvody Fizeni spinacu integratoru.

Obvody zdroje €asovych pulsi tvofi dva pétibitové posuvné registry 15 a I7. MéFici cyklus
(takt Qa) zacinad pulsem SCP generovanym na D 470 a pfivedenym na paralelni pfedvolbu I5,
takt Q4 i Qu konéi pfechodem signalu V 46 z drovné ,,L** do ,,H"* (odpovida stavu &itaée 400000)
- vykyvne monostabilni klopny 116/8 a posune posuvny registr ze stavu Q. do Qp respektive

z Qg do Qc;. Takty Qi i Qq, trvaji 5 us (konéi je pulsy F10y).
Pamét pruchodu komparatoru rozhodovaci trovni tvofi |—K klopny obvod 115, jehoZ vystup
je nahrivan do stavu ,,H" bud:

- priuchodem komparatoru rozhodovaci trovni, tj. zménou signilu CMP, v taktu Qp,
— stavem citace na D 470 (231 000) v taktu Q.

Pomocny R—S klopny obvod (111/6) je nahravan do stavu ,,H™:

~ v taktu Qc, pulsem F10x,
- po nahrani ]—K klopného obvodu do stavu ,,H'' v taktu Q, — pulsem F10y.

Jeho inverzni vystup hradluje zménu J—K klopného obvodu pfi pfechodu z Qc, do QpazQp
do Qy, kterd mlZe nastat zdkmitem komparatoru pfi pfepinidni spinacu integratoru na D 468
pFi méFeni malych napéti. Ukonéeni méficiho cyklu (taktu Qg) nastdva signalem SKP po pfenosu
informaci z plovouci do neplovouci €asti — posuvny registr 17 se posouvad do taktu Q.
Ovladani normélovych spinaéli na D 468 signaly SNZ a SNK provadi D klopny obvod (11) podle
polarity mérfeného signalu (stavu vystupu komparatoru CMP). PFipnuti téchto spinaci nastava
0,5 us pred zacdtkem taktu Qp (pulsem F10 v taktu Qcy), k jejich reversi na zacitku Qg a ode-
pnuti na zacatku Qp. :

Dal$i R—S klopny obvod (12) Fidi spinace nulujici integraéni zesilovac signdlem RNI. Nulovani
konéi 2 ms pfed ukoncenim taktu Q. (19 vyhodnocuje stav Citace na D 470 - 396 000 a&?
skonéeni Q 4, tj. stavu 400 000, zbyvd 4000 biti x 0,5 us = 2 ms). Integrator zaind byt nulovat
na pocatku méficiho cyklu (signal SNP) a dile po skonéeni méfeni, pFesnéji feeno po skongeni

taktu Q]q.

Deska D 470

Na desce D 470 je:
- Fidici oscildtor,
“d¢eversibilni éitac,

- obvody Fizeni a zdroj posouvacich pulsu.

Ridici oscilator je pro dosazeni co nejvyssiho potlaceni sériového ruseni faizové vazan na kmito-
et sité. Stiidavé napéti o sitovém kmitoétu (SFR) je pfividéno z napdjeciho transformitoru
na 3pélovy Butterworthiiv aktivni filtr s emitorovym sledovaéem T1. Tento filtr snizuje vliv
vy$sich harmonickych a impulsnich ruseni ze sité na kmitocet oscilatoru.

Za tento filtr je zapojen Schmittliiv klopny obvod, tvarujici sinusové napéti z filtru na sled
impulsii s periodou 20 ms. Nasledujici dé&li¢ dvéma (19) vytvaFi impulsy o kmitoctu 25 Hz se
stfidou 1 : 1, které jsou ve fazovém detektoru (110} porovnaviny s kmitottem Fizeného oscila-
toru vydéleného 80 000 (délice 14 az 18). Podle toho, je-li kmitotet oscilatoru niZsi nebo vy3si
nez nasobek kmitoctu sité, otevi'e se pulsné tranzistor T3 nebo T4 a tim vzroste nebo poklesne
napéti na pamétové kapacité C9. Aby po dobu méficiho cyklu nedoslo ke zméné kmitoCtu
oscilatoru, je druha pamétova kapacita C10 oddélena dvojici spinact T5 a Té, které jsou sepnuty
jen v taktu Q. Napétim z pamétové kapacity je Fizen varikap D3, jehoz kapacita urcuje spolu
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s indukénosti L1 kmitoéet Clappova oscilitoru (T10). Z emitoru T10 je odebiran signal na zesi-
lovaé T11 a dile na tvarovaé T12, na jehoZ vystupu je signal o kmitoctu 2 MHz vazany fizove

na kmitocet sité, s trovni TTL.

Citaé je tvoren Sesti reverzibilnimi &tadi 118 aZ 123, z nichZ tFfi umoziuji paralelni pfedvolbu
do uréitého stavu podle zplisobu ovlddani, €¢imZ je uréena doba trvani taktu Q4.

Predvolba do stavu:

~ 800 000 - pfi automatické volbé rozsahi, RCA = ,,H" (QAP je na drovni ,,H"). Pak takt Q,
trva 300 ms (pfi DPA = ,,L'') nebo 1,25 (pri DPA = ,,H"),

— 360 000 - pfi automatické volbé rozsahi RCA = , H", QAP = , L - pak Q4 trvd 20 ms,
~ 396 000 - pfi rucni volbé rozsaht (RCA = ,,L") trvda Q4 2 ms.

V taktu Q, je odhradlovin vstup prvni dekidy a ¢&itac se plni do stavu 400 000 hodinovym
kmitoétem 2 MHz (pFi DPA = ,,L), popfipadé kmitoétem 500 kHz (pfi DRA: =wH").

V taktu Qp se plni opét &ita¢ do druhé dekady kmitoétem 2 MHz do stavu 400 000 (Qp trva
20 ms) v taktu Qp je odhradlovana treti dekada a hodinovy kmitocet je 200 kHz, v taktu Qg
se privadi kmitocet 200 kHz do vstupu pro poéiténi vzad prvni dekady.

Po ukonéeni méFiciho cyklu jsou vstupy &itaée zahradlovany a jeho obsah odpovidd hodnote
méfeného napéti v kédu BCD. Nulovaci signal NCP je generovin na D 469 pfi prekroceni
idaje 230 000 a zajistuje nulovani poslednich ctyr dekad.

Ridici obvody tvoFi 8bitovy posuvny registr 11 zapojeny jako 10 bitovy kruhovy citac. Stavy
Q1 az Q4 slouii postupné k nulovéni &itae, paralelni predvolbé &itace a startovani ¢islicového
prevodu. Stavy Q5 aZz Q8 jsou vyuZity pro vytvoreni sledu pulsd F10x, F10, F10s, F10,, Fidicj
¢innost logiky na D 469 v taktech Qc: aZ Qg.

Deska D 471

Na desce D 471 se nachazi:

= multiplexer pro prenos informaci do neplovouci €asti,
- paméti maxim a minima,

-~ demultiplexer informaci z neplovouci césti.

Obvody pro prenos informaci o velikosti méfené veli¢iny (tj. stav hlavniho ¢itace) jsou tvoreny
étyFmi osmikanalovymi multiplexery |11 aZ 14 a obvody Fidicimi jejich &innost. Pfenos informace
do neplovouci éasti probihd v taktu Qp. Na jeho poéatku se uvolni nulovaci vstup klopného
obvodu typu D (16) a prvni sestupnou hranou hodin (signal F125 o kmitoétu 125 kHz) po vydéleni
dvéma se na 16/5 pFehriva drovefi ,,H'. Tim se odhradluje vstup bindrniho citace I5 a ten zaéne byt

plnén hodinovymi pulsy. Jeho vystup adresuje postupné vsechny vstupy multiplexert 11 aZ 14, je-
jich vystupy jsou pfipojeny na EtyFi pfenosové cleny PV1 az PV4. Po sestupné hrané devatého ho-
dinového pulsu se na 120/6 objevi udroveh ,,L", pFeklopi se obvod 16 (na 16/5 bude Grovei ,,L")
tim se zahradluje vstup éitace I15. Soucasné dojde k odhradlovéni vstupu 18/1 a prvni nasledujici
hodinovy puls ukonéi takt Qg (signal SKP), PQF se zméni na uroveil ,,L'* a I5 a |6 jsou trvale
nulovany. Pfenosovym élenem PV5 je prenaseno 9 hodinovych pulsu do neplovouci €asti pro
demultiplexovani prenasenych informaci.

Paméti maxima a minima pro automatickou volbu rozsahu jsou tvofeny dvéma R—S klopnymi
obvody (19). Na poéitku méFiciho cyklu se signalem SNP nahrava pamét maxima (19/11) do ,,L",
pamét minima (19/3) do ,,H*. Pokud v taktu Q. dosihne &itaé stavu 20000 (V25 = ,,H"),
pieklopi se pamét minima. Pokud projde &ita¢ Grovni 220 000 v taktu Qnp, vyhodnoti se tento
stav na D 469 a signdlem HMA se preklipi pamét maxima. Obsah obou téchto paméti se pFenasi
pienosovymi &leny PV3 a PV4 do neplovouci casti.

Informace o zadivaném rozsahu a reZimu &innosti se prenasi cyklicky v sériovém tvaru z ne-
plovouci do plovouci &asti pomoci pFenosovych &lend Pl6 a PI7. PFenosovym clenem PI7 se
prenasi cyklicky 15 hodinovych pulsi, Sestnicty synchronizaéni je vynechan. Informace je
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prividéna na vstup posuvného registru 117, posuvny registr 118 je zapojen v sérii s 117. Hodinové
pulsy informaci v registrech posouvaji, 16 chybé&jicim hodinovym pulsem piestane byt hradlovina
derivacni Spicka z clenu R2, C2, kterd prehraje paralelni vystup registri do paméti 111 az 113.
Rozsah mérene veliCiny je dale dekddovan v 110 z kédu 4.2.1 na kéd 1 z n.

Nasledujici kombinaéni logika stouZi k nastaveni doby trvani taktu G 4. Signal QAP je v durovni
_H* na rozsazich 200 mVss, 2 uAss, 2 M(), 20 MQ), pFi stfidavych méfenich a meéni se jim stav
gitace pfi predvolbé v taktu Q. Signdlem DPA (ma Grovefi ,,L'* pFi 200 mVssa20 M ) se méni

kmitocet, kterym je vyprazdinovian v Q, citac.

Deska D 472

Deska D 472 obsahuje zdroje pro napajeni plovouci éisti multimetru:

- zdroj +5V

- zdroj +15V, —15V,

- zdroj —20V,

- plovouci zdroj +15 V*, —15 V*,

Zdroj +5V

slouzi k napdjeni logickych obvodi. Je tvorfen ctverici died v mustkovém zapojeni umisténych
na chladici boénici, dale filtracnimi kondenzatory C1 aZ C4 a dvojici monolitickych stabilizitor(
napéti +5 V (typu MA 7805), které se rovnéz nachazeji na chladici bocnici. Stabilizaitory MA 7805
obsahuji referenéni zdroj napéti, napétovy regulator a proudovou a tepelnou pojistku. Prepétova
pojistka je realizovdna na D 472 a tvofi ji dvojice tranzistor( T1 a T2, které se pfi zvySeni vy-
stupniho napéti nad uroven nastavenou trimry P1 a P2 otevfou, sepne tyristor Tyl a dojde

k pfetaveni pojistky Pol.

Zdroj +15V, —15V

napaji analogové obvody plovouci &asti. Zdroj je tvorfen dvéma dvoucestnymi usmeérnovaci
(diodami D2 az D5, filtraénimi kondenzatory C9 az C12) a hybridnim stabilizatorem WSH
913. Pro zvyseni vystupniho proudu je pouzito dvou vykonovych tranzistori (KU 602, KU 615)
umisténych na chladici boénici. Stabilizitor WSH 913 obsahuje zdroj referenéniho napéti, dva
napétové regulitory a proudové pojistky, nastavené na omezeni asi pfi 500 mA. Zdroje jsou
chranény tavnymi pojistkami Po2 a Po3.

Zdroj —20 V

slouzi k napajeni spinacich obvodi pro fetové spinae na desce D 468 a D 470. Vystupni napéti
je ziskano souétem napéti —15 V a —5 V ze stabilizitoru tvoreného mustkovym usmeérnovacem
(diody D6 az D9), filtracnim kondenzitorem C15 a monolitickym integrovanym stabilizaitorem
MAA 723. Jeho proudové pojistka je nastavena pFiblizné na 50 mA, proti pfetizeni je zdroj

chranén pojistkou Po4.

Plovouci zdroj 4+15 V¥, —15 V#

je uréen pro napajeni vstupniho stejnosmérného zesilovace na deskich D 464 a D 465 a zdroj
normélového proudu na D 467. Z divodu dokonalého galvanického oddéleni je zdroj Fesen
jako multivibrator napijeny pres LC filtr (tlumivka TI1, C17) ze zdroje —15 V. Multivibrator
kmita na kmitoétu pfiblizné 10 kHz. Na sekundérni strané transformétoru tvoreného feritovym
hrni¢kovym jidrem je napéti <~ 18 V, které je usmérnéno dvoucestnymi usmérfovaci (diodami
D12 az D15, kondenzatory C20, C21) a stabilizovino hybridnim stabilizitorem WSH 913 na
415 V. Proudové pojistky jsou nastaveny priblizné na proud 50 mA.
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Deska D 476

na plovouci kabelazi D 476 jsou umistény:

— konektory pro zasunuti desek D 462 az D 472,
— integrované obvedy I1 (slouzici k buzeni pienosovych transformatord Tr1 az Tr3) a 12, tvo-
Fici tFi R—S klopné obvody pro pfFijem informaci z neplovouci &asti (Tré az Tr8).

Souéasti plovouci €asti pFistroje jsou dale:

- vstupni svorky,

- potenciometry pro nulovdni a kalibraci ss i st casti,

— chladici boénice, na které jsou umistény vykonové tranzistory T1 a T2, zdroje napéti +5V

HO1 a HO2 a étvefice vykonovych usmériovacich diod D1 az D4.
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POPIS DESEK NEPLOVOUCI CASTI

Deska D 473
e ————

Na desce D 473 jsou:

- obvody pro zdaznam informaci z plovouci ¢asti,

- obvody pro multiplexni zobrazovani informaci na table,
- paméti pro paralelni vystup informaci,

- obvody fidici rozsviceni indikaénich LED diod na table.

PFi zapisu informace v taktu Qp do 64 bitové paméti 120 se vyuiva vystupl pFenosovych Eleni
PI1 az P14 (informace) a PI5 (hodiny), zapojenych jako R—S klopné obvody.

Prvni hodinovy puls projde vzhledem ke stavu J]—K klopného obvodu !2 (Groved ,,H' na 12/6
pres hradlo I13/3, €&imZ se vynuluje binarni &itaé 16 a preklopi R—S klopné obvody 15/8 a 15/6.

Tim dojde k pohasnuti tabla (droved ,,L** na 123/3, 4, 5 - dekodéru pro sedmisegmentovy
displej), ke zhasnuti kladného polaritniho znaménka (signélﬁfifv urovni ,,H") a k zahradlo-

vani vstupu pulsd z interniho generdtoru do bindrniho citace |6. Sestupnou hranou prvniho
impulsu se prehraje ]—K klopny obvod do stavu ,,H* na 12/8 a dalsi hodinové pulsy pres hradlo
I7/6 a 15/6 postupné zvySuji obsah &itace 16, ktery adresuje bufiky v pameti 114, na ktery se
zapisuji Etvefice bitd z PI1 az Pl4. Zapisovaci pulsy jsou odvozeny z nastupnych hran 2. az 8.
hodinového impulsu, zapisuje se na adresu 000 az 110. Nabéznou hranou 9. pulsu konci zapis
(puls PKZ = 9. hodinovy puls). Pokud neni zvolena automaticka volba rozsahu nebo je (daj
pfi automatické volbé v danych mezich, objevi se na vystupnim konektoru KV puls PRT, preklopi

R—S pamét 115/6 a tablo se rozsviti.

Ve viech ostatnich taktech kromé& Qp je &itaé 16 pInén pulsy z interniho multivibratoru (11/6),
vystup z postupné adresovanych pamétovych bunék je pFivaidén na dekodér pro sedmisegmen-
tovy displej 123 spinajici katody zobrazovacich elementi na table na desce D 478. Anody téchto
elementl jsou spindny tranzistory Té6 az T11, které jsou buzeny z dekodéru kédu BCD na
T2 A AIN6).

PFi zapisu do paméti 114 se vstupni informace zaznamenavaji soucasné i do posuvnych registri
19, 110, 118 a 119 slouZicich jako vyrovndvaci paméti pro paralelni vystup informaci o velikosti

méfené veli¢iny na konektoru KV.

Ostatni obvody spolu s tranzistory T1 aZ T4 rozzinaji LED diody signalizujici mereni stridavych

velicin (ZST), méfeni efektivni hodnoty (ZEF), dalkové ovlidani pfistroje (ZCD) a dile spinaji

segment polaritniho indikaéniho elementu (Z]_EN)_.

Deska D 474

Na desce D 474 jsou:
- obvedy pro prenos informaci z neplovouci do plovouci €asti,

- obvody pro generovani startu mériciho cyklu,

Integrované obvody I1 aZ 16 umoznuji ovlidani multimetru bud z pfednich tlacitek nebo dilkové
pomoci signdlt z konektoru KV. Vystup informaci v zvoleném rozsahu a rezimu cinnosti se
privadi na Sestnactikanalovy multiplexer I7. Multivibrator (tranzistory T1 a T2) plni bindrni
¢itac 110, jehoZ vystup postupné adresuje kanaly multiplexeru I7.

Z jeho vystupu je buzen pfenosovy clen PV6, hradlo 18/6 vyklicovava sestniacty hodinovy puls

pro synchronizaci.

Schmittiv klopny obvod (T3, 112/12, 112/1C) generuje po zapnuti sité impuls nastavujici multi-

metr do zakladniho stavu.

Stfidavé napéti o sitovém kmitoltu (SIS) se pfivadi z napdjeciho transformatoru na tvarovaci
obvod (T4, 121/4, 121/6), za ktery je zaFazena kaskada Eitaiu slouZici ke generovani internich
startl po 400 ms (117/6), popiipadé po 1,6 s (117/8) pfi automatické volbé rozsahu na rozsazich
200 mV ss a 20 MQ. V refimu délkové ovlddini zadaném z konektoru KV (signilem DAL) nebo
z predniho panelu, pokud neni tento signil hradlovdn (signdlem DAH), a také pfi volbé externiho
startovani (signal EXT) je mozno startovat bud délkové signilem SPE nebo tlacitkem Y Gl
(ovladd R—S klopny obvod 120/3 a 119/2). Vlastni impuls STT startujici méFici cyklus je generovin
v monostabilnim klopném obvodu |9 a je pFendSen do plovouci ¢dsti samostatnym pirenosovym

clenem PV8.

| LS LA N
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Deska D 475

Na desce D 475 je:
- dekodér sepnuti tlaéitka volby rozsahu,

— ¢itac exponentu rozsahu pFi autecmatické volbé rozsaht s fidicimi obvody,

- obvody ovlddajici ostatni indikacni prvky na table.

Dekcdér sepnuti tlagitka volby rozsahu prevadi kéd 1 z n od tladitek z pfedniho panelu na kod

binarni (119, 120). Podle drovné signalu RCD (pFi dilkovém ovlddini RCD = ,,H", pFfi mistnim
RCD =, L") se pak uplatiiuji signaly EE1 aZ EE3 (pfi externi volbé rozsahu z konektoru KV)
mistni volbé rozsahu). Neni-li zvolena automaticka volba roz-

nebo signaly STB az STH (pfi
ilniho &itace 17 pfimo signalim na jeho

sahu, odpovidajici signdly na vystupu bindrniho reverzib
vstupech (&itac je v rezimu predvolba).

Pri prechodu na automatickou volbu rozs
)) pomoci pulsd z monostabilnich klopnych obvodu

ahti a potom pfi jakékoliv zméné Cinnosti se voli

nejvy3si spoleény rozsah (200 V, mA, k¢

(13). Pfi automatické volbe rozsaht je zahradlovano mistni i dalkové zadavani rozsahu (11).

Po skonéeni méficiho cyklu posune puls PPA &itaé exponentu rozsahu:

~ o1 nahoru, pokud ddaj pfesahl 220 000 (signdl MAX = ,,H") a nebyl dosud zvolen maximalni

rozsah,

JH“) a nebyl dosud zvolen minimalni

- o 1 doll, pokud ddaj nedosahl 20 000 (signal MIN = , _
startu méficiho cyklu signidlem SPA.

rozsah se zmé&nou exponentu, dochazi ihned k dalSimu

nebo je udaj v pozadovanych mezich
puls PRT

Pokud byl zvolen maximalni rozsah, minimalni rozsah
(signdl MIN 4+ MAX = LY, projde puls FKZ kordici takt Qr pfes hradlo 19/8 a

rozsviti tablo a ukonéi méfeni.

I110/8 cvlédany nulovacim tlaéitkem hradluje posouvani exponentu

R—S klopny cbvod 111/8,
a stisknutém tlacitku ..NULOVAN]”.

smérem dolt pri automatické volbé rozsahu
o vystupy ovladaji spinace desetinnych

Integrovany obvod 118 je dekodér BCD na kéd 1z n ajeh
1 indikujicich merenou

teéek (T7 az T9) na indika&nich elementech a dale spinace LED dioc
veli¢inu (T1 az Té).

Na vystupech 15 se objevi uroven ,,L*, pokud doilo ke zvoleni maximalniho rozsahu dané

mé&fené veli¢iny, na vystupech 14 je Groven ,,L', pokud je zvolen minimalni rozsah.

Deska D 478

Na této desce je:

— 6 indikaénich sedmisegmentovych elementu po zobrazeni didaje o velikosti mérené veliciny,
— indikaéni element zobrazujici polaritu mérené ss veliciny,
~ LED diody indikujici méFenou veli¢inu a jednotku mérené veliciny.

Tablo je do neplovouci kabelize pfipojeno pomoci konektoru KZ.
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Deska D 477

Na desce neplovouci kabeliie D 477 jsou:

- konektory pro zasunuti desek D 473 a3 D 475,

- zdroj +5 V pro napijeni neplovouci &isti pfistroje spolu s ochranou proti prepéti (tranzistor

T1 zplsobi sepnuti tyristoru Ty1, ktery prepali pojistku Po2).

Soucasti neplovouci &asti jsou dile:

sitova pojistka,

odrusovaci élen,

sitové tlacitko (M1T 291) nebo sitovy vypinaé (M1T 290),

ostatni ovladaci tladitka, pfipojena na neplovouci kabeldZ konektorem KT,

prenosové impulsni transformatory TR1 az TR8 pripojené pomoci konektoru KP,
napdjeci sitovy transformator,

vystupni konektor KV.
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SEZNAM SOUCASTI

SOUCASTI V PLOVOUCI €AsTI

T
SOUCASTI NA DESCE D 476 Integrované obvody 11, 12 MH 7404
PLOVOUCI KABELAZ
( ) Odpory R1 az RS TR 191 56 R +5%
Kondenzitory G1 a3 TK 724 470p
C4 az C8 TK 724 4n7
SOUCASTI V KABELAZI Integrované obvody HO 1, HO 2 MA 7805
PLOVOUCI CASTI : :
Tranzistory A b KD 602
1 KD 615
Diody D1 az D4 KY 708
Potenciometry POT SSN TP 190 50K
POT STN TP 190 10K
POT SSK TP 190 100R
POT STK TP 190 10K
SOUCASTI NA DESCE D 462 Integrované obvody 11 az I3 WSH 115A
(PREVODNIK ST/SS) IS B sinidiod
16, 17 WSH 218A
18 MH 7410
Tranzistory F1azx T3 2N 4391
T4 2N 4392
T5 a 17 KF 517
Diody D1 az Dé KA 206
D7 az D10 KA 261
Odpory R1 TR151 1K5 + 5%
R2 WKE8169 10K 4+10K 45K 4+8K16 410K + 0,1 %
R3 TR151 470R + 5%
R4 TR151 2K2 +59%
R5 WK68169 17K32+10K 4+ 5K +14K144+17K2 + 0,1 %
R6 TR151 470R + 59
R7 TR151 3K3 + 5%
R8 WK68154 3 x10K + 0,1 9%
R9 TR151 4K7 + 59
R10 TR151 47R + 5%
R11 WK68164 10K +5K+10K +10K+10K+10K 4 0,1 %
R12 TR151 10K + 5%




R13 TR151 1M +3%
R14 TR152 3M3 + 5%
R15 WK68124 Mé + 0,1 %
R16 TR151 2K2 + 5%
R17 TR161 90R9 £ 1%
R18 WK68124 21KO + 0,1 %
R19 WK68124 10K 4+ 0,1 9%
R20, R21 TR151 1™ + 5%
R22 TR191 47R + 5%
R23 TR151 M33 +5%
R24 TR151 M27 +5%
R25 TR151 M33 +59%
R26, R27 TR151 M47 + 59,
R28 WK68150 4K543K + 0,1 %
R29 TR151 1M 4+ 59
R30 TR151 47K + 5%
R31 TR151 1K5 + 59
R32 TR151 3K3 + 5%
R33 TR151 1K5 + 5%
R34 TR151 3K3 + 59
R35 TR151 47K + 5%
R36 TR151 1K5 + 5%
R37 TR151 3K3 + 5%

Potenciometry P1 WK 679 11 100K
P2 WK 679 11 22K
P3 WK 679 11 150R
P4, P5 WK 679 11 100K
P6, P7 WK 679 11 33K
P8, P9 TP 011 22K

Kondenzitory C1az Cé TE124 1 u5
L C210 220n
c8 TK 754 47p
c9 TK 754 22p
C10 C210 220 n
C11 C210 100 n
c12 Cc210 68 n
Q13 14 C210 47 n
Bys C210 10 n
Crs: G TE984 20 4 PVC
c18 TE981 50 u PVC

SOUCASTI NA DESCE D 443 Integrované obvody 1,12 MH 7400
(STRIDAVY ZESILOVAC) 13 az I5 MH 7437

16 az 18 MH 7400
19 MH 7404
110 WSH 217A
111 MAA 748

Tranzistory THh T2 KSY 34
T3 2N 4392
T4 KC 148
T5 KF 517
Té6, T7 KC 148




Diody D1, D2 KA 206
D3, D4 KY 132/80
D5 ai D19 KA 261
4 499K + 0,2 %
Odpory 2;. R2 -\5\5}1663153 9K09+909R+90R9 + 0,1 2/,3
R4 vinuty 9R09 + 0‘1 Z0
R5 vinuty 1R01 * g'o 7o
R6, R7 TR151 15K + OA
R8 TR151 M1 +5%
R9 TR151 1M +5%
R10 TR151 15K +5%
R11 TR151 1K 5%
R12, R13 TR151 2K2 +37%
R14 TR152 5M1 +3%
R15 TR153 10M +5%
R16, R17 TR151 2K2 £35%
R18, R19 WK 68124 1M +0.1%
R20 WK 68124 M493 + 01 %
R21 WK 68124 2K49 +01%
R22 TR221 4R7 - +5%
R23 WK 68150 24K9 +2K49 + 0.1 %
R24 WK 68150 M249 4 24K9 + 01 %
R25 TR161 2K15 £ 0.5 %
R26, R27 TR151 27K 3%
R28 TR151 1™ + 5%
Potenciometry P1 WK 679 11 1K
P2 WK 679 11 10R
P3 WK 679 11 10K
P4 WK 679 11 1K
P5 WK 679 11 33K
P6 WK 679 11 100 R
P7 WK 679 11 1M
Kondenzitory C1 TC 215 680 n
C2 WK 70109
3, ¢4 TE 984 20 PVC
C5, Cé6 TE 124 15 i
€7 WK 701 09
C8 az C11 TK 656 15p
C12 TK 656 1p
C13, C14 TE 151 80 u
C15 TK 754 4p7
C16 TK 754 33p
c17 TE 981 50 p PVC
C19 TK 754 47 p
C20 TK 656 1p
SOUCASTI NA DESCE D 464 Integrované obvody 11 AS 131
(VSTUPNI ZESILOVAC) Tranzistory T1 az Té KC 508
T7 2N 4392
T8 KC 508
Diody D1 az D4 KA 261
DS, D6 KZ 260/9V1
Odpory R1 TR164 100K - oy B
R2, R3 vinuty 4M95 + 0,01 %,
— gy ain S i e T P
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R4 vinuty 99K 98 + 0,01 %
RS TR153 10M 159
R6 TR151 220R + 59
R7 TR151 2M2 + 5%
R8 TR151 10K +5¢%
R9, R10 TR151 M1 + 5%
R11 vinuty 19K791 + 0,01 %
R12 vinuty 197K91 + 0,01 %
R13 vinuty 2K + 0,01 9
R14 TR151 1M + 5%
R15 TR153 10M + 5%
R16 TR151 M33 + 59%
R17 TR151 1K &+ 58%
Potenciometry P1 WK 679 11 ™
7 WK 679 11 10R
P3 WK 679 11 100R |
P4 WK 679 11 47R
P5 WK 679 11 100K
Kondenzitory C1 C210 470n
i TGL 100p
o MKL 4 u7 SIEMENS
C4 B32235 1 SIEMENS
el M0 3n3 J
SOUCASTI NA DESCE D 465 Integrované obvody 1 MH 7403
(KONCOVY STUPEN VSTUPNIHO 3 :: ;:gg
ZESILOVACE) 4 MH 7403
IS, 16 MH 7437
17 MH 7404
18 MH 7410
19 MAA 741C
Tranzistory T T2 BC 178
T3 az Te KC 148
T7 az T10 B 177
111 KC 148
14113 2N4392
T14 KC 148
i KC 147
T16 BC177
17, 118 2N 4392
T19 KFY18
T20 KF508
121 2 Ti5 KC 148
Diody D1 ai D8 KA261
D9, D10 KY130/80
D11 KA261
D12, D13 KZ140
Odpory R1, R2 TR151 47K + 5%
R3 az RS TR151 3K9 + 5%
R6 TR151 68K 4 597
R7, R8 TR151 4K7 +5%
R9, R10 TR151 470R +5%
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R11 az R13

TR151

4K7

+ 5%

5 o
R14, R15 TR151 M1 % 53/;;
R16, R17 TR151 4K7 159
R18 TR151 M1 L5
R19, R20 TR151 4K7 il
R22 TR151 3K3 e ‘y°
R23, R24 TR151 1K T 5 cyo
R25 TR221 15R e ‘yc'
R26 TR151 1K8 il c;
R27 TR151 1™ Btk b
i 17K 995 + 0,01 %
| R28 vinuty ¥ 0,01 ¥
R29 vinuty 2K g 5,7 A
R30 TR151 1™ L5 cy"
R31 TR151 22K =5 ‘Vo
R32 TR151 47K o 3}3
R33, R34 TR151 3K9 - ‘3?
R35 TR151 15K 3 (;
R36 TR151 1™ il 3;
R37 TR151 4K7 - 3;:
R38 TR151 10K e
R39 TR221 15R Tl
R40 TR151 10K +5%
Potenciometry P1 WK 679 11 10R i
Kondenzitory c1 TE 984 100 u P
C2 az C5 TE 123 22
Cé TK 783 10n
SOUCASTI NA DESCE D 466 Integrované obvody 11 MH7405
(ODPOROVE NORMALY) 12 a% 14 MH7437
IS, 16 MH7450
Tranzistory T1 az T4 KC508
Diody D1 az D11 KA 261
Odpory R1 TR151 1K iS‘:/{,
R2, R3 TR151 2K2 + 5 OA
R4 TR151 1K +5 c,/c,
RS, R6, R20, R21  TR151 2K2 + 5% 4
R7 vinuty 100R53 + 0.0104
R8 TR161 20K + 0,5 /g
R9 vinuty 1005R77 + 0,21 A
R10 TR161 M182 +1% ¢
R11 vinuty 9K 995 + 0,01 5,
R12 vinuty 99K 98 + 0,01 é
R13 vinuty 999K8 + 0,01 OA,
R14 vinuty 89K 797 + 0,01 %
R15 vinuty 9K 0807 4+ 0,01 %
R16 vinuty 1K + 0,01 %
R17 TR161 3K32 + 1%
R18 vinuty R9016 + 0,1 %
R19 samonosny R1 + 0,01 %
R22 TR151 15K + 3 %
Potenciometry P1 WK 679 11 10R
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P2 WK 679 11 100R
P3 WK 679 11 10R
P4 WK 679 11 47R
P5 WK 679 11 1K
P8 WK 679 11 10R
Pé6, P7 X WK 679 11 2K2
Kondenzdtory c1 TE 984 100 p PVC
c2 TK 783 100n
SOUCASTI NA DESCE D 467 Integrované obvody 1312 MAA 725 17 WSH 218A
(ZDROJ REFERENCNIHO NAPETI) : 13 MAA 741 18 MH 7437
- 14 az 16 MAA 725
Tranzistory T BC 177 Té6 az T17 KC 508
T 3 KC 508 T18 BC 178
T4 BC 177 T19 KC 508
15 BC 178
Diody D1 teplotné kompenzovana
Zenerova dioda (TKZD)
D2, D3 KA 261
D4 az D7 KZ 260/12
D8 az D16 KA 261
Odpory R1 TR151 2K2 + 5%
; R2 TR151 1K + 5%
R3 vinuty 5K + 0,01 %
R4 TR152 680R + 5%
R5 TR151 2K2 + 5%
R6 TR221 10R + 5%
R7 TR221 39R +5%
R8 TR151 390R + 5%
R9 S TR15 3K3 + 5%
R10 vinuty 5K 4+ 0,1 %
R11 vinuty 1R + 5%
R12 vinuty 5K + 0,01 %
R13 TR151 2K2 + 5%
R14 TR221 10R +5%
R15 TR221 39R + 5%
R16 TR151 2K2 + 5%
R17 TR151 3K3 + 5%
R18 vinuty 498R32 + 0,01 %
R19 vinuty 2R + 5%
R20 _vinuty 499R63 + 0,01 %
R21 vinuty R1 +5%
: R22 vinuty 3K1 4 0,01 %
: : R23 vinuty 100R +5%
R24 vinuty 4K1 + 0,01 %
R25 vinuty 100R + 5%
R26 vinuty 220R + 5%
R27 WK 68 150 5K+2K 4+ 01 %
R28 TR151 4K7 +5%

R29, R30 TR151 2K2 +5%
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R31 TR151 M1 + 5 :/o
R32 TR151 2K2 + 5 é{,
R33 TR221 10R + 5 é{,
R34 TR221 39R + 5% ¥
R35, R36 vinuty 5K = 0.31 s
R37, R38 TR151 2K2 +5 04
R39 TR221 10R + 5 OA,
R40 TR221 39R + 5 5,
R41 TR151 10K + 5 O/:,
R42 TR151 2K2 + 5%
R43 TR151 15K + 5%
R44 TR151 3K9 4 5 %
R45 TR151 33K + 5%
R46 TR151 10K 3= 5%
R47 TR153 10M + 5%
R48 TR151 2K2 +5%4
R49 TR221 10R + 5%
R50 TR221 39R 3= 555
R51 TR151 47K + 5%
R52 vinuty 99K 98 + 0,01 9%
R53 vinuty 99K85 + 0,01 9%
R54 TR161 68R1 +19%
R55 TR151 M1 + 5%
R56 TR151 47K 4 59/
R57 TR151 1K8 4 5o
R58 TR151 470R +59%
Potenciometry P1, P2 TPO11 M1
P3 az P5 WK 679 11 10R
P6 WK 679 11 47K
Kondenzitory C1 TK 783 47n 7 TK 783 47n
&2 TK 783 22n C8 TK 783 22n
C3 TK 783 47n Cc9 TK 783 47n
C4 TK 783 22n C10 TK 783 22n
C5 TK 783 47n C11 az C14 TE 123 212
Cé TK 783 22n Ci5a% C17 TK 724 4n7
SOUCASTI NA DESCE D 468 Integrované obvody I MAA725 13 B110C
(INTEGRACNI ZESILOVAC) 12 WSH 218 14 WSH421
Tranzistory 3 e KC508 T22 BC 177
T3 az T5 2N4392 T23 KS500
Té BC177 T24 BC177
T, T8 2N4391 T25 KS500
T9 az T11 2N4392 T26 BC177
T32,5%3 KC508 T27 KS500
T14 KC811 T28 BC177
T15, T16 KC508 T29 KS500
M. 118 2N4391 T30 BC177
T19, T20 2N4392 ™ 2N4391
T21 KS500 T32 KC508
- i




Diody

Odpory

D1, D2
D3
D4
D5

R1

R2, R3
R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19

R20 az 22
R23

R24
R25

R26

R27

R28

R29
R30, R31
R32, R33
R34, R35
R36 az R38
R39

R40

R41

R42

R43

R44

R45

R46
R47, R48
R49

R50

R51

R52

R53, R54
R55

R56

R57

R58

R59
R60, R61

K Z140
KZ141
KZ260/8V2
K Z140

TR151
TR151
TR153
TR151
vinuty
TR161
TR151
TR221
TR221
TR221
TR151
TR151
vinuty
TR151
WK68124
TR151
WK68154
TR191
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151
TR151

D7, D8
D9 az D22
Dé

560R
12K
10M
1K5
4K
3K57
1K
1R5
10R
39R
2K2
3K3
6K101
M1
24K
3K3
M1 4+ M1 4+4K59
10R
3K3
1K2
10K
4K7
330R
3K3
33K
15K
2M2
1K
M22
M15
4K7
680R
3K3
10K
39K
3K3
22K
15K
1™
2K7
1K
15K
1K
1K5
3K3
2K7
1K
15K
1K
1K5

KZ141
KA206
K Z260/12

g
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 0,01 %
40,59
+ 59
+ 5%
&5
+ 5%

57




1 R62 TR151 3K3 + 5 ;x;
R63 TR151 2K7 + 5 é/
R64 TR151 1K + 5 5/
Ré5 TR151 15K + 5 o/o
R66 TR151 1K £ 5 é/o
R&7, R68 TR151 1K5 + 5 é/o
R69 TR151 3K3 + 5 é/o
R70 TR151 2K7 + 5 f’
R71 TR151 1K 4 5 53
R72 TR151 15K + 5 O/o
R73 TR151 1K + 5 %o
R74, R75 TR151 1K5 + 5 c)/c,
R76 TR151 3K3 + 5%
R77 TR151 2K7 + 5%
R78 TR151 1K + 5%
R79 TR151 15K + 5%
R80 TR151 1K + 5%
R81, R82 TR151 1K5 + 5%
R83 TR151 3K3 + 3%
R84 TR153 10M + 5%
R85, R86 TR151 M1 + 5%
R87 TR151 220R + 5%
Potenciometry P1 WK 67911 M1 P3, P4 TPO11 10K
P2 TPO11 M1
Kondenzatory 0 K TE123 2 u2 a5 ) TK754 100p
C3 TE124 1 u5 0 o TK754 220p
C4 TE121 47 11 c18, C19 TK754 33p
C5 MKL 2 2 C20 az C25 TK754 220p
Cé MKY 500n C26 TK783 22n
c7 TE123 2 ;2 Cc27 TK783 10n
(of: C210 10n C28 TE984 100
Cc9, C10 TE123 Lnd C29 TK783 22n
e TK754 220p C30 TE984 100 1
C12 az C14 TK783 10n
SOUCASTI NA DESCE D 469 Integrované obvody 11 MH7474 19 MH7430
(PLOVOUCI LOGIKA) 12 MH7410 110 MH7410
13 MH7400 111 MH7400
14 MH7404 112 az 114 MH7410
I5 MH7496 115 MH7472
16 MH7404 116 MH7404
17 MH7496 117 MH7400
I8 MH7410 118 MH7420
Odpory R1 TR151 270R + 59
Kondenzatory o TE984 100 4 PVC
2 TK782 47n
C3 TK724 1n
SQUCASTI NA DESCE D 470 Integrované obvody i MH74164 14 MH7493
(CITAC) 12 MH7400 I5 az 18 MH7490
13 MH7437 19 MH7492
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110 MH7410 115 MH7410
111 MH7404 116, 117 MH7400
112 MH7400 118 az 123 MH74192
113 MH7404 124 MH7404
114 MH7400 125 MH7403
Tranzistory J i () KC149 T8 KF517
3 KF517 T9 KC148
T4 KF508 T10,:T11 KF124
TS az T7 KF520 T12 KSY62B
Diody D1, D2 KA261
D3 KA213/A
Odpory R1 TR151 15K + 5%
R2 TR151 10K + 5%
R3 az RS TR151 39K + 5%
R6, R7 TR151 4K7 +35%
R8 TR151 100R Jul L
R9 TR151 4K7 + 5%
R10 TR151 1K5 +5%
R11, R12 TR151 2K2 4 55
R13, R14 TR151 47K + 5%,
R15 TR151 10K + 5%
R16 TR151 220R + 59
R17 TR151 47K + 5%
R18 TR151 1K5 i 59
R19 TR151 470R 8 9
R20 TR151 10K 4. 5 9%
R21 TR151 M1 4 95
R22 TR151 15K %59,
R23 TR151 1K + 59
R24 TR151 220 R g5 92
R25 TR151 M47 & 59
R26 TR151 33K 4 592
R27 TR151 10K +35%
R28 TR151 4K7 + 5%
R29 TR151 10K 4 G
R30 TR151 4K7 gL
R31 TR151 M1 A
R32 TR151 100R JaiBRE
R33 ai R37 TR151 4K7 e 5 OL
Kondenzdtory C1 C210 100n C13 TK754 10p
2 C210 220n C14 TK783 4n7
C3 Cc210 15n C15 TK774 220p
Cc4 TK774 100p Cc16 TK783 4n7
Gh C8 TK783 100n el TK783 47n
G’ TE984 20 1 PVC c18 TK774 220p
€8 TK783 100n c19 TK783 47n
C9, C10 Cc210 100n C20 TK782 100n
11 TK783 100n C21 TK783 47n
) TE984 50 p PVC Ci2 TE984 100 ;1 PVC
SOUCASTI NA DESCE D 471 Integrované obvody 11 az 14 MH74151 16 MH7474
(PRENOS INFORMACI) 5 MH7490 17 MH7404
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SOUCASTI NA DESCE D 472
(PLOVOUCI ZDROJE)

¢ e BT S S B AT i

Diody
Odpory

Kondenzatory

Integrované obvody

Tranzistory

Diody

Odpory

Potenciometry

Kondenzitory

18, 19

110

111 az 113
114

115

D1

R1
R2
R3

c1
C2
C3
C4

11
12
13

Ty T
T3, T4

D1
D2 az D9
D10, D11

R1 az R3
R4

RS, R6
R7, R8
R9, R10
R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19
R20, R21
R22
R23, R24
R25, R26

P17 PL

C1 az C4 TE984
G G LTV EE
T, 08 - TEJSA
2 Cll. . TE?8G
C13, C14 TE986
C15 TE984
C1é TK754

MH7400
MH7442
MH7475
MH7420
MH7437

KA206

TR151
TR151
TR151

TK754
TK724
TE984
TK782

WSH 913B
MAA 723H
WSH 913B

KF 517
KF 508

KZ260/6V2
KY132/150
KA 261

TR221
TR152
TR151
TR151
TR151
TR151
TR221
TR151
TR221
TR151
TR151
TR151
TR221
TR151
TR151
TR151
TR221
TR151

TP 011

1m PVC
100n

100 u PVC
500 u PVC
100 PVC
500 RYC
100p

33K
390R
3K3

330p
1n
50
47 n

116
117, 118
19
120

D12 az D15

TY1

1R
150R
2K7
3K3
390R
100R
1R
100R
1R
5K1
1K8
1K2
12R
680R
6K8
680R
4R7
1K2

1K

t7

ci8, C19
C20, C21
€22, C23

C24, L5

TE986
c210

TE986
TE154

TK754

B

100 u
15n

100 p
20 pu

330p

MH7404
MH74164
UCY 74121
MH7400

+ 5%
+ 5%
+ 5%

PVC
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sOUCASTI V NEPLOVOUCIi €AsTI

SOUCASTI NA DESCE D 477 Tranzistory T1 KF517
(NEPLOVOUCI KABELAZ) Brady D1 KZ260/6V2
Ty1 KT710
Odpory R1 TR151 470R + 59
R2, R3 TR221 1R + 59
R4 TR151 390R 159
RS TR151 3K3 + 505
R6 TR151 2K7 + 5%
Potenciometry P1 TPO12 1K
Kondenzatory 7 |l 2 TE984 1m PVC
C3 TE984 50 u PVC
C4 TK782 100n
SOUCASTI V‘KABELAZI Integrované obvody HIO 1 MA7805
NEPLOVOUCI CASTI Diody D2 az D5 KY708
Odpory R7, R8 TR151 390R + 59
Kondenzitory ocC TC241
C5 az C14 TK754 68p
SEZNAM SOUCASTI NA DESCE D 473 Integrované obvody 1 MH7404 112 MH7410
(OBVODY ZOBRAZENI) 12 MH7472 113 MH7404
, 13 MH7400 115 MH7410
14 MH7404 116 MH7442
I5 MH7450 117 MH7404
16 MH7493 118, 119 MH74164
17, 18 MH7400 120 MH7404
19, 110 MH74164 121 MH7440
111 MH7404 122 MH7404
123 UCY 7447
114 SN 7489
Tranzistory Ty = & KC148
T6 az T11 BC 313
T12 az T18 BC 178
Diody D1 KA206
Odpory R1, R2 TR151 220R + 5%
R3 TR151 390R 4+ 55
i RS TR151 220R + 5%
: Ré az R10 TR151 6K8 + 5%
R11 az R16 TR151 330R + 5%
R17 az R22 TR151 6K8 + 59% A
R23 az R29 TR191 8R2 + 59%
R30 az R35 TR151 1K + 59%
R36, R37 TR151 2K2 +59%
R38 TR151 150R + 59
R39 TR151 390R +.59
R40 ai R44 TR191 33R + 55
B o= i e s S s

b i N Gl
\Aﬁ.‘?‘?’ -
e N e



Kondenzatory 1 TE984 50 PYC
C2 TK782 47n
C3 az C6 TK782 150n
C7, C8 TK724 3n3
C9 az C13 TK 724 470p
C14 TK754 270p
C152a% C19 TK724 3n3

SOUCASTI NA DESCE D 474 Integrované obvody 11 az 14 MH 7450 H; m:;:gg
IS, 16 MH 7404
g e 17 MH 74150 116 MH 7410

| 8 MH 7420 117 MH 7420
19 UCcYy 74121 118 MH 7400
110 MH 7493 119 MH 7404
111, 112 MH 7404 120 MH 7400
113 MH 7437

Tranzistory T1 az T4 KC148

Diody D1 KA261
D2 KZ140
D3 KA261

Odpory R1, R2 TR151 68K + 5%
R3 TR151 10K + 5%
R4 az Ré6 TR151 1K + 5%
R7 TR151 1K5 + 5%
R8 TR151 100R + 5%
R9, R10 TR151 10K + 59%
R11, R12 TR191 56R + 5%
R13 az R19 TR151 1K + 5%
R20, R21 TR151 390R + 5%
R22 TR191 56R + 5%
R23 TR151 15K + 5%
R24 TR151 1K + 5%
R25 TR151 680R + 5%
R26 TR151 100R + 5%
R27 TR151 47K + 5%
R28 TR151 390R 4+ 5 9%
R29 a% R33 TR151 1K + 5%

Kondenzatory C1 TE984 50 /1 PVC
C2 TK782 47n
C3 TK754 100p
C4 TK754 150p
G TE981 10 i PVC
o W TK724 4n7
c8 TK782 10n
€%, C10 TK724 3n3
c11 TK724 4n7
5 b 08 B TK724 470p
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SOUCASTI NA DESCE D 475 Integrované obvody 11 MH 7400 110 MH 7404
(RIZENI AUTOMATICKE VOLBY :_% mg ;:8‘; ”; - :;m ;;‘gg
ROZSARU) 14, 15 MH 7403 114 MH 7404
16 MH 7404 115 MH 7400
17 MH 74192 116, 117 MH 7410
I8 MH 7 420 118 MH 7442
19 MH 7400 119, 120 MH 7420
Tranzistory Ttar T3 KC148
T4 az T6 KF517
T7 a2 T9
Diody D1 az D3 KZ140
Kondenzitory C1 a2 C5 TK724 10n
Cé TK782 47n
e TE984 50 /1 PVC
cs8 TK724 10n
Odpory R1, R3, R5, R29 TR 151 220R 3 5.6¢
R2, R4, Ré TR 151 1k RN
R7, R9, R11 TR 151 560R 4+ 59
R8, R10, R12 TR 151 10 K 4 507
R13, R15, R17 TR 151 33R o4 58
R14, R16, R18 TR 151 1K 4 59/
R19 ai R23 TR 151 390R + 59
R24 ai R27 TR 151 1K + 587
R28, R30 TR 151 4K7 T B
SOUCASTI NA DESCE D 478 Integrované obvody " LO 410
(TABLO) 12 az 17 LQ 410
Diody D1 az D12 LQ 100




