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elextrycznych w leboratoriach naukowo-dydaktycznych, warszta-
+ach serwisowych, zsklszdach przemystowych oraz u uzytkownikdw
sorzeiu elektronizznego powszechnego uzytku.

Multimetr pozwzla na realizacje nastgpujacych pomiardw:

- napigcie stale 100 pv ... 650 V

- napiscie przemienne 100 uV ... 650 V; 40 Hz ... 100 kHz
- prgd staly 180 8k s slR

- prgd przemienny 1007AA ... ZVASNE 80 Rz ... 10 kHz
- rezystancja 10 m& . 20 MR

- pojemnodé 10 pf v, i 20 uf

Przyrzgd posiada ponacto:

- uklad testera zlgcz pdiprzewodnikowych, tzw. dioda test

- uklad kontreoli ciagiogci obwodu elektrycznego z sygnaliza-
cia akustyczng

- izolzwane #ridio pradewe 10 mA (pomiar malych rezystancji
metcda cztzropunxkiowg).

Przy uiyciu wyposazenia dodatkowego (p. 2.2.) mozna realizo-

wa2é nastgpujace pomiary:
30 kV (sonda V103)

- napigcie stale max.

- rapiecie miedzyszczytcwe p-p max. 650 V; 30Hz...l10MHz
(sonda V105)

- napiecie przemienne max. 15 V; lkHz...1000MHz

{sonda V104)

max. 500V; 20kHz...i1000MH

(scnda V104 z dzielnikiem

v40.30)

2.

Pod wzgledem warunkdw pracy przyrzgd zaliczsny Jjest do I-szej
grupy wg PN-77/T-065C00/02, tzn.

- temperaturs pracy +5 ... +40°C

- wilgotnosé wzglednz 20 ... BODX.

Pod wzglegcem stopnia zabezpieczenia przed porazeniem ele-
ktrycznym przyrzad jest uykcnany w I-szej klasie wg PN-T€/T-
~06500/05, tzn. jest wyposazony w trdjprzewodowy kabel sie-
ciowy z 2ylg achronng.

UWAGA:

Przyrzgd nie jest przeznaczony do pomiardw silnoprgdowych

sieci energetycznych.

WYPOSAZENIE

2.1. Wvposazenie podstawowe

(5]
.
ra

- przewdd pomizrowy C-30-6638 - 1 szt.
C-30-6638-2 -1 szt.
- kabel paomiarowy koncentryczy C-31-2023 - 1 szt.
- uchwyt krokodylek  0-31-1357 - 1 szt.
0-31-1357-2 - 1 szt,
- korficdwka pomiarows C-31-1493 -1 szt.
C-31-1493-2 - 1 szt.

- wklacdki tnpikaye:
WTAT-250/1,6 A - 1 szt.
WTAT-250/63 mA - 2 szt.
WTAT-250/40 mA -3 szt.

. Wyposazenie dodatkowe

- SONDA WYSOKIEGD NAPIECIA TYP V103
Max. napiecie wejdciowe: 30 kv

Fezystancjs wejsciowa:
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- SONDA WYSOKIED CZESTOTLIWOSCI TYP V104

Zakres micrzonych napied:

Zekres czestotliwosci mierzonych

napigd:

Hax.

Zakres czesiotliwosci mierzonych

SONCA MIEDZYSZCZYTOWA TYP V1IC5A

napigcie wejsciowe:

napigt:

Min, czas trwaniz mierzonych

impulsdw:

- DZIELNIK FOJEMNOSCIOWY TYP V&0.30
{nakladka nz sondg V104)

Podzial:

Max.

napigcie wejsciowe:

Zakres crgstotliwosci:

- TREINIK POMIAROWY TYP V40,31

(de sordy V104&)

Standard ztgczy:

Impedancja falowa:

W F

S.

=2

SOmv ... 15 ¥

1 kHz 1000 kHz
1000 V p.p.

30 Hz ... 10 MHz
0,5 us

106 1 4

500 V

Z0 kHz 100C MHz

N
5C
max. 1,2 przy 1000MHz

3. DANE TECHNICZHE

3.1. Pomiar napie¢ stalvch

Podzakres dchyb Dopuszczaine na- Temp. dryft Uwegi
pomiaru piecie wejsciowe wskazanis
200 mv 1) +250 V 2) 1)
2V +0,5% w.m. | przez 20 s +0,02% E
20V + 1 cyfra +650 V bez w.m./*C na zakr,
200 V : ogran. czaso- 2000 V max.
2000 V wych nap. mierzo
ne 650 V
- rezystancjs wejéciowa: 10 ML +1%
- prad wejéciowy (w peinym zakresie temp. ) -
pracy): < 100 phA
- tiumienie zakidcerd w ukladzie wspélnym z 3)
rezystancjg 1 k& w obwodzie zscisku "LO" > B0 dB

- ttumienie skladowei zmiennej o czestotli- %

wosci 50 Hz + 1%

- temperaturcu? dryft wskazania zerowego

40 dB

< +0,05% wart. zakr./°C

- czas ustalania sie wskaza#d £7s
3.2. Pomiar napieé przemiennych
Pod- Uchyb pomiaru Dopuszczalne na- | Temp. dryft ik l
zakres | 40Hz...Z0kAz] 20kHz. ., . I00KHz|piecie wejsciowe | wskazania e |
200 mV| -1% w.m. |+1% w.m. +250 V '
+5 cyfr +10 cyfr przez 2C s +0,1% w.m./*C ,
N 2 +0,02% wart. ¢
20V | #1% wom. [ +5% w.m. ~650 V Koricowe ) U-f£2-10 {
200 V | + 5 cyfr |+10 cyfr bez ogran. zakr./*C |V-Hz|;na
2000 Vv czasowych zakr.2000V
max. nap.
mierzone |
650 V i
- rezystancjas wejsciowa 10 M2 +1X%
- pojemnos$c wejsciows s 75 pF
= tilumienie zakldcerl w ukladzie wspdlnym 2 1)
rezystancja 1 k@ w cbwodzie zacisku "LO" 60 dB

- temperaturowy dryft wskazania zerowego

< !
< 0,05%wart.zakr./°C :
< 5 s

- czas ustalania sie wskazan

17

P
-/

w.m. - wartoés mierzona
wartaofé nepiscis stalego lub wartosc¢ skuteczna napigcia

przemiennego; dotyczy to dopuszczalnych napigé wejéciowych
bad? przecigze® pradowych dla wszystkich funkcji pomiarowych

3\

‘ dla nepiecia stalege i

sieci zasilajacej (50 Hz <+1%)

napiecia przemiennego-o czestotliwosc:
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3., Pomiar pradéw stalych
D P Temp. cryft Uwagi
Podzekres Uchyb Eopusz;zalne grze- emp, CI
§ pomisru cig2enie przdowe wskazenis
200 pA 5-krotne
2 ma!| +0,5% w.m, Dez cgranicz. :ﬂ,ﬂZlu.m./'E
i 20 mA - czasowych
L
200 ma | * 2 cyiry
24 +2.5 A bez
ogr. czasowych
- zakresowy spadek napigcia 200 mVe BOO mV
- czac ustalanie sie wskazar < 38
3.4, Pomiar pradow przemiennych
- Pad Zakres cze- Uct'-.yb quuszr.zalne prze~ Temp. drfyt P
zakres ctotliwoséci | pomiaru cigzenie pradowe wskazania g
F 200 pA
a ok I <1% w.m. S-krotne +0,1% w.m./*C
i s ;A j A0HZ. . 10KHZ | g cyfr bez ogranicz. +0,02% wart.
Lu R { _—
P - E czasowych koficowe ]
200 mA | g
zakr./"C
i z A 2,5A bez ogr.
l czasowych
- zakresowy spadek napigcis 200 mY + BOO mV
- czss ustalaniz sig wskazaf < 58
3.5, Pomiar rezystancii
. H
Podzekres Uchyb Dopuszczelne napigcie Temp. d';y:‘t Uwzgi |
pomiaru  na zacisksch HI LO wskazania |
metoda cziel
l ropunktowa |
2058 | +0,05%.m./°C | z wykorzy- |
13 staniem #r.|
+0,5% w.m. 10 mA |.
!
ZUES%(Q + % cyfr + 50\ :Q,ﬂzzu,m,/'[: metoda . i
b 20 k2 | | Bez cgr. czasowych | dwupurkcto-
| 200 k2 | ! | i
2 M2 | | +52 ¥ ... =250 V | |
20 Mz | | = nrzez S s i

=]
7

- zakrescwy spadek napiecie na rezystancji mierzonej

mgtoda czteropunktowa 200 mV
metoda dwupunktowa < 220 mV
- dopuszczalne nepigcie ne zaciskach #rdédis
prgdowego 10 mA (bez ograniczer czasowych) < +20 V
- czas ustalania sie wskazan:
 zaskres 20 MQ < 30s
pozostale zakresy £ 5s
3.6. Pomiar pojemnoéci
Pod~ Uchyb Ut_)puszczal'ne'na- Temp. dr_'yft T
zakres pomizru piecie wejsciowe | wskazania <
20 nF +#1% wom. | 45 V DC +0,1% w.m./°C .| przed po-
200 nF | + 5 cyfr | przez 20 s T;:;EEOEE'
2 pF densatcr
20 uF roztadowad

- maksymalne napiegcie

na mierzonym kondensatorze <

- temperaturowy dryft wskazania zerowego

- czas ustalanis sig wskazad’

+2 Vv

< +0,1%
warto3ci
zekreso-
wej/"C

< 3s

3.7. Tester zlacz péiprzewodnikowych, tzw. dioda test

- prgd zwarciowy

- dopuszczalne napigcie (przez 20 s)

- czas ustalania sig wskazan

=

<

0,25 mA :54
+250 V
J s

UWAGA: W celu wizczenia funkcji dioda test nalezy wcisngc

klawisz

- oraz 2 V.
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3 p. Uklad kontroli ciagleéci obwody elektrycznego z sygnali- T TP, Ny SR aeg T i
.5 - maksymalne dopuszczalne
zecjz ekusiyCzng : i 5 Sad napiecie (wertocsé¢ skutecz-
- orég zsczislsnis: wekazanie mniejsze : e na napieciz sinuscidalnie
nostek na kapdym podzakie zmiennego lub napiecie sta-
omomieria te) jakie moze byé przylo-
UWATA: Uklad kentroli cigplosci obwodu dziala na dowolnym zone migdzy obudowg a:
! c. - zaciskiem Zrédia prgdowego jov
ie omemierza po wciénigciu klawisza A
PUNERKERS SR S 8 - zaciskiem LD 250 V
3.5. lzolowane #réclo pradowe 10 mA - stopierd zsbezpieczenia przed
Kb podstevovy. VeEEIGE RIRIE wyjéciowego +0,2% porazeniem elektrycznym I klasa wg PN-76/T-06500/05
- uchyb po =
- napiccie dopuszczalne (bez ograniczef czasowych)< +20 V | ERELLIEL. WY gyl e
- pobdr mocy s = 10 VA
3.10. Dsne ogélne - masa = 2.5 kg
- maksymalne wskazanie + 1999 - wymiary 220 mm - szerokosé
- wska2nik pemizru siedniosegmentowy, LED ;

95 mm - wysokos¢

i cii
ze wskaZnikiem polaryzac) £5B ' =1 plabimeshe

- sygnalizacja przekroczenis

i i lary-
zakresJ pomiarowego + 1 (znek zaleznie od polary 4. BUDOWA I DZIALANIE PRZYRZADU
zacji sypnatu, tylko dla V i
A DC i diode test; pozostaie i 1. Wisdamoscl satepon

cyfry wygasszaone, zapalony

: W ukladzie elektrycznym multimetru cyfrowego V562 mozna
eIABELRY TR R wyrdznié¢ nastepujgce bloki funkcjonalne:
- czgstotliweét powtarzania - przetacznik funkcji i przetacznik zakresdw,
pomiaréw i DOMtaiY;i o - dzielnik wejéciowy i boczniki pradowe,
-s52a gru o T

- warunkil pracy

/02 - przetwornik analogowo-cyfrowy (A/C)

- temperatura otoczenia +5 ... +40°C (dopuszczalne
zmiany temperatury w ciagu
B h nie powinny przekraczac
20°C)

- wilgotno#¢ wzglecns 20 ... BO% (4rednia wartosc
wilgoznodci nie powinng prze-
kraczsé €5%)

ukiad wyéwietlania wyniku pomiaru

przetwornik rézystancj& (R/UD

przetwornik napigé przemiennych (AC/DC) z filtrem
aktywnym

przetwornik peciemnoéci (C/UD



-

2

ukiad kontreli cigglosci obwodu elektrycznego 2 sygnali-
zsc]g ékustyczna

- uklad testera z1acz péiprzewcdnikowych (@ioda test)

- jzolowane #rédio pradowe 10 mA

- zasilacze (+5V, -5V, *5VD)

Kenstrukcja mechaniczna multimetru jJest przedstwiona na
rysunku czedéci mechanicznych p. 14.

W skiad przyrzgdu wchodzg 3 plytki drukowane - dolna (4),
oétna (8) i plytka wyswietlaczy (9). Piytka dolna i piytka
gérna s3 przykrecone do wspornikdéw izolacyjnych (25) i po-
tzczone ze sobg za pomocy wigzki przewodow. Schemat polg-
czed elektrycznych migdzy piytkami jest przedstawiony ns
rys p. 13.

I ptytka gérng jest polgczona w sposéb trwaly (elektrycznie
i mechanicznie) plytka wyswietlaczy. Do tylnej ptyty obudo-
wy (14) jest przymocowany transformator sieciowy (3), sta-
hilizator IC401 z radiatcrem (23), wyigcznik sieciowy LSy,
oraz bezpieczniki sieciowe (37).

Ma plycie tylnej znajdujy sig takze gniazda izolowanego
irédia ﬁraduwego 10 mA.

Zaciski pomiarowe multimetru (1, 2) znsjduja sig na piycie
przedniej (13, 31) i podobnie jak cata czg$c elektryczna
s3 odizolowane od obudowy.

Caioéé przyrzady jest zamknigta w dwuczgsciowej obudowie

typu 0B (6, 36).

Przezscznik funkcii i przetscznik zokresdw

Przy pomocy przeizcznika funkc)i realizowans jest, witasc:i-

wa dla danej funkcji pomiarowej konfiguracja polgczed

13

migdzy poszczepdlnymi blokami multimetru, & w szczegdélnosdci:

a2) rozdzizsl sygnaldw wejsciowych (napigcia DC i AC; prady
PE-1. AC; rezys?ancja i pojemnoé¢) dolgczonych do wspdl-
nych dla wszystkich funkcji zaciskdw pomisrowych "HI"
"LO0" i skierowanie ich do uﬁpcuiedni:h przetwornikdw,

b) dolgczenie sygnalu‘statnpradosego Z odpowiedniego przet-
wornika (AC/DC, R/U, C/U), bgdf wprost z dzielnika lub
bocznika na wejécie przetwornika A/C,

c) sterowanie wygaszaniem znaku + i AC w zaleznodéci od
funkcji.

Przy pomocy przelgcznika zakresdw dokonywane sg przetgczenia

w gbrebie dzielniks wejsciowego i bocznika prgdowego craz

sterowanie przecirkiem dziesigtnym.

Nadigcie stale - pﬁdawane jest z HEJQCia'szyrzadu bezpos-
rednio na wejscie przetworniks A/C (ns podzekresie 200 mV
DC) lub przez precyzyjny dzielnik wejéciowy (na pozosta-

tych podzakresach).

Napiecie przemienne - podawane jest z wejécia przyrzgou

bezpodrednio (pcdzaskres 200 mV AC) lub przez precyzyjny,
skompensowany czestotliwodciowo dzielnik wejsciowy (pozo-
stale podzaskresy) na szeregowy kondensator odcinajgcy skia-
dowg staig i dalej na‘przetwornik AC/DC.

Dzielnik wejdciowy jest wspdlny dla napieé statych i prze-

miennych.

Predv stale i przemienne - podawane sg na bocznik, wiagciwy

dla danepc podzakresu pomiarowego. Rezystory bocznika sg
wspdlne dla pragddw statych i przemiennych. Dla prgdéw sta-

fyeh wyjdécie boczniks doigczone jest bezpodrecdnio do wejécia
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przetwornike A/C 8 dla pradéw przemiennych przez kondense-
tor|odcinajacy sktadows steslg do wejscis przetwornike
AC/DC.

Rezystancja - jest mierzona w ukiadzie tzw. ocmomierza sto-
sunkowego ﬁrzy bezpodrednim wykorzystaniu obwodu przetwor-
nika A/C (p. &.€.). Zmianz podzakresu odbywz sig przez
zmiane rezystancji wzcrcowe]. Jako rezystory wWZOrCcowe Wy-

korzystano rezystory dzielnika wejsciowego.

Pojemncé¢ - jest mierzona w uktadzie przetwornike C/U
ziczonym z generatora taktujacego, #¢rddts pradowego i kom-
paratora z uktadem kluczy (p. 4.8.). Imiana podzakresu
odbywa sig przez zmiang rezystora wZorcowego w #rédle
prgdowym, a co za tym idzie przez odpowiednig zmiane prg-
du tadujgcego kondensator.

Jako rezystory wzoTCOWE uy#nrzystann rezystory dzielnika

wejsciowego.

Dzielnik wej&ciowy i boczniki prgdowe

Dzielnik wejsciowy i boczniki pradowe stanowia zesp6l sze-
regowo potgczonych precyzyjnych rezystoréw R101 + R109
o wartodciach od § M@ do 0,18

Dzielnik umozliwia podzial napiecia w nastgpujacym stosun-

ku:
-1:10 {podzakres 2V)
-1 : 100 (podzakres 20 V)
- 1 : 1CC0 (podzakres 200 V)

-1 : l0000C (poczakres 2000 V)

(&8

Dla wszystkich w/w podzizidw zielnik jest kompensowany

- ’ 3 )
czestotliwpoiciowe, co umpzliwld podzie: napigf przemiennyc

15

W cdpowiednim ukiadzie polgczer rezystory dzielnike pelnig
funkcjg wzorcéw rezystancji w ukladzie omomierza oraz re-
zystoréw wzorcowych w 2rédle prgdowym przetwornika C/U.

Rezystory R105 + R109 pelnig funkcjg bocznika prgdowego.

4.4. Przetwornik analogowo-cyfrowy (A/C)

Przetwornik analogowo-cyfrowy stanowi monolityczny ukizc
scalony wykonany w technice CMOS (ICL 7107) wraz z dolgczo-
nymi do niego elementami zewnstrznymi (Rys. 1.).
Przetwornik ten pracuje w oparciu o metode podwéjnego

catkowania. Pelny cykl pracy przetwornika obejmuje 3 fazy:

- zerowsnie
- caikowanie napigciz mierzonego

- catkowanie napigcia wzorcowege. '

Wi fazie zerowania wejscie pomiarowe IN LO (wypr. 30) po-

tgczone na stale z wypr. COMMON (wypr. 32) i masa analo-
gowg multimetru ( i_‘) jest zwierane przez wewnetrzny
uktad kluczy z wejsciem pomiarowym IN HI (wypr. 31).
Zamknigta petla "auto-zera” powoduje doladowywanie konden-
satora C208 do wartosci rdwnej napigciu niezrdwnowazenia
czgéci analogowej przetwornika (tzn. wzmacniacza-bufcra,
integrstors i komparatora). W nastgpn}ch fazach pomiaro-
wych napiecie to, dolgczone do odwracajgcego wejécia in-
tegratora, kompensuje przesuniecie zera przetwornika.

Kondensator C210 (CREF) dotgczony jest do napiegcia wzor-

cowego,

W drugiei fazie wejscie pomiarowe przetwornika IN HI,

IN LD poizczong sg przez wewnetrzny wzmscniacz - butor
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z wejsciami integrators, ktéry celkuje napiecié mierzone
w przedzisle czesu okreflonym przez zliczenie w czeéci cy-

frowej 4000 impulsdéw generatorz zegarowego.

W trzeciej fazie wejscia IN HI i IN LO dolgczone sg przez

wewnetrzny uktad kluc;y do kondensatora C210 (CREF) nata-
dowanego do napiecia.wzcrcouego. Polaryzacjes tego napiecis
jest przeciwna do polaryzacji napiecis mierzonego. Nzste-
puje calkowanie napigcis wzorcowego przez integrator a:z
do poziomu zerowegao.

Czes trwania trzeciej fazy a wigc i tak2e zliczanych w tej
fazie impulséw zeparowych sg propercjonalne do wartodci

mierzonego napiecia.

Napiecie wzorcowe jest uzyskiwane przez podzjgz: na precy-

zyjnym, regulowanym dzielnikuy

R284, R245,

, 2tozonym z rezystordw
R246, napigcia +5V bedgcego czescig nspiecis
Upgp Stabilizators IC103 (UL 7523).

szez ustawienie wartoféci napiecia wzorcowego 100 mV przy
pomocy potencjometru R246 dokonuje sie kalibracji przetwor-

nika A/C (p. €.3.2.).

Generator zegarowy zhudowany jest z wewnetrznei czesci

cyfrowej i dolgczonych do niej slementdw zewnegtrznych
RZAY. ©£212, C213, ktﬁre ustalajg czestotliwcsé pracy gene-
ratora. Czestotliwo$é pracy generatora powinne wynosid
50 kHz, co zapewnia maksimum tiumienis zakléced szerego-
wych pochodzgcych od sieci 50 Hz. Czgstotliwoé¢ generators
moznas ustawiaé przy pomocy trymerz C212, w scoséb cpisany

¥p. 6.3.3,
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Klucze analogowe (IC206) sterowane nspieciowo z przetgczni-

ka funkcii siuzg de przytaczania do wyprowadzed REF HI(36)
i REF LO (35) nepigcia wzOTCOWEQO 100 mV przy pomierze
przez przetwornik nepie¢ statych (klucze 1C206e, IC206c)
lub do dolgczania rezystora wzorCOWEGO przy pomisrze
rezystancji (klucze IC206D, 1C206d). Klucze sg zaigczane

napieciem +5 V wzgledem masy ukadu.

Rezystory R242, R243 stanowig zebezpieczenie przetwornikz

przed przecigieniem a wraz z kondensatorem C209 tworzg
filtr dolnoprzepustiowy.

Wyprowadzenie TEST potgczene jest wexnetrznie przez re-

zystor 500% 2z masg cyfrowg ukiadu. Przez chwilowe zwar-
cie teyo wyprowadzenia 2 napieciem +5 V uzyskuje sig wska-

zanie - 1BBE, co umozliwia_szybkie sprawdzenie ukiadu

wydwietlania wyniku

Uktad wyéwietlania wyniku pomiaru

wynik pomizru wyéwietlany jest w sposcb réwnolegty, sta-
tyczny.

Wyjéciz 2 + 20, 22 + 25 przetwornika ICL 7107 przez
wzmacniacze prgdowe UCY 7417 (IC210 « IC213) sterujs Wyg--
wietlaczami siedmicsegmentowymi typu LED ze wspdlng snodg
(W301 « W304). Prad plyngcy przez kazdy 2z segmentdw wys-
wietlaczy ograniczony jest przy pomocy oschnege rezystorez.
Segmenty prIecinkow dzissietnych sterowane S3 pPrZez re-

zystory, bezposgrednio I przetgcznika zakresdw.

4.

6.
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Rys. 2. Schemat ideowy ukladu wyéwietlania wyniku pomiaru

Przetwornik rezystancji

Uproszczony schemat ukladu pomiaru rezystancji przedsta-
wiony jest na rys. 3.

Rezystor mierzony Rx polgczony jest szeregowo z rezystorem
wZorcowym RN' ziozonym z odpowiednich rezystordéw dzielnika
oraz ze #rédiem napiecia ok. 0,3 V uzyskanym przez podzisl
napigcia +5 V przy pomecy dzielnika R252, RZ53.

Rezystor mierzony Rx doigczony jest do wejé¢ pomiarowych
IN HI, IN LO przetwornika, zs$ rezystor wzorcowy RN przez
rezystory zabezpieczajgce i klucze IC206b, IC206d do wejéc
REF HI, REF LO.

Pomiar rezystancji realizowany jest przez pomiar stosunku

nepigé ns rezystorze wzorcowym i mierzonym z uwzglednie-

niem skali przetwarzaniz.
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Tranzystory 1207 + 7210, bezpiecznik WT102 oraz rezysiory
92471 R248 zebezpieczaja ukiead przetworniks i rezyster
WZOTCOWY EP przed uszkodzeniem w przypadku pojawienia sir

na zeciskach wejéciowych przyrzgdu duzego napieciz zew-

rnetrznego.
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Przetwornik napie¢ przemiennych (AC/DC) z filtrem sktywnym

Przetwornik napie¢ przemiennych (AC/DC) skieda sie z trzech
czegséci:

- wtérnika wejsciowego

- prostownika operacyjnego

- aktywnego filtru dolnoprzepustowego.
Wtdrnik uechlowg zbudowany jest z tranzystora polowego
typu FET T105 (BF 245A) i tranzystora bipolarnego T106
(BC&16C). Zastosowanie tranzystora typu FET zapewnia duzg
rezystancjg wejsciowg przetwornika. Tranzystory T101.T104
(BC 413B) stu2g do polaryzacji wtérnika a jednoczgénie wraz
z rezystorem R110 tworzg uklad zabezpieczejgcy przetwornik
przed uszkodzeniem w przypadku dolgczenis do niego zbyt
duzego napiecis mierzonego.
Wtdrnik jest polgczony przez kondensator C107 z ukladenm
prostownika. ;
Jednopoldwkowy prestownik operacyjny pracujscy w ukladzie
odwracajgcym zbudowany jest w oparciu o wzmacniacz opera-
cyjny IC 101 (ULY 7701), Wzmocnienie napieciowe ukiadu jest
ckreslone przez wartodci rezystordw R114+R116 i R119+R122.
Kalibracje przetwornika przeprowadza sie przez zwieranie
rezystors R115 i.regulacje potencjometrem R116. Trymer C10E
umo2liwia ksztaltowanie cqarskterystyki czgstotliwodciowe]
W przedziale 40 + 100 kHz. Staloprgdowg stabilnosé ukladu
zapewnia petls R117, R118, C110.
Dzigki kondensatorom separujacym C107, C11i7 i Cl12 parame-

Ty stziopradowe wtérniks i wzmacniacza nie maja wpiywu na

‘stabilno4é wyniku pomiaru.



scje filtru aktywnege shudowanego w oparciu o wzmac-

konfigur |
102 (ULY7701) zspewnia uniezzleznienie

niscz oprecyjny IC
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60 mV AC; Uwe = 150 mV; 1 kHz ,

parsmetréw tego wzmacniacza.
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., Przetwornik pojemnodci C/U

Przetwornik pojemnoéci na napigcie state C/U sklads sie.
z trzech podstawowych blokéw:

- generatora taktujgcego

- precyzyjnego, kluczowanego Zrddia prgdowego

- komparstorz sterujgcego zespolem kluczy.
Cykl pracy przetwornika jest wyznaczony przez generator tak-
tijacy. Generator ten, zbudowany w oparciu o wzmacniscz ope-
racyjny IC 203 (ULY 7701), wytwarzes niesymeiryczny przebieg
prostokgtny o czestotliwo$ci ok. 100 Hz (Rys. 5a). Poczgtek
cyklu pomisrowego jest okreéleny przez narastajace zbocze
sygnaiu generatora taktujgcego.
Napigcie to powoduje zalgczenie kluczem IC 205d‘precy2yjnegc
2rédrs pradowego zbudowanego m.in, ze wzmacniacza IC 202
(ULY 7701) oraz tranzystordéw 7202, T201 (BC 416C). Rozwarty
zostaje klucz T204 (BC 413C) zwierajscy uprzednio kondensa-
tor mierzony dolgczony do wyprowadzenia 18,
W wyniku zatgczenia Zrddia prgdowego nastepuje ladowanie
mierzonego kondensatora prgdem staliym. Napiecie na tym kon-
densatorze poigczonym z wejéciem odwracajgcym komparatora
Zmienia sig liniowo (Rys. 5b. ) az do momentu zrdwniania sig
Z napiegeciem na wejdciu niecdwracajgacym komparatora. W chwili
Zréwnania sige tych napigc nastegpuje ujemny skok napigcis na
wy jéciu komparat?ra, klucz IC 205c zostaje zwarty de masy,
przy pomocy klucza T204 zostaje zwarty kondensator mierzony

a8 przez rozwarcie klucza-IC 205d nastgpuje wyilgczenie 2rddia

Przdowego. W przypadku przekroczenia zekresu mierzone) po-

Jemnoéci opadajace zbocze generators taktujscego powoduje

efekt identyczny jak wyzej cpisany.
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i wypelnieniu rdwnym wypelnieniu przebiegu komparatora

po dopasowaniu napigciowym w uktsdzie dzielnika R237 i R238
Jest filtrowsny przezr filtr aktywny u2yty w przetworniku
AC/DC & napigcie state propocjonalne do mierzone) pojemnoé-
ci podswane jest do przetwornika A/C.

Potenc jometr R232 i rezystory R233, R235, R236 tworzz

wraz z dzielnikiem R237, R23B uklad do stawisnis zers
przetwornika.

Kalibracji przetworniks dokonuje sig przy pomocy rezystordw
R210 « R212ipotencjometrem R208 zmieniajac warto$é prgdu
Zrddia.

Zmiany zakresdéw pomiarowych odbywaja sie przez zalgczenie
do ukladu Zrédie odpowiednich rezystoréw z dzielnika wejé-
ciowego a tym samym zmiane prgdu #rédia w stosunku

d 4£.10 -¢+* 100 : 1000,

4.9. Uklad kontroli ciagloéci obwodu elektrycznego z sygnali-

zacjs skustyczna

Uktad kombinacyjny zio2ony z funktoréw IC 208d, IC 209c
ocraz IC 20%s wykrywa wskazanie mniejsze od 100 jednostek
(wygaszonz jedynka - segmenty 1b, c; oraz zapalone zero
ne drugiej pozycji - zgsszony segment 2g a zapalony 2d).
Pojawia sie uduézas stan wysoki na wyjéciu bramki IC 20%:
i wyzwalany jest generator akustyczny zbudowany z bramek
IC 208c, IC 209b sterujgcy przez tranzystor T211 przetwor-

nikiem piezoelektrycznym.

4.10. Uklsc testera ztacz péiprzewodnikowych
Uklad testera zizcz péiprzewodnikowych tzw. dioca test

umc2liwiz pomiar napigcia na zlaczu péiprzewccnikowyn



ba

w13

a
M

spoderyzowanym napigciem +5 V przez rezystor cpreniczajg-

po

cy 20 k& . Pomiar odbywa sig na zskresie 2 V przy wcid-

nigtym klawiszu — e

Izolowane #récdlo predowe 10 mA

Izolowane #rédioc pradowe zbudowzne jest na bazie stabili-
zatora scalenego UL 7523 (IC 201), pracujgcego jsko stabi-
lizator pradu.

Wewnetrzne 2récio ocdniesienia VREF’ okreéla potencjal
nieodwracajgcepo wejscia wzmacniacze bigdu; prgd wyjsciowy
ptynzcy miedzy zaciskami z wyjécis w/w wzmacniacza przez
rezystor wzorcowy R202 i polgczone Z nim rezystory kali-
bracji R203 + R207 utrzymuje na wejsciu nieodwracajgcym
poctencjal teki jsk nz wejéciu odwracajscym.

W rezultacie - bez wzglecu na rezystancie doigczong migdzy
zaciski wyjéciowe, prad wyjéciowy jest stely, rdwny 10 mA
i gkreglony jedynie przez wartosé VREF i wartoéé rezystan-

cji wzorcowej.

lasilacze

Do zasilsnia ukladu wyéwietlania wyniku pomiaru, ukiaddw
cyfrowych oraz do polaryzacji zigcz przy funkcji dioda
test, sluzy zasilacz +5 vD zbudowany ze stabilizatora

uL 7505 (IC 401).

Do zasilania uklsdéw znalogewych, w tym rdwniez przetwor-
nika A/C uzyie sg dws precyzyine zasilacze +5 V, -5 V zbu-
dowsre w cparciu o stabilizastsry UL 7523 (IC 183, IC 104).
Mzksymalny prgd wyjsciowy tych zasilaczy ograniczony jest

do ok. €0 ma,

27

5. DGOLNE WYTYCZNE EKSPLOATACII I BEZPIECZENSTWA OBSLUGI PRZY-

RZADU |

Pod wzglgdem warunkdw pracy przyrzgd moze byd eksploatowaﬁy
w znamionowych warunkach pracy okreélonych PN-77/T-06500/02
‘dla przyrzgddw I-szej grupy tzn.

- temperatura pracy +5 ... +40°C (dopuszczalne zmiany tempe-
+ ratury w ciggu 8 h nie po-

winny przekraczsé 20°C)

- wilgotno$é wzgledna 20 . B0X ($rednis wilgotnoéé nie po-

winna przekraczaé 65%)

- wibracje - pomijalnie male

- Srodowisko - o pomijelnie malej zawartosci piasku, pyiu,
soli, wody i gazdw w powietrzu.

Pod wzglgdem zabezpieczenia przed porazeniem elektrycznym

przyrzgd wykonany jest w I-szej klasie ochronnodci wg PN-76/

/T-06500/05 tzn. jest wypasazony w 3 zylowy kabel z przewo-
dem ochronnym uziemienia. Moze byé eksploatowany po doiacze-
niu.do sieci energetycznej wyposazonej w uziemienie. Pod
wzgledem bezpieczeristwa moze by¢ eksplostowany w warunkach

lokalizecji bezpiecznej i niebezpiecznej.

W przyrzgdzie poza napieciem sieci zasilajacej doprowadzo-

"nej do bezpiecznikdw, transformatora sieciowego i wytgcznika,

napigcia niebezpieczne nie wystepuja. Jednak napiecias takie

mogg by¢ doprowadzone z zewngtrz jako sygnaly pomiarowe.

Podczes pomiardw napie¢ powyzej 24 V nalezy zachowad szcze-

gdlng ostroznodé i pamietaéd 2e:

- maksymalne dopuszczalne napiecie jakie mo2e byé Hblqczoné
pomiedzy zaciski "wejéciowe" nie moze przekraczad wartosci

podanych w p. 3.1. ¢ 3.9.,

—'maksymalne dopuszczalne napiegcie jakie moze "byé dblaczune

miedzy zacisk "LO" a obudowe nie moze przekraczad 250 V,



- podczas dotpczenis mierzony

- w przypadku uszkodzenia polaczed W

ch sygnatéw do zaciskdw pomiaro-

wych prryrzgcu W pierwsze} kole3inosci naley dolgczyt z8-

cisk niskiego potencjalu af 4197
uktadzie pcmigrowym

jak tez przecigzenia wejscia przyrzgdu, potencjsl niebez-

pieczny moze wystgpic na kz2dym 2z zaciskodw wejsciowych,

- podczas pomiaréw nie nalezy dotyka¢ zadnych elementdw

becacych pod napigciem.
Wezelkich nzprew nalezy dokonywsl przy wylgczonym napieciu
ym oraz ocdigczonym napieciu wejsciowym.

ssilajgc

KONSERWACJIA I NAPRAWY

Wskazania ogdine

Kontrola okresowa przyrzgdu i ewentualne regulacje powinny

by¢ przeprowadzone raz née 12 miesiecy wg.p. 6.3.
Przed regulacjami 1 kalibracjs, przyrzad powinien byé wig

czony de siszci zasilajgce) przez co najmniej 30 min.

Przy neprawech i kalibracji zalecana jest_pozycja robocza

multimetru wg rys. 6., w ktérej plytka gérne wraz ze wskai-

nikiem jest cbrdcona wok&l krawedzi, do ktdrej lutowana

jest wigzka, © 180° i w tej pozrycji przykrgcona do wspor-

niktw Pozwzls to ns swobodny dostep do wszystkich ele-

mentéw, bez przerywaniz polaczef elektrycznych.

ciowz multimetru jest zasadniczo zabezpieczona

Czedc siecio

przypadkowym dotknieciem, niemniej przed wigczemi=m

do sieci zssilajacej nele:y sprawdzic, czy ostony holcde

sieciowych transformaters, pslona wylacznika sieciowego

gujeg sie nz swclch miejscach 1 sg prawidiowe Za-

m

itp. zn

wane.

0000

Rys. 6. F i
ys. 6. Pozycja rebocza multimetru podczas uruchamiznisa

Y

W trakcie strojeniz podzakreséw pomiaru napie¢ stalych i
przemiennych, na gnieZdzie ;ejéciouym oraz czqsci.elemen-
tdw wewnetrznych {przeltgcznik, rezystor R101) znajduja sie
napiecia niebezpieczne. Nelezy zachowa¢ ostroznoée.
Naprawy przyrzady powinny by¢ dokonywane - poza wymiang
bezpiecznikdw - tylko przez wysokokwalifikowany perscnel

W oparciu o zalgczone schematy ideowe, opis dzialania
Tysunki montazowe piytek drukowsnych oraz wykaz eleme;téw
i czedci zamiennych.

Przy naprawach niezbgdnes jest znajomos$é techniki cyfrowe]
i budowy przyrzaddw; ktérych dziatanie oparte jest o zasa-
d¢ prztwarzania anslogowo-cyfrowego.

Ponsdto konieczna jest znajomo$¢ mikroelektronicznych ukla-
86w scalonych, w tym réwniez wykonanych w technice C;US.

“ Przypadku kecniecznosci wymiany Jakiegokolwiek elementu
fa8lesy wymieni¢ go na zgodny z wykaszem element

tdw zamieszczp-

Yym w ninie; & 3
niniejszej instrukcji, a w przynadku elementu selekc
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nowanego nalefy go wstgpnie pomierzy¢ w sposéb okreslony

w hiniejsze) instrukcji.

W przypacdku dokonywania istotnych napraw przyrzgdu nalely
przeprowadzi¢ pelng kalibracje i regulacje przyrzgdu zgod-
nie z niniejszg instrukcjs. .
Ze wzgledu na cbecncéé ukiadéw typu CMOS (IC 205 « ICc 209)
przy wszelkich pracach nalezy zachowaé $rodki ostroznosci

zalecane przez preducenta przy stosowaniu w/w ukiaddw.

Elementy selekcjonowane w procesie produkcii

W ukladsch zzbezpieczenia przetwornika AC/DC i omomierza

zastpsowano po cztery selekcjonowane tranzystory bipolar-

ne BC £13B (7101 +« T 104 - przetw. AC/DC; T207 « T210 -

omomierz), wykorzystujac wtaéciwosSci zlgcza baza - emiter

w kierunku przewodzenia.

Selekcji tranzystoréw dokonuje sig ze wzgledu na wartosc
pradu bazy w kierunku przewodzenia (IBE) dla Ugg = 150 mv

i na prad wsteczny bazy (IEEB) dla Upp = -150 mV w ukla-

‘dzie jsk na rys. 7.

(przy pomiarze IBEG
zamienié miejscami bazeg

z emiterem)

Tranzystory zsbezpieczenia przetwornika AC/DC i omomierza

6.2.2.

-
1

Wi

Fodczas pomiaru nalety uwzglednié to, ze wartosé UBE jest
réwna wskazaniu woltomierza pomniejszonemu o spadek napig-
Cle na rezystancji pikoamperomierza. -

W ukisdzie zabezpieczenis przetwornika AC/DC mogy byé¢ sto-
sowane tranzystory, dla ktérych IBE < 50 pA i IBEDE; 50pA

2 w zsbezpieczeni i
p U omomlerza tranzystory o pracdzie IBE <

200 pA i Igpp << 200 pA.

Diocdy zabezpieczenia amperomierza

W ukladzie zabezpieczenia amperomierza zastosowano cztery
selekcjonowane diedy SY 351/2 (D101 + D104).

Selekcji diod dokonuje sie ze wzgledu na prad w kierunku
przewcdzenia (IF) dla Ugp = 100 mV oraz prad wsteczny (T5)

dla UR ==100 mV w ukladzie przedstawionym nz rys. 8

.

e [
el (przy pomiarze I
UF S;ZZ R

pd Zamienié miejscami

anode z katcdg)

Rys. B. Uklad do pomiaru Ip dla Ug = 100 mV

Podczas pomiaru nalezy uwzglednié to, ze wartosd¢ napiecia
Up Jest ;dwna wekazaniu woltomierza pomniejszonemu o spa-
dek napiecia na rezystancji nanoamperomierza.

W uvklzdzie zsbezpieczeniz smperomierza mogg bvé stosoware

Ciody, dla ktérych Ip < 50 nA i I < 50 nA.
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Kalibracja ! repulacjia

Kalibracje przyrzgdu, ZE€ wzpledu na Jjego wielcfurkcyjnosc
orsz wzajemne zaleznosci regulacji, powinnz by¢ dokonane
w nizej przedstawionej kolejnosci.

D~

smieszczenie elementéw siuzacych do kalibracji i regulecjii

prredstawione jest na rysunku p. 12,

Regulacja napiec zasilajgcych

frzed przystapieniem do kelibracji nalezy dokonacd regu-
lecji napigd +S-V i -5 V. Przez zwieranie p6l kontakto-
wych pod rezystorami R131, R132 i przez koficowq regulacje
potenciometrem R133 (USTAWIENIE «+ 5 V) ustawié napigcie
+5 V. +0,2%.

Podobnie , przez zwieranie pola kontaktowego pod rezysto-

rem R13E i przy pomocy potencjometru R13% (USTAWIENIE -5V)

ustawi¢ napiecie -5 V +0,2%.

2. Kalibracjs przetwornika analogowo-cyfrowego i sprawdzenie

ukladu woltomierza
Kalibracji przetwornika A/C dokonuje sie na zakresie
200 mV DC. Sposéb postgpowania jest nastgpujacy:
2) do zaciskdw wejsciowych przyrzadu "HI" i "LO" dolaczyc
sygnal wzorcowy 150,0 mV o palaryzacji dodatniej,
b) przy pomocy potencjometru R246 (KAL. DC) ustawil wska-
zanie réwne sygnalowl wzorcaowemu,
¢} zmienié polaryzacjg sygnaiu na ujemnz, sprewdzi¢ wska-
zanie - powinno wynosié -190,0 +2 cyfry,
¢) po dokonsniu w/w kalibracji sprawdzic wskazanie ne po-

. catych .
pstalych pcdzakresach pOmlaru napieé s<ztych, die

~N

3 H = &
mzlu wzorcoweoo rownego 0,99 odoowiscnich wartoscl

n

v

y

(e

0

Zakrescwveh,

L
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6.3.2. Ustewienie czgstctliwodci pgeneratora zZegarowego

6.3.5.

7

Przy wlgczonym podzakresie 200 mV DC dotgczyt do zaciskéw
wejsciowych przyrzgdu napiecie przemienne 1 V; 50 Hz a
nastgpnie trymerem C212 ustawié wskazanie tak, by oscy-

lacje wokdl wartodci +0.00 nie przekraczaly +3 cyfr.

Kelibracje ukiadu amperomierza

Kalibracji smperomierzs dokonuje sie jedynie na podzzkre-

sach 2A 1 200 mA DC. Nalezy postgpowad w sposéb nastepujs-

cy:

2) wigczy¢ podzakres 2 A DC, do zaciskéw we jdciowych
przyrzgdu deoprowadzié prad staly o wartodci 1,5 # 1,9A
a nastgpnie przez zmiane potozenia wyprowadzer napie-
ciowych rezystora R109 ustawié wskazanielrdwne sygna-
towi wzorcowemu,

b) wigczy¢ podzakres 200 mA DC, do zaciskéw wejdciowych
doprowadzi¢ prgd staly o wartodci 150 + 1%0 mA s nastep
nie przez zmiang polozenia wyprowadzed napigciowych
rezystora RICB ustawié¢ wlasciwe wskazanie,

c) sprawdzié wskazanie na pozostalych podzakresach pomia-
ru prgddw staiych dla sygnaiu réwnege 0,75 + 0,95 od-

powiedniej wartod$ci zakazanej.

Kalibracje ukladu omomierzas

Kalibracii omomierza dokonuje sie tylkc na podzakresie
2008

W tym celu nalezy deo zaciskéw wejsciowych przyrzsdu doig-
czyt rezystancjs wzorcows 1905 { ustawid wlzaéciwe wskaza-

nie przez zmiang gigbokodci wlutowanis rezystora R140.

Przy kalibracji nalezy uwzglednié rezystancie przewndéw
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poigczeniowych. Po cdokonsniu w/w kelibracji nelezy spraw-
dzi¢ dokladnoét pomisiu rni2 pozosialych podzekressch omo-
mierza dls rezystancji wzorcowej réwnej 0,75 + 0,95 ocdpo-

wiednie)j wartosci zakresowej.

Zerowanie przetworniks C/U
Zerowanie przetwornika C/U dokonuje sig przy pomocy po-
tencjometru R232 na podzakresie 20 nf przy rozwartych

zeciskach pomiarowych przyrzgdu.

Kalibracja przetworniks C/U

Kelibracji przetwornikes C/U mozna dokonywaé na dowolnym
podzakresie. W tym celu nalezy do zaciskdw pomiarowych
przyrzacu delgczyé pojemnoéé wzorcowe réwng 0,75 + 0,95
odpowiedniej wartodci zakresowej s nastepnie przez zwie-
ranie pél kontaktowych pod rezystorami R210 « R212 i kofi-
cowg regulacje potencjometrem R206 (KAL. C/U) uzyskad
wskazanie réwne pocjemnoéci wzorcowej.

Po doknnaniu-u/w kglibracji sprawdzi¢ dokladnoé¢ pomiaru
ne pozostslych podzakresach dls pcjemno$ci wzorcowe?

réwnej 0,75 = 0,95 odpowiedniej wartosci zskresowej.

Kalibracjs przetwornika AC/CC

Kelibracji przetwornika AC/DC dokenuje sig ne pedzakre-
sie 200 =V AC. W tym celu nale2y do zaciskdw wejsciowych
przyrzadu dotzczyé sygnel wzorcowy 150 mV; 1 kHz = nastgr
nie przy pomocy potencjometru R11é (KAL. AC) ustewil
wskazanie réwne sygnalowl WIOICCWEMU,

Kompensacja czestotliwodciows przetwernika AC/CC

Dc zaciskdw pomiarowvch przyrzadu z wigczonym podzeskresem

200 mV AC dolgczy€ sygrnai 150 mV; 160 kHz s nesteonie

35
przy pomocy trymera C108 (KOMP, AC) ustawié wskazanie
réwne wicrcowemu.

Po dokonaniu w/w kompensacji sprawdzié dodatkowo wskaza-
nie dla 40 Hz; 20 kHz { 50 kHz.

€.3.10. Kompensacjs czestotliwoéciows dzielnika wejsciowego na

zekresach 2V, 20 V, 200 v, 2000 V (£50 V) AC

Kompensacji czgstotliwoédciowej dzielniks nalezy dcrkony-

wat z przykreconym ekranem pod piytke dolna.

Kolejnos€ czynnodci jest nastgpujgca:

a) przy wigczonym podzakresie 2 V AC dolgczyé do zecis-

kéw wejéciowych przyrzadu sygnal wzorcowy 1,9 V;
10 kHz & nastepnie pPrzez dobdr odpowiedniej wartoéci
kondensatora C102 i regulacje trymerem ﬁlOZD ustawic
wskazanie rdéwne wZzorcowemu; sprawdzié réwniez wekzza-
nie dla czestotliwodci 1 kHz, 20 kHz i 100 kHz,

b) na podzskresie 20 V AC kompensacji dokonuje sie przy
sygnale wzorcowym 19 V; 10 kHz przez dobdr odpowied-
nich wartoéci kondensatordw C103 i Cl03s oraz regula-
cje trymerem C103b; po dokonaﬁiu kompensacji spraw-
dzi¢ wskazanie dla czestotliwodei ) kHz, 20 kHz i
100 kHz,

c) na podzskresie 200 V AC przy sygnale 190 V; 10 kH:
nalezy tak dobrad warto4¢ kondensztoréw Cl04 1 Cl043
aby uzyskgc odpowiednie wskazanie. Po dokonaniy
kempensacji sprawdzi® wekazanie dla czestoillwosc;

1 kHz, oraz dla 100 v, 20 kHz,

d) na poozaskresie 2000 ¥ AC kempensacji dckonuje sie

przy cygnale wzorcowym 650 V; 3 kHz przez cobfr ocopo-
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'wiednich wartocéci kondensatoréw C105 i Cl05a; po doko-

neniu kompensacji sprawdzié wskszanis dle czestotliwosd-
¢i 1 kHz.

Kalibracje Zrédia prgdowegs 10 nA

W celu dokonznia kalibracji #rédis prgdowege nelezy colg-
czy¢ do zaciskéw wyjéciowych na plycis tylne)j wzorcowy
miernik pradu o zakresie 10 mA. Nastgpnie przez zwieranie
pél kontaktowych  pod rezystorami R203, R204 i R205 { regu-
lacje potencjometrem R207 (KAL. 10 mA) ustawié wladciwe

wskazanie.

. Uwagi koricowe

Wszystkie podzskresy poniaru napigc statych i przemiennych
z wyjatkiem podzakresu 200 mV DC i AC; podzakresy pomiaru
pradéw statych i przemiennych z wyjatkiem podzakresdw

200 mA DC i 2 DC oraz podzskresy pomiaru rezystancji

z wyjatkiem podzakresu 20058 nie posiadajs odrebnych ele-
mentdw kalibracyjnych. Uzyskiwznie na nich zeiozonych
doksdnodci wynika z dokonania w/w kalibracji {p. 6.3.)1.+
€.3.11.) oraz z dok}adnogci rezystordw dzielniks wejscio-
wego 1 bocznikéw pradowych. Wymagena dokiadnoé¢ poszcze-
gélnych podzakreséw pomizru pojemnoéci wynika z kalibracji

przetwernika C/U (p. 6.3.7.) orez z doktadnoéci rezysto-

réw dzielnika wejéciowego.

Wykaz przyvrzeddw do napraw i kalibracji

Miernik uniwersalny , np. multimetr Vé6&o.

Oscylockop dwukznatowy o czutocéci 5 mV/cm 1 pasmie do

10 MHz, np. CS-710 z wkladkami X-701 1 Y-701.
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3. Sonde napieciowa do oscyloskopu o wspdiczynniku podziatu

4.

10.

. Kelibratcr prgdéw statych o zakresie 150 BA s

1 : 10 1 rezystancji 10 MR , np. P-701.

Multimeir cyfrowy o czulodci napigciowe) 10 uV/cyfre,
dokladnodci 0,1% dla napieé statych i padmie do 10 kHz
dla neapied przemiennych, np. V560.

. Miernik prgdu z zakresem pomiarowym 0,1 nA, np. V623

. Kalibrater napie¢ stalych o zekresie 1 mV ... 650 V §

dokiadnos$ci 0,05%, np. 3320D f-my FLUKE.

1,5 A
i doktadnoszi 0,1%, np. 51008 f-my FLUKE.

. Kalibrator napieé przemiennych o zakresie 1 mV ... 650 V:
- ]

40 Hz - 100 kHz i dokiadno$ci 0,1%, np. 5200A ze izmac-
niaczem 5215A f-my FLUKE.

Zestaw rezystordw wzorcowych o wartodciach:

1902 ; 1,9 kQ ; 15 k& ; 190 kR ; 1,9 M2 ; 19 MQ

i dokiadnosci 0,05%.

Zestaw pojemnosci wzorcowych o wartodciach:

1% nF; 150 nF; 1,9 pF; 19 pF i doktadnosci 0,1%.

7. SKLADOWANIE I TRANSPORT

Przyrzad powinien by¢ pakowany, przechowywany i transportowany

Zgodnie z PN-76/T-06500/08.

Powinier byt skiadowany w pomieszczeniach czystych i wentylo-

Wanych o tempersturze nie nizszej niz +5°C i wilgotnodci nis

Wigkszej niz B0%. Do przechowywania przez czas krétszy niz

& mi i
Miesigcy wyroby mogz by¢ zspekowane w opzkowaniu transporio-

Wym, natomisst przechowvwanie diuzsze powinno odbywsd sig bez

OBakowz¢ transportocwych np. na regetach.
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