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Z LIST - MULTIMETR BX 518
stry, 8 - odstavec "Chyba méfeni".

Uvedené chyby plati po kalibraci.

Zmény v rozpisu el, gouddsti
Hodnota potenciometru R103 se méni na 68 kR.

Kremikové diody Ei?7 % E20 (KAS0l) se méni na
KY130/80.
Dioda D1 (1AN 109 13) se méni na 1AN 109 19.

Sonda lAK 058 673
Pér diod El + E2 (AAY53) se m&ni na DG731.

Znény v obrazové piiloze

Deska s plosnymi spoji 1AF 004 473

Keramické 1lista s odpory R100 = R102 je zru-
S$ena, odpory jsou upevnény piimo na Fadili.

Schéma gapo jeni

Operadni sesilovad 1lAP 880 03 se méni na
1AF 011 813 hodnota potenciometru R103 se
aéni na €8 kO,
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Vzhledem k rychlému vyvoji svétové elektroniky
méni se obvody a pXistupuji a zlep3uji se soudasti
na3ich pFistrojd.

N#kdy vinou tisku a poZadavkd expedice se ndm
nepoda¥f zanést tyto zmé&ny do tisténych pifimulek.

Zm&ny se proto v pfipad¥ potFeby uvAdé&ji na

zvl4$tnim listd.



1. ROZSAH POUZITI

Multimetr BM 518 je viceGlelovy pfistroj. SlouZi
k mé¥eni zakladnich stejnosmdrnych a stfidavych
parametrfi obvodd a soutdstf. UmoZituje splnit opti-
mélni podminky p¥l mé¥enl. PFl md&Feni ss nap#&ti
je to vysoky vstupni-odpor, maly Gbytek napéti p¥i
mé¥eni ss proudd a mé&Fen! odportt ve velkém roz-
mez{. Pro méFeni- st¥idavych parametrd je to ze-
jména méFen! efektivn{ hodnoty napét{ v rozmezi
kmitottu 50 Hz—1. MHz, a to { nesinusovych pri-
_béhii, ddle m&¥eni vf nap#t! pomoc! sondy a pri-
choziho adaptéru s malou vstupn! kapacitou (men- -
81 neZ 1,5 pF) a velkym vstupnim odporem (v&t31
neZ 70 kQ), kterd zarutuje min. zatfZen! méFeného
obvodu. V obou p¥fpadech stfidavych mé&feni je
stupnice m&Fictho pFistroje linedrn{. Multimetr m4
. vystup pro registradni piistroj, coZ umoZiiuje ply-
nuly zapis viech mé&Fenych veli&in.

2. SESTAVA UPLNE DODAVKY

2.1. Se zékladnim pFistrojem BM 518 se dodévé

toto p¥islugenstvi !

Sitova 3iidra

Doutnavka 1AN 109 13
Vidlice : 1AF 895 66
vVt sonda 1AK 058 67 -
Stin&ny kabel s BNC konektorem 1!\K 642 18
Péaska I 1AA 82279
Svorka dvojita P1A0207 1AK 48415
Svorka mé¥ict P1A0407 1AF 85089

!

Satek s pajkou - 1AF 875 04



Instrukéni kniZka
Balici list
Zarudni list

2.2. PiisluSenstvi na zvlastni objednédvku

Priichozi adaptér BP 5182

Prichozi adaptér slouZi .k mé&Ffeni~vf napéti, a to
ve spojeni s hrotovou sondou pFistroje BM 518.
Prichozi adaptér je moZne zapojit jak dovnit¥ tra-
sy, tak 4 na konec trasy koakidlniho vedent pil
zakonCeni koaxidlniho vedeni vhodnou koaxi&lnf
Z4t8%i o charakteristické impedanci 75 Q.

Odporovy pfedfadnik 1 kV BP 5184 ‘
_PFedfadntk je urden jako dopliikové pEisiudenstvi
pro rozSifieni stejnosm&rnych rozsahit multimetru
BM 518 aZ do 1 kV. Lze jej viak pouZit { pro jiné
'stejnosmé&rné voltmetry se vstupnim odporem 100 kQ
+1% K propojeni p¥edfadniku s multimetrem se
pouZwa ké&blik s bananky.

Vyso»kon\apétova sonda BP 5185
Sonda je urdena jako doplitkové pfislusenstvt pro

rozifeni stejnosm&rnych rozsah@ multimetru BM
518 a¥ do 10 kV. Lze ji v3ak pouZit i pro jiné stej-
nosmé&rné voltmetry se vstupnim oedporem 100 MQ
a napé&tovym rozsahem 1 V. Velky vstupni odpor
asi 2 GQ zarutuje minimalni zatieni m¥eného
obvodu. Sondu lze pouZit pro rozsah nap&ti 1 kv
a¥ 10 kV. Sonda najde uplatn&ni ve viech odvétvtch
elektromiky, kde poZadujeme m&Feni vn nap&tl na
slaboproudych zai‘1zemch zejména v televiznich
opravnéch.



Vysokonarpét’votvé sonda BP 5186

Sonda je urCena jako dopliikové p¥Fislufenstvi pro
rozSifen! stejnosmé&rnych rozsaht multimetru BM
518 aZ do 30 kV. Lze ji v3ak pouZit { pro jiné stej-
nosm&rné voltmetry se vstupnim odporem 100 MQ
d nap&tovym rozsahem 3 V. Velky vstupni odpor
asi 10 GQ zarufuje minimAlni zati¥eni m&Feného
obvodu. Sondu lze pouZit pro rozsah nap&ti 10 kV
az 30 kV. Sonda najde uplatnéni ve vSech odvéts
vich elektroniky, kde poZadujeme mé&¥eni vn nap#ti
na slaboproudych zafizenich, zejména v televiz-
nich opravnéch.

2.3. Néhradni dfly

Knoflik &ipka P1A 228 1AF 24425
Knoflik kulaty P1A 228 1AF 24410
Knoflik kulaty P1A 228. 1AF 24392
Sitovy transformétor : 1AN 663 76
Opera&ni zesilovad 1AP 88008
Vidlice pro vi sondu " 1AK 18193
BNC konektor P1A 0543 1AK 18146
Mefidlo , 1AP 777 65

Svorka ‘ ~P1A 0207 1AK 48421

3. TECHNICKE U_DA]E

v
<

3.1. Stejnosmérny voltmeétr

Rozsah: 300 xV—300 V pro plnou vychylku mé&tidla
;ve 13-ti rozsazich s p¥ekrytim 1:3

Chyba mé&Feni {mimo posuvu a Sumu celého
pfistroje): +5% z plné vychylky na rozsazich
300 4V a 1 mV; 32,5% z plné vychylky na
rozsazich 3 mvV—300 V



Nastaveni nuly nap&ti: ast 500 4V
Sum na vstupu: pro Ry, = 0: Uy < B pVg;
"pro Ry == 500 kQ: Uy < 12 uVy
Vstupni_ odpor: 100 kQ pro vSechmny rozsahy, je
. moZno jej odpojit tlacitkem
Po odpojent:
.. 100 MQ na rozsahu 300 zV — 30 mV,
. 500 MQ na rozsahu 100 mV — 10V
‘ 101 MQ na rozsahu 30 V— 300 V
Potlateni sitového kmitoftu: se zapojenym vstup-
-.nim filtrem je celkové potlafeni v&t3i neZ 50 dB
- -na rozsahu 300 uV
‘Doba ustdleni vychylky [10%—-90%] vstupni filtr
odpojen: 4's na rozsahu 300 uV—3 mV (odpor
zdroje 500 kQ);3 s na ostatnich rozsazich

Posuv nuly napé&ti: 20 gV za hodinu pii stélé
okolni teplot&; R, =0 :

PretiZitelnost: pro rozsahy 300 xV—10 V je 50 V;
‘pro rozsahy 30 V—300.V je 400 V

Maiumélni' odpor méFeného zdroje: v rozsahu
300 wV—3 mV je 500.40; 10 mV—300 mV Jje
1MQ 1V—10 V je 10 M

l

32. Stejnosmérn§ ampérmetr

Rozsah: 3 nA—100 mA pro plnou v§chylku mé¥idla
v 16-ti rozsazich s pi‘ekrytim 1:3

Ubytek nap&tf: pro rozsahy 3 nA——lO ,uA je 1 mV;
pro rozsahy 30 gA—1 mA je 10 mV; pro rozsahy
3 mA—100 mA je 100 mV

* Chyba m&fent: je ddna chybou méfent napstf 1%

Pi‘etiZitelnost desetinasobnd z daného proudového
" nozsahu kratkodob#&

Doba ustéleni vychylky [10%—90%] je d&na na-
pétovvm rozsahem



Nastaveni nuly proudu: ast 40,2 nA

3.3. . Ohmmetr

Rozsah: 10 Q, 100 €, 1 kQ, 10 k2, 100 kQ,
1 MQ, 10 MQ, ve stfedu stupnice

Chyba méFenf: +5% ‘

Maximalni mé&fici nap&ti: 100 mV

Prib&h stupnice: 0 vlevo, plnd vychylka — neko-
nefno, vpravo

3.4. Ostatni parameiry pro stejnosm@rns mé¥eni

Polarita: pFepina& polarity umoZiiuje m&¥it kladné
i zédporné nap&t! s nulou mé&Fictho pi‘istmje
vlevo

Vystup pro registratni pfistroj: 100 mV, vnit¥ni
"odpor 1 kQ, hodnotu vystupniho napétf je moZ-
né nastavit v rozmezi +20%. V¢stupni svorky
pro registradnf p¥istroj se nesm&ji spojit s obvo-

" dovou zemi nebo kostrou. Nutno pouZit zapiso--
vat s plovouci zemi. Vystup pro zapisovaé mé4
obrdcenou polaritu v& vstupnimu napétf

\

Izolace: obvodovaAzemé fe izolovéna od kostry
R, > 10° Q; C asi 100 000 pF

. Obvodovd zem& miZe mit vi&l kostfe potencial
-4100 V. Na této trovni je také vystup pro zapiso-
vat a svorky pro pfipojen! baterif,

3.5. Stéidav§ nizkofrekventni voltmetr

"Rozsah: 30 mV—300 V pro plnou vychylku matidla
v 9-t1 rozsazich p!‘ep!nanvch po 10 4B

Pribsh stupnice: linedrni, dslenf 0—10 dflkd,
0—3,16 ankd
Kmitottovy rozsah: 50 Hz—1 MHz



Detektor: vstupni signél detekovan v efektivm

’ hodnoté, stupnice ce)chovana v efektivni hod-
noté

Chyba méi“eni: pro plnou vychylk'u od 20 Hz‘ do’
50 Hz — indikace; od 50 Hz do 500 kHz +3%:;
.od 500 kHz do 800 kHz +5%; od 800 kHz do
1 MHz +5%, —7%. Chyby plati po kalibraci

Vstupni“impedance: 10 MQ. paralelné s kapacitou
<50 pF

-Vrcholovy faktor (Crest Factor - CF)
(pomeér 5pitkové k efektivni hodnot# vstupmho
signédlu): 3:1 pro plnou vychylky, 6:1 pro po-
lovinu vychylky mé#idla, pfidavna chyba mé&fent
pro CF = 3 je 4%

|

Pozndmka: P¥istroj neni urden pro mé¥eni v sito-

- vych obvodech.

PfetiZitelnost: pro rozsah 30 mV—300 mV je 50 V,,
pro rozsah 1 V—300 V je 420 V, ‘

Izola&ni nap&ti vstupu: 450 V,
Doba ustéleni vfchylky (10% —90%) mens${ ne¥ 3 s

V§stup pro zapisovat: 100 mV nastavitelny =200,
vnitfni odpor 1 kQ (pfi 100 mV). Kladny p6l
vystupu je spojen s obvodovou zemi.

Kalib‘race:.'zdroj 30 mV;f, robﬂdélnikow prﬁbéh,
kmitotet asi 1 kHz, pFesnost £0,5%

Izolace: obvodovd zem& je izolovdna od kostry
R;, > 10° 2, C asi 100 000 pF

Obvodovd zem& mfiZe mit vidl kostre potenciél
1100 V. Na této Grovni je také vystup pro zapiso-
vaé a svorky pro pf¥ipojenf baterif.

s



3.6. Vf volthietr se sondou

Rozsah: 10 mV +3 V pro plnou vfichylku mé&fidla
v 6-ti rozsazich pFepinanych po 10 dB. Line4rni
stupnice je cejchovana v efektivni hodnot& sinu-
sového pribéhu

Frekvenéni rozsah: 10 kHz—1200 MHz
Frekven‘éni pritb&hy chyby voltmetru:
10 kHz—20 kHz +3%—8% z plné v§chylky,

20 kHz—10 MHz +3%—4% z plné vy§chylky
10 MHz—40 MHz +4%~7% z plné vichylky
4‘(5 MHz—200 MHz 45%—8% z plné -v?ch}i‘lky
200 MHz—500 MHz +10% z plﬁé v?chyl‘k/y

500 MHz—1000 MHz +12%—10% z plné vychyl-
ky

1000 MHz—1200-MHz +25%—7% z plné vychyl-
ky

1200 MHz—2000 MHz.> +25% 2 plné vychylky

Tyto chyby voltmetru platf pro:

a) napé&ti pFivedené bezprostfedn¥ na vstupni
svorky sondy

b) pro teplotu okoh +23°C

P¥fdavn4 chyba pii ]m?ch teplotach v rozmezi:

+5°C + +40°C je: -
v rozsahu 10 mV, 30 mV =0,6%/°C; 100 mV,
300 mV =+0,4%/°C; 1V, 3 V =+0,1%/C -

Vstupni impedance sondy:
Vstupni kapacita: < 1,5 pF
Vstupni odpor pfl: 1 MHz 2 70 kQ, 10 MHz 2
250 kQ, 100 MHz z 15 kQ, 200 MHz z 7 kQ,
pii arovni vi napé&t! 0,5 V '



V§stup pro zapisovat: 100 mV (nastavitelny
4-20%.), vnitfni odpor 1 kQ (p¥i 100 mV],
kladny pol vystupu je spojen s obvodovou zeint

Max. vshipni napéti: 12 Ve, 40 Vg
Izolace: obvodové zemé& je izolovéana od kostry
R, > 10° Q, C asi 100 000 pF

.Obvodovad zem& mf¥e mit vi& kostfe potenciél
+100 V. Na této arovni je také vystup pro zapiso-
vat a svorky pro.piippjeni baterii. Neplatf pro mé&-
feni s priichozim adaptérem. ‘

3.7. Pracovni podminky
. Pracovni teplota okolf: +5°C — +40°C

Relatlvni vlhkost 40% —70%
Tlak v_zduchu 86 000 Pa — 106 000 Pa

Napéjeci napé&ti 220 V/120 V +10%—15%, 50 Hz
nebo vné&jsi baterie 18 V az'27 V (jen méfeni
-ss. napéti,  stejnosm&rného proudu, stfidavého
napéti a st¥idavého nap#ti se sondou Méfenl
odporu neni moZné.)

P¥ikon: 10 VA ze sit¥; +25 mA —25 mA pro stej-
nosmé&rnd mé&Feni; +45 mA —25 mA pro stfidavé
méi‘eni

Osazeni: integrované obvody — 1 ks, tranzlstory
— 16 ks, diody — 26 ks -

- Bezpetnostni t¥ida: 1. pedle CSN 358501
Vn#&jsi elektrické pole: zanedbatelné malé
¢ Vnéjst magnetlcké pole: 0,5 mT
Poldha pfistroje: svisld nebo se sklomem 10°
s pouZitim vyklap&ci noZky

\ ’ .



3.8. Rozmiry a hmotnost p¥istroje

. I 4
Rozméry nezabaleného p¥istroje: vyska 210 mm,.
. hloubka 226 mm, 8itka 315 mm, hmotnost 7 kg
Rozmérir zabaleného p¥istroje: vyska 420 mm,
hloubka 370 mm, $ifka 450 mm, hmotnost 10 kg

Podminky pro dopravu a skladovéni jsou uvedeny -

v kapitole 11.

4. PRINCIP CINN DSTI

Zakladem multimetru je kvalitni operaém zesilo-
vat s pFislusnymi pomocnymi obvody.

4.1. Blokové schéma multimetru pfi mé&feni ss
napéti a proudu ’

3.8. Pasnepm ¥ BeC npuGopa

PaaMephl HeymaxOBaHHOIO Mpu6opa: BHCOTA 210 MM,‘.

raybusa 226 M, wupuna 315 My, Bec 7 Kr

Pasmepsl ymakoBamHoro Tipubopa: Bhicora 420 MM,

rJIyGHHa 370 MM, mupuna 450 MM, sec 10 kr

\

Ycn0BUA TPaHCIOPTHPOBKU M XPAHEHUA JaHbl B IJa-
BE 11

4. HPI/IHU,I/IH I_IEI/ICTBI/IH

OCHQBHOK *»IaCTLlO My.nb'mmerpa ABJAAETCS BB'I»COKO-
Kaqec'meunmﬁ onepaunoanbm YCHJIKTeJIB € COOTBET-
CTBYIOLIUMH BCIIOMOTATENBHBIMU cxeMaMu.

‘4.1, BioK-cXxeMa MyJBTHMETpA IPH M3MEpEHUH

NOCTOAHHOTO HANPAXKEHUA M TOKA

3

Vstupni A&l

3.8. Dimensions

Unpacked: Heig
315 mm, We]

Packed: Height
450 mm, Wei

Note:

The transport

section 11.

4. PRINCIPLE

The multimete;

.-quality operat

pertaining auxi!

4.1. Block sche
employed i
and curren

\

Vstupni filtr 50Hz
Napéjeci zdroje .
Operatni zesiloval
Zpétnovazebni d&li¢
Vystupnf mé&fidlo -
Bodniky s pfepinafem
Vystup pro zapisovad

Buoonmwen
O T U I T

Obr.1 Pme. 1 Fig.1




Operadni zesiloval 4 se sériovou zpétnou: vazbou:
(d&slig 5) zajistuje zdkladni zesileni m&feného na-
p&ti. Nap&ti do hodnot 10 V se pPivadi na vstup
zesilovate pFffmo. Vy3$8i napéti pFes vstupni d&li€ 1
{d&leni 1:100). Vystupni napé&ti operacniho zesi- -
lovate se indikuje vestav&nym, méfidlem 6 ngbo
vnéjsim registratnim pf¥istrojem (svorky S9). Obsa-
huje-li m&feny signal stfidavou sloZku (50 Hz), je
moZno jeji vliv zmensit zapojenim filtru 2. Zm&nou
d&liciho pomdru d&lice 5 a zabazenim d&liCe 1 se
pfepinaji rozsahy mé&¥Feni ss napé&ti. M&feni proudu
je. pfevedeno na mé&Feni napé&ti na vestavéngch bog-
nicich (7). Tlatitkem T6 se odpoji vstupni ds&lif
a pripoji se botniky. Rozsahy se méni pfepindnim
botniku a zmé&nou dé&lictho pomé&ru .dé&life 5.

4.2. Blokové schéma multimetru p¥i méFeni odporu
/ /

Ze zdrojé konstantniho proudu 8 tefe proud do
odporového normalu 10, na keyrém se vytvofi Gby-
tek 100 mV. Nap#ti se pak rozd&li am&rn¥ k odpo-
“‘rim 9; 10.a R,. Toto nap&ti je m&Feno ss voltmet-
‘rem, pi‘epnuts’zm na rozsah 100 mV déhéem 5, na
vstupmch svorkdch A B.

Pfepindni. rozsahu se d&je prepindnim odporovych
normé&ld 9. Hodnotu odporu odeditdme na métidle
8. Zatdtek stupnice odpovidd nulovému odporu
(nulové napé&ti na svorkdch A B) a konec stupnlce
nekoneénému odporu — rozpojené svorky A B.

2 — Vstupni filtr 50 Hz
3 — Napiéjeci zdroje
4 — Operatnt zesilovat



T4

— Zpé&tnovazebni d&li¢

— Vystupni mé&fFidlo

Zdroj konstantnfho proudu
— Odporové mormaély

Vstupni svorky

— Vystup pro zapisovat

O oo Ut
!

9,1
A,
S

w
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4.3. St¥idavé méiteni

431 St¥idavy nizkofrekvenént

voltmetr

Vstupni dé&li¢ 1 a vstupni obvod 2 maji za tkol
zajistit pro detektor efektivn{ hodnoty 3 optimAlni
pracovni podminky. Upravuji mé&Pené nap&ti tak,
aby pro kaZdy rozsah bylo na vystupu vidy stejné
napéti vhodné pro efektivni detektor (0—30 mV
efektivni hodnoty]).
funkci impedanéniho transftormétoru. Zménou
vstupnich dé&li¢d a délite za impedanénim transfor-

méatorem se pF¥epinafl mé&¥icli rozsahy. Kvadraticky -

detektor je dvoucestny a obsahuje 1 srovnévaci
obvod (detektor kompenzatniho nap&ti). P¥ivedené

Vstupni obvod rovnd% zastdva

Puc. 2

Fiv. 2 Iy

S9

O
5 — [lenurens ofparsoit cBagn - 5 — Feedback d
' 6 — Brixommo#t uaMepuTeNsHniit npubop 6 — Output met
8 — UHcTouHuK NOCTOAHHOrO TOKa 8 — Constant ct
9,10 — DranoHBI COMPOTHBIEHUA 9,10 — Resistance
A, B — Bxonxble saxuMul A, B — Input termf
S — BEBIXOR OJIA CAMONUCDA S — Qutput for

4.3. ViaMepeHme NepeMeHHbIX BEIHUMH

431, HuaxouacTOTHHH BOJABTMETDp

- MEPEMEHHOTO TOKaA

Bxonmo#t menurens 1 u BxonHas uems 2 mpenHasHa-
deHBl AJs OBeCIeYeHUs ONTHMAJLHBIX YCIOBUM pa-
6otel merekTopa spdexruBHOoro 2Hagenua 3. Oxum

npeofpasylor @3MEpAEMOe HATpPSAKeHHe TakK, UTOGH

IpH KaXIOM MNpenejaec Ha BBIXOOE 6rL10 OJII/IIHaIKOBOE
HaIIpsKeHHE, INoaxonsauiee s pa60'rm JJ.eTEKTOpa

sdpdextuproro sHawenmsa (0 - 30 MB asddexrusmoro .

sHauenusa). BxojHas Lemb Tax)Ke BBMIOJHAET pOJIb
TpanchopmaTopa conporusienuii. IIyremM nsmenenus
BXOIHBIX HelWTeNed H NeTUTeNA Ha BLHIXOLE TpaHC-
$opmMarTopa CONPOTHBIEHUH WEPEKIIOYAKTCA IIpelie-

4.3. Measurement

43.1. Low-fre

The purpose of th
circuit 2 is to en
ions for the RMS
measured signal
30 mV RMS) whi
detector is on th
input circuit oper
former. The req
selected by adju
divider following
square-law detect



Blokové schéma |,

A\
Biaok-cxema

Block schematic diagram

Obr.3  Puc.3 Fig. 3

Vstupni délié

Vstupni obvod d&li€e, impedanénf transformétor,
invertor

Detektor efektivn{ hodnoty a Srovnévaci obvod
Operaéni zesilovad

Rizeny zdroj kompenza&niho nap#ti
Zp&tnovazebni d8lil

Vystupnf méfidlo

Napéjeci zdroje

Vystup pro zapisoval

[

Bovoninw o
lllllll

ma&Fené napé&ti je detektorem efektivni  hodnoty

" usm&rn&no- a na vystupu se objeyi stejnosmé&rny
signal. Tento je zesilen operatnim zesilovalem 4
a ovlada zdroj kompenza&niho napé&t{ 5. Jeho vy-
stupni napé&tf se vede .pfes zp&tnovazebni d&li¥ 6
a po’ usmdrnéni kompenzuje usmérn&né ‘vstupni
napéti. Po dosaZeni, shodnostl obou usm&rndngch
napé&ti je- hodnota kompenzatniho nap#tf p¥imo
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amérné vstupnimu signalu. Toto nap&tf se pak zmé-
Fi méMdlem 7, pi‘ipadné registraénim p¥istrojem
pFipojenym na svorky S$9. Dé&litem 6 se nastavuje
1. rozsah pfistroje (30 mV).

432. VI voltmetr
Blokové schémé

Operac‘ni zesilova®

Rizeny zdroj kompenzatnfho nap#ti
Zps&tnovazebni d&lic¢

Vy¢stupni méfFidlo

Vi sonda

Napéjeci zdroje

Vystup pro zapisovaé

%CDO\I@(JI&

Friritd

i

Funkce vi voltmetru je obdobné jako u nizkofrek-
venéniho voltmetru. Vstupnf obvod a detektor efek-
tivni hodnoty jsou nahrazeny vf sondou. Vf sonda
obsahuje vf detektor a detektor kompenzaéniho
napéti zapojené tak, ¥e se zfskand usm&rndné na-
péti kompenzuji. Po dosaZen! shodnost! obou na-
pé&ti je hodnota kompenza&niho napéti p¥imo Gmar-
nd mé&Fenému napstl. Na vi usmériiova sondy se

XONHOe HaNpsXeHUe TOCAeIHEr0 MOXaeTCA uepes He-
auTens o6paTHO# CBASKM 6 M TMOCHE BENIPAMIEHHA
KOMIIEHCHPYeT BEMIDAMJIEHHOE BXOLHOE HaNpsIKeHMe,
Ilocnme nocrmKeHMs paBeHCTBA OGOMX BHITPAMJIEH-
HBIX HATIPSDKEHUH 3HAYCHWE KOMIIEHCHDYIONIETO Ha-

- IPAKEHUA IIPAMO TIPOTIOPUMOHANILHO BXOZHOMY CHT-

pfivadi m&Fené napsti bez pfedchozi tpravy. Roz- -

Hawy. DTO HampakeHUe wHaMepsercs mupubopom 7
WJIM CaMOIIMCUEM, NOANKMIOYEHHBIM K 3axuMmaM S9.
Hemutenem 6 ycramaBausaercs 1-# mpemesn usmepe-
Husa npubopa (30 MB).
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3HaYeHHe HATPAKEHMA KOMMEHCALMY IIPAMO IIpO-



sahy se pfepinaji jen zmé&nou hbdnoty kompenzad-
niho nap#&ti délicem 6.

5. POKYNY PRO VYBALENI, SESTAVENI
* A PRIPRAVU PRISTROJE K PROVOZU

5.1. Bezpetnostni opatfeni

P¥istroj je navrZen podle normy CSN 356501. P¥i
méfeni na zafizenich s nenulovou drovni zemé
jsou &astl spojené s plovouci zemi pfFistroje na
dirovni napéti zvySené zems, a proto p¥i manipulaci
se sondou se .dotykame sondy jen v izolované Casti.
RovnéZ konektor S2 mé potenciél zvvéené zeme
mé&feného zafizeni.

5.2. Pokyny k p¥ipravé pro méfeni

Po vybaleni je pFistroj ihned schopen provozu.
Obal uschovejte pro pFipadnou pfepravu p¥istroje.
P¥istroj BM 518 je napédjen ze sité 120 V nebo 220V
+10%—15%, 50 Hz pFes specidln& stinény trans-
formator. P¥istroj je rovn&Z moZné napéjet dvéma
vn&jsimi bateriemi o napé&ti +18 V aZ +27 V a
—18 V az —27 V. Baterie se pfipoji na zditky S8
na zadni stran& pFistroje podle oznafeni polarity.
Pfistroj je ji§t8n proti pF¥ipadné zamé&né polarity.
Po ptipojeni{ baterii je pFistroj ihned.v provozu —
. sitovy vypina¢ (T1) je nevypojuje. Signalizani



sahy se pfepinaji jen zmé&nou hbdnoty kompenzad-
niho napé&ti délicem 6.

5. POKYNY PRO VYBALENI, SESTAVENI
~ A PRIPRAVU PRISTROJE K PROVOZU

5.1. Bezpetnostni opatfeni

P¥istroj je navrZen podle normy CSN 356501. P¥i
méfeni na zafizenich s nenulovou trovni zemé
jsou &asti spojené s plovouci zemi pFistroje na
tirovni napéti zvySené zems, a proto p¥i manipulaci
se sondou se dotykame sondy jen v izolované €asti.
RovnéZ konektor S2 mé potenmal zvvéené zeme
mé&feného za¥izeni.

5.2. Pokyny k p¥ipravé pro méfeni

Po vybaleni je pFistroj ihned schopen provozu.
Obal uschovejte pro pf¥ipadnou pFepravu p¥istroje.
P¥istroj BM 518 je napédjen ze sité 120 V nebo 220V
+10%—15%, 50 Hz pFes specidln¥ stinény trans-
formator. P¥istroj je rovn&Z moZné napéjet dvéma
vn&jsimi bateriemi o napé&ti +18 V az +27 V a
—18 V az —27 V. Baterie se pfipoji na zditky S8
na zadni stran& pf¥istroje podle oznafeni polarity.
P¥istroj je ji§t8n proti p¥ipadné zamé&né polarity.
Po ptipojeni{ baterii je pFistroj ihned,v provozu —
sitovy vypinat¢ (T1) je nevypojuje. Signaliza&ni



doutnavka nesyviti. Postup p¥ipojeni baterie: p¥ipo-
Jime nejd¥ive -+ po6l, pak — p6l, nakonec st¥ed
baterie. .

Pfed pfipojenim pFistroje na sit se pFesv&déime,
zda je p¥istroj pfepojen na spravné sitové napéti.
Pfepojeni se provadi kotoufkem volie na zadni
strané pFistroje. VySroubujeme 3roub uprostfed vO-
li€e,- kotou¢ volite povytdhneme a natodime tak,
aby Cislo wdévajici sprdvné sitové napéti bylo pod
trojihelnikovou znatkou. Sroub op#&t zasroubuje-
me, a tim kotou¢ zajistime. Z v§robniho zavodu je
pFistroj nastaven na 220 V.

Pred zapnutim p¥istroje kontrolujeme 'mech‘aniokou v
nulu méfidla. Nastaveni provedeme 3$roubkem na
‘m&¥Fidle. P¥istroj nep¥ipojime na méfeny objekt.

Zapneme pfFistroj sitovym vypinafem stladenim tla-
titka T1. PFipojeni sit® indikuje signaliza&ni dou-
tnavka. VyCkame asi 15 minut, aZ se ustdlf vnit¥ni
teplota pristroje. Rucka pFistroje mdZe byt v lbo-
volné poloze (podle ndhodného postaveni ovlada-
cich prvki).
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'NAVOD K OBSLUZE A POUZIVANI

6.1. UspoFédéni ovlsdacich prvki
Pohled na pl‘e_dnl pansl

K1

K2

K3
K4

K6
T1

\" L T4

, ‘ , Obr.5 Puc.'5

Pfepinat proudovych rozsahd

Prepina¥ rozsahi stiidavého nap#ti, rozsahu st¥f-
davého nap&ti méfeného vf sondou a vystupu
kalibragnitho nap#&ti

Prepina% rozsahu ss nap&tf a pi‘epinaé rozsahu
ochmmetru . o
Nastaveni nuly (napé&t!) pro ss voltmetr, pro ss.
miliampérmetr, pro oba stﬂdavé voltmetry & pro
ohmmetr

Nastaveni nuly (proudu) — knmpenzace vstupni-
ho proudu. PFi st¥idavych méi‘enich je odpojen

Nastaveni citlivosti nlzkofrekvenﬁntho voltmetru
pEi kalibraci
Tlafitko sitového vypinate



K1 K2

K3
$1

T1-T10

Ké K4 K5 S§5+54 S3 S2

04




T2 —

T3 —

5 —
T8 —
17
T8 —

T9 —
T10 —

S1 —
S2 —
S3 —

S5 —
04 —
D —

Tlafitko volife funkce — nestlafeno, ss mfent
— stladeno, st¥idavd méken

Tladitko zm&ny polarity méfidla
Tla¢itko zapojujici vstupni f{itr
Tlafitko mé&feni odporu
Tla&itko m&Feni ss proudu,

— Tla&itko méfeni ss nap&ti

Tla&itko odpojujici odpor 100 kQ na vstupu ss
voltmetru .

Tladitko méFeni stffdavého napéti

Tladitko méfeni st¥idavého napéti s vf sondou.
P¥i funkci ss méfen{ pfepind nastaveni nuly na-
p&ti na ,Hrubd“ (nestla&ené) a,Jemné& (stladené).

Konektor pro piipojeni vi sondy

Vstup nizkofrekventniho voltmetru

Vstup pro stejnosmé&rnd méfeni (napéti, proud,
odpor)

Svorka obvodové zemé .

Svorka kostry pFistroje -— zemmici svorka

Vi sonda

Signaliza&ni doutnavka N



Pohled na zadni stranu p¥istroje

K7 — Nastaveni vystupniho nap&ti pro zapisovat
K8 — Nastaveni maxima vychylky pFfi méfeni odporu

S7 — Sitova ptrivodka

S8 — Svorky pro pfipojen{ vné&jsi baterie
. 89 — Vystup pro zapisovat

' W — Voli¢ sitového napéti

‘\{5.2. Méfeni stejnosmérnych napéti

Voli¢em funkci — tladitkem T2 — nastavime funk-
ci ,Stejnosmdrnad méfeni“. Tlagitko je nestlatené.



: >K8 K7 S9 S8 w7

Obr. 6  Puc. 6 Fig. 6



Knoflikem K3 nastavime rozsah 10 V, a to tak, Ze
Sipku knofliku nastavime na ¢. 10 ¢ervené stupni-
ce.

Zméackneme tlaCitko T7 — mé&feni stejnosmé&rného
napéti. TlaCitko polarity mé&¥Fidla T3 dame do po-
lohy -+ (tlafitko nestlatené). Tlacitko T8 urfujici
vstupni odpor je nestlatené — vstupni odpor je
100 kQ. Vstupni filtr nezapojime. Tladitko.T4 ne-
stlatené. Vytkame ustdleni rutky méfidla do nulo-
vé polohy. Knoflikem K3 otaéime doleva a zmensu-
jeme napé&tové rozsahy. Nastavime rozsah 300 uV
a knoflikem K4 nastavime nulu na mé¥idle, p¥itom
je vstupni zdifka S3 spojena se zdifkou S4 — vstup
zkratovan. Rozpojime vstup a knoflikem K5 opra-
vime nastaveni nuly. Tento postup miZeme pripad-
né opakovat. Tladitkem T10 m@iZeme nastavit hrub-
$1 nebo jemné&jsi nastaveni nuly knoflikem K4.
Nestlacéné tlacitko — hrubSi nastaveni; stlatené
— jemneéjsi mastaveni nuly. Timto je p¥istroj pf¥i-
- praven k méfeni. Mé&Fime-li na nejcitlivéj§ich roz-
sazich (300 #V, 1 mV), je vhodné obéas kontrolo-
vat nulu napé&ti a proudu. P¥i b&Znych méfenich
je zdifka S4 spojena pomoci uzemiiovaci pasky se
zdifkou S5. Mé&fime-li pFistrojem na zdroji s nenu-
lovou drovni obvodové zemé, rozpojime zdii*ky S4,
S5. Nesmime zapomenout, ?e zdifka S4 mé& proti
zemi kapacitu asi 100000 pF a odpor R;, z 10° Q.
PFi jednotlivyich rozsazich nesmime p¥ekrodit uda-
ny vnitfni odpor méFeného zdroje. Vstupni odpor
multimetru pri nestlaCeném tladitku T8 je 100 kQ.
Stla¢enim tlacitka je tento odpor odpojen a vstup-
ni odpor je dan hodnotami uvedenymi v technic-
kych datech. Neni-li v tomto stavu pFipojen vné&jsi
odpor, vychylka meéridla pro ni?$i nap&tové roz-
sahy je za max. vychylkou. Toto neni na zavadu,



po pFipojeni odporu se vychylka vréati na nulu. PYi
m&feni zdpornych nap&ti zménime polaritu méfFidla
stlafenim tla€itka T3.

Vadi-li pfi méfeni pronikajici sitové napé&ti, zmen-
§ime jeho vliv zaFazenim vstupniho filtru stlatenim
tladitka T4. V kazdém pi¥ipadd nejdfive zkontrolu-
jeme pracoviitd s ohledem na sprédvné zemnéni.
P¥i zapojeni filtru se prodluZuje doba ustaleni vy-
chylky v z4vislosti na vnit¥nim odporu zdroje.

6.3. Mé&feni stejnosmérnych proundii

Tlagitko T2 (voli¢ funkci) je nestlafeno. Tlagitko
T3 je v poloze ,+“ (nestlateno). Vstupni filtr vy-
pnut, tlacitko T4 je nestladené. Tladitko T8 je v l-
bovolné poloze, rovndZ tak knofliky K2 a K3. Pre-
pina& rozsahu K1 nastavime do polohy nejvys$siho
proudového rozsahu 100 mA. Sipku knofliku nasta-
vime na ¢. 100 modré stupnice. Zméackneme tlacft-
ko T6 — méFeni stejnosmérného proudu. Vytkame
ustaleni ruéky méFidla v nulové poloze. Otacime
knoflikem K1 doleva a nastavime nejcitlivéjsi roz-
sah (3 nA). Spojené zdifky S4 a S5 spojime se
zditkou S3 a knoflikem K4 nastavime nulu méFidla.
Rozpojime zkrat zdifek S3, S4 a opravime nastave-
nf nuly knoflikem K5. Tento postup opakujeme po-
dle potfeby. Tlaéitkem T10 miZeme nastavit hrubs$i
nebo jemné&jsi nastaveni nuly knoflikem K4. Ne-
stlatené tlaitko — hrub3i nastaveni; stlatené —



jemn#&jsi nastaveni nuly. Proud je méfen s malym
ubytkem nap#gti, a to pro rozsah:

3 nA — 10 A je tbytek 1 mV
30 uA — 1 mA je Gbytek 10 mV
3 mA — 100 mA je abytek 100 mV

M&Fime-li na nejcitlivgj§ich rozsazich (3 nA —
— 10 uA), je vhodné ob¢as kontrolovat nastaveni
nuly napé&ti a proudu (K4, K5). Postup pit méfeni
proudu na zdroji s nenulovou urovni obvodové ze-
mé je stejny jako pfi mé&Feni nap#ti. P#i meéfeni
zapornych proudl zmé&nime polaritu méfidla stla-
&enim tladitka T3.

Vadi-li pFi m&Feni pronikajici sitové napéti, zmen-
sime jeho vliv zafazenim vstupniho filtru stlaCenim
tlatitka T4. V kardém piipad& nejdiive kontrolu-
jeme pracoviSté s ohledem na spravné zemnéni.
P¥i zapojeni filtru se prodluZuje doba astaleni vy-
chylky. ‘

6.4. Méfeni odporil

Tladitko T2 (voli& funkci]) je nestlateno. Tlatitko
T3 je v poloze ,+“. Vstupni filtr vypnut. Tlatitko
T4 nestladené. Tla&itko T8 v libovolné poloze, rov-
néz tak knofliky K1, K2. Pfepina¢ rozsahft K3 na-
stavime na rozsah 10 kQ tak, Ze Sipku knofliku
nastavime mna ¢. 10 bilé stupnice. Zmackneme tla-
Sitko T5. Vytkame uklidnéni rulky métidla, na-
stavovacim prvkem K8 nastavime max. vychylku
mbstidla (znatka ~ nd stupnici odpori). Nastavuje
se prakticky jen pii uvadéni pfistroje poprvé do
chodu. Zkratujeme spojené svorky 54 a $5 se svor-
kou S3. ’



Knoflikem K4 opravime nastaveni nuly. Odstrani-
me zkrat svorky S3 se svorkami S4, S5. Knoflik K5
je pEiblizng ve stfedni poloze. Timto je pristroj
pfipraven k méfeni. Volbu rozsahu provadime
knoflikem K3. Nastaveni nuly a maxima vychylky
neni t¥eba pro jiné rozsahy opravovat. Hodnota od-
poru udavand $ipkou knofliku;K3 plati pro stfed
stupnice.

6.5. Mé&Feni st¥idavych napéti

Tlagitko T2 (voli¢ funkci) uvedeme stlacenim do
polohy ,stfidava mefeni“. Tlacitka T4, T5, T8, T7,
T3, knofliky K1, K3, K5 mohou byt v libovolné po-
loze. Tlatitke T3 je v poloze nestlacené, tj. ,+".
‘Tlacitko T9 — méFeni st¥idavych napéti — stlali-
me. Pfepinatem rozsahu K2 nastavime rozsah 30 mv
tak, Ze $ipku knofliku nastavime na ¢ 30 modré
stupnice.

Pfechazime-li na stFidavé mé¥eni po predchozim
ss méFeni, vytkadme as! 5 minut, pak p¥i zkratova-
- ném vstupu [konektor S2) nastavime nulu méfidla
knoflikem K4. P¥i nastaveni nuly pro stfidava me-
feni musi mit rutka méfidla uréitou vychylku a
nachéazi se v rozmezi ¢erné znatky na 30-ti dilkové
stupnici pro stfidavé méfeni. Nastaveni nuly je
stejn& citlivé pro v3ech rozsahy. Proto je jeji na-
staveni vhodné kontrolovat pfi mé&feni na kterém-
koliv rozsahu. Po ka¥dém zafnuti piistroje na stfi-
davé mteni nebo pfi zmén& okolni teploty je vhod-
né zkontrolovat pFesnost piistroje. Kontrolujeme
pomoci vestavéného kalibragniho zdroje. Kalibrag-



ni napéti obdélnikového pribéhu o efektivni hod-
noté 30 mV,

30 mV .
[Uste. = o0l = 33,3 mV)

rectangular waveform and its RMS value is 30 mV.
Piepina& K2 pFepneme do polohy KAL. a pfipadnou
odchylku vyrovname kalibratnim potenciometrem
K6. Timto je pfistroj pFipraven k méfeni. Rozpo-
jenim svorek S5, S4 je moZné piistrojem méfit i na
obvodech s menulovou stejnosmérnou tirovni obvo-
dové zems. PFi méFeni musime uvaZovat, Ze stinici
dast zdifky S2 ma viiti kostie pFistroje (zdifka S5)
kapacitu 100 000 pF a odpor R;, z 10° Q. V§stup pro
zapisova® ma zapornou polaritu, + pdél je spojen
s obvodovou zemi.

6.6. Méfeni st¥idavich napéti se sondon

6.6.1. Do konektoru S1 pPfipojime vf
sondu (1AK 058 67)

Tlagitko T2 (voli¢ funkci) stladenim uvedeme do
polohy ,stfidavé mefeni“. Tladitka T4, T5, T8, 17,
T8, knofliky K1, K3, K5 mohou byt v libovolné po-
loze. Tladitko T3 je v poloze ,+“ (nestlatené).
Tlagitko T10 — m&feni stfidavych napé&ti se son-
dou — stlatime. Knoflikem K2 nastavime rozsah
10 mV tak, %e $ipku knofliku nastavime na &. 10
modré stupnice. Obdobné nastavujeme dalsi roz-
sahy. Vytkame asi 5 minut a p¥i zkratované sondg&
nastavime nulu meéfidla knoflikem K4. P#i nasta-
veni nuly mus{ mit ru¢ka mé&fidla uréitou vychylku
a nachazi se v rozmezi ¢erné znacky na 30-ti dil-
kové stupnici pro stfidava méFeni. Pro vy3si roz-
sahy vychylka rugky klesa a na rozsazich 300 mV,



1 V, 3 V poklesne prakticky na nulu. Timto je
p¥istroj pfipraven k mé¥eni. Rozpojenim svorek 54
a S5 je moZné mefit na obvodech s nenulovou stej-
nosmé&rnou Grovni gbvodové zemé. P¥i méfFeni mu-
sime uvaZovat, Ze kovovy obal sondy ma vici kostfe
kapacity 100000 pF a R,, = 10° . P¥i delSim méfeni
na rozsazich 10 mV a 30 mV provadime kontrolu
nastaveni nuly castéji.

6.6.2. Samotna hrotovéd sonda

je vhodna pro mé¥eni vf napéti v udangch chybach
asi do 200 MHz az 300 MHz, pFitemZ usilujeme
vzdy o to, aby m&Fené napéti bylo pfivedeno bez-
prostfednd na vstupni svorky sondy, tj. mezi hrot
a- zemnici kolik; nedoporucuje se p¥i tom naleto-
vdvat na hrot & zempici kolik jakékoliv vodite
nebo jinak nevhodn& upravovat tyto vstupni svorky
sondy. Kazda takov4to tprava vede ve svych dii-
sledcich zejména ke zvySeni indukénosti svorek
sondy, coZ mé& za néasledek zménu jeji frekvencni
z4vislosti jiZ na kmitodtech vy$Sich neZ 1 MHz.
Dochazi tim Ke zvySeni chyby mé&feni.

PouZiti samotné hrotové sondy pro th&Feni v kmi-
toétovém pasmu aZ do 300 MHz je sice 'moZné, ale
jen v tom pFipad&, Ze si pro dany pfipad ovéfime
pFidavné chyby méfeni vlivem zvoleného zplsobu
pfipojeni hrotové sondy k méFenému objektu.



P¥l m&feni se samotnou hrotovou sondou na obvo-
dech s vyssi impedanci je rovn&Z nutno poclitat
s vlivem zatiZeni mé&Feného objektu vstupni impe-

danci sondy.

Mé&Feni s hrotovou sondou v kmitoftovém péasmu
300 MHz a 1,2 GHz s udanymi chybami je praktic-
ky moZné jen spojenim sondy s priichozim adapté-
rem BP 5182 v koaxidlnich trasdch Ci systémech
o vinové impedanci 75 Q. Adaptér je ve vyrobnim
podniku cejchovan za podminek bezodrazového za-
kon¢eni definovanym napétim, vybuzenym v rovi-
né jeho konektoru na stran& z4t€Ze méfici trasy,
do které je zafazen.

© P¥i praktickém pouZiti adaptéru dava pak toto cej-
chovéani jednoznatnou informaci o Grovni napéti
v koaxiélni trase za vfazenym adaptérem v defino-
vané roving vystupniho konektoru. V pfipadé ne-
dokonalého pfFizplisobeni trasy za adaptérem je
vsak tfeba poditat s moZnosti vyskytu pFidavnych
chyb, zavislych na velikosti a charakteru nt?f'izpﬁ-
sobeni, vzniklého zapojenim adaptéru do t€to mé-
Fici trasy. '

P¥i pouZiti adaptéru k méFeni nap&ti v koaxialni
trase pred viazenym adaptérem nebo pFl pouZiti
adaptéru jako koncového mé&f¥i€e napéti je takovéto
mé&¥eni zatiZeno p¥idavnymi chybami vlivem vlast-
niho neptizpfisobeni adaptéru. Tyto chyby lze nej-
snéize potladit uZitim Gsekd 'mérného koaxidlniho
vedeni takové elektrické délky, kterad zajisti, Ze
vzdéalenost mezi rovinou, v niZ zjiStujeme napéti,
a rovinou piipojeni hrotové sondy do .adaptéru je
/2. (Konstrukéni délka mezi rovinou p¥ipojeni hro-
tové sondy a rovinou konektoru adaptéru je 53 mm).

Pfi pfesnych mé&fenich musime rovn&Z brat v dva-
hu tu skutetnost, e vf detektor hrotové sondy
reaguje na rdznou hodnotu méfeného napédti. Za-



timco pro napéti asi 30 mV je vychylka amé&rna
efektivni hodnoté méFeného nap&ti, pro napéti asi
1 V je vychylka amérna 3pitkové hodnotd méfe-
ného napé&ti. V rozmezi hodnot mé&Feného napéti
v rozsahu asi 30 mV aZ 1 V dochéazi k plynulému
pfechodu tmé&rnosti vychylky od efektivni k $pic-
kové hodnoté mé&Feného napéti. Ve vyrobnim za-
vodé je vSak pfistroj cejchovan v efektivnich hod-
notach nezkresleného sinusového signélu.

Detektor sondy méfi zdpornou piilvinu mé&Feného
napéti. Teplotni koeficient hrotové sondy je pouZi-
tym zapojenim znatn& potladen, p¥ pFesnych m&-
Fenich je vSak tFeba s jelio vlivem pocitat. PFitom
pfi prudkych zmé&n&ch okolni teploty o vice ne?
10°C je vyhodné potkat asi pal hodiny na teplotni
ustéleni obvod® voltmetru, zejména obvod@ hrotové
sondy, nebot teplotni koeficient je specifikaci za-
ruCovén pro ustalenou teplotu sondy.

-

6.6.3. Prlib&h typickych frekvenénich charakteris-

tik pro vf napéti 3 V a 30 mV je zndzornsn
na- obr. 7. Rozptyl hodnot p¥i ostatnich trovnich
napéti je ohraniten meznimi kfivkami 1 a 2. Zaru-
Cované tolerance jsou mnaznadeny stupiiovitymi
p¥imkami.

6.6.4. Vysokd citlivost a Siroky nap&tovy rozsah

piistroje jsou dosaZeny maximalnim vyuZi-
tim detek¢nich diod hrotové sondy. Proto p¥i mé&fe-
ni na riznych nap&tovych rozsazich v rychlém sle-
du po sob& se objevuje zvl&§tni druh hystereze
detekCnich diod, v nichZ nastavd pi¥i nap#ti ¥adu
voltd proudovy ohfev PN prechodu. Tento zjev ma
urfitou setrvatnost. Je proto nutno p¥i p¥epnuti
z rozsahu voltd na rozsahy 10 mV a 30 mV poditat
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s urcitou dobou zotaveni p¥echodu, po jejimZ uply-
nuti ukédze pfristroj sprdvnou hodnotu meéFeného
napéti.

7. POPIS MECHANICKE KONSTRUKCE

7.1. Konstrukéni provedeni multimetru

Multimetr je vestavén v typizované kovové skfFini.
Kryt. pfistroje se odnima po odSroubovani ¢Ety¥
Sroubll na bocich p¥istroje. Spodni kryt lze ode-

4

AKEHUH TIOpANKA efMHMUA BOJALT. DTO SABICHUE HMe-
eT onpenejgeHHyilo HHepuui. IlostomMy mpu mepe-
KJIIOUEHUM IIpejenoB BoabT Ha npegeast 30 mB u
10 MB Heo6x0DMMO IPUHMMIITL BO BHUMAHUE OIpe-
IeJeHHOe BpeMs BOCCTAHORJCHUA Ilepexona, [0 HC-
TEYOHUH KOTOPOTO NPHOOD 110Ka3BIBAET IIPABUJIBHOE
3HaYeHUe M3MEPAEMOTO HaAllpSIKeHUS.

7. OIIMCAHHE MEXAHWUUECKOH
KOHCTPYKII MM

7.1. KoHCTPYKTMBHOE MCHOJHEHHE MyJIbTHMETpA

MyJasTUMETp yCTAHOBJEH B THIIOBOM METaJIUdec-
koM sAmpuKe. Kpblnka upubopa CHEMaeTcs IOCie
BEIBUHYMBAHUS 4YeTHIPEX BUHTOB o 6oxaM mpubopa.
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jmout odSroubovanim dvou 3roubll na pFednim a
dvou na zadnim panelu. P¥istroj je rozd&len pfe-
paZkou na dvé& poloviny. V levé polovin& jsou na-
pajeci zdroje, zdroj obdélnikového nap#ti a klito:
vat a né&které pomocné obvody. Ve [mimo trans-
formé&tor) na spolené desce s tist&nymi spoji. Je -
zde rovnéZ pFevadZna Cast tlatitkové soupravy, ms-
Fidlo a nastavovaci prvek pro kalibraci nf volt-
metru. V pravé ¢4asti jsou tyto hlavni dily: operatni
zesilovat AS101 (umistény na stfedni prepédZce),
vstupni &ast nf voltmetru — délie, impedan&nl
transformdtor, invertor, konstrukéni jednotka s
efektivnim detektorem a kompenza¢nimi diodami,
ochranné obvody operatniho zesilovafe a vstupnf
filtr 50 Hz. To v8e je na druhé desce s tiSt&nymi
spoji. Jsou zde vSechny pFepinafe s pFislusnymi
d8liéi, vstupni svorky konektoru pro vf sondu,
ovlddaci prvky pro nastaveni nuly, maxima vy-
chylky ohmmetru a vystup pro registratni p¥istroj.
Cely tento prostor je stin&n pfed vné&jsimi vlivy
krytem. Tento kryt je opatfen otvory, kterymi {sou
pristupny nastavovaci prvky. Po odsroubovani ¥esti
Sroubll je moZné jej odejmout. Pro snadn&jsi opra-
vy jsou ob& desky s tiSt¥nymi spoji vyklopné a
operadni zesiloval zasunut v noZové 1i§t¥. RozloZe-
ni jednotlivfch eelkll je zFejmé z obrazove ptilohy
{kapitola 14]

7.2. Konstrukéni provedeni vi sondy

Obé diody jsou souose umistény ve valcovém pou-
zdFe sondy. Zemn&né konce diod jsou ve spoletné
zdifce v prepdZce sondy, spojené s kovovym oba-
lem. Na druhy kolik vf diody je nasunut odd#lo-
vacl kondenzéator C56, ktery je spojen s mé&¥Ficim



A

hrotem sondy. V- dutince odd&ldvaciho kondenza-
toru C56 je rovn&Z sevien péjeci pliSek, na néjz
je pFipojen filtraéni odpor R170. Druhy konec od-
poru je pFipojen ke kondenzatoru C57. Kondenzéator
C57 je tvofen dvéma kotoutky odde&lenymi slidou
od pfepaZzky spojené kostrou. Na druhé strang pfe-
paZky  jsou umistény soulastky srovnavaciho de-
tektoru. Jejich montdZni uloZeni je obdobné jako
u vf detektoru. V§vod od spoletného konce kon-
denzétoru C57 a Zivého konce diody E48 je pripo-
jen na desti¢ku s tiSt€nymi spoji. Na tuto desticku
je pfipojen ptfivodni kabel sondy zakonéeny pé&ti-
kolikovym konektorem.

8. PODROBNY POPIS ZAPOJENI
(Viz schéma 1X1 834 28)

8.1. Stejnosmérna méf¥eni

Méfené napéti se pfivede na svorku oznacenou U,
I, R. Zde p¥ipojeny odpor R99 umoZiluje pfi vstupu
naprazdno nastaveni muly napéti a proudu a je
moZné jej odpojit tlatitkem 8a. Automaticky se od-
pojuje p¥i mé&Feni proudu a odport kontakty tla-
¢itek 5a a 6a. ‘

Tlatitka 5, 6, 7 urcujici volbu mé&fFené velifiny se
navzajem vybavuji, takZe zapnuté je pouze jedno.
Ve schématu jsou kreslena itlaCitka pro funkci
multimetru jako ss voltmetr. Pfes kontakty tladitek
5,6, pfepinate vstupniho délice R101, R102, pfes
filtr kmito€tu 50 Hz, R90—R93, C38—C41 a tlagitko
2h pfivedeme mé&Fené napéti na vstup 'ovperaxér}lho
zesilovate AS101. Zesileni méfeného napé&ti je ddno



vnéjsi zpé&tnovazebni siti. Je pouZito zapojeni se
sériovou zpé&tnou vazbou danou odpory R135—R151.
Pifepinanim d&liciho poméru uvedenych odpori
pfepinadem B4 se. pfepinaji rozsahy 300 #V—10 V.
V kombinaci B4 a zafazenim vstupniho d&lite R101,
R102 pfepinac¢i B2, B3 rozsahy 30 V—300 V. Kon-
denzédtory €42, C43, C46 upravuji dynamickou sta-
bilitu ss voltmetru i voltmetru p¥i stfidavych m&-
Ce. Diody E41, E42 s odpory R90—R93 tvo¥i ochra-
nu operatniho zesilovate p¥ed pFepétim. Diody
E43—E46 a odpor R95 tvofi obvod havarijni zp&tné
vazby, ktery udrZuje zesilovad za v3ech okolnostf
v aktivnim stavu. Nastaveni nuly voltmetru umo2-
fuji dva prvky: R131 s odporem R134 (hrub#) kom-
penzuji napétovy offset operatniho zesilovate a
potenciometrem R131a s délidi napé&ti R128—R130,
R133 a odporem R94 lze kompenzovat proudovy
offset. JemngjSi nastaveni nap&tové nuly umoZiiuje
odpor R175, ktery se zapoji stlaenim tladitka T10.
Nastaveni nuly nap&ti se vyuZivd i pro st¥idava
méfeni multimetrem.

Paraleln® k.operatnim odpordm R135—R151 je pH¥i-
pojeno meéfidlo s pFedfadnymi odpory R39 a R40.
Kontakty tlacitek 3a a 3h lze pfFepinat polaritu
méfidla. V sérii s méfidlem jsou zapojeny jedtd
odpory R152, R153 s paralelnimi filtratnimi kon-
denzéatory C47 a C48, na kterych vznik4 tbytek na-
péti pro registratni pfistroj. Kontakty tlatitka 2
pfepojuji operaéni zesilovat a vystupni mé&kidlo
z funkce ss méfeni do funkce stFidavych mé&Feni.

P¥i méfeni ss proudu se mé&¥i tbytek nap#ti na
bo&nicich R112—R127. Tyto se pFipojuji na vstup



ss voltmetru tlacitkem 6g a pfepinatem A2. Tla-
¢itkem 6, kterym se urtuje funkce mé¥eni ss prou-
du, se dale odpoji odpor R99 kontakty 6a, vstupni
dgli¢ pro méfeni napéti R100—R103 kontakty 6h,
6b a kontakty 6f se p¥ipoji b&Zec Fadife Al. Timto
fadiem se nastavi vhodny nap&tovy rozsah volt-
metru.

MéFeni odporu umoZiiuje pomocny stabilizovany
zdroj proudu a odporové normély R46, R104—R110.
Zdroj stabilizovaného proudu je tvofen usmértfiova-
¢em (diody E17—E20), RC filtrem R19, C9 a vlast-
nim stabilizaénim obvodem sestavajicim z regulac-
niho tranzistoru E29 a zdroje referenc¢niho napéti
E30. Stabiliza¢ni proud (10 mA) proték4 odporem
R46, piipadnd dal$imi odporovymi normély pFes
kontakt 5g méFenyn® odporem. Hodnotu proudu
(max. vychylku mé¥idla) je moZné nastavit poten-
ciometrem R111. Ubytek napé&tf na méFeném odpo-
ru je mé&Fen ss voltmetrem, jehoZ rozsah (100 mV)
je nastaven sepnutim kontaktu tlatitka 5p.

8.2. St¥idavd méieni

821. Vi voltmetr

Mé&¥ené vf napéti se pFivadi na hrot vi sondy a
pFes kapacitu C56 na diodu E47. Usmérnéné napéti
se po filtraci odporem R170 a C57, C58 vede na
vstup operatniho zesilovate AS101 pfes kontakty
10h a 2h. Po zesileni je vystupnim nap&tim zesilo-
vade napdjen klitovad. Jsou to tranzistory E20, E21
s pFisludnymi pasivnimi prvky. Tranzistor E20 je



privadénym napé&tim pfes R27 .otevirdn tak, Ze na
jeho vystupu (R25) narfistd napé&ti. Timto je napa-
jen zesilovat E21. Na béazi E21 je trvale pFipojeno
obdélnikové napé&ti z klopného obvodu E23 ([E24).
Jak se méni napéjeci napéti, tak se na vystupu
{R20) objevuje obdélnikové napéti, které p¥es kon-
denzétor C10, kontakty tlaitka 10a a pfepinal C5
p¥fivadime na dé&li¢ nap&ti R154—R168. Timto d&li-
¢em se pFepinaji rozsahy. PFes pfepinat C4 se ob-
délnikové napéti privadi na diodu E48. Po usm&r-
néni kompenzujeme usmérndné napéti vstupniho
signalu. Po dosaZeni rovnovdZného stavu je hodno-
ta obdélnikového napéti na vystupu klicovace {R20)
imérnd méfenému vf napéti. Toto nap&ti se vede
pfes pfedfadné odpory R23 a R24 kontakty tladitka
2b na méFidlo a odpory RI152, R153, na kterych
vznika tbytek nap&ti pro zapisovaé. Kondenzatory
C49—C50 ve zpétnovazebnim d&li¢i upravuji tvar
obdélnikového napéti tak, aby ¢&initel tvaru byl
pfibliZng stejny jako u sinusového napé&ti (voltmetr
je cejchovan sinusovym napétim). Korekce je nut-
né pro rozsahy, kde pFechédzi detekce z efektivnf
na linedrni. Zdroj obdélnikového napé&ti je tvo¥en
multivibrdtorem, tranzistory E25, E26. Z né&ho je
buzen klopn§y obvod — tranzistory E23, E24. To
zaruCuje obdélnikové napé&ti dokonale symetrické.
Pracovni odpory (R29, R31, R32) jsou stabilni a
rovndZ napajeci napéti mé lepsi teplotni stabilitu
proto, e po vhodném vydéleni {R38, R172, R173] je
obdélnikové napé&ti pouZito ke kalibraci nf volt-
metru. Pro sprédvnou funkci vf voltmetru jsou zde
jeSté pomocné obvody. Diody E27, E28 a odpor R30



jsou zapojeny mezi vstup a vystup operaéniho ze-
silovate AS101 a znemoZiiuji p¥echod smycky do
kladné vazby. Kondenzatory C46, C52—C55 upravuji
zesileni operacniho zesilovate a zajistuji dynamic-
kou stabilitu.

8.22. Nizkofrekvenéni voltmetr

Mé&Feny signél pripojeny na svorku oznacenou U~
pfes odd&lovaci kondenzator C20 se pfivadi bud
pfimo nebo pFes korigované vstupni déli¢e R51,
R53, R55, R57, C22, C24 a R50, R52, R54, R56, C21,
c23 pfepinané pFepina¢i Cl1 a C2 na vstup impe-
dang&niho transformétoru tvo¥eného MOS tranzisto-
rem E33 a tranzistorem E34. Vstup je jiStdn dvéma
‘diodami E31, E32 a odporem R58. Diody maji ss
pfedpé&ti dané Zenerovou diodou E35, takZe ome-
zuji napéti v&tSi neZ asi 3 V. Kondenzator C29 roz-
Situje kmitottové padsmo. Na vystupu impedanéniho
transforméatoru je dé&lic R96—R98, ktery spolu se
vstupnimi déli¢i zajiStuje vystupni napé&ti 0 aZ
27 mV pro vSechny rozsahy. Néasleduje invertor
(E36), na jehoZ v¥stupu jsou dv& stejnd napéti
s opatnou fazi. Tato napé&ti jsou usmérn&néd dioda-
mi E37, E39. Stejnosmé&rné napéti se podobn& jako
u vi voltmetru vede p¥es kontakty tladitka 10h na
operacni zesilova&é AS101 a dale na kliGovad. Vy-
stupni obdélnikové napéti se z klitovafe p¥es kon-
takty tlac¢itka 9a privddi na zpé&tnovazebni d&lig
R41-R45. Timto se nastavuje zdkladni rozsah 30 mV
p¥i kalibraci. Vyd&lené kompenzatni obdélnikové
napéti se vede na diody E38, E40 a kompenzuje
usmérnéné nap&ti méFeného signalu. Po dosaZeni
rovinovahy je vystupni napé&t{ klidovate (na R20)



op&t umérné vstiupnimu napéti a indikujeme jeého
- stfedni hodnotu vystupnim méridlem.

Odpory R78, R80, R86, R87 rozs§ifuji oblast efektivni
detekce pouZitych diod. Odpory R82, R83, R84, R85,
R88, R89 nejsou funkéni a slouZi jen jako tepelné
odpory. Jsou pouZity z konstrukénich divodd pro
zmenSeni vlivu zmén okolni teploty. Z pomocnych
obvodd jsou diody E27, E28 a R30 ve stejné funkci
jako u vf voltmetru, &pravu zesileni a dynamickych
vlastnosti zajiStuje kondenzétor C14.

8.3. Napijeci zdroje

Multimetr je napajen dv&ma napétimi +15 V a
—15 V. Sitové napéti je vedeno pfes sitovy filtr
TC241, sitovy vypinad (tlafitko T1l) a sitovy voli¢
na primarni vinuti transformdtoru. Zapnuti sité
indikuje doutnavka D1. Na sekundArni strané trans-
formatoru jsou dvé& vinuti. Jedno napéaji zdroj pro
mé¥eni odporu. Byl popsan dfive. Druhé vinuti na-
paji usmérifiovad v mistkovém zapojeni — diody
E1—E4. Usmé&rnéné napéti filtrované kondenzatory
C1 a C2 se vede na dva stabilizdtory b&Zného pro-
vedeni. StabilizAtor zaporného napéti ziskava re-
feren¢ni napé&ti pomoci Zenerovy diody E14. Stej-
nosmérny zesilova¢ (tranzistor E9) Fidi regulaéni
¢len tvofeny tranzistory EI10 a E1l. Vystupni na-
péti se nastavi potenciometrem R15. Zvé&tSeni sta-
bility na zménu sit& zajiStuje odpor R13. Stabiliz4-
tor kladného napéti je podobného zapojeni. Diody
F12, E13 s potenciometrem R8 kompenzuji teplotni
zavislost Zenerovy diody E8 a stejnosm&rného zesi-



lovafe E7. Vystupni napé&ti se dostavi potencio-
metrem R9.

Multimetr je moZné napédjet baterii. Baterie se pii-
pojuji na vstupy stldbilizatorti pfes diody E15, E16,
které chréani pf¥istroj proti pfipadnému p¥epélovani
baterii.

9. POKYNY PRO UDRZBU

Multimetr je jednoduché konstrukce a neobsahuje
narotné mechanické ¢asti. P¥i pFipadnych opra-
vach pdjenych spojli je nutno pouZit pajku s niz-
kou termoelektrickou silou v mistech oznafenych
ve schématech Sipkou. Doporulujeme jednou za
dva roky vy¢istit prach z pFistroje suchym §t&tcem,
provést kontrolu pfFesnosti a piipadné dostaveni
(viz kapitolu 10. Pokyny pro opravy). P¥i nesprév-
né funkci Fadi¢d je moZné je vydistit distym ben-
zinem, kontakty je nutné namazat p#tiprocentnim
roztokem kontaktni vazeliny v benzinu. Tladitkovou
soupravu ani Fadi€e nedoporulujeme &istit pro-
stfedky, které by mohly zhor$it povrchovy svodavy§
odpor.

"Vi sonda udrzbu nevyZaduje. Je vSak nutno s ni
zachézet velmi opatrné, ponévadZ pfi silnych né-
razech by mohlo do]it k pos§kozeni detek&nich diod,
coZ méa za néasledek nepfipustné zvétSeni chyb pFi
méfeni,



lovate E7. Vystupni napé&ti se dostavi potencio-
metrem R9.

Multimetr je moZné napéjet baterii. Baterie se pfi-
pojuji na vstupy stabilizatori p¥es diody E15, E16,
které chrani piistroj proti pfipadnému p¥epélovéani
baterii.

9. POKYNY PRO UDRZBU

Multimetr je jednoduché konstrukce a neobsahuje
narotné mechanické ¢asti. PF¥i pfipadnych opra-
'vach pajenych spoji je nutno pouZit pajku s niz-
kou termoelekirickou silou v mistech oznadenych
ve schématech Sipkou. Doporudujeme jednou za
dva roky vycistit prach z pFistroje suchym Stétcem,
provést kontrolu pFesnosti a pf¥ipadné dostaveni
(viz kapitolu 10. Pokyny pro opravy). P¥i nesprav-
né funkci ¥adi¢d je moZné je vydistit ¢istym ben-
zinem, kontakty je nutné namazat pétiprocentnim
roztokem kontaktni vazeliny v benzinu. Tladitkovou
soupravu ani Fadite nedoporudujeme d&istit pro-
stfedky, které by mohly zhor§it povrchovy svodovy
odpor.

"Vi sonda ddrZbu nevyZaduje. Je vSak nutno s ni
zachdzet velmi opatrné&, poné&vadZ pfi silnych na-
razech by mohlo dojit k poSkozeni detek&nich diod,
coZ méa za néasledek nepfipustné zvétSeni chyb pfi
méfeni.
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10. POKYNY PRO OPRAVY

Vyrob& multimetru byla vénovana maximalni péce
z hlediska jakosti: P¥i kontrolach chyb jednotlivych
parametrit bylo pouZito specidlnich postupi a za-
Fizeni, umoZiiujicich spolehlivé ovéfit chyby p¥i-
stroje, pfitemZ do zarufovanych toleranci jsou za-
hrnuty i chyby mé¥iciho zaFizeni.

PFi. opravdch na odkrytovaném pf¥istroji musime
" dodrZet zadsady bezpe€nosti prace platné pro obvo-
dy pod nebezpeénym napétim. Pf¥i vymén& polovo-
di¢f nutno postupovat opatrné& aby nedoSlo k je-
- jich poSkozeni p¥iliSnym zah¥&tim. P¥ vymé&ng& ne-
bo péajeni v blizkosti MOS tranzistoru KF521 (E33)
nutno tento tranzistor nejdfive zkratovat, jinak
~ hrozi poskozeni elektrickym nébojem. PFi hledénf
zgvady neni vhodné ot4¥et dostavovacimi prvky.
Jejich postaveni mé&nime jen pFi celkovém nastave-
ni multimetru. P¥i hleddni zdvad postupujeme po-
dle néasledujicich pokynfi:

10.1. Pfistroj nem&fi ss napé&ti

P¥istroj pfipojime na sitové nap&ti 220 V +2,5%
{120 V +2,5%) a provedeme kontrolu napéjecich
zdroja. '

Nap&ti na bodech 1—9, 2—9 je: 20 V £5%

Napéti na C1, C2: 425 V, —25 V, 5% (tlaéitko
T2: ss méfeni)

Napéti na 6—7, 6—5 je +15 V £5%, —15 V £3%
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ut-tv.

Zkontrolujeme, je-li napéjeci nap&ti 115 V pFive-
deno na noZovou liStu opera&niho zesilovate, body
3,4—11, 12 a 21, 22 — 11, 12. Jsou-li napéti v po-
fadku, prdbvedeme kontrolu opera&nfho zesilovade
podle obrazku.

Ovéfeni lze provést na zvlaStnim p¥ipravku nebo
vyuZitim multimetru tak, Ze odpojime p¥ivody z bo-
du 14 a 19, 20 a pFipojime odpory,10 kQ +1%
a 100 kQ +1% na body podle obr. 8. Na vstup (U1)
pfivedeme ss nap&ti 1 V +1%, na vystupu (U2}
musfme nam&Fit 10 V +2%. Vyskytne-li se z4vada
na operadnim zesilovati, jeho opravu svéfime vy-
robnimu podniku k. p. TESLA Brno. Jsou-li mapéje-
ci zdroje a opera¢ni zesilovad v pofadku, jsou dalsf
zévady v poSkozenych odporech, kondenzgtorech,
pfepinacich prvcich nebo propojovacich vedidich.

dbr. 8

- : 100K
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101

19.20

+ 21,22
\\ 1,12,13, 15, 2
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PFi spravné funkci je pro kaZdy rozsah pfi plné
vychylce méfidla '‘mezi body 19, 20 a 11, 12 napé&ti
10 V +1%. K m&Feni na bodech 19, 20 a 11, 12
musime pouZit mé&fidla s plovoucim vstupem.

10.2. P¥istroj nemé¥i stejnosmérné pi'uudy

Funkce ss voltmetru je spravnd. Chyba miZe byt
v obvodu tladitka 6, Fadife Al, A2 a boc¢niku R112
az R127. /

/S

Fistroj nemé¥i odpory

Fuankce stejnosmérného voltmetru je spravna. Chy-
a je v obvodu tlatitka 4, FadiCe B1 normaélovych
odporft a zdroje. Kontroly nap&ti zdroje pro méte-
ni odporu:

body 11, 12: 13 V +5%
na C9: 11 V +5%
na‘R46: 100 mV +2%

10.4. P¥istroj nemé¥Fi vf napéti se sondou

Nlapije‘ci zdroje a operalni zesilovaé jsou v pofad-
ky. Kontrola funkce zdroje, obdélnikového kom-
penzatniho napéti a klicovade:

Vyjmeme coperacni zesilovag, p¥istroj pFipojime na
sitové napéti 220 V -+5% (120 V £5%). Tladitko 2
je ve funkci stfidavd meéfeni. Tim je p¥ipojeno na-
péjeci napéti ss napé&ti k obvodu pro stfidavd mé-
feni — zkontroiujeme voltmetrem v bodech 22, 21.
Na kondenzédtor C11 a proti zemi (bod 15) p¥ipoji-
me. oscilograf [napt¥iklad BM 420). Musi zde byt
obdélnikové®apétii o amplitudd asi 8 V a kmito&tu
1 kHz +20%. Pfipojime oscilograf na kolektor E21
(R20). Na vstup klicovate E22 (bod 20, R27) pfi-
pojime zdroj stejnosmérného proménného napéti



0—10 V. Kladny pél na zem (bod 15}, zédporny pol
na vstup klitovate. P¥i nulovém ss napéti na vstu-
pu kliéovale je rovnéz nqlové obdélnikové napéti
na vystupu. Plynulym zvétSovédnim ss napé&ti se
rovnéZ plynule zvé&tiuje obdélnikové napéti. Vstup-
nimu napé&ti 10 V odpovidd amplituda obdélniko-
vého napéti asi 8,4 V +10%.

Vystup operatniho zesilovade p¥l sprdvné funkci
a maximdlni vychylce méridla dava vidy jen za-
porné napé&ti v hodnot& asi 9 V +10%.

Objevi-li se i kladné napéti, je vadny obvod E27,
E28, R30. .

10.41. Kontrolavf sondy

Odpojime sondu od multimetru. Na vstup sondy
p¥ipojime z generdtoru st¥idavé napé&ti 3 V 1-5%,
f =100 kHz. Na kolik & K3 pfipojime ss milivolt-
metr s velkym vstupnim odporem, tj. > 100 MQ
{multimetr BM 518, pikoampérmetr BM 483) a zmé&-
fime ss napéti. Hodnota ma byt v rozmezi 1 +1,2 V.

Vystupni napé&ti generatoru 3 V 50, f =100 kHz
pFipojime na kolik K4. V§stupni ss napéti na koliku
K3 mé byt stejné jako v pfedeSlém pfipad& s tole-
ranci +3%. Nejsou-li nap#ti stejnd, je n&kterd z
diod vadna [pravideind s mensim nap8tim]).

Sondu je nutné poslat k opravé vyrobel i s pii-
strojem, kde po vyméné& diod bude pFistroj pFecej-



chovan. Nenf-i funkce vf voltmetru i po t&chto
kontrolach spravné, nutno kontrolovat spravnost
funkce tladitek T2, T10, pFepinacd C3, C4, C5 a pii-
sludnych kondenzétorh a odpori.

10.5. Pfistroj nemé&¥ii nizkofrekvenéni napéti

Funkce operatniho zesilovae a kliCovale je sprav-
né. Na vstup pFipojime stf¥idavé nap&ti 30 mV 3%,
f =1 kHz. Pfepinaf rozsahu je na 30 mV. Oscllo-
grafem kontrolujeme nap&ti na vystupu impedant-
niho transforméatoru, bod 40 (C30), hodnota mé byt
asi 27 mV $5%. ZvySujeme nap&ti a pozorujeme,
kdy nastdvd omezovani sinusového napé&ti. Nemé&
nastat diive neZ p¥i 2,5—3 V Spickové hodnoty
vstupniho st¥idavého napé&ti. Pro vstupni nap#&tf
30 mV, f =1 kHz dédle kontrolujeme napé&ti na vy-
stupu invertoru na bodech 37 a 38. Hodnota nap#&ti
ma byt asi 26 mV -£5% s opatnou f4zf. Jsou-l
vadné diody E37-—E40, musime vymé&nit vZdy celou
&tvefici. Diody jsou vybirdny podle zvlaStniho pfed-
pisu ve vyrobnim zAvod& Po3kozeni diod napé&to-
vym pPetiZenim je malo pravdépodobné maji dvoji-
tou ochranu:

a) spolednou s tranzistorem MOS E33

b) zmen3ené napéjeci napéti invertoru (Zenerova
dioda E35). K poskozeni diod mlZe dojit rovnéZ
mechanickymi nérazy — péad piistroje apod.

Jiné zdvady jsou moZné v tlafitkdch T9, T10, v pfFe-
pinac¢ich C1, C2 a vstupnich d&li€ich.

Po provedenych opravach nebo v odpovidajicich &a-



sovych udobich je tfeba provést kontrolu chyb
zptisobem déle popsanym.

-10.6. Celkové nastaveni p¥istroje

P¥i vymé&n& nékterych souédsti miZe dojit ke zmé-
né presnosti pfistroje. V dalSim textu je proto po-
psan zplsob nastaveni pfistroje. P¥ed cejchovdnim
odkrytujeme pFistroj. Vnit¥ni kryt nesmime p#i
cejchovani odejmout. PFistroj by vlivem parazitnich
brum@ nebyl sprédvné& nastaven. V krytu jsou p¥i- .
sluSné otvory s oznafenim nastavovacich prvki.
Kontrolu pfesnosti pFistroje je nutno provadst az
po ustéleni teploty a v mistnosti, kde nejsou nahlé
zmény teploty. Pfistroj p¥ed kontrolou nechame
v provozu asi ptil hodiny.

10.6.1. K'ontrola pfesnosti
stejnosmérného voltmetru

Pro kontrolu potfebujeme zdroj ss nap&ti 10 uV—
—300 V s pFesnosti +0,5%. Uvedeme multimetr do
chodu podle bodu 5.2. Nastavime rozsah 10 V. P¥i-
pojime cejchovni zdroj s nastavenym napétim 10 V
+0,5%. Stlatime tlatitko T8. Potenciometrem R40
nastavime vychylku rudky méfidla na dflek 10
stupnice mé¥idla. Multimetr p¥epneme na rozsah
100 V. P¥ipojime cejchovni zdroj s nastavenym na-
p&tim 100 V -+0,5%. Potenclometrem R103 nastavi-
me vychylku rutky mérdla na dilek 10. Ostatni
rozsahy kontrolujeme. P¥fpadnéd chyba je zplisobe-
. na vadnym d&litem R135 aX R150.



106.2. Kontrola pFfesnosti ss
miliampérmetru

Pro kontrolu pot¥ebujeme zdroj proudu v rozmezl
3 nA—100 mA +0,5%. Multimetr uvedeme do cho-
du podle bodu 5.2. P¥i sprédvné funkci ss voltmetru
je p¥ipadna nepfesnost zplisobena vadnymi bo&niky
R112 aZ R127.

t
10.6.3. Kontrola pfesnosti ohmmetru

Multimetr uvedeme do chodu podle bodu 5.2. Ke
kontrole poti‘ebu]eme odpory s piesnosti +1%. P¥i-
padné chyby p¥i sprdvné funkci ss voltmetru jsou
zplisobeny vadnymi normdély odpord R46, R104 —
— R110.

\

10.6.4. Kontrola pfesnosti vf
voltmetru

Multimetr uvedeme do chodu podle bodu 5.2. Ke
kontrole potfebujeme cejchovni zdroj stF¥idavého
nap&ti 10 mV a¥ 3 V +0,5%, f= 300 kHz. Nap#&ti
z cejchovniho zdroje pfivedeme na vf sondu. Nej-
dfive kontrolujeme rozsah 3 V. Spravnou vychylku

nastavime potenciometrem R23.

Rozsah 1 V dostavime potenciometrem R157

Rozsah 300 mV dostavime potenciometrem -R160

Rozsah 100 mV dostavime potenciometrem R163

Rozsah 30 mV dostavime pote‘nciometrem R166



Rozsah 10 mV dostavime potenciometrem R168

Linearitu v¢chylky Kkontrolujeme pro rozsahy
100 mV, 300 mV, 1 V. Pf¥ipadnou odchylku upravi-
me zméanou hodnot kondenzétoru C49—C51.

Ke kontrole chyby hrotové sondy na.vyssmh Kkmi-

tottech je zapot¥ebi méFicich zaFizeni s chybou
mansi neZ: ’
f (MHz) 0,3 1aZ40 - 40 aZ100
S (%) +0,5 +1,5 12

Tuto kontrolu provddime v prlchozim adaptéru
BP 5182. P¥i vyhodnocovani chyby u uZivatele se
uvaZuje ve shod& s metrologickymi zédsadami, Ze
pristroj spliiuje parametr, jestliZe chyba tidaje volt-
metru nepfekro¢i hodnotu, danou soudtem zaruco-
vané chyby a chyby méficiho za¥izeni.

10.6.5. Kontrola pfesnosti nivzko-
frekvenéniho voltmetru

Uvedeme multimetr do chodu podle bodu 5.2. Ke
kontrole potfebujeme cejchovni zdroj stf¥idavého
napéti 30 mV—300 V 1-0,5% s kmito&ty f = 100 Hz,
f=1 kHz, f= 100 kHz. Nastavime rozsah 30 mV.
Pfipojime cejchovni zdroj s nap&tim 30 mV, f==
=1 kHz. Potenciometrem R45 nastavime sprdvnou
vychylku. Pf¥epina¢ K2 prepneme do polohy KAL.
Je-li rozdil ve vychylkdch opravime hodnotu Kka-
libratniho napé&ti potenciometrem R9. Multimetr
piepneme na rozsah 3 V. P¥ipojime cejchovni zdroj
s napétim 3 V +0,5%, f = 100 Hz. Potenciometrem
R57 nastavime spravnou vychylku. Zm&nime kmitodet
na f = 100 kHz, sprédvnou vychylku nastavime pomoci
kondenzédtoru C22. Multimetr pFepneme na rozsah
100 V. P¥pojime cejchovni zdroj s nap&tim 100 V
-1-0,5%, f = 100 Hz. Potenciometrem R56 nastavime
spravnou vychylku. Zménime kmitofet na f=
== 100 kHz, spravnou vychylku nastavime konden-



zatorem C21. D4le mlZeme provést kontrolu frek-
venéni charakteristiky. Na mé&rném generatoru
{nap¥. BM 492) nastavime n&kolik libovolnych kmi-
togtd. Chyba nesmi byt v&t3i neZ je udana v tech-

nickych datech. ‘

10.7. SloZitéjsi opravy

PFistroj je vyrobcem podroben p¥isné kontrole kva-
lity soutéasti a nastaveni obvodid. Vyvojovému a
vyrobniniu procesu je vénovana velk4 péce a v fa-
de pfipadd je pouZivano specialnich technologic-
k¢ch procesti, které maji zajistit udrZeni vlastnostf
ptistroje a dosaZeni odpovidajici pFesnosti. PFesto
“viak b&hem provoza vlivem stdrnuti soufésti, pii-
sobenim Kklimatickych podminek a event. i jinych
vlivii se m@Ze vyskytnout zavada, jeZ porusi funk-
ci p¥istroje. '

PFi vymé&né& vadnych soulésti pouZivejte pouze ty-
py, které jsou uvedeny v rozpisu elektrickych sou-
g4sti. PfiloZené schéma zapojeni a nakresy desek
s tist&nymi spoji VAm usnadni pochopeni prlncipu
a odstranéni pFipadnych z4vad.

V duchu dobré tradice m& k. p. TESLA Brno zéjem
na tom, aby jeho mé&¥ici pfistroje slouZily s maxi-
méalni pFesnosti zAkaznikim. Neméte-li proto pii
opravd vhodné kontrolni zaFizeni nebo dostatek
zkuSenosti, doporufujeme VAm obratit se na vyrob-
ni podnik, ktery Vam pfFistroj opravi.



Pfistroj zaSlete na adresu:

TESLA Brno, k. p., Purkyiiova 99, 612 45 Brno

Adresa servisu moficich pfistrojd (pro osobni
styk): ‘

TESLA Broo, k. p.,

Servis mé¥icich piistroji, Mercova 8a,
(312 45 Brno, tel. €. 558 18 :

11. POKYNY P‘RO DOPRAVU A SKLADOVANI

11.1. Doprava

Konstrukce obalu je FeSena s ohledem na sniZeni
nepfimych vlivl b&hem dopravy. Dopravu lze usku-
tedtiovat vSemi dopravnimi prostfedky. PFistroj
v8ak musi byt chranén proti pfimym pové&trnostnim
vliviim a pidsobeni teplot niZ8$ich nez —25°C a vys-
§ich ne¥ —+55°C. Kratkodobé zvyseni vlhkosti ne-
m4 na vlastni pFistroj vliv.

11.2. Skladovani

Nezabaleny piistroj 1ze skladovat v prostfedi s tep-
lotou +5°C do +40°C pfi maximélni relativni
vlhkosti do 80%. P¥ kratkodobém skladovani lze
pfistroj v tovarnim obalu skladovat v rozmezi
—25°C aZ +55°C pi relativni vlihkosti do 95%.

V obou pfipadech je nutné skladované piistroje
chrédnit proti povétrnostnim vlivim uloZenim ve
vhodnych prostordch prostych prachu a vypari
z chemikélif.

Na skladované pfistroje nemé byt ukldddn Z4dny
dal3f materiél.



13. LIST OF ELECTRICAL COMPONENTS .

No. Type value ¢+ Max. Tolerance Standard CSSR
. load W %
Resisto rs: o R37 Film 150 kQ 0.125 5 TR 212 M15/]
No. Type Vulue Max. Tolerance standard €SSR R38 Film 36.1 kQ 0.25 0.5 TR 162 36k1 4-0.5%-1
) ~ load W + % R39 Film 90.9 kQ 0.25 1 TR 162 90k9 +-1%
- R40 Potentiometer 10 kQ 0.5 — TP 017 10k
R1 Film 100 kQ 0.125 10 TR 112a M1/A R41 Film 15 kQ 0.125 5 TR 212 15K/I’
R2 Fitm 10 Q 0125 . 10 TR 212 10R/K . R42 Film 100 kQ 0.25 1 TR 162 M1 +1%
R3 Flim 10Q 0.125 10 TR 212 10R/K R43 Film 15kQ 0.125 10 TR 212 1K5/K
R4 Film 15 kQ 0.125 10 TR 212 15K/K R44 Film 825 0 0.25 1 TR 162 825 --1%
RS Film 3.9 kQ 0.125 10 TR 212 3K9/K R45 Potentiometer 10 kQ 0.2 — TP 190 12E 10k
RG Film 3.3kQ 0.125 10 TR 212 3K3/K R46 Film 100 0.25 1 TR 162 10 +1%
R7 Film 2.7kQ 0.125 10 TR 212 2K7/K R47 Film 2.2 kQ 0.125 5 TR 212 2K2/]
RS Ceramic 1.5 kQ 0.125 — TP 112 1K5 R48 Film ‘ 470 Q 0.125 10 TR 212 470R/K
R9 Ceramic 15 kQ 0.125 — TP 112 15k R49 Film 100 . 0125 10 TR 212 10R/K
_R10 Film . 270 kQ 0.125 10 TR 212 M27/K R50 Film 10 MQ 05 5 TR 107 10M/B
R11 Film 1.6 kQ 0.125 5 TR 212 1K6/] R51 Film 10 MQ 0.5 5 "TR 107 10M/B
R1Z  Film 1.5kQ 0.125 5 TR 212 1K5/] , R54 Film 10 kQ - 0.25 5 TR 106 10k/B
R13 Film 2.2MQ 0.25 - TR 151 2M2 R55 Film - 330kQ 0.25 1 TR 106 330k/D
R14 Film 3.9 kQ 0.125 10 TR 212 3K9/K R56 'Potentiometer 1kQ 0.3 —. TP 112 1k
R15 Potentiometer 1.5 kQ 03 — TP 112 1k5 R57 Potentiometer 33 kQ 0.3 — TP 112 33k
R18 Film 2.7kQ 0.125 10 TR 212 2K7/K R58 Film 8.2kQ 0.125 5 TR 212 .8K2/]
R17 Film 2.7kQ 0.125 10 TR 212 2K7/K . R59 Film . 1000 MQ —_ — WK 650 05 1G
R18 Film 2.7kQ 0.125 10 TR 212 2K7/K : R60 Film 1000 MQ  — - WK 650 05 1G
R19 Film 150 Q 0.126 10 TR 212 150R/K R61 Film 10 MQ 1 10 TR 153 10M/A
R20 Film 2.2kQ 0.125 5 TR 212 2K2/[] . R62 Film 1kQ 0.125 10 TR 212 1K/K
R21 Film 10 kQ 0.125 10 TR 212 10K/K R63 Film ~ 56kQ 0.125 5 TR 212 56K/]
R22 Film 33kQ 0.125 10 TR 212 33K/K R64 Film 56 kQ 0.125 5 TR 212 56K/]
R23 Potentiometer 22 kQ 0.5 = TP 017 22k R65 Film 680 0.125 5 TR 212 B680R/]
R24 Film 35.7 kQ 0.25 1 TR 162 35k7 1% R66 Film 2.7 kQ 0.125 5 TR 212 2K7/]
R25 Film ) 3.3kQ 0125 . 1p TR 212 3K3/K R67 Film 56 Q 0.125 5 TR 212 56R/]
R26 Film ‘ 39 kQ 0.125 10 TR 212 39K/K R68  Film 56 kQ 0.125 5 TR 212 S6K/]
R27 Film 1kQ 0.125 10 TR 212 1K/K : R69 Film 33kQ 0.125 5 TR 212 33K/}
R28 Film 22 kQ 0.125 10 + TR 212 22K/K R70 Film 2.74 kQ 0.125 1 TR 161 2Kk74 +19%
R29 Film 5.62 kQ 0.125 1 TR 161 5k62 +1% R71 Film 2.74 kQ 0.125 1 TR 161 2k74 +1%
R30 Film 1kQ 0.125 10 TR 212 1K/K R72 Film' 820 Q 0.125 10 TR 212 820R/K
R31 Film 1.82 kQ 0.25 1 TR 162 1k82 10 R73 ° TFilh 560 Q 0.125 10 TR 212 560R/K
R32 Film 5.62 kQ 0.25 1 TR 162 5k62 -+1%. R74 = Film 100 kQ 0.125 10 TR 212 M1/K
R33 Film 22kQ 0.125 5 TR 212 22K/] R75 Film 10kQ 0.125 10 TR 212 10K/K
R34 Film 150 kQ 0.125 5 TR 212 M15/] R76 Film 100kQ ~ 0.125 10 TR 2]2 M1/K
R35 Film 5.6 kQ 0.125 5 TR 212 5K6/] R77 Film 10 kQ 0.125 10 TR 212 10K/K
R36 Film 5.6 kQ 0.125 5 TR 212 5K6/] R78 ' Film 3.3kQ 0.125 5 TR 112a 3k3/B




No. Type Value Max. Tolerance Standard CSSR
load W + %

R79 Film 1.2kQ 0.125 5 TR 112a 1k2/B

R80 Film 3.3kQ 0.125 5 TR 112a 3k3/B

R81 Film 1.2 kQ 0.125 5 TR 112a 1k2/B

R82 Film 10Q 0.125 10 TR 112a 10/A

R83 Film 100 0.125 10 TR 112a 10/A

R84 Film 10Q 0.125 10 TR 112a 10/A

R85 Film 10Q 0.125- 10 TR 112a 10/A

R86 Film 3.3kQ 0.125 5 TR 112a 3k3/B
'R87 Film 3.3kQ 0.125 5 TR 112a 3k3/B

R88 Film 100 kQ 0.125 5 TR 112a M1/B

R89 Film 100 kQ 0.125 5 TR 112a M1/B

R90 Film 12 kQ 0.125 5 TR 212 12K/]

RO1 Film 12 kQ 0.125 5 TR 212 12K/]

R92 Film 12 kQ 0.125 5 TR 212 12K/]

RI93 Potentiometer 15kQ 0.3 — TP 112 15k

R94 Film 150 MQ — — WK 650 05 150M
R95 Film 1kQ 0.125 10 TR 212 1K/K

R98 Film 1.5kQ 0.25 0.5 TR 162 1k5 +-0.5%-1
R97 Film 493 Q 0.25 0.5 TR 162 493 +-0.5%-1
R98 Film 221 Q 0.25 0.5 TR 162 221 +0.5%-1
R99 Film 100 kQ 1 0.5 TR 164 M1 4-0.5%-1I
R100 Film 3.9 MQ 0.5 10 TR 152 3M9/A

R101 Film 100 MQ — 0.5 1AK 652 77

R102 Film 1 MQ 0.5 1 TR 107 1M +1%
R103 Potentiometer 68 kQ 0.5 —_ TP 015 68k

R104 Film 1kQ 0.125 1 TR 181 1k +1%
R105 Film 100 Q 0.25 1 TR 162 100 +1%
R106 Film 1kQ 0.125 1 TR 161 1k 1%
R107 Film 10 kQ 0.25 1 TR 162 10k +1%
R108 Film 170 kQ 0.25 1 TR 162 M1 +1%
R109  'Film 1MQ 0.25 1 TR 108 1M +1%
R110 Film 10 MQ 1 1 TR 107 10M +1%
R111 Potentiometer 500 Q 0.2 —_ TP 190 12E 500
R112 Film 332 kQ 0.25 0.5 TR 162 332k +-0.5%-1
R113 Film 100 kQ 0.25 0.5 TR 162 M1 +-0.5%-I
R114  Film 33.2 kQ 0.25 0.5 TR 162 33k2 +0.5%-1
R115 Film S 10kQ 0.25 0.5 TR 162 10k +0.5%-1
R116 Film 3.32Q 0.25° 0.5 TR 162 3k32 --0.5%-I
R117 Film 1kQ 0.25 0.5 TR 162 1k 4-0.5%-I
R118 Fiim 332 Q 0.25 0.5 TR 162 332 -4-0.5%-1

50

Max. Tolerance

" Type Value standard CSSR
load W + %
//
_R119 °  Film 100 Q 0.25 05 TR 162 100 -1-0.5%-I
© R120 Film 33.2Q 0.25 0.5 . TR 182 33)2 -}-0.5%-I
R121 Film 10Q 0.25 1 TR 182 10 +1%-1
R122 Wire-wound 3.333Q — 0.5 1AK 668 69
R123 Wire-wound 10 — 0.5 1AK 668 70
R124 Film 10 kQ 0.125 10 TR 112a 10k/A
R124 Film 8.2kQ 0.125 10 TR 112a 8k2/A
R124 Film 12 kQ 0.125 10 TR 112a 12k/A
R125 Film 1kQ 0.125 10 TR 112a 1k/A
R125 Film - 820 Q 0.125 10 TR 112a 820/A
R126 Film 150-220Q  0.125 10 TR 212a 180-220/K
R127 Film 10Q 0.125 10 TR 112a 10/A
R127 Filin 22Q 0.125 10 TR 112a 22/A
R127 Film 15Q 0:125 10 - TR 112a 15/A
R127 Film 12Q 0.125 10 TR 112a 12/A
R128 Film 100 Q 0.125 10 TR 212 100R/K
R129 Film 180 Q 0.125 10 TR 212 180R/K
R130 Film 47 kQ 0.125 5 TR 112a 47k/B
R131 i 25 kQ -+ 0.5 - TP 280b 40/A 25k/N
R132 Potentiometer 50 kQ + 50k/N
R133 - Film 47 kQ 0.125 5 TR 112a 47k/B
R134 Film 100 kQ 0.125 10 TR 211 100K/K
R135 Film 68.1kQ 0.25 0.5 TR 162 688k1 -}-0.5%-1
R136 Film 2kQ 7 0.25 0.5 TR 182 2k -+0.5%-1
R137 Film 20kQ 0.25 0.5 TR 162 20K -+0.5%-I
R138 Film 6.81 kQ 0.25 0.5 TR 162 6k81 | 0.5%-1
R139 Film 200 Q 0.25 0.5 TR 182 200 +4-0.5%-1
R140 Film 2kQ 0.25 0.5 - TR 182 2k --0.5%-I
R141 Film 681 Q 0.25 0.5 TR 162 681 -+0.5%-1
R142 Film 20Q 0.25 0.5 TR 162 20 =4-0.5%-1
R143 Film 200 Q 0.25 0.5 TR 162 200 --0.5%-1
R144 Film 6.81 kQ 0.25 0.5 TR 162 8k81 --0.5%-1
R145 Film 200 Q 0.25 0.5 TR 162 200 -+0.5%-1
R146 Film 2kQ 0.25 0.5 TR 162 2k 40.5%-1
R147 Film 681 Q 0.25 0.5 TR 162 681 4-0.5%-1
R148 Film 20Q 0.25 0.5 TR 162 20 +4-0.5%-1
R149 Film 301Q 0.25 0.5 TR 162 301 $-0.5%-1
R150 Film 10 kQ 0.125 , 05 TR 161 10k 4-0.5%-1
R151 Film 101Q 0.25 0.5 TR 162 101 4-0.5%-1
R132 Potentiometer 500 Q 0.2 — TP 190 12E 500




No. Typs value Max. Tolerance Standard CSSR
load W + % .

R153 Film 715 Q 0.25 1 TR 162 715/D

R154 “Fllm 10 kQ 0.25 1 TR 162 10k +1%

R155 Film 7.15 kQ 0.25 1 TR 162 7k15 1%

R156 Film 3.32kQ 0.25 1 TR 162 3k32 +1%

R157 Potentiometer 68 kQ 0.3 — TP 110 68k

R158 Film 10kQ - 0.25 1 TR 162 10k +1%

R159 Film 909 Q 0.25 1 TR 162 1K/E

R 159 Film 1kQ 0.25 1 TR 162 1k 1%

R160 Potentiometer 33 kQ 0.3 — TP 110 33k

R161 Film 301 Q 0.25 1 TR 162 301 -+1%

R162 Film 10 kQ 0.25 1 TR 162 10k 1%

R163 Potentiometer 10 kQ 0.3 — TP 110 10k

R164 Film 100 Q 0.25 1 TR 162 100 4-1%

R165 Film 10 kQ 0.25 1 TR 162 10k +1%

R166 Potentiometer 1kQ 0.3 — TP 110 1k

R167 Film 10 kQ 0.25 1 TR 162 10k +1%

R168 Potentipmeter 680 Q 0.3 —_ TP 110 680

R169 Film 24.9 Q 0.25 1 TR 162 33R2/F

R172 Film 4.7 kQ 0.125 5 TR 212 4k7/]

R173 Film 301 Q 0.25 1 TR 162 301 4+-1%

R175 Film 330k 0.125 10 TR 212 M33/K

Ra Film 3.3Q 0.125 20 TR 212 3R3/M

Capacitors:

No. Type Value Max. DC Tolerance Standard CSSR
voltage V + %

c1 Electrolytic 100 uF 70 TE 988 100M

c2 Electrolytic 100 uF 70 TE 988 100M

Cc3 Polystyrene 470 pF 100 TC 281 470

c4 Electrolytic 20 uF 35 TE 986 20M

C5 Electrolytic 200 uF 35 TE 986 200M

Cc6 Electrolytic 20 uF 35 TE 986 20M

c7 * Polystyrene 1000 pF 100 TC 281 1k

c8 Electrolytic 200 uF 35 TE 986 200M

c9 Electrolytic 500 uF 35 TE 986 500M

Cc10 P.E.T. 0.22 uF 160 TC 279 M22 -

Cc11 Paper 1 uF 100 TC 180 1M

c12 Electrolytic 20 uF 35 TE 986 20M

Type

Max. DC

No. Value Tolerance Standard CSSR
voltage V =+ %,
Ci3 Electrolytic 50 uF 35 — TE 986 50M
C14 Polystyrene 3300 pF 100 10 TC 281 3k3/A
C15 Polystyrene 560 pF 100 X TC 281 560/A
C16 Polystyrene 560 pF 100 10 TC 281 560/A
Cc17 Polystyrene 470 pF 100 10 TC 281 470/A
Cc18 Polystyrene 3300 pF 100 10 *TC 281 3k3/A
Cc19 Polystyrene 3300 pF 100 10 TC 281 3k3/A
cz1 Variable 4.7 pF 400 — WK 701 22
c22 Variable 4.7 pF 400 — WK 701 22
c23 Polystyrene 3900 pF 100 5 TC 281 3k9/B
‘€24 Polystyrene 560 pF 100 5 TC 281 560/B
C25 Ceramic 15 pF 400 10 TK 676 15/A
. +50
C26 Ceramic 1500 pF 500 —20 TK 350 1 QM
c27 Polystyrene 1000 pF 100 10 TC 281 1%\
L +80
c28 Ceramic 0.1 uF 32 —20 TK 783 100n/\Z\
c29 Tubular 15 000 pF 160 —- TC 235 15k
c30 Electrolytic 100 uF 35 - TE 986 100M
C31 Electrolytic 100 uF 15 — TE 984 100M
Cc32 Electrolytic 100 uF 35 — TE 986 100M
C33 Electrolytic 100 uF 35 — TE 986 100M
C34 Electrolytic 100 uF 35 - TE 986 100M
" €35 Electrolytic 50 uF 10 - TE 152 50M
Cc38 Electrolytic 50 uF 10 —_ TE 152 50M
Cc37 Polystyrene 10 000 pF 100 — TC 281 10k
c38 Paper 0.47 uF 100 — TC 180 M47
c39 Paper 0.47 4F 100 -~ TC 180 M47
C40 Paper 0.47 uF © 100 —_ TC 180 M47
c41 P.E.T. 33000 pF 400 —_ TC 276 33k
c42 P.E.T. 22 000 pF 400 —_ TC 276 22k
'C43 P.E. T. 22000 pF 400~ —_ TC 276 22k
C44 Tubular 15 000 pF 160 — TC 235 15k
C46 Polystyrene 100 pF 100 10 TC 281 100/A
Cc47 Electrolytic 20 uF 35 — TE 986 20M -
C48 Electrolytic 20 uF 35 — TE 986 20M
C49 Paper 0.1 uF 160 —_ . TC 181 M1
C50 Paper 47 000 pF 160 — TC 181 47k
C51 Tubular 33 000 pF 160 — TC 235 33k
‘cs52 Polystyrene 2200 pF 100 10 TC 281 2k2/A "

N\




N

Component . Type - Value Drawing No.
_Transistor E33 KF521
Pair of diodes E37, E38, E39,

E40 GA301 1AN 113 38
Pair of diodes E45, E46 KZZ76 1AN 113 64.1
Pilot lamp D1 100 V, 0.25 mA 1AN 109 19
Meter MP120, 100 A 1AP 777 85
Operational amplifier 1AF 011 81

Resistors:

Probe 1AK 058 67

4

No. Type value Max. DC Tolerance standard CSSR
voltage V + %
C53 Polystyrene 10 000 pF 100 10 TC 281 10k/A
C54° P.E.T. 33 000 pF 400 10 TC 276 33k/A
C55 P.E. T. 0.1 uF 400 10 TC 276 M1/A
(ofx} ‘Filter — — — TC 241 M1+ 2
_ +-2k54-2X10 gH
Cc62 P.E.T. 0.1 uF 400 — TC 276 M1
C63 P.E.T. 22 000 pF © 400 — TC 276 22k
Cc64 Polystyrene 1000 pF - 100 10 TC 281 1k/A
Transformers and coils:
Component / Designation Drawing No. No. of tap No.of turns Wire g
mn mm
Transforpier 1AN 663 76 ’
1AF 832 35.1 1— 2 1210 0.132
3— 4 1210 0.132
5— 6 110 0.18
1AK 625 03 8— 9 220 0.2
9—10 220 0.2
11—12 150 0.1
Further electrical components:

Component Type - Value Drawing No.

Silicon diode E1- E4 KvY130/150 —
Transistor E5, E11 KF506 —
Transistor E6, E7, E10 KC147 —
Pair of diodes E8 4+ E14 KZZ771 1AN 113 65
Transistor E9, E22, E29, E34 KF317 —
Silicon diode E12, E13, E15,

E16 . KA261 —
Silicon diode E17 + E20 KY130/80 —
Transistor E21, E23- E26, E36 KC149 —
Silicon diode E27, E28 KA264 —
Zener diode E30, E35 KZ721 —
Silicon diode E31, E32,

E41 - E44 KA262 —

No. Type value Max. Tolerance standard GSSR
load W + %
R1 Film 220 kQ 0.125 — WK 650 54 M22
R2 Film 220 kQ 0.125 — WK 650 54 M22
Capacit ors:
No. Type value Max. DC Tolerance standard OS8R
voltage V + %
Cl Ceramic 3300 pF 320 —_ 1AN 706 18
C3 i 8 ‘ 12.5 +80
Ceramic 6800 pF . _20 “TK 782 6n8/Z
Cc4 Ceramic 3300 pF 320 — 1AN 708 17
cs Cerami 0.1 12.5 T80
eramic 1 uF - —20 TK 782 100n/Z

Note: The capacity of the capacitor C2 is built by the constructional

design of the probe.

Further electrical compdnents:

Component

Type - Value

Drawing No.

Pair of diodes E1 4 E2

DG731

1AN 113 45




14. PRILOHY 14. TIPWJIOXEHUA 14. ENCLOSURES

Pohled na odkrytovany p¥istroj zespodu

211, OTKPBITOTO npubopa ciuay
View of discovered instrument [rom helow

Ponhled na odkrytovany pristroj shora

Bun orxpeitoro npufopa csepxy
View of discovered instrument [rom above

1AF00448 1AF85483
\

ze

L1 1]

o

!
]
i
]
'

/ \
1AF00447 1AF 01181 C61 1AN66376 1AF00445 1AF00446

IAT 004 47 — Jednotka montaZni —~ MOHT@XKHHIK OJ0K - Mounting unit TAF 02415 — jednotkas montazni MOHTKHBIE G10K -- Mounting unit
IAN 66376 — sitovy transformator - cetesodt Tpancdopmarop -— Mains transformoer 1AF (004 46 — jednotka montiZnf MOHTAXY LI BIHoK - Mounting unit
IAI 011 81 — operaéni zesilovad —- onepaloHHLH yenmirrens  — Operational amplifier TAF 004 48 -— tlagitkova souprava KHONOMHUK - Push-button assembly
(61 — sitovy filtr ~ ceTeBoil unrrp — Mains filter LAY 854 83 --- jednotka montazni MOHTDKI R 10K - Mounting unit
A -- Fadi¢ A — repexjouatesns A — Selector switch A
B — fadi¢ B -+ mepexyouarean B — selector switch B
G fadi¢ C — uepexaouatean C — Selector switch €
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MontaZzni jednotka
Mo#nTaxunit 670K
Mounting unit

1AF 004 45
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Montazni jednotka

Motrriskibii 6i10K
Mounting unit

1AF 004 47

D ETd 300 gat

OTA 800 JA! )

Nlu m

Propojend tlacitka
CoenuHeHHbIe KHONKY
Interconnected push-buttons

1AF 004 48

[
Cr,

-
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3k3 M22

E1 AR

Sonda
3ong,
Probhe

6k8

M22 3k 3

K(C)

K(A)

R2
M1l Ccs

E2 |

K(E)

IlepeBon Hammmcelt Ha cxeMe BKIIOYEHUA
Translation of terms given in the diagram

na svorku a p¥imo
max. R
na zemnici svorku 1
nula I
hula U
na zdrojovou desku
{odtud spojku na zesil. desku)

korekce piivodd

registr. pristroj

haterie

kalibrace 30 mV

zvlastni zem

V¥ sonda

pohled shora

oznaceni tladftek

spoje a tlafitka ozna&ené Sipkou
péjeny pajkou kadmiovou

sft
fitte

K 3aXUMy M 1pAMO

- Makc. R

K 3a3eMaApIleMy 3aXKEMy 1

- Hyas I

Hyap U
K IJIaCTHHe MCTOYHMKa (oTCioda
CoeluHeHMe K IUIACTHHE YCHIMTeNs)

KOPPEeKIMA TI0IBONOB
PETHCTPUPYIOW ML 11puBop

6aTapes

xamubposka 30 MB

ocofeHHOe 3a3eMieHue

3oun BY

BHI CBEPXY

obosHayeHHe KHONOK

COeIUHEHUS M KHOIKM 0603HaueHHbIe
CTPeNKOM MasiHLI TIPUTIOEM KaIMMUT

cers
$unpTp

'

E1,E2

%

1AK 058 67

Divectly nnd 1o the terminal
mnx. R
To tho earthing terminal 1

SANLIN
- Joro 1)

- To the power supply board (from

hore connection to the amplifier
hoard)
Load corroction

- Graphic heitromaent

Hattory

- Calthristion 30 mvV
- Beparate aorth

T prob

Viow from above

Designation of push-buttons
Connoctions and push-buttons
designod with arrow are
soldored by a cadmmium solder
Malins

Fllter

R 82
[ =1
84
R78 A
ne "
R & REA
.'. 1.4
R 85 R80
| -
R83
Monmtaznt jednotka
Monrmknnii Gaox
Mounting unit
iAF 854 83

BM 518/5
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