
MULTIMETR CYFROWY 
Typ V - 543





1 . ZASTOSOWAUIB
V.

Multimetr oyirowy typ 7-543 Jest przeznaczony do pomiarów 
napięć stałych i zmiennych w zakresie małych ozęstotliwoś- 
oi oraz rezystanojl.
Układy Jego są zbudowane prawie wyłącznie z monolitycznyoh 
układów scalonych, oo zapewnia wysoką niezawodność i nie
wielkie wymiary urządzenia oraz niski pobór mocy.
Przy pomiarach napięć stałyoh przyrząd Jest mało wrażliwy 
na zawartość BkładoweJ zmiennej, szumy i zakłócenia. Uzys
kano to dzięki zastosowaniu zasady podwójnego całkowania. 
Ekran ochronny częśoi analogowej dodatkowo zwiększa tłumie
nie tych zakłóceń.
przyrząd umożliwia takie pomiary wartości skutecznej napięć 
zmiennych - sinusoidalnyoh o niewielkiej zawartości harmo- 
nioznych rzędu 5i.
Wynik pomiaru przedstawiony Jest na wskaźniku nodistrono- 
wym złożonym z pięciu lamp oyfrowyoh i Jednej lampy znaku. 
^Maksymalne wskazanie wynosi 11999. Sterowanie rejestracją 
wyniku pomiaru na tym wskaźniku odbywa się ręcznie, zdalnie 
lub automatyoznie. W wypadku przekroczenia zakreBU pomiaro
wego następuje wygaszenie czterech ostatnich cyfr wskaźnika.

\

Zaoiski wejściowe multimetru są odizolowane od obudowy co 
zezwala na pomiary napięć stałyoh źródeł znajdująoych się 
na pewnym potencjale względem uziemień.
Przyrząd przeznaczony Jest do prac laboratoryjnych, warszta
towych i przemysłowych. Wyposażenie go w standardowe gniazdo 
wyjściowe zezwala na dołączenie zewnętrznego rejestratora 
wyników oraz włąozenie go do systemów oentralnej rejestracji 
i .przetwarzania danych, lub automatycznego sterowania i re
gulacji.

5



2. DANE TECSNICZNE t

1/ Pomiar napięć stałych
,'^Zakres pomiapu 
'■) Pod zakresy

1 0 pY  . . . 1 0 0 0 Y "3
1 0 pY  . . . 1 0 0 mY

O O pY  . . . 1 Y

1 mY . . . 1 0 Y

1 0 m V ' . . . 1 0 0 Y

1 0 0 mY . . . 1 0 0 0 Y

V /

V

V

Przekroczenie podzakresu 
pomiarowego z wyjątkiem 
podzakresu 1000 V
Rozdzielczość
Maksymalna czułość
Uchyb podstawowy w temp. 
+23 ±1°C

Dodatkowy uchyb przy zmianie 
temp. otoczenia od +23°C do 
+5°C i do +kO°C

i Czas trwania pomiaru
C Rezystancja wejściowa'’- - 

na podzakresaoh 1 00 mY i 1Y 
na pozostałych podzakresaoh

2056
0.0156 pełnej skali 
1 0 pY
>0 . 0556 wartości mierzonej ,
+0 i 0156 wart o śo i maksymalnej 

podzakresu /str. 11/

nie przekracza uchybu 
podstąwowego na każde 
10°C zmiany temperatury
60 ms

>  10  000  
d lO  +1056

Największe dopuszczalne w 
napięcie;
— pomiędzy zaciskami "HI" i 

" L 0 H
na podzakresaoh 100 mV i 1 V 
na pozostałych podlłakresaoh

V
- pomiędzy zaciskiem "HI" i 

obudową "GNU"

120 Y napięcie stałe 
1000 Y napięcie stałe

1000 Y napięcie stałe lub 
skuteczna wartość 
napięcia sinuso
idalnego



pomiędzy zaciskami *L0" 
.1 "GUABD**L0" i obudową "GND" 
"GHAED* i obudową »GOT* 250 V napięcie stałe lub skuteczna wartość 

napięcia sinuso
idalnego .

Współozynnik tłumienia zakłóceń
równoległyob DC i AC o ozęsto-
tliwośoi napięcia zasilającego
/50 Hz +14/ > 1 0 0  dB
Współczynnik tłumienia zakłóceń 
szeregowych o częstotliwości 
napięcia zasilającego /50 Hz +14/
bez filtru >  40 dB
z filtrem >  60 dB

Czas ustalania się wskazań1^
/z dokładnością 0,054 wartości 
ustalonej/.

na podzakresaoh 100 i 1 7 ś  0,5 b
na podzakresaoh 10 T, 1 0 0 T i
1000 V ^  1 s

2/ Pomiar napięó przemiennych

Zakres pomiaru 1 0 pV . . ,1000 Y
Podza kresy 10 uv . . 10 0 mV

1 00 pV . . 1 V
— 1 mV . . 1 0 V

■ ' i .1 0 mV .  . 10 0 V
1 0 0 mV . . . .1 0 0 0 V

" TJohyb podstawowy w temp.
\ / +23°C +14 w zakresie ozęsto- 
^ tliwośoi 40 Hz ... 10 kHz

V?20 Hz . 0 kHz
.. 40 kHz i 
..• 20 kHz

+0.054 wartości mierzo
nej . , .

+0.054 pełnej skali

+0.14 wartości mierzonej
+0.054 wartości maksy- .

malnej podzakresu 
, /str. 11 / .

1 /(Czas pomiędzy zmianą sygnału od zera do wartości maksymalnej 
podzakresu a rozpoczęciem pomiaru, wymagany dla osiągnięcia 
zgodności Iz wartością ustaloną z podaną dokładnością.



Uohyb dodatkowy przy zgianie' 
temp. otoczenia od +23 C do 
+5 C i do +40 C

V  Impedancja wejśoiowa

Największe dopuszozalne napięoie 
- pomiędzy zaoiskami "HI" i nL0" 

na podzakresaoh 100 mV i 1 V

t na pozostałyoh podzakresaoh

- pomiędzy zaciskiem "HI" 
1 obudową “ęiTD"

- pomiędzy zaciskami 
. "LO" i "GUARD"

"L0" i obudową "GND" ekranem "GOARD" i obudową 
"GNU"

i

Czas ustalania się wskazań ^ 
/z dokładnością 0,054 war
tości ustalonej/

- dla napięć o częstotliwości 
powyżej 200 Hz /bez filtru/

- dla napięć o częstotliwości 
poniżej 200 Hz /z filtrem/

1^Patrz odnośnik'1/ str. 7 .

'  8

nie przekracza uchybu 
podstawowego na każde 
10 C zmiany temperatury .

V ■

1 JiS2 +l04//<80 p?

120 Y napięcie stałe'lub 
wartość skuteczna 
napięoia sinusoi- , 
dalnego

!

1000 Y napięoie stałe
lub war.tość sku
teczna napięoia / 
sinusoidalnego

1000 Y napięcie stałe
lub wartość sku
teczna napięcia 
• sinusoidalnego

i  i

250 V napięoie stałe lub ! 
■ wartość skuteczna 
napięoia sinusoi
dalnego

/
i

i  i» »
2 s

i

5 s 1

V ,



3/ Pomiar rezystanoji

\1 Zakres pomiaru 0 . 1 Q  . . 10 Mii
podzakresy o.iii . • 1 ki2

iii . . "10 kii
ioi2 . 100 kii

iooii . 10 Mii
1 kii . . 10 Mji

Podstawowy uohyb pomiaru 
\J  - na podzakresaoh 1 kii, 10 kii

100 k$2 i 1 m Q  

\J - na podzakresie 10 Hii

Uohyb dodatkowy przy zmianie 
temp. otoozenia od +23 C do 
+5 C i do +40 0

Największe dopuszozalne napięoie
- pomiędzy zaciskami "HI" i "LO" 

na podzakresie 1 kii
na pozoscaiyoh poazakresach

- pomiędzy pozostałymi zaciBkami

Czas ustalania się wskazań1^ 
na podzakresie: 10 iiii

1 Mii
na pozostałyoh podzakresaoh

+0.054 wartości mierzo
nej

+0.014 wartości maksy
malnej podzakresu

+0.14 wartości mierzonej
+0.014 wartości maksy

malnej podzakresu 
/str. 12/

nie przekracza uchybu 
podstawowego na każde 
10 zmiany temperatury

12 V napięcie stałe 
120 Y napięoie stałe
jak dla pomiaru napięć 
stałych

^ 1 5  s /z dokładnością.
0.14 wartości u- 
stalonej/

3 s 
^0.6 s

/z dokładnością
0.054 wartości 
ustalonej/

1 / •Patrz odnośnik str. 7'



4/ Dane ogólne 4
Rezystancja izolaojl pomiędzy: 
zaoisklem "10" i elcranem "GUARD* 
ekranem "GUARD* i obudową "GND" 
Wskaźnik wyniku pomiaru .

'

Wskazanie przekroozenia pod- 
zakresu

\
Wskazanie polaryzacji napięcia 
stałego

Przełączanie podzakresów i ro- 
• dzaju pracy

Sterowanie odczytem

Czas repetyoji. odczytu
! - przy wyciśniętym klawiszu

"SLOW-PAST"
- przy wciśniętym klawiszu 

"SLOW-PAST"
' .  ■ ■ ■

Wyjścia oyirowe:

Sygnały sterujące

Napięcie zasilająoe 
Warunki pracy

- temperatura otoozenia
- wilgotność względna
- wstępny czas wygrzewania
- wibraoje
Ą stopień iabezpiaczenia przed 

porażeniem elektryoznym

5 0 0  MQ  

5 00  U Q

5-cyfrowy ze wskaźnikiem 
znąku mierzonego napię
cia stałego oraz 
" ~  " dla napięcia prze
miennego

wygaszane cztery ostat
nie oyfry

automatyczne
i
|ręczne

ręozne, zdalne lub auto- 
matyozne

120  ms + 40 "$

2 s +40$

w kodzie BCD standard 
TTL
wg Tabeli II niniejszej . 
instrukoji
220 Y +1.0$ 50 Hz
I grupa wg PN-77 A “ -06500/02
+5°C . . .  +40°C
20 ... 80$ /średnio 65$/
1 h

pomijalnie małe

I grupa wg PN-76 A “
-06500/05
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a -  dla napięcia stałego 
~b -  dla napięcia zmiennego w zakresie 40Hz.... 10kHz 

C -  dla napięcia zmiennego w  zakresie 20Hz...40Hz,10kHz...

-v i 1 9.9 9

©<8 00000000 00UU11

11





Z a c is k i:
HI -  zacisk.gorący'
LO - zacisk \  zimny '  .

GUARD-wewnętrzny ekran przeciwzakłóceniowy

START -  uruchamianie ręczne 

AUTO ~ uruchomianie automatyczne 
MAI fis -  Jiec

SLOldFAST -  czas odczytu
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p o z i o m  zakłóoeń radioelektry
cznych H

Wymiary•zewnętrzne z elemen
tami wystająoymi

Ciężar .

szerokość 226 mm 
wysokość 141 mm 
• długość 335 mm
ok'.'7 kg

•v: •>. .■ v
* 3 . WYPOSAŻENIE

.. i - Y . : '  m c i : : . : ; ; -

Kabel pomiarowy v 
Wtyk z osłoną 87105005211021 • 
Bezpieoznlki WTAT-160 mA 
Płytka łąozeńiowa 

, ; • Pokrowieo- ■ '' ' '
; : Instrukcja4 obsługi

. Karta gwarancyjna

2 szt.
. i 1 szt.

2 szt.; | : 
.1 szt.
1 szt. .-

■ ■  • / . . ■'
1 szt.

. 1 szt.

4., ZASADA DZIAŁANIA

4.1. Wstęp
• - '' .• • ' •,  '

Sobemat blokowy multimetru cyfrowego typu Y-543 przedstawio
ny jest na str. 1.5«! Woltomierz napięoia stałego działa na.V, ■ 
zasadzie przetwarzania wartośoi mierzonego napięoia na. war-; . 
.tośó odoinka ozasu, a następnie pomiaru tego odoinka poprzez 

'  'zliózanie impulsów- generatora. \ Przetwarzanie następuje w ó y —•*<' 

klu złożonym z trzech faz. Przed rozpoczęciem pomiaru .trwa ;
, ~faza zerowania integratora poprzez'całkowanie napięoia .z;, 

własnego wyjśoia pjrzy zmniejszonej 'o kilka rzędów stałej ozą- 
spwej.oałkowańia. W następnej fazie /nazwanej dalej pierwszą/ 
zaohodzijprzy zwiększonej stałej czasowej,całkowanie napięoia . 

• mierzonego.'.Po tym następuje /druga faza/ całkowanie napięoia
' ■ •*’ •• --Vir • • *' * if* . ' •odniesienia. ' ' V



p ~Czqic analogona /Analog part) “ I

I uktad , Prcetnornik 
AC ¡DC

za stlacr ae fa  
analogong

uejsdoHy (Analog
f Input circut) pc/oc converter. p a rt supply)

Uimacniacz
DC

(DC Amplifier)

Przetuornik
6 L

(Si converter)

u x t p r z o  

nika Cl~*t 
(Voltage to 
time converter

c

i  i o
s \^Ekran cigici analogore} (Analog port guard.) K|

U A t s t e r o K l  

nla pnetnomlk . 
Lt-ri (voltage 
to tcmocontrd-
%

r
G e n e r a t o r  

500kHz 
(CLOCk COOkMt)

Brcunka 
licznika 

(Counter qat$

Uktad 
pamipd 

(bistable 
latches)

C
Dekacly
UciQce

(Counter) C

S' 
8!

« 5
IJ .J

a  a c  o
Trdnsformato i 
impulsone

m 5

_l5Q trarofc - 
m e r $ )

w

1 —

Ukt-StarOHOn'c:
cx?sd ajfrcrej 
(DCqitol part 
control)

a

Dgkodery
(Decoders) i>

Uskainlk
e n f r o n u

(Dcsplaxj)

zaslLact czqyc 
cyfronej 

(txgital part 
supply)

) [ Czgic corona, (D igital part) ■
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Po tej fazie rozpoozyna się faza zerowania /trzecia faza/.
W pierwszej fazie pracy o długości wyznaczonej zliozaniem 
10 000.impulsów generatora wzoroowego, następuje całkowanie 
napięcia.mierzonego /str. 17/. ■
Wynik tego oałkowania wynosi:

..' ' . T „  '

0

•gdzie:-
U_ -napięoie na wyjśoiu układu całkującego po czasie Tw ,

N równym 10 0.00 okresom generatora wzoroowego, - ...»
UQ - napięoie mierzone

W drugiej fazie na wejściu układu oałkuj.ącego jest przyłożo- 
ne napięoie wzorcowe o przeciwnej polaryzacji niż mierzone. Ą 
Czas sprowadzania wyniku oałkowania do zera • jest mierzony po-'; 
- przez zliczanie impulsów generatora wzoroowego użytego już w 
poprzedniej fazie. • -

T + T
■ UT + V  f  M /-UN / dt * 0 /2/

J

• • . '{• 
Podstawiająo równanie /1/ i przekształoająo otrzymuje się:

• ■ '  r  ' • • i*

T m ”  ■ •• n n

Ponieważ

t w -  1 0 0 0 0  r  
fl 8

:Td - Km Ig
gdzie:
v  r.okres generatora wzoroowego . '  ■ ■'
■ S  '' . S

Nb wynik zliczania w drugiej fazie . h'



■. V --------------------------sr
40000Z * 7}i ' nm ■ Tg ‘ Tm

P rzeb ieg  n a p ię c ia  na w y jś c iu  In teg ra tora

a_____  r
P rzeb ieg n a p ię c ia  na w y jś c iu  komparatora

P rzeb ieg n a p ię c ia  na w e jśc iu  in teg ra to ra
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Nffl - 10000 - 2 -  • 0,83/3/ A /

Nffl - stanowi zatem wynik pomiaru.

Z równania /4/ wynika, że dokładność pomiaru nie zależy od 
zmian stałej ozasu całkowania układu oraz częstotliwoóoi ge
neratora wzorcowego.
Pomiar napięcia zmiennego polega na przetwarzaniu napięcia 
zmiennego na proporójonalną wartość napięcia stałego,które 
to napięcie mierzone jest woltomierzem napięcia stałego.
Przetwornik napięoia zmiennego na stałe /przetwornik AC/DC/ 
działa na zasadzie detektora operacyjnego.
Przetwornik posiada skorygowaną charakterystykę przetwarza
nia tak, że. jego napięcie jest proporcjonalne do wartości 

'» skuteoznej napięoia mierzonego. • •
Metoda pomiaru rezystanoji polega na pomiarze spadku napię- 
-ola ^  nierzonQJ rezystancji Bx - Bezystahoja mierzona Bx 
zasilana jest ze źródła o stałej wydajności prądowej. Układ 
wzmacniaozy operaoyjnyoh łąoznie ze wzmaoniaozem wejściowym 
tworzy stabilne źródło prądowe. Stałą wydajnośó prądową te
go źródła uzyskuje się przez sumowanie w układzie wzmaonia- 
oza operacyjnego napięoia odniesienia Up z napięoiem Ux .
Zmianę podzakreBÓw uzyskuje się przez zmianę wydajnośoi prą
dowej źródła.

4.2. Układ wejśoiowy /

Sohemat ideowy układu wejściowego jest przedstawiony na 
str. 55.,Bezystory E1, B2, E3, E4, E5 tworzą dzielnik na
pięć stałych przy pomiarze napięć stałyoh. Natomiast przy 
pomiarze rezystanoji pełnią funkcję oporników zakresowych 
omomierza.
Przy wciśniętym przełączniku "DC" sygnał wejśoiowy dostaje 
się bezpośrednio na wejśoie wzmaóniaoza "DC" /zakresy 100 mV 
i 1 V/ lub przez dzielnik wejśoiowy /zakresy 10 V,100 V,1000V/.

18
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Przy woiśniętym przełąozniku ’'FILTER "sygnał dostaje się.,na 
wejście wzmacniacza "DQ" przez filtr podwójne T. Przełącz
nik l2EH0numożliwia odłąozenie wejśpia wzmacniacza od źródła 
sygnału wejściowego i dołączenie wejścia do potencjału "zi
mnego" zacisku pomiarowego "LO". Przy wciśniętym przełączni
ku " Q  " przyrząd jest ustawiony na pomiar rezystancji.
Przełącznik " Q  " odłącza ^zielnik wejściowy "DC" od poten
cjału ."zimnego" i dołącza go do wyjścia omomierza "7/Y Q  " 
oraz ustawia wzmocnienie wzmacniacza- wejściowego na wzmoc
nienie i 10.
Zmianę zakresów omomierza dokonuje się przez zmianę prądu 
pomiarowego zwierająo lub rozwierająo rezystory dzielnika 
B1 t  H5 przełąoznikiem zakresów. Przy woiśniętym przełącz
niku "AC" przyrząd jest ustawiony na pomiar napięó zmień-, 
nyoh. Sygnał wejśoiowy dostaje się bezpośrednio na płytkę 
wzmaoniaoza wejśoiowego "AC". ’
Przy wszystkioh funkojaob pomiarowyoh przełącznik zakresów 
steruje odpowiednim do zakresu 1 funkcji przełączaniem prze- 
oinka', jak również wysyła do gniazd wyjściowych odpowiednie 
sygnały informacyjne zgodnie z tab.II /str. 44/ .

4.3. ffzmaoniaoz DC

1 Wzmaoniaoz DC /str. 59/ posiada wzmocnienie zależne od pod- 
Hsakresu pomiarowego - 10, 100. Dzięki zastosowaniu w stopniu 
wejśolowym wzmaoniaoza głównego tranzystora polowego oraz 
użyoiu'sprzężeń zwrotnyoh uzyskano wysoką rezystancję wejś
ciową, oraz wysoki współozynnik tłumienia zakłóceń szerego
wych. Duża stałośó^zera, przy zachowaniu wysokiego współczyn
nika tłumienia zakłóceń szeregowych, jest zapewniona przez 
dodatkowy tor z przetwarzaniem.
ffzmaoniaoz główny stanowi stopień zbudowany z symetrycznego 
tranzystora T201, zasilanego ze źródła zbudowanego przy uży
oiu tranzystora T202, oraz ze wzmaoniaoza scalonego 0S201. 
ffzmaoniaqz prądu zmiennego, wohodząoy w skład wzmacniacza 
z przetwarzaniem, zbudowany jest przy użyciu tranzystorów 
T205 i T206 oraz wzmacniacza scalonego 0S202. Modulator jest
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zbudowany przy użyciu tranzystorów" T203 i‘T204 typu MOS, po- 
. jemljiośoi C220 i C211. ■ Pojemnośó C219, dołączona do potencjo
metru R611 /z płytki zasilacza A/ umożliwia kompensaoję prą
du wejściowego na.'zero. ' \

Demodulator Jest złożony z tranzystora T207, rezystora R226 ‘ • 
'i pojemności C£16. Zastosowany na wyjściu demodulatora filtr 
dolnoprze.pustowy składa się z. pojemności C205 i rezystora. \ 
B228. ' ■

'  . I ■ ’ * . . •
Wzmacniacz operacyjny 0S2Ó3 stadowi transformator irapedanbji, 
umożliwiający dołączenie wzmacniacza z przetwarzaniem do pb- 

. tenojału bliskiego potenoJałowi na wejśoiu układu wzmacnia
cza. ■ '
Przełączniki tranzystorowe modulatora i demodulatora stero
wane są z układu generatora impulsów prostokątnych umiesz
czonego na 'płytce zasilaoza A.
, :/ ' ‘ /N* .
4.4. Generator kluczujący
. ‘ . • "I
Generator impulsów prostokątnych o częstotliwości przetwa- 
.yzania f'— 185 Hz i współczynniku wypełnienia równym 0,5 zbu
dowany jest ze wzmaoniaoza scalonego 0S602, elementów sprzę
żenia R601 , R602, R603, R610, oraz układu kształtującego,
zbudowanego przy użyoiu tranzystora'T601, oraz rezystorów
R609, R610 i potencjometru R611.
Napięcia sterujące na k o n t a k t a c h i  są równe bo do am
plitud, lecz mają przeciwno fazy. Napięcie na kontakcie S2 
dołączonym do suwaka, potenojometru R611 służy do kompensacji 
prądu wejściowego wzmacniacza. t
Regulację zera wzmacniacza wejściowego przeprowadza się przez
ustawienie potencjometrem R24- znajdująoym się na płycie ozo- .

’ * • • •łowej. .
.  j

4.5. Przetwornik rezystancji na napięcie

Schemat blokowy przetwornika rezystancji na napięcie jest po
kazany na str. 21.
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T a b e l a  1

I
■ i r r k i u o i a  !

ii

P o m ia r  r e z y s t a n o j i
, l

1

‘ 1  o 1 tó 1 0 0  k Q 1 0  k £ . 1 , k  Q

K1
■. i . 

X 2 ■ x  2 x  2 X .2 x  2

, K2
i. x  2 x  2 x. 2 x  2 x  2

. * 3  ' x  2 , *  2 . x  2 x  2 x  1  ;
K4 X 1 X 1

K5 . X 1 X 1
r

K6 ■ X 1 1 X
K7 X 1 X 1 x  1‘ x '1 X  1

\
Oznaczenie:
x 1 - klucz załąozony w pozyoji 1 >
x 2 - klboz załąozony w pozyoji 2

Okład przetwornika składa się ze sprzężonego zwrotnie wzmao— 
niaoza W1 o wzmoonieniu - .1 oraź wzmacniacza sumująoego W2.
Do wejśoia Op dołączone jest napięoie odniesienia.
Do wyjdoia frrS2 lub potenojału' Zg dołąozone są poprzez 
przełąoznik oporniki zakresowe R1 +  R 5 .

Do wejdoia dołąozone jest.wyjdoie wzmaoniaoza wejdoiowego 
o ustalonym wznoonieniu x10.
Zasadę praoy można przedledzld posługująo s}.ę sohematem blo-‘ 
kowym. Regulaoji liniowodoi przetwarzania rezystanoji na na
pięoie dokonuje się. potenojometrem "LIN" przez regulację 
wzmoonienia w pętli dla napięcia 0^ a wzoroowania dokonuje 
się potencjometrem "WZ £2 * przez odpowiednią regulację na— 
pięoia Up.
Sohemat ideowy przetwornika rezystanoji na napięoie jest po
kazany na /str. 57/.
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'4.6. Integrator
7.

.Blok integratora Bkłada się ze wzmacniaoza operaoyjnego 
^sprzężonego zwrotnie, uk2adów przełączników oraz źródeł do
datniego i ujemnego napięoia odniesienia /str. 57/. Wzmao- 

jniaoz operacyjny zbudowany Jest z monolitycznego wzmaoniacza 
¿scalonego 0S105 poprzedzonego podwójnym tranzystorem T113 
tpraoująoym w układzie wtórnikowym.
iiDla uzyskania oha'rakterystyki integratora wzmacniacz opera
cyjny został sprzężony zwrotnie poprzez pojemność C109 a na 
/wejśoia tak sprzężonego wzmaoniacza włączono rezystancję 
I B ią 5 .  •

Dla zapewnienia właśoiwego prądu ładującego integrator ze 
.źródeł odniesienia, które stanowią skompensowane diody Zenera 
D102 i D104, zostały wprowadzone dodatkowo rezystory nastaw
ne BJ23, E124 oraz H127. Przełączniki szeregowe dołączające
l.wejśoie integratora do napięoia z wyjścia wzmaoniacza wejś- 
ioiowego oraz do napięć odniesienia stanowią tranzystory po- 
tlowe T103, T106, T107. Przełącznik ustawiająoy na wejśoiu
¿integratora stan zero stanowi tranzystor połowy T112.
i

j.Pr ze łączniki sterowane są z układu sterowania poprzez tran
zystory: T102, T105, T108, T111. Przebieg napięć na wejściu 

•. a. wyjśoiu przedstawia str» 24 i 25 .

Z ^7. Detektor, zera

i[Jako detektor zera praouje obwód 0S106 /Btr* 57/. Do detek- 
Jiora zera doprowadzony jest układ wewnętrznej regulacji ,zera 
|/E137/.niezależneJ od regulaoji zera wzmaoniacza wejściowego, 
(wprowadzonej na płytę ozołową.
lii -

¡4.8. Dkład sterowania częśoi analogowej
i
¡Dkład sterowania zbudowany Jest z monolityoznyoh logioznych 
.układów soalonyoh typu TTŁ.
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I faza 
c a łk o w a n ia

i faza 
całkowania

. 3 faza  
ze row a n ia

Wyjście T fA  
/ k t  21/ M

P p  (O J /Ö -O S  102/1 
e te r. U * ' .  .J

Wy j  k i *  T rB  
/ k t  19 /

W yj. O -O S  102 / 
Wej. T -O S  (0 1 /1  

OS 101 /2

r
W yjśc ie  in te jr ,  . 
OS 105 ..
Pp 104 •

V ty jsc ie  dec le ża  
OS 106 P p 105

W yj. 5 -O S  IO i /2
t te f .  " -4 )< J n .* ' —
Po 102

W ejśc ie  TR C  
w y jś c ie  OS 104 /2 ' "0“j_
W ejśc ie  TRO  
w y jśc ie . O S IO e /i:

. " C "

W yj. Q -O S  101/1 “
S te f .  " 4 0 o d n . * '

W yjśc ie  OS 103/1 
ster. zero w. tniep.

Przebiegi napięć w przetworniku napięcia na czas 
- Podczas pomiarów napięć ujemnych,’
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I fa z a
c a łk o w a n ia

2 faza 
ca łk o w a n ia

3 fa z a  
ze row a n ia

W y jśc ie  T rA  
/ k L  2 1 / rr
Pp Ib3  /Q - O S  1 0 2 /1 /  
s te r. Ux

~L
W yjśc ie  T rB  
/ k c  19/ r
W yj. Q —OS 102 /2  
Wej. T -O S  1 0 1 /1 

OS 10 1 /2

W yjśc ie  In te jr .  
OS I0S 
P p 104

W y jśc ie  dec  zera  
OS 106 Pp 105

W yj. 5 - O S  101/2 
s te r. “ - U 0 dn "  
Pp 102

_J

W e jśc ie  TR Ć  
w y jś c ie  OS 104 /2

- o "  L
W ejśc ie  T R D  " 0 “  
w y jś c ie  OS 104/1

W yj. Q -O S  101/1 
s te r. ••aUodn , "

W y jśc ie  OS 103/1 
Ster. z  ero w. In te fr . r -  T

P rze b ie g i n a p ię ć  w p rze tw o rn iku  n a p ię c ia  na czas  
podczas pom ia rów  n a p ię ć  dod a tn ich .
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Układ sterowania sprzężony jest poprzez 4-kanałowy tor wymia
ny. informacji z ozęśoią cyfrową, z którą musi być śoiśle syn
chronizowany.

Impuls z toru A i B przekazuje informacje z części cyfrowej 
kolejno o początku I i II fazy całkowania.
Tor C dostarcza do częśoi cyfrowej informacji o końou II fazy 
oałkowania>podobnie tor U określa polaryzaoję dodatnią całko
wanego napięoia. ■
Informacja o fazie oałkowania jest przekazywana poprzez układ 

' dopasowujący na kluoze analogowe typu PET /T103, T106, T107,
Ti i 2/ umieszczone na wejściu układu integraoyjnego,
I tak kolejno w I fazie zostaje załączony klucz napięcia mie- 

.rzonego Ux /T103/. '
Na ozag trwania U  fazy zostaje załączone jedno z dwóoh róż- 
nyoh co do znaku napięć odniesienia /T106-Un + i Tl07-Un/
.0 odpowiedniej połaryzaoji Un decyduje poziom na wyjściu de
tektora zera w momencie rozpoczęcia II fazy.

Informaoja o załączeniu - Un odpowiadającemu dodatniej pola- 
ryzaoji Ux w pierwszej fazie zostaje poddana poprzez tor D na 
ozęść oyfrową..
Zmiana poziomu na wyjściu detektora zera w czasie drugiej 
fazy całkowania wyznaoza Jej koniec i rozpoozęoie zerowania, 
realizowanego poprzez załąozenie kluoza T112. Eównooześnie 
odpowiednia informacja zostaje poprzez tor C przekazana do 
ozęśoi cyfrowej.
Na tym zamyka się cykl pomiarowy, ktćry zostanie powtórzcmy 
w podobnej, kolejności po przyjściu informacji z ozęśoi oyfro- 
wej poprzez tory A i B.. •
Do dyskryminaoji fazy całkowania zastosowano dwa przerzutniki 
J-K Moster-Slave /0S102 + 1 i 0S102 - 2/.
Na wejście zegarowe T 0S102 - 1 podano sygnał z toru A. Ujem
ne zbooze impulsu występując^ na wyjściu toru A w momencie 
iniojacji oyklu pomiarowego wyzwala 0S102 - . 1  pod warunkiem 
uprzedniego wyzerowania układu integraoyjnego /stan "1n na " J'"/.

26



Stan "O" na wyjściu Q 0S102- 1 wyznacza ozaa trwania I fazy 
oałkowania i załąoza poprzez-układ dopasowujący T108 i T109 
kluoz Un - T103.

Na wejście zegarowe T 0S102/2 podano sygnał z toru B. Ujemne 
zbocze impulsu występujące na wyjśoiu toru B w momenoie koń
ca I a poozątku II fazy całkowania wyzwoli przerzutnik OS102/2, 
pod warunkiem uprzedniego prawidłowego ustawienia 0S102/1 
/stan "1" na ”J " / .

Wyzwolenie ÓS102 - 2 powoduje wyzerowanie OS102/1 /stan "0" 
z Q OSI 02/2 na R 0S102/1/.'
Wybór znaku napięcia odniesienia, który teraz należy załą
czyć, następuje poprzez 0S101/1 /+Un/ lub 0S101/2 /-Cn/. 

v Stan "0" na Q odpowiadająoy wyzwoleniu przerzutnika poprzez 
układy dopasowujące /T101, Ti.02, T104, T105/ powoduje załą- 
ozenie kluoza T103 lub T106. Zarówno 0S101/1 jak 1 0S101/2 
otrzymuje dodatnie zbooze wyzwalająoe na swe wejścia zegaro
we w obwili wyzwolenia 0S101/2. Ponieważ do wejść D równole
gle z R ,doprowadzono informację o stanie detektora zera od
powiednio wprost dla 0S101/2 i inwersyjnie dla 0S102/- zosta
nie wyzwolony przerzutnik odpowiadający aktualnej polaryza
cji napięcia całkowanego w I fazie napięcia. Następuje roz
ładowanie kondensatora integratora C109 aż do zmiany znaku.
Tą_ ostatnia zmiana powoduje zmianę stanu detektora zera i 
dalej wyzerowanie uprzednio wyzwolonego systemu 0S101 /stan 
"O" na R/. Dodatkowa informacja o wyzwoleniu 0S101 zosta
je zdekodowana poprzez funktory NAND 0S103/4, 0S103/3,0S103/2. 
Jeśli jeden z systemów 0S101 Jóst wyzwolony na wyjśoiu 0S103/2 
jest stan "O". Odpowiednio jednakowe stany obu systemów 0S102 
powodują pojawienie się na wyjśoiu 0S103/2 stanu "1".
Wyjśoie funktora 0S103/2 wraz z informacją z Q o stanie 
0S102/1 doprowadzono do funktora NAND 0S103/1. Wyzerowanie 
0S101 i 0S102/1 wyznaoza oykl zerowania układu integracyjne
go. Układ-dopasowujący złożony z T110, T111 załąoza klucz 
T112. Jednocześnie następuje wyzerowanie 0S102/2 /"O" na 
wejśoiu R/ oraz przesłanie informacji do toru "C" poprzez, in- 
werter 0S104/2 o końcu II fazy całkowania.. i

J 27



Układ sterowania prze-z odpowiednie zapętlenię zwrotne został 
zabezpieczony przed pojawieniem się niewłaściwych stanów, np. ' 
w momencie włączenia lub nieprawidłowej pracy części cyfro-, 
wej. Również w wypadku przesterowania zostaje zablokowana 
inicjacja następnego oyklu poprzez "O" na wejśoiu "J" 0S102/1.

i
4.9. Generator 500 kHz ,

Generator podstawowy/str. 69/. praouje na ozęstotliwośoi 1 MHB 
stabilizowanej rezonatorem kwarcowym., Rezonator ten praouje 
przy rezonansie szeregowym w pętli sprzężenia zwrotnego wzmao- 
niacza złożonego z dwóch połączonych szeregowo bramek logioz- 
nych 0S707/10S707/2. Napięcie o częstotliwości 1 MHz jest 
podawane na przerzutnik 0S7O3/1, który obniża ozęstotliwośó 
przebiegu do 500 kHz., ,

i  1Ze względu na to, że napięcie wyjściowe jest podawane na 
bramki logiczne Jako napięoie synchronizujące., przebieg jest 
różniczkowany i obcinany. Dzięki temu zakres niestabilnośoi 
synchronizacji.Jest zawężony do żądanych granio.-

\
4.10. Bramka'licznika

'Bramkę licznika stanowi funktor 0S708/1, na którego wejśoią
podawane są ukształtowane przebiegi z generatora wzoroowe-

/- go 500 kHz'Oraz sygnał z układu sterowania bramki lioznika 
/str. 69/.

i  .
4.11. Licznik

Licznik o pojemnośoi 11999 składa się z oztereoh dekad li
czących 05710 t 0S713 oraz przerzutnika bistabilnego.0S703/2 
połączonych szeregowo. Na wejśoie licznika przychodzą impul
sy z bramki licznika. Wyjśoie połączone jest z układem sygna
lizacji końca pierwszej fazy. i
Pierwsza faza trwa podczas zliczania 10 000 impulsów z gene
ratora. Po zliczeniu tych impulsów wyjśoia wszystkioh dekad
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oraz wyjśoie Q przerzutnika osiągają stan "0". Poprzez fun- 
ktor 0S707/4 wysyłana jest do toru B informacja o końcu I fa
zy. W przypadku pomiaru napięcia przekraczającego podzakres 
pomiarowy przyrządu /co odpowiada zliczeniu przez licznik 
12 000 impulsów/ z układu przekroczenia zakresu 0S709/1 wy
syłany jest sygnał "0", który zamyka bramkę licznika oraz 
poprzez układ pamięci podany jest na gniazdo wyjściowe i 
układ wygaszania wskaźnika cyfrowego /wyjście Q i Q 0S710/. • 
Po- przepisaniu wyniku pomiaru dó układu pamięci sygnałem "1" 
/str. 69/ z układu sterowania zerowane są dekady liczące i 
przerzutnik OS703/2. W ten sposób licznik przygotowany jest 
do następnego cyklu pomiarowego.

4.12, Układ pamięci

Układ pamięci jest złożony z obwodów 0S7-14 - 0S718 połączo- 
nyoh buforowo z licznikiem. Na ozas pojawienia się sygnału 
"1" na wejściach zegarowyoh /4, 13/ obwodów pamięci odpowied
nie wyjśoia tych obwodów przyjmują stan wyjść dekad liczą- 
oyoh /str. 69/,
Wynik pomiaru zarejestrowany w układzie pamięci w kodzie 
8-4-2&1 przekazywany jest do dekodera na płytkę wskaźnika 
oyfrowego oraz na gniazdo wyjściowe przeznaczone do dołącze
n i a  zewnętrznego rejestratora lub bloku współpracującego,. *
Do wejść obwodu pamięoi 0S718 dołąozone są również wyjścia 
UKŁADU POLARYZACJI I UKŁADU PRZEKROCZENIA ZAKRESU.
Sygnały te po zarejestrowaniu w pamięci podawane są na gnia
zdo wyjściowe oraz poprzez kluoze tranzystorowe na wskaźnik 
znaku. Sygnał przekroozenia zakresu /OVER/ podany jest rów
nież do układu wygaszania wskaźnika oyfrowego.

4.13. Dekoder

Wyjścia równoległe z układu pamięoi sterują układem dekode
ra 0S801 + 0S804 /str. 7 5 /, który dekoduje wynik pomiaru z
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kodu dwójkowo-dziesiętnego na kod dziesiętny i załącza odpo
wiednie cyfry- lamp nodistronowyoh wskaźnika cyfrowego. Znak 

' mierzonego napięcia oraz cyfra 10 000 załączane są przy po- 
mooy kluczy tranzystorowych T801 + T8O4 . ■ 1

4.14. Wskaźnik óyfrowy /str. 75/

Wskaźnik cyfrowy składa się z pięoiu lamp nodistronowyoh 
L802 r L806 sterowanych z układu dekodera, neonowyoh wskaź
ników podzakresów L807 + 1810 i nodistronowego wskaźnika zna
ku- 1801. Wskaźniki podzakresów są sterowane z dekodera pod
zakresów /0S719/ a wskaźnik znaku i lampa 1802 /10 000/ . z 
układu kluczy. •

4.15. Sterowanie częśoi oyfrowej

4.15.1. Schemat blokowy

Schemat blokowy układu sterowania ozęóoi cyfrowej przedsta
wiony jest na str. 71.Przebiegi w poszczególnych punktach 
układu przedstawione są na str. 73.

Cykl praoy woltomierza wyznaczają przebiegi z kształtcnj^iika 
napięcia sieoi-zasilająoej i obniżacza częstotliwości. Pierw
szy okres sieoi jest przeznaozony na całkowanie napięcia wej
ściowego,. drugi - całkowanie napięcia odnlesienih, trzeoi - 
zapis wyniku pomiaru w układzie pamięoi i zerowanie liczni
ka. Na wyjśoiu kształtownika uzyskuje się przebiegi prosto
kątne /1/, /2/ o częstotliwości sieoi, odwrócone względem 
siebie, zaś na wyjściu obniżacza przebiegi /3/ i /4/ wyzna- 
ozająoe pierwszy i trzeoi okres sieoi. Kombinacje tyoh prze
biegów umożliwiają wyróżnienie w cyklu pomiarowym żądanego 
półokresu. Informacje o trwaniu pierwszego półokresu ^zeka- • 
zywąne są do układu sterowania bramką licznika^
Sygnały wyznaczająoe piąty półokres podawane są na układ sy- 
gnalizaoji przekroozenia zakresu i układ sterowania odozytem.
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Informacja o trwaniu szóstego półokresu dostarczana jest 
do układu kasowania licznika.

. ’ . I

Bramka licznika sterowana jest układem przerzutnika, na któ
rego wejścia otwierające podawane są przebiegi /2/ i /!/ oraz 
impulsy z generatora wzorcowego 500 kHz. 17 efekcie bramka li- 
oznika otwiera się z początkiem pierwszej fazy, synchronicz
nie z przebiegiem generatora zegarowego. Na wejście zamyka- 
Jąoe podawany jest sygnał końca zliczania przychodzący z czę
ści analogowej przez tor "C" lub sygnał /17/ z układu sygna-^ 
lizaćji przekroczenia zakresu /sygnał /17/ przychodzi tylko 
przy przesterowaniu wejścia woltomierza/. •
Sygnał otwarcia bramki licznika przekazywany jest przez tor 
"A" do częśoi analogowej. Powoduje on rozpoczęcie pierwszej 
fazy całkowania.

- Sygnał końca pierwszej fazy przychodzi do części analogowej 
poprzez tor "B" z licznika po zliczeniu 10 000 impulsów /sy
gnał /3/ inwersyjnie/.
Wypełnienie pojemności licznika sygnalizowane jest również 
w postaoi przebiegu /9/ do układu przekroczenia zakresu.
Zmiana sygnałów ustawiających i zamykających zachodzi z po- 
ozątkiem szóstego półokresu pod wpływem sygnału /5/ z układu 
kasowania lioznika.
Sygnał /15/ z układu sterowania odczytem powoduje przepisa
nie stanu lioznika do układu pamięci,sterująoego poprzez de- . 
kodąry wskaźnikami oyfrowymi i przekazującego informacje na 
gniazda wyjściowe. Przepisanie to odbywa się w piątym półokre- 
sie /sygnały /2/ i / k /  pod warunkiem właściwego star.u wewnę
trznego przerzutnika jednostabilnego wyznaczaJąoego okres re- 
petycji odozytu, lub dostarozenie do.układu sygnału ręcznego 
lub zdalnego uruchamiania odozytu. Sygnał /7/ blokuje prze
pisywanie wyniku w przypadku, gdy cykl pomiarowy nie został 
zakończony. >

V '
Pj> zapisaniu wyniku zliczania, pojawia się /na czas trwania 
szóstego półokresu/ sygnał wyjśoiowy /16/ informujący o za
rejestrowaniu w układach pamięci wyniku pomiaru. Toniec trwa
nia tego impulsu wyznacza sygnał początku pierwszej fazy /6/.
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Długość impulsu wyjśoiowego z przerzutnika sterowania czasem 
repetyoji ustawiona Jest przełącznikiem SLOW/PAST znajdują-- 
oym się na płyoie ozołowej przyrządu. Wyzwalanie;tego prze- 
rzutnika następuje pod wpływem impulsu /5/ pojawiającego się 
w szóstym półokresie, uzyskiwanego z układu kasowania li
cznika przez podanie sygnału /i/ i-/4/.
W tym samym czasie sygnał /5/ przesyłany.z układu kasowania 
do licznika powoduje ustawienie licznika w stan "00000".

4.15.2. Obniżaoz ozęstotliwości sieci

Obniżaoz ozęstotliwośoi składa się z kształtownika przebiegu’.
' ’ prostokątnego o częstotliwości 50 Hz 0Ś701/4, inwertera 

ÓS701/3 odwracającego przebieg z wyjśoia kształtownika oraz 
dwóch przerzutników 0S702/1 i OS702/2 sprzężonych dla uzys
kania liczenia do 3. Przebiegi czasowe tego układu są przed
stawione na atr. 73,/sohemat str. 69. i _••

l 1
4.15.3. Sterowanie bramką licznika

Bramkę licznika steruje przerzutnik złożony z bramek 0S705/2 
i OS705/3. Sygnały z obniżaoza ozęstotliwości sieoi zasila- 
JąoeJ /str. 69/ oraz sygnał z generatora wzorcowego 500 Hz 
podane na wejśoie bramki OS705/1 powodują zmianę stanu prze- 
rzutnika. Powrót przerzutnika do stanu poprzedniego następuje 
pod wpływem impulsu ujemnego przychodzącego z toru "C"str. 69.

• 4.15.4. Okład kasowania ' . . .

'Okład kasowania składa się z bramki 0S708/1 sterowanej z 
układu obniżaoza ozęstotliwości oraz z bramki 0S708/3 od
wracającego sygnał wyjśoiowy bramki ÓS708/4. Ha wyjśoiu 
otrzymujemy impuls dodatni /5/ /str. 73/ o ozasie trwania 
10 ms, pojawiający się w ozasie ostatniego półokresu napię- 
oia sieoi /50 - .60 ms/ wyznaczająoy ozas trwania fazy zero
wania.

32

/



4.15.5. Układ przekroczenia zakresu '

Układ przekroozenia zakresu /str. 69/ zbudowany Jest z bram
ki 0S709/1. Sterowany Jest z wyjść 10 000 1 2000 licznika 
oraz z układu obniżacza częstotliwości sygnałami /2/ i A/.
W rezultaoie na wyjśoiu bramki 0S709/1 pojawia się impuls 
ujemny o czasie trwania 6 ms po osiągnięciu przez licznik 
stanu 12 000. Sygnał ten poprzez układ pamięci przekazywa
ny Jest na gniazdo wyjśoiowe oraz do układu wygaszania wskaź
nika oyfrowego.

4.15.6. Układ polaryzacji

Układ polaryzacji składa się z przerzutnika bistabilnego zbu
dowanego z funktorów 0S720/1 , 0S720/2. Od chwili pojawienia 
się impulsu ujemnego na wejśoiu 5 bramki 0S720/2 na wyjściu 
6 panuje stan "1", a na wyjśoiu 1 - "0". W przypadku pomiaru 
napięcia dodatniego poprzez tor D przychodzi impuls ujemny 
zmieniająoy stan przerzutnika bistabilnego OS720/1 , 0S720/2, 
a tym samym stany na wejśoiaoh funktorów 0S720/3, 0S720/4- 
W przypadku istnienia logicznej "1"na wejściu DC stany te 
przekazywane są na wejśoia pamięci, z której sterowany Jest 
wskaźnik znaku.

4.15.7. Sterowanie odczytem

Sohemat układu sterowania odczytem przedstawiony Jest na 
str.'" 69. W skład układu wchodzą funktory: 0S709/2, 0S701/1, 
0S701/2 przerzutnikl bistabilne 0S704/1, 0S704/2, przerzut- 
nik jednostabllny OS706 oraz tranzystor T702.

Praoa układu zależy od ustawienia przełącznika "AUTO" umie
szczonego na płyoie ozołowej. Przy wyciśniętym przełączniku, 
blokowany jest przerzutnik Jednostabllny 0S706 przez sygnał 
"0" podany na wejśoie /5/. Przy wciśniętym przycisku "AUTO" 
przerzutnik jest wyzwalany zmianą sygnału z "1 " na "0" po
jawiającego się na wejściu 3. Przerzutnik 0S704/2 po dokona
niu rejestracji wyniku w układzie pamięci blokuje wejście 
przerzutnika jednostabilnego na okres 60 ms.
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Długość impulsu generowanego przez przerzutnik jednostabilny 
można /przy woiśniętym przycisku "AOTO"/ zmienić przy pomocy 
przycisku "SLOW/PAST" umieszczonego na płycie czołowej przy
rządu.
Z chwilą zaniknięcia impulsu na wyjśoiu 6 przerzutnika Jedno- 
stabilnego na wyjściu 15 przerzutnika 0S704/1 pojawia się 
sygnał, który umożliwia 'wysłanie,w odpowiedniej fazie oyklu 
pomiarowego,sygnału do układów pamięci.•
Po dokonaniu przepisania stanu licznika do układu pamięoi 
sygnał podany na wejście kasujące /3/ przerzutnika, kasuje 
stan jego wyjścia na "0" /0S704/1/.
Zamiast impulsu z przerzutnika jednostabilnego można użyć 
do zmiany stanu wyżej wymienionego przerzutnika impuls uzys
kiwany przez woiśnięoie przyoisku "START",lub impuls ujemny 
przyohodząoy z gniazda na płyoie tylnej.
W momencie końca przepisywania stanu licznika zmienia się 
stan przerzutnika 0S704/2. Podaje on sygnał "1" na wyjście, 
aż do ohwili rozpoczęcia następnego oyklu pomiarowego. Impuls 
ten przeznaczony jest do uruohomienia rejestratorów zewnętrz
nych .współpracujących z woltomierzem.

4.16. Przetwornik napięcia zmiennego na stałe /AC/DC/

Przetwornik składa się ze wzmaoniaoza szerokopasmowego, pro
stownika operacyjnego, układu korekoji charakterystyki prze
twarzania oraz filtru oałkująoego.
Przebiegi napięciowe w poszczególnych punktach przetwornika 
pokazane są na str. 36.

4.16.1. Dzielnik AC

Schemat ideowy układu przedstawiony jest na str. 63. Rezys
tory R401, R402, R403, R404, R405, R406 oraz kondensatory 
C402 -P.C410 oraz C420 tworzą skompensowany dzielnik napięć 
zmiennych o podziale 1/100 i 1/1000 w paśmie ozęstotliwości 
multimetru.
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Sterowanie dzielnikiem wejśolowym zrealizowane Jest przy po- 
mooy zestyków kontaktronowyoh Fk401 r Pk404, którego cewki 
załączane są przełącznikiem zakresów poprzez układ diod 
D401 -r D407.
Kondensator C401 separuje wejśoie przetwornika AC/DC od skła
dowej stałej sygnału mierzonego. Przy wciśniętym>przełączni
ku "AC" przyrząd Jest ustawiony na pomiar napięć zmiennych.

. Sygnał wejśoiowy,poprzez kondensator C401 i zestyk Pk40l,do-’ 
staje się bezpośrednio na wejście wzmacniacza AC /zakresy 
100 mY i '1 V/ lub przez dzielnik wejściowy AC /zakresy iO V,
100  V, 1000 V/.

/
Na wejśoiu wzmacniacza szerokopasmowego znajduje się ograni
cznik złożony z neonówek Y401, Y402 oraz rezystorów R408 ■

. i B409. '
Zadaniem Ogranicznika Jest zabezpieozenle tranzystora wejś
ciowego T401 przed uszkodzeniem przy napięciach znacznie 

"T przekraczających maksymalne napięcie podzakresu.
W skład wzmacniacza szerokopasmowego wchodzi stopień zbudo
wany z tranzystorów T401, T402 i T403 oraz wzmacniacz sca
lony 0S401.
Dzięki zastosowaniu w stopniu wejściowym tranzystorów polo-, 
wyoh uzyskano wysoką rezystanoję wejściową układu przetwor
nika. Wzmacniacz posiada regulowane wzmocnienie zależne od 
"podzakresu pomiarowego. Zmianę współczynnika wzmocnienia re
alizuje się skokowo przez przełączenie, przy pomocy zestyku 

> zwieranego Pk405, elementów obwodu ujemnego sprzężenia zwrot
nego R417, E419 oraz płynnie potencjometrami R418 1 R420.

4.16.2. Detektor i filtr.

Sohemat ideowy układu przedstawiony, jest na str. 65. Wzmoc
niony sygnał przeohodzi do prostownika operacyjnego. W skład 
;prostownika operacyjnego wchodzą wzmaoniacze scalone. 0S501 i 
, DS504, układ prostowniczy oraz filtr dolncprzepustowyUkład 
prostownika włączony jest w obwód sprzężenia zwrotnego wźmac- 
niaoza 0S501. Współozynnik wzmoonienia wzmacnlaoza 0S501.ze 
sprzężeniem zwrotnym Jest równy 2.
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Sygnał po prostowaniu diodą D501 /2/ jest podawany poprzez 
- opornik R550 na wejście wzmacniacza 0S504. Ten sygnał w sumie .

z Bygnałem /-\ /  również'przychodzącym na wejście wzmacniacza 
■ OS504, poprzez opornik R53.1, tworzy'sygnał wyprostowany jak 

po dwupołówkowym prostowaniu.
W obwód sprzężenia zwrotnego wzmacniacza 0S504 włączony jest 
filtr dolnoprzepustowy, 'którego stałą czasową można zmieniaó 
przez dołąozenie kondensatora C516 za pomooą zeBtyku Pk501 
sterowanego przełąoznikiem FUTER. Układ korekcji charaktery
styki przetwarzania składa się z obwodów Boalonych 0S502 i 
OS503. \
Ha wejśoie wzmacniacza N0S502 podawany jest wyprostowany dwu- 

, połówkowo sygnał o dodatniej polaryzacji oraz napięcie stałe 
,o ujemnej polaryzacji z- wyjśoia przetwornika. W rezultacie 
w punkcie wspólnym dla R513 i D504 otrzymuje się sygnał /3/> 
a w punkoie wspólnym dla R509 i D504 - sygnał /4/. Sygnały 
te przychodzą na wzmacniacz sumujący 0S503.
Z wyjścia wzmacniacza sygnał korekoji /5/ przechodzi poprzez 
opornik R529 na wejście wzmaoniaoza 0S504. Wielkośó tego sy
gnału może byó ustawiona przy pomooy potencjometru R504 tak, 
aby wartośó napięcia stałego, otrzymywanego na wyjściu prze
twornika była proporojonalna do wartości skutecznej mierzo
nego sygnału. Ustawienie napięcia wyjśoiowego na wartośó ze- 
pową przy braku napięcia wejśoiowego dokonuje się zmieniając 
potencjał wejśoia wzmaoniaoza soalonego 0S504 przy pomooy 
potenojometru" R533.

4.17. Zasilanie

4.17.1. Zasilanie częŹOł analogowej /Zasilaoz A/ ;
Zasilanie ozęśoi analogb*fcj przedstawione jest na str. 67. 
Prostowniki składają się ik diod D601 + U606 i kondensatorów 
C601 + C605. Stabilizator V jest zbudowany przy wykorzy
staniu obwodu Boalonego OS601 /UIi75051/.
Napięcia wejśoiowe stabilizatorów +14,57 i -14,5 7 zasila
jących przetwornik napięcia n& ^ozas i wzmaoniaoz wejścio-
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wy, pobierane są z prostowników składająoyoh się z'diod. £601, 
£602 i kondensatorów C601 i C602.

. r

4.17.2. Zasilanie części cyfrowej /zasilacz C/ 
f  *  * V  • ■

Zasilacz części.oyfrowej przedstawiony jest na str. 76.. Na+
' pięcie +5 Y  dla układów oyfrowyoh uzyskiwane jest ze stabi

lizatora .OS901 zasilanego z prostownika składającego się z 
diod £901 + £904 i kondensatora C902. ■ ,
Napięcie +200V przeznaczone dla wskaźnika nodistronowego i 
neonówek przeoinka uzyskuje się z prostownika D905 i konden
satora C 901 .
Tranzystor T901 pracujący jako klucz steruje przekaźnikiem 
PK901^wyłączającytn napięoie +200 V przeznaczone dla ozęśoi 
wskaźnika nodistronowego, w momencie przekroozenia zakresu 
pomiarowego.

5. WSKAZÓWKI.UŻYTKOWANIA '

■ ■ -V >■ -. • • * '• 'J - - ' •
5.1. Włączanie zasilania

Multimetr typ Y543 jest przystosowany do zasilania z sieci - ■ 
220 V +10# 50 Hz. Pod względem zabezpieczenia przed poraże
niem elektryoznym' przyrząd skonstruowany Jest w I lęlasie bez-.

• " pieozeństwa wg PN-76/T-06500/05,tzn. musi byó podłąozony do 
sieoi zasilająoej poprzez gniazdo z bolcem oohronnym.

: Przyrząd spełnia wszystkie parametry techniczne po jednogo
dzinnym czasie wstępnego wygrzewania.
Zmiany napięoia zasilająoego w granicach +1W  nie mają wpły
wu na poprawność wskazań przyrządu.'

» • . -  . '

5.2. Begulaoja zera DC

Po wstępnym wygrzewaniu przyrząd, przed przystąpieniem do 
pomiarów należy wyregulować wskazanie zera. Begulaoji zera
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dokonuje się na podzakresie 100 mV pomiaru napięć sttfłych 
przy zwartych końcówkach kabla pomiarowego "HI', "10" i "GUARD" 
Regulacji dokonuje się wkrętakiem tak, aby pokrętło "ZERO DC" 
/E 24/Btr. 13 ustawić w pozycji środkowej pomiędzy położenia
mi odpowiadającymi wskazaniom "+0001" i "-0001 ".
W trakcie pomiarów można kontrolować wskazanie zera po wciś
nięciu klawisza "ZERO" - następuje wtedy odłączenie od zacis
ków i zwarcie na krótko wejściowych obwodów przyrządu.

'5.3. Dołączenie mierzonego napięcia 

Uwaga:
- podczas dołączania niebezpieożnych napięć do zaoisków po- 

miarowyoh multimetru należy, dla zagwarantowania bezpie
czeństwa obsługi, w pierwszej kolejnośoi dołączać odpowie
dni biegun źródła do zacisku "10". *

- po dołączeniu do dowolnego zacisku pomiarowego napięcia 
niebezpiecznego, napięcie to może pojawić się na wszyst-

■ kich pozostałych zaciskach: "HI", "L0" i "GUARD".
- wymieniona sytuacja może również wystąpić w przypadku 

uszkodzenia połąozeń w układzie pomiarowym oraz w przypad
ku przeoiążenia wejśoia.

5V3.1. Dołączenie napięoia stałego

Połączenie multimetru ze źródłem mierzonego napięcia stałe
go dokonuje się przy pomooy Bpeojalnego kabla zakończonego 
trzema wtyczkami bananowymi.
Kolory uchwytów bananków oznaczają:
a/ ozerwony - wyprowadzenie "gorącego" zacisku pomiarów. "HI",
b/ zielony - wyprowadzenie "zimnego" zaoisku pomiarów. "L0",
o/ czarny - wyprowadzenie ekranu ochronnego częśoi analogo

wej multimetru "GUARD".
W przypadku pomiarów napięoia źródła,uziemionego należy po- 
łąozyć przewody, jak na rys. 1. Hatomiast w przypadku źródła
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znaJdującego się na potenojale względem ziemi przewody nale
ży połączyć jak na-rys. 2 '/str. 40/, 'W przypadku niemożli
wości połąozenia ekranu kabla pomiarowego z masą /uziemioną 
lub nieuziemioną/ źródła pomiarowego należy przyłączyć Ją 
do punktu pomiarowego połączonego z wyprowadzeniem "zimnego"' 
zacisku kabla "LO". Powoduje to jednak zmniejszenie współ- ' 
ozynnika tłumienia zakłóoeń równoległych.
Ze względu na wytrzymałość elektryczną izolacji maksymalne 
wartośoi napięć stałych lub skutecznyoh wartości napięć si
nusoidalnie przemiennych Jakie mogą być dołączone do poszcze
gólnych zaoisków są następujące:
"HI" - "LO" na podzakresach 100 mV i 1 V - 120 V /

na pozostałych podzakresach - 1000 V
"HI" - obudowa "GND" - 1000 V
"L0" - obudowa "GNU" - 250 V
ekran "GUARD" - obudowa "GND" - 250 V
"L0" - ekran "GUARD" - 250 V

5.3.2. Dołąozenie napięoia przemiennego

Przy pomiarach napięć przemiennych należy wcisnąć klawisz "AC"* 
Połąozenia multimetru ze źródłem mierzonego^ napięcia przemien
nego pokonuje się tak samo, jak podczas pomiaru napięć sta
łych. Podobnie podozas pomiaru napięć przemiennych obowiązu
ją te same maksymalne wartośoi napięć,które mogą być dopro
wadzane pomiędzy poszozególne zaoiski /rozdz. 5.3.1./.
Zaleoa się - o ile jest to możliwe - dokonywanie pomiarów na
pięć przemiennyoh łfykorzysjtująo dołączany w wyposażeniu ka
bel koncentryczny zakończony wtykiem typ BHC. W tym przypad
ku należy wtyczkę bananową połączoną z ceptralną żyłą kabla 
koncentrycznego dołączać do "gorącego" zacisku "HI", a'wty- 
ozkę połączoną z ekranem kabla,- z "zimnym" zaciskiem "L0". 
Zaciski "L0" i "GUARD" należy wtedy połączyć razem. W przy
padku pomiaru napięć źródeł uziemionych należy dodatkowo za
ciski "L0" i /"GUARD" połączyć z obudową "GND" /na tylnej 
ściance przyrządu/. ,
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5.4. Wybór podzakresu pomiarowego

Wybór podzakresu pomiarowego dokonuje się ręcznie przez wciś
nięcie odpowiedniego klawisza na płycie czołowej przyrządu. 
Podczas pomiaru klawisz "ZERO" musi być wyciśnięty.
Przed dołączeniem napięcia z układu pomiarowego przełącznik 
podzakresu należy ustawić w takiej pozycji, przy której nic 
zostaje przekroczona maksymalna wartość napięcia dopuszczal
nego na danym podzakresie.

5.5« Dołączenie mierzonej rezystancji

Dołączenie mierzonej rezystancji do multimetru dokonuje się 
przy użyciu identycznego kabla,jak w przypadku pomiaru na
pięcia,z wyjątkiem zakresu 1 kS2 , przy którym rezystancja 
kabla powinna byó mniejsza od 0,3 mi2 .
Mierzony opór należy dołączyć jedną końcówką do wyprowadze
nia "gorącego"zacisku pomiarowego, drugą należy dołączyć do 
wyprowadzenia "zimnego" zacisku pomiarowego. W celu zmniej
szenia wpływu zakłóceń na wartość pomiaru należy mierzony 
rezystor zaekranowaó. Sposób dołączenia rezystora do raulti— 
metru jest- pokazany na rys. 3. /str. 40/.

5.6. Wybór zakresu pomiarowego

Wybór podzakresu dokonuje się ręcznie przez wciśnięcie odpo
wiedniego klawisza na płycie czołowej przyrządu. Podczas po
miaru klawisz "ZERO" musi byó wyciśnięty.
Frzed dołączeniem rezystancji należy przełącznik podzakresów’ 
ustawić w takiej pozycji, przy której nie zostanie przekro
czona maksymalna wartość rezystancji dopuszczalna na danym 
podzakresie.

5.7. Zastosowanie filtru wejściowego
Przy pomiarach napięć stałych wciśnięcie klawisza "FUTER" 
powoduje włączenie do obwodu wejściowego napięcia stałego 
filtru typu podwójne T.
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Przy pomiarach napięć zmiennych wci.'.niccie klawisza "FILTKf:" 
powoduje zwiększenie czasu ustalania cię wskazań z 2 sek. na 
5 sek.
Przy pomiarach rezystancji wciśnięcie klawisza "FILTFP" po
woduje zmniejszenie wpływu zakłóceń na wynik pomiaru, oraz 
wydłużenie się czasu ustalania się wskazań* szczególnie przy 
pomiarach większych rezystancji.

5.8. Rejestracja pomiaru

Układ woltomierza dokonuje ciągłych pomiarów o czasie repe
tycji 60 ms. Rejestracja wyniku pomiaru w układzie pamięci 
wiąże się z jednoczesnym wskazaniem go przez-wskaźnik cy
frowy i przekazaniem na gniazda wyjściowe.
Rejestracji można dokonaó ręcznie przez wciśnięcie klawisza 
"START" na płycie czołowej, podanie impulsu na odpowiednie 
gniazdo na płycie tylnej woltomierza lub automatycznie przy 
wciśniętym klawiszu "AUTO".
Przy automatycznej regulacji przyciskiem "SLOW/FAST", umie
szczonym na płycie czołowej,można wydłużyć okres kolejnych 
rejestracji pomiaru /do 2 s/.

5.9. Sygnały wyjściowe i sterujące

Wynik pomiaru rejestrowany na wskaźniku cyfro»- i jest prze
kazywany jednocześnie na gniazda umieszczona na płycie tyl
nej woltomierza. Wartość cyfrowa pomiaru przedstawiona jest 
w kodzie naturalnym 1-2-4-8. Oprócz wyniku pomiaru na gnia
zda przekazywana jest informacja o rodzaju i polaryzacji 
mierzonego napięcia, informacja o podzakresie pomiarowym i 
impuls oznaczający koniec rejestracji pomiaru. Impuls ten 
ma polaryzację dodatnią i czas trwania 10 ms.
Parametry sygnałów wyjściowych:
Poziom stanu "0" przy dostarczeniu prądu 16 mA - +0,4 V
Poziom stanu "1" przy połączeniu z masą
przez 6 ki2 lub obciążeniu prądem 400 pA - +2,4 V



Tfa omawiane gniazda można podać sygnał zewnętrzny powodują- 
cy rejestrację pomiaru. Musi on zmieniać swój potenojał z 
wyższego na niższy, amplitudę zmiany 2 7 ... 5 V, czas utrzy
mywania się niższego potencjału nie mniejszy niż 1 0 0  d i s  i 
szybkość opadania nie mniejszą niż 10 y/psek.
Rozkład rozmieszozenia wyjść i wejść sygnałów na poszczegól
nych kontaktach gniazd przedstawia tabela 1 i 2 /str.44,45/.

Gniazdo wyjściowe na płycie tylnej 
multimetru cyfrowego typ y-543
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o o O o O  
jo o o ii I r
O OOoW

T a b e 1 a 2 
Wejściowe i wyjściowe sygnały sterujące'

Sygnał Styk Uwagi

Zewnętrzne uruchomie
nie rejestracji pomia
ru /B2 / 47

Impuls ujemny o amplitu
dzie 2 V ... 5 V, o cza
sie trwania 500 ns

Sygnał końca rejestra
cji /M2/ 40 Impuls dodatni o amplitu

dzie 2 V ... 5 7 i czasie 
trwania 10 ns

Zewnętrzna blokada u- 
ruchomienia rejestra
cji pomiaru BL2 45

Sygnał ujemny potencjałowy

i
w.p.
s.z.
B1.1
Ziemia cyfrowa Zc 
Napięcia +5 y

44
46
48
50
38

Sygnał wpisywania do pamięci 
Sterowanie zewnętrzne 
Blokada przepisywania pamięci
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Wy j i ci owe sy/mały informacy jr.e

Sygnał Ctyk U w a d

Przekroczenie zakre
su pomiarov/ego "0'.'5R"
PC
AC
Ohm

30
24
25
26

1,'apięcia na stykach 
gniazda wzglyderr Zc 
wynoszą:
"stan 1 " 2 V <  "... <  5 7

"stan 0» U <  0,6 V 
ny

ł

Znak "+" 
Znak

22
23

1 x 10 000 17

1 x 1000
2 x  1000 
4 x  1000 
8 x 1000

13
14
15
16

1 x 100
2 x 100 
4 x  1 00 
8 x 100

9
10
11
12

,1 x 10 
2 x 1 0  
4 x 1 0  
8 x 1 0

5
6
7
8

1 x 1  
2 x 1 
4 x 1 
8 x 1

1
2
3
4

Zakres
A 27 V kodzie zgodnym
B 28 z tabelą 3

C 29

a s



T a b e l a  3 

Informaoja o podzakresie mierzonego napięcia

Zakres A B C

100 mV 0 0 1
1 V 1 0 0

10 V.,. 1 1 0
100 V 0 0 0-

1000 V 0 1 0

Informacja o podzakresie mierzonej rezystancji

Zakres A B C

1 0 1 1 1
1 m£> 1 0 1

100 k £ 0 0 0
1 0 k£> 1 1 0
1 kS2 1 0 0

6. REGULACJA OKRESOWA

Kontrola okresowa woltomierza i ewentualne regulacje powinny 
być przeprowadzane raz na rok przez odpowiednio wykwalifiko
wany personel.
Program ich obejmuje ustawienie zera oraz wzorcowania wolto
mierza. Przed kontrolą i regulaojami przyrząd powinien być 
włączony,co najmniej przez godzinę,do sieoi zasllająoej. 
Temperatura otoozenia powinna się zawierać w granicaoh 
20°C ... 25°C.

Do regulacji należy zdjąć pokrywę górną przyrządu. Pokrywa 
kasety powinna natomiast zostać przykręcona. Regulaoję doko
nuje się przez odpowiednie otwory tej pokrywy. Przy regulaoji
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przycisk "AUTO" powinien być wciśnięty, a przycisk "ZLOW-PAZT" 
wyciśnięty /poz. "FAST"/. Zaciski na płycie czołowej powinny 
być zwarte ze sobą. Bezpośrednio przed regulacją należy,przy 
wciśniętych przyciskach "ZERO" i "100 raV",uotawić w pozycji 
wyzerowanie potencjometr R24 /str. 13/ umieszczony na płycie 
czołowej i oznaczony napisem "ZERO". Pozycja ustawienia po
tencjometru powinna być pośrednio między pozycjami odpowia
dającymi wskazaniom "+0001n i "-0001 ",

6.1. Kontrola i regulaoja zera

Podczas kontroli i regulacji należy wykonać następujące ope- 
raoje:
a/ wcisnąć przycisk "10 V" i sprawdzić czy otrzymuje się te 

same wskazania bez względu na położenie przycisku "ZERO".
W przypadku różnioy wskazań należy dokonać regulacji po
tencjometrem R611 /str. 51/, w wyniku której otrzyma się 
jednakowe wskazania przy obu położeniach przycisku "ZERO". 
Do tej operaoji należy skorygować zero potencjometrem R24 
w sposób opisany na wstępie rozdziału 6.

b/ wcisnąć przycisk "1 V" ustawić potencjometr R137 /str. 51/ 
w położenie pośrednie pomiędzy położeniami odpowiadający
mi wskazaniom "+0001n 1 "-0001".
Skorygować położenie potencjometru R24 w sposób opisany 
na wstępie rozdziału 6.

6.2. Wzorcowanie i sprawdzanie

Przed sprawdzeniem wzorcowania należy przeprowadzić operacje 
opisane wg punktu 6.1. Do wzorcowania należy użyć źródła na- 
pięoia o wartości 1,0000 V określonego ż dokładnością co naj
mniej 0,01$ wartości nastawianej o rezystancji nie przekra
czającej 10 k£2 .
Źródło to należy włączyć na wejście przyrządu ustawionego na 
pomiar z filtrem na podzakresie "1 V". Dla polaryzacji do
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datniej wskazania koryguje się potencjometrem R123 /str. 51/, 
zaś dla polaryzacji ujemnej potencjometrem R 1 24 /str. 51/.

U w a g a :  Dołączenie źródła powinno się dokonać zgodnie z 
rys. 1, 2 niniejszej instrukcji /str. 40/.

6.3. Regulacja zera "AC"

Regulacja zera "AC" dokonuje się przy wciśniętych przyciskach 
"AUTO" oraz "AC".
Przełącznik "ZAERES" ustawić w pozycji "1 V".
Zaciski wejściowe woltomierza powinny być zwarte.
Przystępując do regulacji należy zdjąć pokrywę górną przy
rządu /pokrywę kasety pozostawić przykręconą/.
Regulować pokrętłem potencjometru R533 /str. 51/ przez otwór 
w pokrywie kasety.•

7. MAGAZYNOWANIE I TRANSPORT

Warunki magazynowania i transportu powinny być zgodne z 
PN-76/T-06500/08. Pomieszczenia do magazynowania powinny 
być czyste i wentylowane.
■Temperatura - nie niższa niż +5°C
Wilgotność - nie większa niż 804
Magazynowanie dłużej niż sześć miesięcy powinno odbywać się 
bez opakowań transportowyoh, np. na regałach.
Przyrządy mogą być przewożone dowolnym środkiem transportu 
w następujących warunkach:
temperatura - -25°C ... +55 C
wilgotność względna - do 95%
ciśnienie atm. - 600 ... 1060 mbar
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