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WOLTOMIERZ CYFROWY
P V=523

1. ZASTOSOWANIE.

Woltomierz cyfrowy typu V523 jest przyrzadem, przeznaczonym do dokladnych
pomiaréw napiecia statego. Dzialajgc na zasadzie automatycznego kompensatora wol-=
tomierz lgczy w sobie zalety miernikéw o bezposrednim odczycie z zaletami prazy
rzgdéw kompensacyjnych, nie posiadajac wad, wiaéciwych obu tym rodzajom przyrzg-
ddw.

W odréznieniu od skomplikowanych manipulacji, zwigzanych z obsluggy reczne
go kompensatora obsluga woltomierza V523 jest bardzo prosta. Proces kompensacji
mierzonego napigcia odbywa sig calkowicie automatycznie i trwa tylko 0,28 sekundy.
Wynik pomiaru jest wskazywany bezpofrednio w postacl numerycznej, na cztero
cyfrowym, jednorzgdowym wskafniku. Zastosowane w woltomierzu wskaZniki typu pro-
jekcyjnego zapewniajg duze, jasno Swiecgce cyfry, umozliwiajgc dogodnyodczyt
wartosci mierzonej nawet z odleglosci ok. 4 m od przyrzgdu.

Woltomierz automatycznie przystosowuje si¢ do dowolnej polaryzacji mierzo-
nego napig¢cia. Znak "plus" lub "minus" doljczonego napigcia jest wskazywany pray
pomocy koleoru tia ekranu wskaZnika cyfrowego woltomierza.

Woltomierz zapewnia bardzo duzg opornoéc wejsciowg. Obwdd wejsSciowy przy-
rzgdu jest calkowicie izolowany od obudowy, ktéra moze byc uziemiona nawet wtedy,
gdy mierzony obiekt znajduje sie¢ pod napigciem w stosunku do ziemi. Na wejéciu
woltomierza znajduje sie filtr dolnoprzepustowy, pozwalajacy znacznie zmniejszyc
wplyw skiadowej zmiennej mierzonego napiecia /zaklécenia 50 Hz!/ na wskazania.

7 wyjatkiem wstepnych stopni wzmacniajgcych wszystkie ukiady woltomierza
cyfrowego typu V523 dzialajg na elementach: péiprzewodnikowych. W przyrzadzie za=-
stosowano 79 tranzystoréw, 93 diody germanowe 1 krzemowe i tylko 2 lampy elektro-
nowe. Dzieki zastosowaniu pélprzewodnikéw woltomierz wma niewielkie wymiary i od~
znacza sie maiym poborem mocy z sieci zasilajgcej.

Woltomierz cyfrowy typu V523 jest uniwersalnym przyrzgdem, przeznaczonym
do pomiaréw laboratoryjnych, warsztatowych i przemysiowych, iacznie z drukarksg
lub innym urzadzeniem rejestrujgcym woltomierz mdZze byc stosowany do cigglej kon-
troli napigcia lub innych wielkos$ci elektrycznych i fizycznych, zamienianych na
napiecie przy pomocy odpowiednich przetwornikéw.

W polgczeniu z automatycznym przeigcznikiem kanatéw, urzgdzeniem progra-
mujgcym i rejestratotem woltomierz moze byc wykorzystywany w systemach central~-
nej rejestracji danych i w systemach automatycznego sterowania i regulacji.

2. DANE TECHNICZNE
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Rozdzielczofic . . + + « « o o o o * 0,05% wart. koficowej podzakresu
LS T S RN SRt MR S B izolowane od obudowy przyrzgdu

Opornosc wejsciowa:
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na podzakresie 1,999 I o i (ad AWl m s e e R 1M
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Wskaznik wyniku « ¢« o« « o o o o 4o cyfrowy, typu projekcyjnego

R R S S SN R A e 400 stykowe, gniazdo wyjéciowe umozliwia dolg-
czenie dodatkowego wskaZnika lub rejestratora
wynikéw.

reczne, zdalne lub automatyczne Juruchamiajace
przyrzad w przypadku zmiany wartoéci mierzonego

HruchamliahDle o » « o s o 5 -0'p

= napigcia/
o ERE Dantia DORLEPU & « o s 's ki Boe o 2 s o s e 0 s 0 s 8 00 0 280 msec.
'":" Zasilunx‘vc . . - - a - - . . . . . ] - . . . . » SieCiO\de 120/ 220 v' 50 Hz
2 g & Tk L + .
= Dopuszczalne zmiany naplgcla za5ilajacego seceveccoe 10% od wart.nominalnej
‘ Pobor mocy z sieci zasilajgqcej scecececerveceaces «ssnsponize 50 VA

., okolo 220 x 300 x 230 mm

Wymiary zewngtrzne « « ¢ « o o ¢ o o o o 0 0 o 0 o o0
Q o okolo 15 kg.
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3. ZASADA DZIALANIA

= 3.1, Wstep
ﬁE- Nzpigcie mierzone, Ux jest doprowadzone do ukladu pordéwnawczego, gdzie

je.t kompensowane przy pomocy odwotnie spolaryzowanego napigcia kompensujjcego
U... Podczas trwania cyklu pomiarowego woltomierza, napigecie U, narasta skokowo
e OH ~era az do warto$ci, odpowiadajgcej koficowi zakresu. Réznica U_- U, jest
< wzmacniana i po wzmocnieniu oddzialywuje na ogranicznik i uklad bramki. Jezeli
i kolejny przyrost napigcia kompensujicego wywola zmiang znaku réznicy U - UN’ to
ogranicznik wprowadza branke w stan akiywny, powodujgc odigczenie osta%niego
skoku UN'
Po zakohczeniu cyklu pomiarowego, wartosc napigcia kompensujicego jest réw-
- na wartosci mierzonej /z dokladnoscig do okotlo 1/2 najmniej znaczice) jednostki,
== ‘g’ wsiazyvanej przez woltomierz/. Wartoéc ta jest odwzorowana w sposob cjfrowy przez
= stan uktadu, sterujgcege wigczaniem i wyljczuniem poszczegdlnych przyrostéw Ug.
Odpowiedni uklad tlumaczicy, przetwarza stan ukladu sterujgacego na kod dziesigtny,
powodujyqc wyswietlenie wyniku pomiaru.
- Peiny schemat blokowy woltomierza przedstawion na rys. 1. Zasade dzialania
wol tomierza oraz jego najwazniejszych blokéw funkcjonalnych opisano bardziej szcze-
= gblowe w dalszej czesci rozdzialu.

3.2, Uruchamianie cyklu pomiarowego

Napiecie mierzone jest doljczone do ukladu wejsciowego, zawierajgcego opo-~
rowy dzieluik napiecia, umozliwiajgcy przeilsczanie podzakresdéw pomiarowych, uklad
poréwnawezy, oraz filtr dolnoprzepustowy, pczwalajacy zmniejszac skladowq zmienng
sygnalu wejsciowego, o ile taka istnieje.

' _ia@ka napigcia, napigcie mierzone U  jest doprowadzone do ukladu pe~-
gdzie jest kompensowane napigciem wzorcowym Uy. Réinica U -
wejécie czulego wzmacniacza napigcia statego = i po wzmochieniw

‘wylsczania i ogramicznik uruchamiania.
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Natomiast drugi z wymienionych ukladéw powoduje uruchomienie cyklu pomia

rowego. Gdy wzmocniony sygnal braku kompensacji U_ = UH przekroczy ustalong war
toéc, to na wyjsciu ogranicznika uruchamiania pojawia sig napiecie, oddzialywujg
ce na wejécie "AM™ ukladu sumujgcego. Napigcie to otwiera ksztaltownik impulséw,

poczgtkujge formowanie serii impul séw zegarowych.

Ogranicznik uruchamiania dziala tylko wtedy, gdy przelgcznik rodzaju uru '
chamiania woltomierza jest ustawiony w pozycji "WYZWALANIE AUTOMATYCZNE". Nastawie
nie woltomierza na "WYZWALANIE RECZNE" powoduje odlgczenie wyjscia ogranicznika od
vejécia "A" uktadu sumujgcego. Sterowanie tego ukladu moze sig¢ wtedy odbywac albo
przy pomocy przycisku "p" znajdujgcego sig na plycie czolowej woltomierza, albo
przez zwarcie stykéw dolgczonych do gniazda zdalnego uruchamiania przyrzgdu.

3.3. Uktady sterujace

, chwila, gdy na wej$ciu "A" ukladu sumujacego pcjawi sig sygnal, ksztal
townik rozpocznie formowanie serii impulsdw zegarowych.

Impulsy zegarowe sterujg multiwibrator wielostabilny, skladajgcy sig¢ z
15 stopni tranzystorowych, tworzgcych uklad pierscieniowy. W stanie spoczynkowym,

t.j. wtedy, gdy woltomierz nie mierzy, prad piynie tylko przez pierwszy stopief
multivibratora. Pod wplywem impulséw zegarowych, pierwszy stopief przestaje prze
wodzic, natomiast zostajg kolejno witgczone dalsze tranzystory, az do ostatniego
wiscznie.

Pietnasty impuls zegarowy kasuje przepiyw prgdu przez ostatni, pigtnasty
tranzystor, przywracajac stan spoczynkowy, w ktérym przewodzi pierwszy stopied
ukladu.

Pierwszy stopied multiwibratora jest sprzezony zwrotnie do wej$cia "B"
ukladu sumujgcego. Dzigki temu, w momencie uruchomienia multiwibratora przez
pierwszy impuls zegarowy na wejSciu "B" wystepuje napigcie utrzymujjce ksztal
townik w stanie otwartym, niezaleZnie od wielkofci sygnalu dolgczonego do wejs
cia "A", Pigtnasty impuls zegarowy przywracajac stan spoczynkowy multiwibratora
likwiduje napigcie prazylozone do wejscia "A" ukladu sumujgcego, powodujgc zam
knigcie ksztaltownika i zakoficzenie serii impulséw.

Podczas trwania cyklu pomiarowego, na wyjéciach 1 .... 14 multiwibratora
/p. rys. 1/ wystepujga kolejno impulsy, przedstawione na rys. 2. Dodatnie impul
sy wyjéciowe odpowiadaja momentom wlgczenia, a ujemne wylgczenia odpowiednich
stopni ukiadu.

Ujemne impulsy wyjéciowe multiwibratora moga byc likwidowane /zwierane do
masy/ przez uklad bramkujgcy, sterowany z wyjécia wzmacniacza poprzez ogranicznik
wylgczania.

¥yjécia multiwibratora sq dolgczone do 14 przerzutnikéw dwustabilnych P1
ese P14. Dodatnie impulsy wyjéciowe powodujg zmiane stanéw /wiaczamnie/ kolejnych
przerzutnikéw, natomiast nastgpujgce za dodatnimi, ujemne dmpulsy o ile nie
zostang skasowane przez uklad bramkujgcy przywracajg stany poczgtkowe przerzut
nikéw. /wyliczone/. O tym, czy przerzutniki pozostang wlaczone czy tez powrécy
do stanu poczatkowego decyduje znak wzmocnionego napigcia U Hﬁ, wystepujgcego
na wejéciu ogranicznika wylaczania, sterujacego uklad bramkf.

Kazdy z 14 przerzutnikéw dwustabilnych zasila oddzielny przekaZnik, ktére
go styki dokonujg przelgczen w ukladzie sumatora.
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Rys.2. Przebiegi czasowe w multinibratorze
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3.4, Sumator

Oporniki tworzgce uklad sumatora étanogiq dzielnik, zasilany napigciem
odniesienia, stabilizowanym diodami Zenera.

Zasadniczy uklad polgczeil sumatora przedstawiono na rys. 3.

— P2

—
NAPIECIE r—-Jr’—‘}
ODNIESIENIA .
o #: v P3
o '
| | ' ’
Vo . |
I SR Uy

Rys. 3. Zasada dzialania sumatora.

Wigczenie dowolnego przekaZnika, sterowanego jednym 2z przerzutnikéw P2
«»oP14 powoduje przetgczenie odpowiedniego opornika z potencjalu masy do napig
cia odniesienia, wywolujgc okreflony przyrost napigcia kompensujgcego Ul na
wyjsciu sumatora.

Wielkoéc przyrostu U jest écifle zwigzana z wartofcig opornika, a wige
§1ka wywolujgcego ten prazyrost i nie zalezy od ltlnn

P2| P3| P4| P5 | P6 | P? P8| P9 | P10 | P11 |P12 | P13 P14

1000} 400 | 200| 200 |100 | 40 20 | 20 10 4 | 2 2 1

- o s — — — — v - — — — — — — — — — ——— — — — — — — —— —

Dobierajqc odpowiedriig kombinacje standw poszczegélnych przerzutnikéw

: P1...P14. mozna uzyskac dowolnq wartoSc napigca U, N v granicach od zera do

* 1000 nV, z dokladnoécia - 0,5 mV,

S

&
2s3. Zasada kompensacji Tou ) e
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Podczas trwania cyklu pominrowego woltomierza, dpdaxnio 1qpulqr I!j
z multiwibratora wieloatabllnego uruchaniajq kolejng vczystkio przorlut '

‘.‘P14.

TR




Przerzutnik P41 pracuje w uktadzie, wybierajacym znak napigcia kompensujj
cego. Mechanizm dzialania tego ukladu wyjasniono w rozdz. 4 niniejszego opisu.

Uruchomienie kazdego z nastepnych przerzutnikéw, P2... P14, wywoluje przy
rost napigcia kompensujgcego Uy o wartoéc, podang w punkcie 3.4, Wtedy, zaleénie
od wartofci mierzonego napigcia dolgczonego do wejécia ukiadu pordéwnawczego,
wystqpi jeden z dwu moZzliwych przypadkdéw:

1. Napigcie kompensujgce pozostanie nadal mniejsze, /albo najwyzej réwne/

co do wartoéci mierzonemu napigciu. Uklad bramki bedzie znajdowal sig
w stanie aktywnym i ujemny impuls wyjsciowy z multiwibratora bedzie
skasowany /zwarty do masy/. Przerzutnik pozostanie wlgczony.

2. Napigcie kompensujgce przekroczy wartoéc napiecia mierzonego.
Réznica napigc Ux - UN stanie sig¢ ujemna i po wzmocnieniu zablokuje

uklad bramki. Ujemny impuls wyjéciowy 2z multiwibratora nie zostanie
skasowany i wywola przeskok przerzutnika do stanu wylgczonego, powo
dujac zmniejszenie napigcia kompensujgcego.

Proces narastania napigcia kompensujgcego wyjasnia podany ponizej prazyklad
liczbowy. ZaloZono, 2e do wejécia ukladu pordwnawczego doprowadzone jest napigcie
U_ = 1567 mV,

x

- ew e s e WS WS Wy em G s s S e Sm

szss=z=ss===zss=S=SSE=SsSSsS=SEESsSs=3sZSpS===R=8
: Nr ! Wartoéc UN I Réznica ! Ujemny i?puls r Stan przerzut r Wartosc UN :
przcgzut | po wigome | Ux—- UNI z multiwibra | nika po uja- | po ujemnym I

| nika : niu prze : : tora : mnym impulsie | impulsie |

| rzutnika |
k::==:!::::-.-::I:.::::'::::zz:::E:::::::':::::'.".:::l

| P2 : 1000 : + 567 : nie ma : + ! 1000 |

: P3 | 1400 ( + 167 nie na | + : 1400 : <
" P4 : 1600 : - 33 : jest { - | 1400 1 —
DG o SRR jest : - | 1400 :
U 1500 I + 67 | nie ma | + I 1500 |
| P7 : 1540 : + 27 | niema : + : 1540 ! S
: P8 | 1560 | : A nie ma | + | 1560 : =

| P9 : 1580 : - 13 : jest | - ! 1560 l =

: P10 1570 R AT 1 jest : - : 1560 : -

T . : 1574 : + 3 : nie ma | | 1564 |

L RRE e e A ey : 1 4566 |

’ o b SRR 1578 oo n L jest | e | 1566 1

: P14 : 1577 : 0 : nie ma : N : 1567 :

- = = m = =2 mETET =z =T ==T=TT == =s=Ss=s=S=sS=sS=sSssSs=s=8=s = = == ===ssS8s88

3.6, Wskazanie wyniku pomiaru

-~

Po zakoficzeniu cyklu pomiarowego, wartosSc mierzona jest odwzorowana w ko
dzie dwéjkowo dziesietnym przez stan przerzutnikéw P1... P14 i zwigzanych z nimi
przekagnikéw. Przeka.zniki wigczajacekolejne przyrosty naplecia kompensujgcego,
powodujg jednoczesnie, przy pomocy osobnych zespoléw stykéw dolaczenie napigcia
zasilajacego do odpowiednich zardwek wyswietlaczy cyfrowych, wskazujgcych wynik
pomiaru.
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Przekaznik, sterowany przerzutnikiem P2, dokonuje wyboru pierwszej cyfry
wyniku, Zaleinie od stanu tego przerzutnika, napigcie jest dolgczone do jednej
2z dwu zardwek wyswietlacza, powodujgc projekcje cyfry "O" lub "%,

Druga cyfra wyniku jest okreslona stanem przerzutnikéw P3, P4, PS5 i P6.
Styki przekainikéw sterowanych tymi przerzutnikami sg polgczone razem, tworzgc
uklad deszyfrujacy, poprzez ktéry nastepuje dolgczenie napigcia do odpowiednie],
jednej z dziesigciu, zardwek drugiego wysSwietlacza.

W podobny sposéb, uklad deszyfrujgcy sterowany przerzutnikami P7, P8, P9
i P10 dokonuje wyboru zardwki wySwietlajgcej trzecig cyfre, a ukiad sterowany
przez P11, P12, P13 i P14~ wybiera czwartg cyfre wyniku pomiaru.

Wszystkie Zardwki wyéwietlaczy sa polgczone z odpowiednimi kontaktami
gniazda wyisciowego. Z tego gniazda moZzna pobierac napigcie, uruchamiajgce
rejestrator wynikdw pomiaréw, lub dodatkowy wskaZnik cyfrowy, ktéry moZna
umieécic w pewnej odlegloéci od woltomierza, w miejscu, dogodnym do obserwacji.

4, OPIS UKLADU I KCNSTRUKCJI

4.1, Uktad wejbciowy

Uktad wejsciowy woltomierza skiada si¢ z zespolu opornikéw i kondensato
réw, tworzacych razem dzielnik, uklad pordwnawczy i filtr dolnoprzepustowy.
Uproszczony schemat ideowy uktadu wejSciowego przedstawiono na rys. 4. Uwido
czunione na tym rysunku opornosci RA' RB i RC sktadajg si¢ 2z szeregu wysoko

stabilnych opornikéw drutowych, przelsczanych przeltgcznikiem zakresdéw pomia
rowych, Wartoseci R,, R, 1 RC dla poszczegdlnych zakreséw podano w tabeli,
umieszczonej ponizej rys. 4.1/,

-
=
WEJSCIE -
!
DO WEISCIA
> WIMACNIACZA
R
R PRSI 7
Un
LR L — “~ (z sumaTORA)
ey R41-1MS,
RB ‘ —l— c

Rys. 4 Uproszczony schemat ukiadu wejsciowege.

4 Oznaczenia elementdw skiadajgce sie z symboli literowych z kolejnymi

numerami — odnoszg sig¢ do pelnego schematu ideowego, dolaczonego do opiu :
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Na zakresach 0,1999 V, 1,999 V i 19,99 V napigcie mierzone jest doizczone
bezposrednio do opornika R,, a napiegcie kompensujace, spolaryzowane odwrotnie
niz mierzone do opornika RE1. Oporniki RC i R41 tworza razem uklad pordéwnawczy.

Jezeli prady plyngce przez R, 1 R41 nie s3a réwne sobie co do wielko$ci, to na
wyjéciu ukladu pordéwnawczego wystepuje sygnal braku kompensacji, sterujgcy
wzmacniacz napiecia stalego.

Napiecie kompensujace, oraz wartosc opornika R41 pozostajg stale na wszys
tkich zakresach pomiarowych woltomierza. Zmiang zakresdéw uzyskuje sig¢ przez
przelgczanie opornikéw R.. Niezaleinie od tego dla dwéch najwyzszych zakresdéw
199,9 V i 1999 V pomiedzy gniazdo wejSci.we przyrzgdu i ukiad pordwnawczy wlgcza
sie dodatkowo dzielnik, skladajacy sig¢ z opornikéw RA 3 RB'

Niezaleznie od zakresdéw pomiarowych, przelscznik P41, posiada trzy pozycje,
przeznaczone do regulacji zera i cechowania woltomierza. Ustawienie przelsgcznika
P1 w pozycji ZERO powoduje odlgczenie wejScia ukladu pordéwnawczego od gniazda
wejéciowego przyrzadu i zwarcie go do masy. W pozycjach "+CECH" i "_CECH"— do
ukiadu pordwnawczego zostaje dolaczone ogniwo Westone’a, znajdujgce sig¢ stale
w przyrzadzie, o sile elektromotorycznej 1,0185 V, a opornik R, jest przelaczony
na taks wartosc, aby poprawnie wycechowany woltomierz osiggngl pelng kompensacjg
przy napieciu U, réwnym 2,037 V. Ponadto, w ukiadzie sumatora zostaje doigczony
opornik R10, zwigkszajac napigcie kompensujgce o 100 jednostek, co jest niezbed
ne do uzyskania wartoéci 2,037 V. /Wigczenie opornika R10 nie zmienia stanu
przerzutnikédw i ukiadu deszyfrujgcego; dlatego podczas cechowania wskazania
woltomierza sg o 100 jednostek mniejsze od wartosSci napigcia kompensujacego.
Prawidlowo wycechowany przyrzad wskazuje 1,937 V.

W ukladzie wejéciowym woltomierza jest umieszczony zesp6t kondensatoréw
C /rys. 4./, wlaczanych przy pomocy przeigcznika P2, Pojemnoéc C, lacznie z
podzielong na dwie czeS$ci opornoscig RC tworzg prosty filtr dolnoprzepustowy,
wprowadzajgcy tiumienie skladowej zmiennej napiecia wejsciowego.

Przelgcznik P2 posiada 3 pozycje: w pierwszej z nich wszystkie kondensatory
filtru sg wiaczone, w drugiej dolgczana jest mala pojemnosc, a w trzeciej
kilkukrotnie wigksza. Zwigkszenie pojemnosci, dokonywane w pozycji 3 przelgcznika,
zapewnia wzrost skutecznosci filtracji zakiéceii przedostajgcych sige do wolto
mierza wraz z mierzonym napigciem; jednak powoduje takze zwiekszenie czasu




~cia stalego, :
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ustalanla sle wskazai przyrzgdu po szybkiszh zmianach wartofci mierzonej, co nie
zawsze jest dopuszczalne,

Sygral braku kompe.sa:ji, proporcjenaluy do réznicy nap.eé U, = U, jest
X

wzmacniany przy pomecy wzmacniacza napigcia stalego, Wzmacniazz sk

iezales:iych gek:sjl; = stérych kazda zawiera jedng podwéjng lampg
trzy trevzystorowe stopuie wzmocnienia i posiada wlasny vktad a
korek:jl poziomu zerowego.
Pilerwsza sek:ia wzmocnieria sklada si¢ z symetrycznegs stopnia wejsriowe=
go dzislajgcego na podwéjnej tricdzie V1, z dwésh symetry-zny-h stopni tranzystos-
rowych, T1 = T2 4 T3 « T4, oraz z stopnia wyjéciowsego, pra:uigcego w ukladzie
widrnlka smiterowsg: na tranzystcrze T5.
Uklad sutcmety znej sta-?lize-ji poziom: zerowego pierwszej sekcji wzmasnia=-
cza sklada sig¢ = oporailkdw R42, R45 i R+46, z kc¢adensatora C4 i z wibratcra

i
Pk%., Uzw: jeris w

zhadzaig s witratcr jest zasilane napi ciem o cz stotliwcSed
50 Hz: dzigk’: tem: ru-hcwv koptak: witratora , ozZnacz iy La schemacie woltomierza
cyfry 7. tgczy si¢ naprzemia: = K ntaktami 2 1 %, pozsr=tajqc w kazdym polt'étlu
przez czas nie:z krdtszy nis polows okree. napicia za=ilajgcego, t.j. przez
niepeina 10 ms, :

Sygnal wejéciowy jest wzmacniahy tylko wtedy, gdy kontakt 7 jest zwarty

Lany
kentaktem 3; pozostaly okres czasu jest przeznaczony na dzisltanie automatycznej

stabilizacji poziomu zerowege,

4 okresie stabilizs-1: kontakt 7 wibratora jest poigczony z kontaktem 24
prwsdujar zwarcie sygaaiu wsjscicwego do mary ukladi, Jednoczesnie otwiera sig
chwéd elinegs eprzgzesia zwrotnegs, poprowsizonego 2 wyjsécia pierwszei sekcii
wzma:ria 75, przez -p ruik’ R42 , R¥5 I R4 do slatk® lampy V4, dziatanie teg>
cbwod: zmniejsza wzam niexie sek+ji wzma-unia=z=a d» wartosel, ustala sig poteng:aﬁ
bardz> bliski poter-isi-w! mess vkiad:; a kondensgatcr C4 zostaje naladowany 4o

>

takisgo napiecia, jaki
tera /rys. 5z./. :
Po vplywie ok. 10 ms, styki 7 i 2 zostaja rczlyczone a zwarcie kontaktéw
7 1 3 likwiduie ujemna sprzgier’e zwritus dzialajgce przez opornik k%2, poczgte
k.ig: okres riboczy wzmasniasza, Peaiewai w »zasle ckresu roboczegs, trwajgcego
nie-ale 17 me, adu ek ra kondaunsatseze pozostanie niezmieniony i bedzie kompen=
sowal przy-zy.g wywsl ‘g.3 zala”; pezi-m: zerowego, wiegc potencjal emitera TS5
bedzie zaiezs? tylks ¢l sygnala wejdcicwego /rys 5b/. )
Okres stabillza il { wzmacnianla nast:>pujg po sobie z czestotliwosSciag
50 Hz. Dlategc, naple#ie ohmerwowsalle ra wyjéciu piervszel sekcji wzmacniacza
ma ksztalt impilsiw 7g=ie trwa:ia ok. 10 ma L o amplitudzie i znaky K zaleiw
pym od syonal i welissiowezr /rys.5: i 4/, e A g ;
Gpeioz uklsd. etabiliza-ii poziow: zerowego, w pierwszej sekcji wzmacnia-
sza zastosowan: ias: zs chwil ©iemnsz seprzesenia zwrotrege., Obwéd ten, skiada-
jg 7 s'¢ 2 oprrniks %2 L ¢porn S+i vkiada poréwrawszegs, redukuje wzmocnienie
rapie:l-we z okola 2000 do 10, 2, 4 iuk 0,1 /w zaleZnosci od zokresa pomiarcwe-
g>/. Zastosowanie tak silueg:. riwnolegiego sprzgzeria zwratnsgo zapewnia mslg a
cporn.5é weisciowa wzmac:ia zs, niezbzdrg dla uzyskania odpowiedniej czulalel
uklad: w stosunku 42 rapigsia braku kompsnsasji Uyim U,, na réinych zakresash
pomiarowych, : : R
Druga sekcja wzmacniacza sklada sig¢ ze stopria wejsciowego, dziatajge
rz lample elsktronowej V2, oraz z 3 stepni tranzystorcwych na tranzystorach
T6 = T17. Wszystkie stopnie pracujg w ukladzie symetrycznym wzmacniaczg

jsz% niezb;das dla zapewnie:la zérowego potencjalu emi-
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Rys. 5 Zasada dzialania wzmacniacza z automatyczng stabilizacjg poziomu zerowego
/kompe._sacjq zmian zera/, a/ Uklad zast¢pczy dla okresu stabilizacji, b/ ukiad
zastyp zy dla okresu wzmacnia:la, ¢/ rapiecie wejScziowe, d/ napigcie wyjsciowe,

U, ozuacza napigele , wywoiujgse niestabllnos$é poziomu zerowego, Kg wzmocnienie

wzmacniacza bez sprzezenia zwrotnego. Zaklada sie, ze Ko (i
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W drugiej sekcji wzmacniacza réwniez zastosowano ukiad automatycznej sta=-
biliza*ji pcziomz zeroweg., Uklad ten, skladajgsy si¢ z opornikdéw R92 i R34, z
keodengatcra 072 1 wibratcra Pk2, prazije podobrnie do poprzedniego opisanege ukla-

du, 2z .3 tylko rdznicy, %e napliegsie sprzgienia zwrotnego kompensujgce przyczyn¢ nie- O

gtsbilnoéci poziom: zerowega jest doprowadzane do slatki prawej /na schemacie/ |
tricdy V2, podrzas gdy wzmacniany sygral cddzialywuje na siatkg lewej triody tej
lampy. i
, Niezaleinle od ukladu automatyzzvej stabilizacji zera, druga sekcja wzmac=
niacza jest objeta ujemnym sprz¢zevlem g-qctnym. Napiecie sprze¢zenia jest pobieﬂa-
nz z kolektora T71 i poprzez oporniki“R97?, R99 i R77 doprowadzane do siatki 1ew13
'/2a s:iemacie/ trioldy lampy V2. Opornik R§9 jest wykonany jako regulowany, co
umezlivia zmiane wielk-5:1 sprzegienia zwrotnego i dobranie witasciwego wzmocni*nia
wzma~rniacza w crasie uruchamiszia wo.tomierza, P : i
Driga sekcja wzmacriazza ma dwa wyj$cia, Napigcie wyjsciowe jest dobierane
;l!rﬁvna~z kcldktora T10, jak i z kolekiora T11., Poniewaz uklad automatycznej kom-
pensacji zmiar pozicmu zerowego utrzym:je jedynie kolektor T10 na potsncjale masy

iego stopnia wzmacniacza, Fodczas uguchamianin woltomie-

!




rza w zakladzie produkcyjnyp, ewentualnie po dokonaniu wymiany lampy V2 w czasie &

eksploatacji przyrzgdu, potencjometr R96 nalezy ustawic tak, aby potencjal kolek :
tora T11 w okresie stabilizacji poziomu zerowego, byl réwny potencjaltowi kolekto -
ra T10. e

Kazda z sekcji wzmacniacza posiada niezaleing regulacj¢ zera. Potencjometr e
R75, umozliwiajgcy regulacjg zera drugiej sekcji, jest umieszczony wewngirz przy ;
rzadu i jest przeznaczony do korekcji zera po wymianie lampy V2 lub wibratora Pk2. ¥
Pierwsza sekcja ma dwa elementy regulacyjne, potaczone szeregowo. Jeden z nich, r
R51, jest wyprowadzony na piytg czolowg przyrzgdu i sluizy do ustawiania zera przed 2

dokonywaniem pomiaréw. Drugi, R52, jest dostgpny od spodu przyrzgdu i moze okazac -
sie¢ przydatny, jezeli z jakichkolwiek przyczyn zakres regulacji potencjometrem '
R51 okaze sig byc niewystarczajgcy.

4,3, Ogranicznik uruchamiania.

Ogranicznik uruchamiania sklada si¢ z dwu tranzystoréw, T14 i T15. Bazy tych
tranzystoréw, spolaryzowane wstgpnie ujemnym napigeciem z dzielnika R115, R116
i R117, s3 dolgczone do kolektordw symetrycznego stopnia kofcowego wzmacniacza.
W stanie spoczynkowym, przy braku sygnalu sterujacego ze wzmacniacza, przez oba
tranzystory ogranicznika ptynie duzy prad i na kolektorach T14 i T15 utrzymuje
sie potencjal, bliski potencjalowi masy przyrzgdu.

Wzrost mierzonego napigecia ponad aktualnie ustalong wartoSc napiecia kom
pensujacego, powoduje, ze na wejSciu wzmacniacza wystgpi dodatni sygnai bLraku
kompensacji, ktéry po wzmocnieniu wywola dodatnie impulsy napigecia na kolektorze
T41. O ile amplituda tych impulséw przekroczy pewng wartoéc krytyczng, tranzystor
T14 bedzie wprowadzany w stan odcigcia i na jego kolektorze wystgpia ujemne skoki
napiecia.

Podobnie, zmniejszenie wartoSci mierzonego napigcia wywoluje wysterowanie
wzmacniacza ujemnym sygnalem braku kompensacji. Na kolektorze T10 wystapig dodat ;;
nie impulsy, ktére, jezeli ich amplituda przekroczy krytyczng wartosc, beda éi
wprowadzaty tranzystor T10 w stan odcigcia, powodujjc wzrost ujemnego napigcia —_
na kolektorze.

Dzielnik napigcia zasilajacy bazy T14 i T15 pradem stalym jest przewidziany
do regulacji przy pomocy potencjometru R115. Zmiana ustawienia potencjometru po
zwala dobrac wiasciwg czuloéc ogranicznika, t.j. wielkosc sygnalu braku kompen
sacji, ktérej przekroczenie powoduje pojawienie sig ujemnych skokéw napigcia na -
kolektorach T14 lub T15. -

Potencjometr T115 jest przeznaczony do regulacji w zakladzie produkcyjnym -
lub podczas konserwacji przyrzqdu. Uzytkownik woltomierza moze zmieniac czuloéc =
uruchamiania tylko skokowo, przy pomocy przelicznika P3, wlgczajjacego pomigdzy
obie sekcje wzmacniacza oporniki R68... R70. W polozeniu "1" przeljcznika P3
wlaczony jest tylko opornik R71. Doliczanie coraz wigkszych opornoSci w nastegp -
nych polozeniach przelgcznika zmniejsza wzmocnienie calego wzmacniacza w prazy ]
blizeniu 2, 4 i 8 razy. Tym samym, sygnal braku kompensacji, niezbgdny do uru
chomienia ogranicznika w polozeniach "2", "4" j "8" przelgcznika P3 jest odpowie
dnio 2, 4 i 8~krotnie wigkszy od sygnalu, uruchamiajjcego przyrzgd w polozeniu
1% przeljcznixa.

.

Schemat ukladu sumujacego przedstawiono na rys. 6.

Jezeli woltomierz jest nastawiony na uruchamianie automatyczne, wejScie "A"
ukladu jest przez diody DS i D4 doljczone do kolektordw T44 i T15 ogranicznika
uruchamiania. Diody D3 i D&% zapobiegaja zwarciu obu wyjsc ogranicznika, natomiast
nie stanowia przeszkody dla ujemnych impulséw napiecia, wystepujacych na kolek
torach T4 i T15 w przypadku braku kompensacji.
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amianiu woltomierza, wejécie "A" jest dolgczone do przy
Kazdorazowe zwarcie stykow przycisku, roztadowuje konden
kok napigcia na wejsciu ukladu sumujgcego.

Przy recznym uruch
cisku uruchamiajgcego.
sator C10 i powoduje ujemny s
3 Wejécie "B" ukladu jest polaczone z
~ w sktad multiwibratora wielostabilnego. W stanie spoczynkowyn, gdy woltomierz

nie mierzy, potencjal wejécia "B" wynosi okolo + 14 V. Z chwilg uruchomienia
" cyklu pomiarowego, przeplyw pradu przez T64 zostaje skasowany, przez coO potencjal
* E kolektora, oraz wejécia "3" obniza sig do okolo +1 V, zapobiegajac zamknigciu

ukladu sumujacego przed koficem cyklu.

kolektorem tranzystora T64 wchodzacego

Z OGRANICZNIKA

~0 ———l j UVRUCHAMIANIA
o ~8V

- o WEISCIE A

: /RECZNE

Z KONDENSATORA
c1o

AUTOMATYCZNE

P3c WYISCIE

Bs-

R139 R138

= WEISCIE B 25 1 ¢
+44v~l— : -—lj'izu,v

Rys. 6 Uklad sumujgey.

-40V

‘ ‘w§{t9éc"oaorni%éw.3137. R138 i R139 ukladu sumujacego sa tak dobrane, ze
S:Z Gegsc1e A_‘gn?JduJe sie na potencjale zerowym, a wejécie "B" na pote;c:ale
+ , to na wyjéciu ukladu otrzymuje sig napigcie bliskie zeru albo nawet aodatni

Zmiana potencjatu wejscia "A" o ok. 5V, 1 jsci ;

- Zmis ' : . . , lub wejécia "B" do ok. +1 V

: poggwlunl? sig ujemnego népiec1a na katodzie diody D5. Anoda diody jest (10,‘1')«';,::':;a
= n;l g napigcia st ¥ pob%eranego z dzielnika R132 — R126; dzigki temu na wyjsciu
= :ie:a;e:ueugageEo otrzymuje sie zawsze jednakowe napigcie ujemnc, okoto =3 Vj

. nie od tego czy uklad ten jest st 2 j "

= w4 e i, B J erowany sygnalem tylko z jednego, czy

4.5, Ksztattownik impulséw zegarowych.

-

Napiecie z wyjscia ukladu sumujacego J 7
go jest wykorzyst i
i ::;:z:;:a ::anzystor:kTgo.BBaza T20, spola;yzowana wsiepigzn:j::n;:s;i:::: -
przez opornik R118, jest stercwana duzym napigei i 2
pob:eranym z transformatora sieciowego. Jezeli ia wygéziueﬁkizszn:z:uggcsz.
:1:yg£:i: n;gi;ﬁie ujemg;iztodtranzystor T20 prawie stale znajduje sig¢ w s:anio
: e w po u dodatnich wierzcholkéw napiecia st '
jego baza otrzymuje dodetni potencjal, kasujac pr,zeplys ;rqdu k;{':jkz:;m Hz ¢
- W tych momentach na kolektorze T20 ' L A
l powstajg ujemne impu ) '
, gt!glq»} ms, ktére nastgpmie sg réiniczkowane przy gmcy ﬁlig'c;;:“” * e
= do bazy tranzystora T60 /rys. 7/. Punkt pracy tra ra 760 jest
do stanu nasycenia. Dlatego, jedynie dodatnie imp a Pt
; Pl g R ‘ A :
Lo
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Rys.7. Przebiegi czasowe w ksztaXtowniku
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jacego sg wzmacniane i wywolujq kilkuwoltowe, ujemne skoki napigcia kolektera
T60, wykorzystywane do sterowania bazy T61. Tranzystor T61 stanowi ostatmi sto

pief ksztaltowania impulséw.

W stanie spoczynkowym, potencjal bazy T61 wynosi ekolo +16 V, emitera okolo
+14 V; ujemne impulsy sterujgce poczqtkujq przepiyw pradu przez iranzyster,
zmniejszajac napigcie na jego emiterze.

Ujemne skoki napigcia emitera T61 sg wykorzystywane jako impulsy zegarowe,
do sterowania multiwibratora wielostabilnego.

4.6, Multiwibrator wielostabilny.

Multiwibrator wielostabilny sklada si¢ z przerzutnika, zestawionego 2z
tranzystoréw T62, T63 i T64 oraz z 14 sprzezonych ze sobg stopni tranzystorowych,
dzialajacych na triodach pé2przewodnikowych T65... T78. Emitery T64...T78 s3
polaczone razem i dotgczone do emitera tranzystora T61, dzialajgcego jake ste
pien wyjsciowy ksztaltewnika impulsdédw zegarowych.

Jednocze$nie tylko jeden z tranzystoréw T61.. i T64,....T78 moze znajdowac
sie w stanie przewodzemia. Przeplyw pradu przez dowolny z wymienionych tranzys
tordw wytwarza spadek napiecia na oporniku R134, powodujac odcigcie pozestalych.

W stanie spoczynkowym, kiedy na emiterze T61 nie ma ujemnych impulséw
prad plynie przez tranzystor T64, a dodatni potencjal kelektora T64 wprowadza
w stan odcigcie drugi #ranzyster przerzutnika T63.

Z chwila, gdy pierwszy impuls zegarowy zapoczgtkuje przepiyw pradu przez
T61, spadek napigcia na polaezonych razem emiterach wytraci T64 ze stanu prze
wodzenia, powodujac przerzut ukladu dwustabilnego T63 = T64 do stanu, w ktérym
przewedzi T63.

Ujemny skok napiecia kelektora T64 zostanie przeniesioeny przez kendensator
€18, nadajac bazie T65 potencjal bardziej ujemny, niz potencjal baz pezostalych
tranzystordw ukladu wielostabilnego. Dlatego po zakoAezeniu impulsu zegarowego,
tranzystor T61 przestaje przewodzic i potencjal polgczonych emiterdéw z powrotem
wzrasta. Kondensator C18 rozladowuje sig przez obwéd bazy T65, wprowadzajjc ten
tranzystor de stanu przewodzenia /rys. 8/.

Stan przewodzenia tranzystora T65 utrzymuje si¢ az do nadejécia drugiego
impulsu zegarowego. Impuls ten obniza potencjal polgczonych emiteréw, odcinajgc
prad T65; napiecie na oporniku T168 spada do zera, nadajac bazie T66 potencjal,
bardziej ujemny od potencjalu wystepujacego w tym momencie na bazach pozostalych
tranzystoréw ukladu. Dlatego, z chwily zakodczenia impulsu zegarowego wzrost
potencjalu polaczonych emiterdéw zapoczatkuje stan przewedzenia tranzystora T66.

Nas?epne impulsy zegarowe powodujgq kolejne wljiczanie dalszych tranzystordéw
ukladu wielostabilnege. Po czternastym impulsie prad plynie przez T78, ktéry \
stanowi ostatni stopien ukladu. i

Pigtnasty impuls zegarowy zakoficzy przeplyw pradu przez T78. Ujemny skok b
potencjalu kolektora T78 jest doprowadzony do bazy T62, powodujgc przeskok \
przerzutnika T63 = T64 i powrét ukladu wielostabilnego do stanu spoczynkowego,

w ktérym prad plynie przez tranzystory T62 i Té4.

W momencie powrotu ukladu wielostabilnego do stanu spoczynkowego potencjail
kolektora T64 wzrasta do okole +14 V. Wzrost napigcia kolektora T64 oddzialywuje
na wejscie "3" ukladu sumujacego, powodujac zamknigcie ksztaltewnika i zakoRcze
a;g,s‘vli impul séw zegarowych.




4,7, Przerzutniki

Skoki napigcia, wystepujace na kolektorach T65... T78 podczas kolejnego
wlaczania 1 wylgczania tych tranzystordéw, sg rozniczkowane przy pomecy ukladéw
kondensatorowo—oporowych /C20 — R167, C23 — R177... C59 — R297/ i wykerzystywa
ne do sterowania 14 przerzutnikéw dwustabilnych.

Kazdy z przerzutnikéw sklada sie¢ z dwu tranzystoréw /T24 — T25, T26 — T27
vee P50 — T51/; w obwéd kolektora jednego z tranzystoréw kazdego przerzutnika
jest wlgczone uzwojenie wzbudzajgce przekaZnika /Pk3... Pk16/, dokemnywajacego
przelgczefl w ukladach sumatora i dekodera.

Bazy tranzystordw, zasilajgcych uzwojenia przekaZnikéw sg za pefrednictwem
diod /D11, D14... D50/ polgczone 2z kolektorem tranzystora T22, ktéry lacznie
2 T23 tworzy ukiad kasowania. Z chwilg rozpoczgecia cyklw pomiarowego woltomierza,
tranzystor T64 ukladu wielostabilnego przestaje, a T65 rozpoczyna przewodzic
prad. Dodatni skok potencjalu kolektora T65 powoduje odcigcie pradu T23, wprowa
dzajgc w stan przewodzenia tranzystor T22. Potencjal kolektora T22 staje sig¢ do
datni i oddzialywujgc, za poSrednictwem diod D14, D14... D50 na bazy tranzysto
réw T27, T29... T51, sprowadza wszystkie przerzutniki do stanu, charakteryzujg
cego sig brakiem pradu w uzwojeniach przekaZnikéw.

Podczas cyklu pomiarowego woltomierza, na wyjsciu kazdego ukladu réznicz
kujjcego otrzymuje sie¢ jeden impuls dodatni i jeden ujemny /rys. 2/.

Impulsy dodatnie powodujg przeskoki przerzutnikéw do stanu, odpowiadajgce
go wigczeniu odpowiedniego przekaZnika. Impulsy ujemne, o ile nie zostang ska
soyane przez uklad bramki, skladajgcy si¢ z diod D61, D63... D87 i z tranzysto
ra T13 — powoduja powrdét przerzutnikdéw do stanu wylaczonego.

4,3. Ogranicznik wylaczania i uklad bramki

Wyjscia ukladdéw rézniczkujgcych sg przez diody D61, D63... D87 dolaczome
do kolektora T13. Baza tranzystora T13 jest polaryzowana wstepnie przez oporni
ki R105... R108 napig¢ciem zasilajacym — 10 V 1 jest sterowana wzmocnionym Vg
nalem braku kompensacji, pobieranym z jednege z dwu symetrycznych wyjsc wsmac
niacza.

Tranzystor T12 pracuje w ukladzie wtérnika emiterowego i pelni rele wylacz
‘nic separatora. Jezeli woltomierz mierzy napigcie, dodatnie /wzgledem masy pray
razadu/, to baza 212 jest polaczona z kolektorem T10 ostatniego stopnia wzmacnia
cza. Dopdki napigcie kompensujgce nie przekracza wartofci mierzemego napiegeia,
wimacniacz jest sterowany dodatnim sygnalem z wyjscia ukladu pordwnawczego.
Potencjal kolektora T10 jest /w okresach wzmacniamia/ ujemny, baza T13 jest
réwniez ujemna i kolektor tranzystora T13 przedstawia sobg /dla ujemnych na
piec/ bardzo malg opornosc w stosunku do masy .

Ujemne impulsy z ukladéw rézniczkujacych s3 wtedy zwierame do masy przesx
odpowiednie diody D61, D63... D87 i przez tranzyster T13 i mie wyweluja powgo tu
przerzutnikéw do stanu wylgczonego.

Wstgpna polaryzacja bazy powoduje, Ze tranzystor T13 przewodzi réwaie2
wtedy, kiedy wartose UN jest réwna Ux i kiedy na wyjsciu wzmacniacza nie ma
Zadnego sygnalu.

Dppiero, gdy UN przekroecay wartosc Ux o tyle, Ze dedatni sygnal braku

kompensacji na wyjsciu wamacniacsa T10, przekroczy wartosc, odpowiadajgcg 0,5
najmniejszej, wskazywanej przez weltomierz jednostki — wypadkowy potencjal
bazy 713 ustali sig¢ na peziomie bliskim zera i kolektor T13 nie bgdzie juz
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stanowil zwarcia dla ujeamnych impulséw wylaczajacych, doprowadzanych przez diody
D61, D63... D87. Impulsy te, sterujac odpowiednie przerzutniki, beds powodowaly
w nich przeskoki do stanu poczatkowego /wylaczonego/.

Zmiana ustawienia przelgcznika czulofci uruchamiania /P3/ powoduje przelg
czanie opornikéw R68... R70, zmieniajac wzmocnienie wzmacniacza i amplitudg syg
natu na kolektorach T10 i T11. Aby uruchamianie ukladu bramki nastgpowalo, nie
zaleznie od ustawienia przelgcznika P3, prazy jednakowej wartosci sygnatu wyjscio
wego z ukladu pordwnujjcego /Ux - UN = 0,5 mV/, jednocze$nie z przelgczaniem

R68... R70, dokonuje sig zmiany opornikéw R106... R108, wyznaczajgcych wielkofc
pradu wstepnej polaryzacji bazy.

Np., sygnal doprowadzany z wyjécia wzmacniacza do bazy T13 w pozycji "8"
przetgcznika P3 — jest 4-xrotnie mniejszy od sygnaiu, ktéry wystepowalby w po
zycji "2". PoniewaZ przestawienie P3 z pozycji "2 do pozycji "8" powoduje takze
ok. 4—krotne zmniejszenie pradu polaryzujacego wstgpnie bazg¢ T13, wypadkowa
czuloéc ukladu bramki pozostaje niezmieniona.

Nalezy zwrdcic uwage, ze impulsy zegarowe oraz impulsy otrzymywane z ukladdéw
rézniczkujgcych, wystgpujq zawsze W czasie trwania okresu roboczego wzmacniaczaj
powyisze wynika z faktu, Ze poczgtek i koniec okresu roboczego wzmacniacza nasteg
puja w momentach, gdy chwilowa wartoéc napiecia sieci zasilajjcej przechodzi
przez zero, a impulsy zegarowe s§ wytwarzane, gdy napigcie sieci 50 Hz jest
bliskie swojej wartofci maksymalnej. Zaleznoéci czasowe pomigdzy napigciem wyj
géciowym wzmacniacza i impulsami zegarowymi sg pokazane na rys. 9.

4.,9. Sumator

Zasade dzialania sumatora wyjasniono w p. 3.4, niniejszego opisu. Oporniki
wchodzace w sklad sumatora, sg przelaczane stykami przekaZnikéw Pk3... Pk16,
sterowanych odpowiednimi przerzutnikami dwustabilnymi.

Oznaczenia opornikéw wigczanych poszczegdédlnymi przekaznikami sg podane
w ponizszej tabeli:
o : ] i T SR
znaczenie Oznaczenie ) Oznaczenie Przyrost
przekaZnika tranzystora opornika napigcia kom
= z sterujacego uktadu pensujgcego
= przekaznikiem 1 sumatora

Przelgczanie|
znaku UN |

1 cyfra

Pk6
Pk7 2—a cyfra
Pk8

Pk9
Pk10
Pk11
Pk12 3-a cyfra
Pk13

Pk14
Pk15 4—a cyfra
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Do wejscla sumatora doigczone jest napigcie odniésienia, ktdérego polary
zacja musi byc przeciwna niz polaryzacja napigcla mierzonego. Wybér wiaSciwego
gnaku napigcia odniesienia jest dokonywany automatycznie na poczgtku kazdego
eyklu pomiarowego, przy pomocy przekaZnika Pk3, zasllanego obwodem kolektora
przerzutnika T24 — T25, sterowanego impulsami z pierwszego stopnia ukladu wielo
stabilnego.

Dodatni impuls wytwarzany przez uklad réizniczkujgcy C20 = R167 — wprowa
dza tranzystor T25 do stanu przewodzenia i uruchamia przekafnik Pk3. Wiaczenie
Pk3, powoduje potaczenie bazy tranzystora T12, stanowigcé] wejscie ograniczni
ka wylaczania, z kolektorem stopnia wyjéciowego wzmacniacza, T11. Jezeli napie
cie mierzone jest dodatnie, to na kolekitorze T11 wysigpujg dodatnie impulsy,
ktére powodujay, ze tranzystor T137 ukladu bramki przestaje przewodzic. Ujemny
impuls wylgczajacy z ukladu rézniczkujgcego dociera bez przeszkdéd do przerzut
nika T24 — T25, powodujgc przeskok i wylaczenie przekaZnika Pk3. W stanie wylg
czonym, styk "6" przekaZnika kontaktuje ze stykiem "5%, dolgczajgc ujeumne napig
cie odniesienia do wejécia sumatora. Jednoczeénie zostajg zwarte styki "14"

i "5" przekafnika, powodujgc wiaczenie Zardwek, wysSwietlajgcych czerwone tlo
wskafnikéw cyfrowych, co jest wskazaniem, Ze przyrzad mierzy napigcie dodatnie
wzgledem masy.

Jezeli mierzone napigcie jest ujemne, to ujemne impulsy wystepujgce na
kolektorze T11 oddzialywujg na wejScie ogranicznika wylgczania, wprowadzajgc
tranzystor T13 w stan przewodzenia.

Ujemny impuls wylaczajacy 2z ukladu rézniczkujgcego jest, poprzez diodg¢ D61,
zwierany do masy, nie powodujgc powrotu przerzutnika T24 — T25. Przekafnik Pk3
pozostaje wigczony i do wejfcia sumatora, poprzez styki "6" i "?" jest doprowa
dzane dodatnie napigcie odniesienia.

W szczegdlnym przypadku, gdy mierzone napigcie jest rdéwne zeru, na kolek
torze T11 nie ma zadnych impulsdw. Poniewaz tranzystor T13 przewodzi tak dlugo,
dopdéki amplituda impulséw na wejSciu ogranicznika nie osiggnie pewnej, okresflo
nej, wartosci, /od +0,3 do +2,5 V, zaleznie od ustawienia przelgcznika rodzaju
uruchomienia przyrzgdu/ impulsy wylaczajace, powstajgce w ukladzie rézniczkujq
cym C20 — R167, sa zwierane do masy i przerzutnik T24 — T25 pozostaje w dotych
czasowym polozeniu. Przekagnik Pk3 jest wlgczony, podobnie jak w czasie pomiaru
ujemnych napiec wejsciowych.

Ustalenie znaku napig@cia odniesienia jest dokonywane na poczgtku cyklu
pomiarowego. Wigczanie nastgpnych stopni multiwibratora wielostabilnego, powo
duje wytwarzanie przez uklady rdézniczkujgce dodatnich impulséw, wiaczajgcych
dalsze kolejne przerzutniki, uruchamiajgce przekaZniki Pk4... Pk16.

Zaleznie od wartoSci mierzonego napigcia, przekazhiki te sg wlgczane przez
ujemne impulsy wylgczajgce lub tez pozostajg w pozycji wigczonej.

Po zakoficzeniu cyklu pomiarowego, suma przyrostéw napigcia kompensujgcego
wlgczonych poszgzegélnymi przekaznikami, jest rowna warto$ci mierzonego napigcia,
z dokladnoscig — 0,5 mV.

4.10, Uklad dekodujgcy i wskaZnik cyfrowy.

Wynik pomiaru jest wskazywany przy pomocy 4 wyswietlaczy cyfrowych, z
ktérych kazdy zawiera po 12 zarbwek. Przekafniki Pkk... Pk16 wigczajace kolejne
przyrosty napiecia kompensujgcego, powodujg jednoczes$nie dolaczenie napigcia
zasilajgcego do odpowiednich Zaréwek wyéwietlaczy, wywolujac projekeje ecyfr,
wskazujgcych wynik pomiaru. ¢




pomocy stykow przekafnika Pk4, sterujjcego
w sumatorze.

Styki tych przekaznikdéw tworzg uklad dekodujacy,

% kodu dwbjkowego na dziesiginy i dolgczajgey
drugiego wyfwietlacza.

go wySwietlacza — pracz

Bardvka wyswietlajgca pierwszg cyfre wyniku pomiaru jest zapslana pray
najwigkszym, 1000 mV-owym, przyrostem
sekasnikéw Pk5, Pk6, Pk7 1 Pk8.
zamieniajgcy wartofc cyfry

sy napigcie do odpowiedniej Zaréwki

Druga cyfre wyniku jest okreslona stanem pr

.

Takie same ukiady dekodujgce zZastesowano w celu uzyskania wskazafi trzecie]
i czwartej cyfry wyniku pomiaru. Napigcie do Zaréwek trzeciego wySwietlacza jest
styki przekaznikéw Pk9, Pk10, Pk11 1 Pk12, a do zardéwek czwarte

: styki Pk13, Pk14, Pk15 1 Pk16

dolgczane przez

Wartoéci napiecia kompensujacego réwne 400, 40 1 4 pow.nny byc wijczane
przy pomocy #nikéw PkS, Pk9 i Pk13. Poniewaz utworzenis wario$cl 4, lub
jej wielokrotn i z dwu przyrostéw napigecia, po 2 jedrostki kazdy, powodowaloby
mylne wekazanie wyniku, w zespole przerzuinikéw zastosowano uktady sprzezei, za
p%%’?ﬂ*v wiaczeniu przerzutnikéw sterujacych przekagnikami Pk?7, Pk11 i Pk15,

orzerzutniki, sterujace Pk5, Pk9 i Pk13.

s odniesienia, zasilajgce uklad sumatora, s3 pobierane z diod
stabilizowanych Zrdédel napigcia — 10 V
diody Zenera na napigcie 5,4 V o bardzo

pdy nie sg wigczone odpowiednie

Napigcil aj
Zenera D411 1 D114, zasilajacych ze
i + 20V, W woltomierzu zastosowano
matym wspéiczynniku temperaturowywe.

4,11, Zdsilacz

Woltomierz jest przystosowany do zasilania 2 sieci pradu zmicnnego 50 Hz
o napigeiu 120 lub 220 V. Napigcia stale, potrzebne do zasilania poszczegdélnych
uktadéw woltomierza, sa pobierane z transforwatora sieciowego i prostowane prazy
pomocy diod germanowych.

7 transformatora sieciowego uzyskuje sig ponadto napigcie zmienne 6,5 ¥
zasilajace uzwojenia wzbudzajgce wibratoréw Pk1 1 Pk2, oraz napigcie sterujjce
uktad ksztattownika iwmpulséw zegarowych.

Z prostownikéw znajdujgcych sig¢ w zespole zasilajgcym, s pobierane bez
poérednio nastepujgce napigcia stale:

+ 30 V= do zasilania obwodéw baz przerzutnikéw dwustabilnych

~ 48 V = do zasilania obwodéw kolektorowych przerzutnikéw dwustvabilnych

+6,3 V = do zasilania zardwek wySwietlaczy cyfr.

Pozostale napiecia stale, potrzebne do zasilania przyrzadu sg stabilizowa
ne przy pomocy tranzystorowych stabilizatordw napigcia.

Napiecie 410 V jest stabilizowane przy pomocy tranzystora szeregowego 105,
sterowanego dwustopniowym wzmacniaczeuw réznicowym, sktadajgcym sie z tranzystoréw
7406, T407, T108 i T109. Napigcie odniesienia dla stabilizatora, o wartosci
- 5,4 V, jest dobierane z diody Zenera D111. Napigcie wystepujace na tej diodzie
wykorzystuje sig¢ jednoczesnie jsko ujemne napiecie wejSciowe dla sumatora.

Napigcie +20 V jest stabilizowane przy powocy ukladu, dzialajjcego na tran
zystorach T110...T114. Jako Zrédlo dodatniego napigcia odniesienia, zaréwno dla
stabilizatora, jak i dla ukladu sumujacego, jest wykorzystywana dioda Zenera

D114,
Napiecie +42 V, potrzebre do zasilenia obwodéw Zarzenia lamp elektromowych

V1 i V2, jest stabilizowane przy pomocy unroszczonego ukladu stabilizacyjnego,

N




" sktadajacego si¢ z tranzystoréw T101, T

R

102 1 T103., Napigcie odniesienia dla tego
stabilizatora jest pobierane z ukltadu, stabilizujgcego +20 V.

Efektem stabilizacji wszystkich krytycznych napiegc zasilajqcyc?, qest nie-
mal calkowita niewrazliwoSc woltomierza na zmiany napigcia sieci zasilajjcej.
Zmniejszenie, lub podwyzszenie napiecia sieci o = 10% pozostaje hez wplywu na

wskazania.

4.12. Konstrukcija woltomierza.

Wiegkszobc detali i podzespoléw woltomierza jest zmontowana na 3 piytkach
drukowanych, zamocowanych na zawiasach, 2 obu bokéw i z tyilu ramy noSnej przyrzg-
du,

Na prawej /patrzgc od strony piyty czolowej/, plycie drukowanej znajdujg
sie wszystkie elementy wzmacniacza Joprécz wibratoréw Pk1 i Pk2, potencjometréw
regulacji zera R51 i R52, kondensatora C4 i opornikéw R68... R70/, uklady ogra~
nicznikéw uruchamienia 1 wylaczania, oraz uklad ksztaltownika impul séw zegarowych
Joprécz tranzystora T20/.

Na lewej plycie drukowanej jest zmontowany multiwibrator wielostabilny,
wszystkie przerzutniki dwustabilne, oraz ukiad kasowania /22 = 123/.

Tylna piyta drukowana, wzmocniona specjalng ramg 2 katownikéw, utrzymuje
caly zasilacz woltomierza, wraz z transformatorem sieciowynm, prostownikami i
ukladami stabilizatordéw napiecia. Na tej plycie znajduje si¢ réwniez tranzystor
T20 z ukladu ksztaltownika impulsdw zegarowych.

Wibratory Pk1 i Pk2 oraz przekaZniki Pk3... Pk17, sg ustawione na metalowym
chassis, zamocowanym na spodzie tylnej czgSci ramy noénej przyrzgdu.

Gniazdo wejéciowe jest wprowadzone bezpoSrednio do stalowego ekranu, izolo-
wanego od obudowy prazyrzgdu. W ekranie tym znajdujaq sig¢ elementy, najberdziej
wrazliwe na dzialanie zakldcajgcych pél elektromagnetycznych: oporniki ukiadu
wejéciowego i pordwnawczego wraz z prveljcznikami P1 i P2, kondensator C4 i kon~-
densatory filtru, ogniwo Westone'a oraz potencjometry regulacji zera i cechowania
R5%, B52y R3O0, R32 1 R35.

Wszystkie przewody zerowe woltomierza sg polgczone razew i izolowane od
gbudowy przyrzadu. Umozliwia to zastosowanie woltomierza do pomiardw takich
Zrdédel napiecia, ktérych oba bieguny znajduja sig pod napigciem w stosunku do
ziemi.

5. WSKAZOWKI UZYTKOWANIA.

-

5.1. Wigczenie zasilania.

Woltomierz typu V523 moZe byc przystosowany do zasilania z sieci 50 Hz,
o napigeciu 120 V lub 220 V. Prayrzad dostarczony bezposSrednio przez wyiwérece,
jest przystosowany zawsze do napigcia 220 V. Jezeli uzytkownik dysponuje
zasilaniem 120 V, to przed wlgczeniem wcltomierza do sieci, powinien zmienic
rodzaj i miejsce wiaczenia bezpiecznika topikowego.

Bezpiecznik jest dostepny po zdjgciu plytki osléniajqcej, przymocowanej
dwoma wkrgtami do tylnej Sciany obudowy woltomierza. Dostosowujgc przyrzad do
zasilania z sieci 120 V, naleZy wyjgc bezpiecznik Btr 0,6A i zalozyc nowy, na

prad nominalny 1 A. .
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Miejsce zatoZenia bezpiecznikédw dla napigc zasilajacych 120 V 1 220 V -
— pokano na rys. 10, Przed wigczeniem, po raz pierwszy, nowego przyrzgdu —
— nalezy sprawdzic, czy bezpiecznik znajduje si¢ we wlasciwym miejscu.

'}i

Bezpreczrk Btr LA

Doigezenia woltomierza do sieci dokonuje sig¢ przy pomocy kabla, zakonczonego
Zz Jedne] strony wtyczkg sieciowy, a z drugiej specjalnym wtykiem, dopasowanym do
bolcéw, znajdujacych sig za tylng Scianka obudowy przyrzadu. Napiecie sieci wigcze
o si¢ wylgcznikiem, umieszczonym po lewej stronie plyty czolowej przyrzadu, prze—
stawiajgc jego diwignie w pozycje "WL.",

Woltomierz dziala poprawnie juz po uplywie okolo 2 minut od momentu wlgcze
nia zasilania. Jednak temperatury niektérych elementéw przyrzgdu zmienia sie pod
czas pierwszych kilkunastu minut pracy, powodujgc powolne zmiany zera wzmacniacza
i napigcia odniesienia. Pomimo, Ze wplyw tych zmian na wskazania moZna wyelimino
wac, korygujac zero i cechowanie woltomierza bezposrednio przed dokonaniem odczytu
= — wygodniej jest wlgczyc zasilanie przyrzgadu na 15 ... 30 minut przed przystgpie

niem do pomiaréw. Temperatura istoinych elementéw woltomierza ustabilizuje sie
i nie bedzie potrzeby dokonywania czgstej regulacji zera i cechowania.

Zmiany napiecia-zasilajacégo w granicach + 10% od napigeia nominalnego —
nie powodujg praktycznie zmian zera i cechowanie i nie maja wpiywu na poprawnoéc
wskazan przyrzadu.

2:2. Regulacja zera i cechowania.

Przed przystapieniem do pomiaréw, nalezy wyregulowac zero i cechowanie wol

tomierza. Regulacj¢ przeprowadza sie pray pomocy $Srubokretu, ustawi
wiednich polozeniach pokregtla znajdujgce.sig na plycie czolowej
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oznaczone symbolami "ZERO", U—CECH" i "+CECH".

Regulacj¢ zera przyrzadu zaleca sig dokonywac nastgpujgco:

4/ Przelgcznik "WYZWALANIE" ustawic w pozycji "AUTOMATYCZNE — :
2/ Przetgcznik "ZAKRES" ustawic w pozycji "ZERO", ]
3/ Obracac powoli pokregtlem oznaczonym nZERO" — tak, aby wskazania wolto—
mierza zblizaly sig kolejno do wartogéci "00Q0",
lozeniu, w ktérym nastgpila zmiana

Pozostawic pokregtlo dokladnie w tym po
Obracac pokretlem "ZERO"

wskazan woltomierza z wartogci ™0001" na wartosc "O000™.
dalej, poza to poloZenie = nie nalezy.

Regulacjg cechowania zaleca sie przeprowadzac nastgpujgco:

k "WYZWALANIE" — pozostawic w pozycji WAUTOMATYCZNE - 1",

1/ Przelgcznik
2/ Przetacznik "ZAKRES" — ustawic w pozycji "—CECH",
3/ Obracac powoli pokrgtlem oznaczonym "~CECH", aby wskazania woltomierza

zhlizaty sle kolejno do liczby, wygrawerowanej na plycie czolowej obok

pokrg¢tia. Pozostawic pokretio dokladnie w tym polozeniu, w ktérym na

stapila zmiana wskazand woltomierza na pozgdang liczbg. Obracac pokret
lem "-CECH"™ dalej, poza to poloZenie — nie nalezy.

4/ Przelacznik "ZAKRES" - przestawic w pozycje "+CECH",

5/ Obracajgc powoli pokrgtiem "sCECH", nalezy uzyskac wskazanie liczby,
wygrawerowanej na plycie czolowej obok pokretla. Pozostawic pokretlo do
kladnie w tym poiozeniu, pray ktérym woltomierz wskazal pozadang liczbe.

Dalei obracac pokrettem "+CECH" nie nalezy.

Pokretta doktadnego zerowania i cechowania, znajdujace sig na plycie czolowe]
umozliwiaja zmiang wskazan przyrzgdu w niewielkich, chociaz zazwyczaj wystarcza
Jjacych, granicach. Gdyby jednak, zakres regulacji ktéregokolwiek z tych pokrgtel,
okazal sie zbyt maly dla uzyskania wiabciwych wskazad, to nalezy zmienic ustawie
nie dodatkowych potencjometrdw zgrubnej regulacji, umieszczonych na spodzie przy
rzadu, Dostep do tych potencjometréw uzyskuje sig, unoszic przéd przyrzgdu nieco
do géry. Potencjometry sg oznakowane napisami "ZERO" "—CECH" i "+CECH", wygrawe
rowanyml na tabliczce, przymocowanej od spodu do obudowy przyrzgdu. Regulacji do
konuje sie Srubokretem, wstawiajgc jego ostrze w otwory, znajdujace sie w pobli
zu odpowiednich napisdw.

Przed przystapieniem do regulacji potencjometrédw umieszczonych na spodzie
przyrzadu pokrgtla dokladnego zerowania i cechowania nalezy ustawic w poloZeniach
&rodkowych. Nastgpnie, obracajac potencjometrami zgrubnej regulacji — nalezy
doprowadzic wskazania woltomierza do pozadanych wartoéci /"0000" i "1.937%/.

Po uzyskaniu tych wskazad, trzeba jeszcze skorygowac ustawienie pokretel wyprowa
dzonych na plyte czolowa, dokonujac ponownie dokladne zerowanie i cechowanie
przyrzadu.

Wskazania i cechowania nalezy sprawdzac i w razie potrzeby korygowac po
kazdorazowym wylaczeniu i wigczeniu woltomierza do sieci. Wskazane jest rdéwniez
sprawdzac zero i cechowanie co pewien czas podczas dokonywania pomiardw.

Jezeli od momentu wlaczenia przyrzadu uplyngt dostatecznie diugi okres
/op. 30 minut/, to najwigkszy wplyw na stabilnoSc zera i cechowania maja =
statoéc temperatury otoczenia i warunkéw wymiany ciepta, zaleinych od predkosci
i kierunku ruchu powietrza.

5.3. Dolgczenie mierzonego napigcia.

czenia woltomierza ze Zrédlem wierzonego napigcia przeprowadza sig¢ przy
z0 kabla ekranowanego, ‘zakoficzonego z jednej strony dwuprzewodo
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wartosci podanej w poniZzsze] tabeli nie powoduje zmiany wskazafi woltomierza

wym wtykiem koncentrycznym, a Z drugiej — trzema przewodaml z wtyczkami bana
nowymi.
Kolory izolacji przewoddéw oznaczajlq: . '
4/ CZERWONY /lub bialo— czerwony/ wyprowadzenie "gorgcego" zacisku pomiaro
wego.

' . L v
2/ NIEBIESKI /lub zielony/ wyprowadzenie przewodu zerowego /masy/ wolto

mierza.

3/ CZARNY — przewdd poiaczony z obudowd woltomierza.

Jezeli jeden biegun Zrédla mierzonego napigcia znajduje sig¢, lub moZe sig
znajdowac, na potencjale ziemi, to przewody niebieski i czarny woltomierza nale
zy polaczyc razem i dolgczyc do uziemionego bieguna ukladu pomiarowego.

W przypadku gdy oba bieguny ukladu pomiarowego sg pod napigciem w stosunku

do ziemi lub masy objektu, to niebieski przewdd woltonmierza nalezy dolgczyc do
izimnego" hieguna ukiadu pomiarowego, a przewéd czarny trzeba polgczyc z masg
ukiadu lub z ziemig.

Napigcie stale, wigczone pomigdazy przewodem zerowym i obudowg przyrzgdu, ©
ile nie przekracza wartosci 500 V, nie ma praktycznie wpilywu na wskazania wolto
mierza. Jednak skladowa zmienna tego napigcia, o czgstotliwosci 50 Hz, nie powin
na przekraczac 3 V wartosci skutecznej, lub 10 V wartosci migedzyszczytowej.

UWAGA:

Ze wzgledu na wytrzymalosc izolacji w woltomierzu, maksymalna warto$c na
pigcia pomigdzy przewodem zerowym i obudowa, nie powinna przekraczac 500 V!

S.4., Wybdr zakresu pouiarowego.

Wyboru wlasciwego zakresu pomiarowego doxonuje sig przelgcznikiem oznaczo
nym "ZAKRES". Przed dolaczeniem woltomierza do nieznanego napigcia pomiarowego,
nalezy ustawic przelgcznik zakreséw w takiej pozycji, w ktérej nie zostanie
przekroczona maksymalna wartosc napigcia, dopuszczalna dla danego zakresu.

Najwigksze dopuszczalne wartoSci napigcia, ktére mogg byc doljczane do wej
écia woltomierza bez obawy spowodowania uszkodzenia ukladu wejéciowego wynoszg:

S lateekpany D909 V. ol s aeviss 200 ¥,
SR A R e T ANG0 A e  h ee s e e e e 200 N,
- dla pozostalych zakreséw e..c.sco.e000.42000 V,

5.5. Zastosowanie filtiru.

W woltomierzu jest umieszczony filtr dolnoprzepustowy, pozwalajacy zmniejszyc
wplyw skladowej zmiennej mierzonego napigcia na wskazania. Wigczenie filtru
dokonuje sie przelscznikiem, znajdujgcym si¢ na pilycie czolowej przyrzgdu, ozna
czonym napisem "FILTR", Przelgcznik ten ma 3 pozycje: w pozycji "O"™ filtr jest
wytaczony, w pozycji "1" wlacza sig filtr o stalej czasu okolo 20 ms, a w poz.

2" o stalej czasu okolo 200 ms.

Wiaczenie filtru powoduje, 2e skladowa zmienna napigcia wejSciowego, ©



Wartoéc skuteczna sktadowej zmiennej, naplgcia |
wejsciowego, nie wpiywajaca na wskazania wolto |

|
: mierza |
____________________________ |
' | FILTR "1" : FILTR "2" |
: T T ke e S S g,
v : ol T R i | |
i 00,1999 V | 1 mV | 2 mV :
£ ' 4,999 V | 5 mV : 200 mV :
e | “ |
" [ 19,99 V | 100 mV : 2 v \
s | 199,9 V | 200 mV | 2 ¥ :
;,,‘ |
: : 1000 mV | 2V :

1999

e e i e ey s R e G B WD SN N GEN e R SR TS N G G S R Sy G . e A -

Nalezy pamietac, Ze wiaczenie filtru powoduje znaczne zwiekszenie stale]
e.. ¢zasu narastania napigcia doprowpdzanego do ukladu pordwnujgcego woltomierza.
— - Dlatego, przy szybkich zmianach mikrzonej wartosci, wlgczenie filtru mozZe powo~
— dowac¢ bledy pomiardw.
‘ : i p !

5.6, Uruchamianie.pomiaru.

Woltomierz moze byc uruchamiany recznie, lub automatycznie.

Przy uruchamianiu recznym, woltomierz dokonuje pomiaru po kazdorazowym
naciénieciu prazycisku, znajdujgcego si¢ na piycie czolowej.
Y

Przyrzad nastawiany na uruchamianie recznes moze byc réwniez uruchamiany

— zdalnie, za poérednictwem przewodéw, @6laczonych dq cztero kontaktowego gniazda,
— s znajdujacego sie na tylnej plycie woltomierza. Cykl pomizrowy moie byc inicjowa~
— ny jednym z dwu nastgpujgcych sposobdw:

1/ Przez polaczenie ze sobg kontaktéw "3" i "4" gniazda, na okres conaj-
mniej 20 ms;

‘E’ 2/ Przez doprowadzenie do kontaktu "4" ujemnego impulsu napigcia, o ampli-
T tudzie réwnej conajmniej 10 V, czasie narastania mniejszym od ok. 2 ms
= i czasie trwania 20 ms lub wigkszym.

Przyrzad nastawiony na uruchamianie automatyczne, dokonuje pomiaru samoczyn--
nie, gdy mierzone napigcie zmieni swojg wartosc.

Przelgczania rodzaju uruchamiania woltomierza dokonuje sig¢ przy pomocy prze-
tgcznika oznaczonego napisem "WYZWALANIEY™. Uruchamianie automatyczne nastepuje
w 4—ch pozycjach tego przelgcznika. Pozycje, oznaczone "q" "2 "4h j "g" rbznig
sig od siebie wielkoScia sygnalu niezrdwnowazenia, przy ktérej nastepuje za-
inicjowanie cyklu pomiarowego.

Poszczegdlnym pozycjom przelgcznika "WYZWALANIE" odpowiadaja nastgpujace
czuloéci uruchamiania: i
)5 AR - 0,9 jednostiki
Pog e "o - »5 jednostki

Poz.

2 +0
Poz. "4" = 4 ¢ 1 jednostek
ot g 8 +2

jednostek




BDels W!jécie.

Sygnaly okreslajace wynik pomiaru sj doprowadzone do dwéch 20 kontaktowych
gniazd, oznaczonych symbolanmi G3 i G4, umieszczonych za tylng éciang obudowy wol
tomierza. Sygnaly te skladajg sig¢ z napigc, odwzorowujacych systemenm dziesigtnym
liczbowg wartosc pomiaru, rzad wielkoéci /miejsce kropki na wskazniku cyfrowym/

oraz znak mierzonego napigcia.
Pierwsza cyfra wyniku pomiaru /"0" lub "1"/ jest okreflona przez napigcie

na kontaktach a0 i a1 gniazda G3. Kazdej z dalszych cyfr odpowiada grupa 10

innych kontaktéw gniazd G3 1 G4, Po zakofczeniu cyklu pomiarowego woltomierza,

na jednym z kontaktdéw kazdej grupy wystepuje napigcie, okreflajace wartoéc cyfry.

Ponadto, do jednegc 2z kontaktéw @a2.... a5 gniazda G3 jest doprowadzone napigcie

wskazujace miejsce kropki /przecinka/, a do kontaktu a6 lub a7 napigcie informu

jace o znaku mierzonej wartosci.

ne do kontaktdéw wyjsciowych s3 pulsujgce z czgstotliwos
utecznej 6,3 V + 10%. Calkowity prad obcigzenia wszyst
prad pobierany z jednego

Napigcia doprowadza

cig 100 Hz, © wartosci sk
kich kontaktéw wyjéciowych nie moize byc wigkszy od 2 A,

xontaktu — nie powinien przekraczac 0,33 A.

Napigcia wyjéciowe woltomierza mogg byc wykorzystywane dla dodatkowego wskaZ
nika cyfrowego lub do rejestracji wynikoéw pomiaréw, dokonywanej przy pomocy dru

kar: . cyfrowej lub perforatora.

Podezas trwania cyklu pomiarowego, napiecia wyjsciowe podlegajg zmianom.
W celu otrzymania prawidlowego zapisu, rejestrator wynikéw powinien byc urucha
miany ujemnym skokiem napigcia, wystgpujacym na kontakcie b9 gniazda G3 w mo
mecie zakofczenia pomiaru.

Rozmieszczenie kontaktéw gniazd G3 i G4, oraz ich zastosowanie, przedstawio
no na rys. 11 i w umieszczonej ponizej tabeli. .
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Rys. 11. Rogmieszuzerie kor lazd g
K « Rogmieszuzerie kortaktfw gulazdi wyjsSclowyah,

Jwidok z tylu prayrzada/




_________________ | Mt et R RS Ll one T 8 e
| " 0znacze

| |
" WYNIK POMIARU " nie kon |
| WYNIK POMIARU nie kon | | . tanra
I taktu | |
I— == z==s==s=====k=== =' F =========s===WIz===9o
; ‘rPierwsza oyfra 1 Q a0 | t O '» 32 |
= wyniku i SR AR | IR 8 :
; = L= = - e e e ! | i |
s d ’31 ! | 0 n b0 : : | 2 a2 |
ﬁ fﬁ\ 3 : g | Trzecia : - S ad> :
¥ 1]
= | i e | o | cyfra R
‘.3 : Druga TR S| b3 : : wyniku ) S a5 |
e | | ) " |
é | cyfra | 4 |: B ) | | 6 1 a6 |
ﬂ I wyniku T b5 : : g T g a7
‘ : 1 & M b6 | | : 8 :' a8 :
- | " |
- e l T g B ! {9, A
= ' L, B Sttt et o e
| l 8 3 b8 | | | 0 & b0 ;
g ' 1 9 n b9 : ' e b4 8
e e ——-—) l | n |
= | Przecinek przed 1 cyfa a2 : : § 2o b
— : " T a3 4 | Czwarta o »3 !
}4 " | u |
= ! L cotits. FEL IEVIRREIE " MR : cyfra . b4
—=
i ' " " 4 mn a5 : | wyniku | 5 0 b5 |
— l.. ——————————— L —-l | | " |
== : Znak "minus" 0 ab l ; I 6 u b6 |
: % "plus” n a7 I \ I 7 " b7 |
— | g IR el LR SR B g | | " 1
§ | Sygnal koiica pomiaru " a8 | | : 8 :: b8 :
iy BRI kil it Sl e w3 i e | i
P | Wspélny przewdd ziemi" a9 ' : 9 : b9 :
: "
N = O VIR N SR W | ARG el 5 UL R
g 6. KONSERWACJA PRZYRZADU.

148

6.1. Magazynowanie i transport.

Podczas przechowywania i transportu, woltomierz powinien znajdowac sig w
pomieszczeniach o czystej atmosferze, wolnej od par kwaséw, tugéw, soli i innych
- aktywnych zwigzkéw shemicznych. Temperatura pomieszczenia powinna mieScic sie w
granicach +5... #+40°C, a wilgotnosSc wzglgdna nie powinna przekraczac 80%. Przy
rzgd powinien byc starannie chroniony od pyiu, kurzu i bezposredniego dzialania
. promieni slonecznych.

Woltomierz, odpowiednio opakowany, moze byc przewozony Srodkami komunikacji
kolowej i powietrznej, pod warunkiem, Ze nie bgdzie naraZony na znaczniejsze
wsirzasy, wystepujace szczegdlnie podczas ladowania i rozladowywania samochodu,
wagonu lub samolotu.

Podczas magazynowania i transportu, woltomierz powinien lnnjdoxac sig¢ stale
w pozycji pilonowej. Przebywanie przyrzgdu w pozycji odwrdconej o_90°_lub_180_,

il
AT,




Nie nalezy pozostawiaé przelgcznika zakreséw wylaczonego z sieci woltomie-
rza, w pozycjach "-CECH" i "+CECH"!

6.2. Wymiana zardwek wskaZnika cyfrowego.

Podczas uzytkowania woltomierza, moze zaistniec potrzeba zmiany uszkodzonych

zardwek wysSwietlaczy cyfrowych.

W celu dokonania wymiany, nalezy wyjgc przyrzgd z obudowy i odkrgcic 2 wkre-—

ty, praytrzymujgce zespdl zZardwek wyswietlacza.

Woltomierz jest wyposaZony w komplet Zardwek we wszystkich czterech wyswie -
tlaczach. Zaréwki 2... 9 pierwszej cyfry nie s3 w ukladzie wykorzystywane i moga

stuzy¢ do zastepowania uszkodzonych.

6.3. Wymiana innych elementéw woltomierza.

Elementy lub podzespoly woltomierza, ktére ulegly uszkodzeniu, nalezy wymie~

nié¢ nowymi, tego samego typu lub o takich samych parametrach. Oznaczenia typbw

i parametry elektryczne elementéw sg podane w spisie detali, dolgczonym do opisu.

Nalezy zwrécic uwage, ze tranzystory zastosowane w woltomierzu sg elementa-

mi specjalnymi, o zawgZonych tolerancjach parametréw, uzyskanymi z tranzystoréw

rynkowych metodg selekcji.

Dopuszczalne granice wartosSci podstawowych parametréw tranzystoréw zastoso-

wanych w woltomierzu podano w ponizej tabeli:

—————————————— T i e T T i ppp——
| Oznaczenie| Podstawowe i Wymagania specjalne T
| tranzysto | parametry o S el oy s o S AR T
| ra | n Nazwa parametru : Warunki | Dopuszczalne |
T T AN e R P e e 3 pomiaru | granice )
:TGBA 1lp-—n—?— b, H e S U e e ol : """"" T|
spec. o =15V Prgd zerowy kole |
I l_]:cBma.xq0 p i ICBOy | Vo=V : € 5pA |
| ' " enag™ 0" a =V, =5V Grupa 1: |
| | ey n Wsp.wzmocn. CE 1
=P ___=50mV ! 75...100 |
| fi. n pradowego h -1 .=1mA |
: ; g 21 K ¢ | Grupa 2: 1/ |
j= == Fm—————- Rt Gl s S el L L Tk g 100...130 1
, Tc8 | PP 2 y Prad zerowy ko :-VCB=5V I - 5 :
| Spec. !_UCBmax' oV n lektora ICBO |_VCE=ZV | I
I =L ax=SmA "' Wsp.wzmocn. R—I .=3mA { 33000 88 1
| | P =75mV ' prgdowego " i - ] ! |
IR PN S 1 _ max 1 |
I g5 R TPt s r-CEie
p—n—p Prad zerowy ko  |=V__=12V €5 !
I spec. I = B CB 4 "
, ® e it e SRR s T S :
: :-ICmax=5°M n Wsp.wzmocn. i Ic=10mA} : 45... 90 \
e 1]
+ ' Pnax-EOOmV : pradowego | | I




1/
Pary tranzystoréw T1 — T2, T3 =~ 4, T6 — 77 — T8 = T9 — 210 - T11, T14 - T15,
T108 — T109 i T113 — T114 powinny skladac sig¢ 2 elementéw jednej grupy.

6.4. Regulacja woltomierza.

Po naprawie, w szczegblnosSci jezeli naprawa byia polaczona z wymiang ele
mentéw woltomierza, nalezy dokonmac sprawdzenia 1 korekcji ustawienia potencjo
metréw regulacyjnych. Do przeprowadzenia regulacji, potrzebny jest uniwersalny
woltomierz wielozakresowy klasy 1,5, o opornoSci wewngtrznej rzedu 10 k€2 /V,
oscyloskop katodowy ze wzmacniaczem pradu stalego, oraz Zrédlo napigcia stalego,
regulowane plynnie od zera do okolo 10 V.

Regulacjg woltomierza nalezy przeprowadzac w nastepujgcej kolejnosci:

4. Ustawic potencjometr R325 w takim poloZeniu, %eby napiecie stabilizowane
woltomierza " 10 V" bylo rdéwne dokladnie 10,0V.

2. Ustawic potencjometr R342 w takim poloieniu, Zeby stabilizowane napigcia
zasilajace "+20 V" wynosilo dokiadnie 20,0 ¥s

3, Potencjometrem R315 wyregulowac napigcie zasilajace "412 V" na wartofc
réwng 12,5 Ve

4, Do wejécia woltomierza doljczyc regulowane zrédio napiecia stalego,
ustawiajgc je poczgtkowo na wartoéc 0,00 V.
Przelacznik zakreséw ustawic w pozycji "1999 V¥, a przelgcznik "WYZWALANIEY
w pozycji "RECZNE". Zwierajic na chwile baze tranzystora T13 do masy 1 jednoczes
nie uruchamiajac przyciskiem pomiar, nalezy sprowadzic wskazania woltomierza do
wartodci "0 000", Wyjécie pierwszej sekcji wzmacniacza /kolektor 75/, doprowadzo
ne do gniazda na plycie drukowanej wzmacniacza, nalezy przewodem zewrzec z mas§
woltomierza. Do kolektora T40 lub T14 /gniazdo/ = dolgczyc oscyloskop, ustawiajac
jego czulosc na okolo 1 V/cm. Przy pomocy potencjometru R96, nalezy sprowadzic
napiecie wyjSciowe wzmacniacza, wystepujace w okresie kompensacji poziomu zero
wego, do potencjalu masy przyrzadu.

5, W uktadzie jak wyzej, przy pomocy potencjometru R75, sprowadzic napigcie
wyjéciowe, wystepujace w okresie roboczym wzmacniacza, do potencjaiu masy prayrzg
du. W efekcie regulacji R96 i R75, napiecie na kolektorze T10 i T11 powinno byc
mozliwie bliskie zeru zardéwno w okresie kompensacji jak i w okresie wzmacniania.

6. Usungc zwarcie kolektora TS z masg. Ustawic potencjometry R51 i R52 tak,
aby w ciagu okresu roboczego wzmacniacza, napigcim na kolektorach T10 i T11 byly
rdwne zeru.

7. Uruchamiajac co chwile przyciskiem, pomiar woltomierza, nalezy powoli
zwigkszac napigcia regulowane Zrddla sygnalu wejiciowego. Woltomierz powinien
zmieniac wskazania na nastgpng cyfre, jezeli napigcie wejSciowe zawiera sig w
granicach 1,35... 1,65 V, 2,35 ... 2,65 V itd. Jezeli zmiana wskazafi wystgpuje
przy wigkszym napieciu wej$ciowym, np. z "©001" na "0002" przy 1,7 V, to nalezy
zmniejszyc, przy pomocy potencjometru R99, wzmocnienie drugiej sekcji wzmacnia
;za. Jezeli zmiana wskazail wystepuje za wczeSnie, to wzmocnienie nalezy powig

sSzycC.

W obg. przypadkach, po zmianie ustawienia R99, nalely skorygowac zero dru
giej sekcji wzmacniacza, wykonujac to sposobem opisanym w pkcie 41 5.

8. Przelacznik "WYZWALANIE" przedstawic w pozycje "AUTOMATYCZNE — 1",
Przyrzad powinien automatycznie uruchamiac sig, gdy réinica pomigdzy napigciem
wejSciowym 1 wskazywanym zawiera si¢ w granicach 0,7 ... 1,1 jednostki.




.__..—.-.._._.——-.-_-————_—_—_———..—

Woltomierz cyfrowy typu V523 jest dostarczony i13cznie z nastgpujgcym
wyposazeniem:

1. Sznur sieciowy, zakoficzony wbyczkami « « o o o o o s o s o s ¢ 0 0.0 1 szt.
e B

2, Kabel pomiarowy, zakoficzony 3 wtykami bananowymi . « « « ¢« ¢ o

3, Wiyk 4 kontaktowy D=31-188, umozliwiajacy dolgczanie przycisku
. . . - - . . . .o 1 szt.

1

zdalnego uruchamiania prayrzadu e o o ¢ s s 2 e s
4, Wtyk nozowy 20 kontaktowy, PZT nr kat. 0275, do dolaczania dodatko—

wego wskaznika lub rejestratora WYNik6W o o o o ¢ ¢ o o o o o o s oo

D

2 szt.

Do woltomierza jest dodawany opis, lacznie z instrukcjg uzytkowania.
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DIGITAL VOLTMETER TYPE V523

CIRCUIT DIAGRAM

WOLTOMIERZ CYFROWY ELPO

Nofe: As a result of continuous efforts lo improve the design of instrument,
we reserve the right to modify this diagram.
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