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BM 557

" DIGITALNI PANELOVE

MERIDLO .

Cislicovy voltmetr s indikaci 3 1/2
cisla, rozsah 1,999 V. Vhodny ze-
jména pro pfesné méfeni analo-
govych vystupl elektronickych
meéficich pfistroju.

Vyrobce:

. 3aBOA-U3TOTOBUTE D

Makers:

UMOPOBON NAHENbHbLIA
U3MEPUTENbHbLIA NPUBOP

UncbpoBoii BonbTMETp € nHAK-
kauuein 3 1/2 paspsaa, npeaen,
1,999 B. Mpubop ssnserca noa-
XOASWMUM, TNaBHbIM 06pPA30OM,
ANA TOUHBIX U3MEPEHWH aHano-
roBbiIX BbIXOAOB 3AEKTPOHHbIX
M3MepUTenbHbIX NPHGOPOB.

TESLA Brno, k. p., Purlqr'lpvu 99, 61245 Brno

Vyrobni é&islo:
3aBoackoi HOMep:
Production No.:

DIGITAL METER FOR PANEL
MOUNTING

Digital voltmeter indicating 3 1/2
numerals, range 1.999 V. Especi-
ally suitable for the exact mea-
surement of the analog outputs
of electronic measuring instru-
ments.




1. ROZSAH POUZITI

Digitalni panelové méfidio BM 551 je uréeno ze-
jména k pfesnému méfeni napéti analogovych vy-
stupl elektronickych méficich pristroji. Této zd-
kladni funkci je pfizpGsoben i zdkladni rozsah
méfidla 1,999 V. Vzhledem ke svym vlastnostem,
tj. vysoké pfesnosti a malému vstupnimu proudu,
mize slouzit také jako kvalitni ndhrada laborator-

nich ruckovych méficich pfistroji tfidy presnosti

0,1 9,. TR

- Pristroj BM 551 mGze pracovat bud v autonomnim
rezimu, kdy automaticky, rychlosti asi 3 méfenils,
opakuje méfeni vstupniho napéti, nebo mize byt
fizen vnéjSimi signdly. Tato moinost spolu s vyve-
denim zméfeného udaje v BCD kédu dovoluje po-
uzit-pristroj v automatickém méficim systému IMS.

2. SESTAVA UPLNE DODAVKY
Digitdlni panelové méfidlo BM 551

Zasuvka 1AK 180 14 1 ks

Drick 1AA 656 42 | 2 ks
Sroub €SN 02 1151.25 M4 X 10 2 ks

Podlozka C_SN 02 1745.04 4,3 2 ks

2

Matice CSN 02 1401.25 M4 6 ks
Podlozka CSN 02 1702.15 4,3 2 ks
Saéek 1AV 801 61 ‘ ’ 1 ks
Instrukéni knizka

Balici list

Zaruéni list

3. TECHNICKE UDAIE
3.1. Zakladni udaje

Vstup: nesymetricky proti zemi

Rozsah: 1,999 V

Presnost: 10,1 %, z méfené hodnoty =1 mV
Rozlisovaci schopnost: 1 mV

Vstupni proud: max. =10 nA

Indikace polarity: automatickd, kladnd polarita
bez znaménka, z&pornd —~ znaménko ,-*

Indikace piekrodeni rozsahu: blikani Gdaje 000

Teplotni koeficient méfeni: £5. 10-5/°C z méfené
hodnoty; £5. 10-5/°C z rozsahu

Maximdlni vstupni napéti: =100 V

Integraéni doba: 20 ms

|
|
K
i




Rychlost méfeni: asi 3 méfeni/s
Potladeni sériového ruseni: > 20 dB/50 Hz
Doba ndbéhu: < 1 min.

-3.2. Interface

321 Informaéni signaly

Udaj o &islicovém vysledku méfeni je ve tvaru ==
abced, kde a je bud 0 nebo 1, b, ¢, d jsou Cisla
0-9.
Pfifazeni:

_]_

a=1

b,cd

322 Ridicisignaly

Stat . . . .. . . . . . .o
Konec méfeni . . . . .- . . .1
Prekrodeni rozsahu

v kéc;lu éCD 842

323. Programovaci sngnoly

Desetinnd tecka O ¢
Automatické méreni .

——

0

=0 . .. . . . . . . . . o0
| 1
1

Externi spousténi

Zhéaseni nejnizsiho fadu-

o O

3.3. Pracovni podminky

Referenéni teplota: +23°C £2°C

Pracovni teplota: +5°C az +50°C

Relativni vihkost: 40 az 80 9/,

Tlak vzduchu: 86 000 Pa az 106 000 Pa

Poloha zakrytovaného pfistroje: vodorovnd +20°

Napdjeni: +5 V +59,, =29, max. 900 mA;
+15X +19/; max. 60 mA; =15V +19;; max.
60 m

Jisténi pfistroje protl prepdlovani +15V a -15 V:
zavérné polarizované diody proti zemi, max.
trvaly proud 1 A, kratkodoby (< 10 ms) 40 A

3.4. Vieobecné ﬁduie

Bezpeénostni tfida: lll. podle CSN 356501

Osazeni: 24 integrovanych obvodd, 20 tranzistor(,
25 diod, 4 indikatory typu LED

Rozméry: 121 X 138,5X 56 mm

Hmotnost: 500 g

Rozméry zabaleného pfistroje:
180 X 230X 90 mm
Hmotnost zabaleného pfistroje: 1 kg
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4. PRINCIP CINNOSTI
4.1. Blokové schéma
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1
2
3

5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17

18
19

21

vstupni zesilovaé
integrator
komparator
monostabilni- obvod

dvojity klopny obvod D
gitad )

hradlo &itage
generdtor 100 kHz
soustava hradel
invertor

RS klopny obvod
pamét

dekodér

displej

spoustové a programovaci
obvody

vstup

analogova jednotko
fidici jednotka

AUT, — EXT

start

piekroéeni rozsahu
konec méfeni

16 -

17
18
19
20
21
22

BXOAHOW yCHAKTEND
uMTerpaTop
KoMnapartop

TPUFTEp C OAHHM YCTOMUNBLIM
COCTOSAHHEM

ABOWHOM Tpurrep tvna D -
CcuerumnK

BOHTHAb CUETUKUKA
feﬂep&rop 100 xl'y
cucrema BeHTURER
MHBEpTOP

Tpurrep Tvna RS
HaKonuTenb
Aexoaupyiollee YCTPOWRCTBO
Aucnnen

yenu sanycka
M NPOrpaMMUpOBaHUA

BXOA

aHanoroBblit 6nok
ynpasnsiowni 610k

ABT. - BHELLL.

3anyck

BbIXOA 33 NpeAenbl U3MEPEHHs

- KOHEY U3MEepeHHns

Input amplifier

Integrator
Comparator
Monostable circuit

s W -
11

Double flip-flop D .
— Counter

— Generator 100 kHz
— Set of gates

10 — Inverter

11 — R-S flip-flop

5

6

7 — Gate of the counter
'8

9

12 —~ Store

13 — Decoder

14 ~ Display

15 — Triggering and programming
circuits

16 — Input

17 — Analog unit

18 — Control unit

19 — AUT. — EXT.

20 — Start

21 — Overranging

22 — End of measurement




4.2. Popis funkce

Digitalni panelové méfidlo BM 551 pracuje jako
voltmetr na principu dvojité integrace. Funkci mé-
fidla je moino vysledovat pomoci blokového sché-
matu (obr. 1).

Méridlo se skldda ze dvou hlavnich celkd — ana-
logové jednotky, kterd zpracovdvé vstupni méfené
napéti az po jeho integraci, a fidici jednotky, kte-
ra v rlznych fazich méfeni prepind piisluiné spi-
nace v analogové jednotce a ddva informaci o po-
larité a hodnoté méfeného napéti v &islicové for-
mé pro indikaci na displeji. ’
Interval mezi mé&fenimi, tj. rychlost opakovani mé-
~ Feni, uruje monostabilni obvod 4. Obvod je spou-

Stén soustavou hradel 9 pfi ukon&eni piedeilého’

méfeni. Pfi spusténi monostabilniho obvodu se
soucasné zablokuje hradlo &itade 7 a po dobu ak-
tivniho stavu monostabilniho obvodu je indikovan
vysledek méreni.

Nové méfeni zaéne v okamziku, kdy se monosta- .

bilni obvod 4 vrati do klidového stavu. V tomto
okamiiku se vynuluje dvojity klopny obvod 5, &i-
ta¢ se uvede do stavu 9999, otevie se hradlo &-
tace 7 a zablokuje se vstup pro spousténi mono-
stabilniho obvodu 4. Nejblizsi dalsi impuls z ge-
neratoru 8 projde hradlem 7 do ¢&itaée 6 a uvede
¢ita¢ do stavu 0000. Log. 1 na vystupu Q, sepne
na integratoru 2 zesilené vstupni napéti ze vstup-

6

niho zesilovaée 1. Integrované napéti z vystupu
integrdtoru se privddi na vstup kompardtoru 3.
Integrace vstupniho napéti trvé a do stavu &itae
2000, tj. 20 ms. Stav kompardtoru 3 na konci této
prvni faze integrace zdvisi na polarité vstupniho

napéti. Vystup kompardtoru Qi ovlada dvojity

klopny obvod 5. Na vstup D jednoho klopného
obvodu se privadi napéti z kompardtoru, na vstup
D druhého klopného obvodu jeho inverze z inver-
toru 10.

Pii stavu citade 2000 se vstupni spina& uzavie a
soucasné se preklopi ten klopny obvod D, na je-
hoz vstupu D je v tomto okamiiku log. 1. Prekio-
penim klopného obvodu se sepne pfislu$ny spi-
nac referencniho napéti v analogové jednotce.
Na vstup integrdtoru 2 se piivede napéti takové
polarity, aby integraci tohoto napéti nastal na-
vrat vystupniho napéti integratoru k nulové Grov-
ni. V okamziku, kdy vystupni napéti integratoru
prochdzi nulou, kompardtor 3 zméni svij stav a
tim zplsobi pres soustavu hradel 9 uzavieni hrad-
la citace 7 tj. ukonéeni méfeni. Ve stejném oka-
mziku nastane vybuzeni monostabiiniho obvodu 4,
ktery svym pieklopenim vynuluje dvojity klopny
obvod 5 a integrator 2. Oba referenéni zdroje
jsou zablokovany. Naméfeny Gdaj se pfenese do
paméti 12 a tim i na displej 14. Znaménko méfe-
ného napéti se prenese do RS klopného obvodu
11 a odtud na displej. Po ndvratu monostabilniho

- .
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obvodu 4 do klidového stavu (asi za 300 ms) zac-

ne opét nové méfeni, jak bylo popsano vyse.

Z uvedeného popisu funkce vyplyva, Ze citac 6
neni béhem méfeni nulovan, ale plynule pocita
vstupni impulsy az do stavu 3999 pfi vstupnim na-
péti 1,999.V. Prvni dekdda (nejvyssi féd) mé na
indikaci vyveden jenom vystup A, udaj citace 3999
je tedy indikovan na displej jako 1999.

Piekrogeni rozsahu nastane pfi vstupnim napéti -

2,000 V, tj. pfi stavu &itace 4000. Vzhledem k pred-
chozimu vykladu by totiZ tento Gdaj byl indikovan
jako 0000. Aby se zabrénilo nejednoznacnosti, pfi
stavu 4000, &tad vysle pokyn ke zhasnuti displeje.
Pti dal$im méfeni se na dobu méfeni, tj. na 40 ms
displej rozsviti, po skon&eni méfeni opét zhasne.
Piekroc¢eni rozsahu se tedy projevi jako blikani
adaje 000, protoie prvni nula udaje se neindikuje
(na prvnim misté se indikuje jenom Gdaj 1). Pfi

- vstupnim napéti vy$§im nei 2,000 V se ddaj nemé-

ni, protoie pfi stavu &itade 4000 se uzavie hradlo
Citace 7.

Pro programovdani a vnéjsi spousténi je pfistroj
vybaven soustavou obvodi 15. Vnéjsi spousténi se
programuje Grovni log. 0 na vstupu AUT.—EXT.
Tim se zablokuje automaticky béh pfistroje (buze-
ni monostabilniho obvodu 4) a pristroj indikuje
posledni naméreny Gdaj. Pfivedenim Grovné log. 1
na vstup START pfistroj provede jedno méfeni. In-

7

formace o konci méfeni, pripadné o piekroceni
rozsahu se objevi na prislusnych vystupech. Po
odpojeni log. 0 od vstupu AUT.—EXT. pfistroj opét
zaéne automaticky opakovat méfeni nezdvisle na
arovni na vstupu START.

5. POKYNY PRO VYBALENI A PRIPRAVA
PRISTROJE K PROVOZU

Pfistroj se vybali a v pfipadé, ie byl skladovan
v takové teplot&, ie by mohl piejit rosnym bodem,
je nutno jej ponechat aklimatizovat.

6. NAVOD K OBSLUZE A POUZIVANI
6.1. Uspoiadani predniho panelu

Pfedni panel pfistroje tvofi displej s rozsahem
3 1/2 ¢&isla slozeny ze segmentovek typu LED a dio-
dy typu LED indikujici blikanim béh pfistroje. Ka-
tody desetinnych tedek jsou pfes odpory vyvedeny
na zadni konektor.:
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NEpBbIA pa3psia aucnnes, u3o6paxaercs Tonbko eau-
HWua, Honb He u3o6paxaeTtcs

- BTOpOW pa3psg gucnnes 0 -9

- TpeTtui pa3psg gucnnes 0 - 9

~ UeTBepTblivi pa3psag gucnnes 0 - 9
AECATUUHBIN 3HaK AT 1

~ AECATUYHbIK 3Hak AT 2

~ AECATUUHbIN 3Hak AT 3

- 3HaK -, 4 He u3o6paxaercs

= AVOA CBETAWMWWCS, CAYXUT AN WHAMKALUM pa6orbi
npubopa

© o voOouswN
1

Obr. 2 Puc. 2 Fig. 2

1 = prvni &islo displeje, indikuje se jenom jedniéka, 1 Ist digit of the display; only the numeral 1 is
nula se neindikuje indicated, zero is not displayed
— druhé &islo displeje 0—9 2 — 2nd digit of the display, indicates 0 to 9
— treti Cislo displeje 0-9 3 — 3rd digit of the display, indicates 0 to 9
— Ctvrté Cislo displeje 0—9 4 — Ath digit of the display, indicates 0 to 9
desetinng te¢ka DT 1 5 — Decimal point DP 1
— desetinnd te¢ka DT 2 6 — Decimal point DP 2
7
8
9

— desetinnd te¢ka DT 3 — Decimal point DP 3
— znaménko —, } se neindikuje — Sign —; the sign - is not indicated
dioda typu LED indikujici béh pfistroje — LED; indicates that the instrument is operating

WXONOGLS_wN
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6.2. Usporadani zadniho panelu Vyznam jednotlivych vyvodi zadniho konektoru

— signdlova zem
— vstup voltmetru
- =15V
— indikace znaménka
+15V -
— desetinnd tecka DT 3
- +15V
— vystup D1
— desetinnd tecka DT 2
10 — vystup C1
11 — desetinnd tecka DT 1
12 — vystup B1
13 — indikace prekroceni rozsahu
14 — vystup A1l
15 — vystup C2
16 — vystup D2
17 — vystup A2
. 18 — vystup B2
P e 3 Hig. 8 19 — programovani AUT. — EXT.
20 — zdrojova zem

Zadni panel pristroje obsahuje 30pdlovy konektor
pro pripojeni pristroje k vnéjsim obvodim:

VCONOUEWN =
|

11,12 — Srouby M4 pro upevnéni pfistroje na panel 21 — indikace konce méreni
pomoci drzdkl 22 — zdrojova zem
13 — 30pdlovy konektor pro propojeni s vnéjsimi 23 — zhdaseni nejnizsiho radu
obvody 24 — vystup D3
25 — vystup Ao
26 — vystup C3
11,12 - BuHTel M4 ans KpenneHus npuGopa K naHenu 27 — vnéjsi start
C NOMOUIbIO AepXaTenen 28 — vystup B3
13 - 30-KOHTaKTHbI pa3bem ANS NOAKNIOUEHUSI K BHEL- 29 — }5V
HANRETO) 30 — vystup A3

11,12 — Screws M4 for fixing the instrument to a panel . 2 g T e
iwth the aid of 2 brackets Poznamka: A, je nejvyssi rad

30-pole connector for the external circuits A3, B3, C3, D3 jsou vystupy nejnizsiho fadu udaje.

13
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6.3. Dostavné prvky na boéni sténé
631 SYM,

Dostavny prvek pro nastaveni symetrie méfeni
v kladné a zdporné polarité. Pouiivd se v pfipa-
dech, kdy dlouhodobym provozem a starnutim na-
stane nerovnovdha pfi méfeni kladného a zdpor-
ného napéti. Postup dostavovani je takovy, Ze na
vstup méfidla se stfidavé privadi kladné a stejné
velké zdporné napéti. Otdcenim trimru SYM. se
nastavi takovy stav, kdy je udaj na displeji v obou
polaritach stejny. Dostavuje se ai po dostateé-
ném ustdleni pfistroje (1—2 hodiny provozu).

632 KAL.

Nastavovdani kalibrace pFistroje. Nastavuje se opét
az po dostateéném ustdleni pristroje a po sprav-
ném nastaveni symetrie. Na vstup pfistroje se pfi-
vede presné znamé napéti v rozsahu 1 az 2 V
(nejlépe Westonlv élanek) a otdéenim trimru KAL.
se na displeji nastavi pfesna hodnota tohoto na-
péti. Ve vyrobnim zdvodé byl pfistroj kalibrovan
tak, aby béhem ustalovani pfistroje neprekrodila
chyba méfeni chybu uvedenou v technickych Gda-
jich (odst. 3.1.). Dodateénd kalibrace tedy pfipa-
dad v dvahu ai po dlouhodobém pouiivani pfi-
stroje, pfipadné pfi poufiti pfistroje v podminkéch
znac¢né odlisnych od referenénich (odst. 3.3.).

10
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6.4, Priprava k meéfeni

Na prislusné vyvody zadniho konektoru se pfive-
dou napdjeci napéti +15V, =15V a +5 V. Po-
zadovana desetinnd te¢ka se sepne na UGroven
log. 0. Na vstup voltmetry se pfivede méfené na-
péti, jehoZ hodnota je indikovana na displeii.
Opakovani méfeni je indikovéno blikanim diody
LED na pfednim panelu méfidla. Piekrodeni roz-
sahu je indikovano blikanim Gdaje 000.

Vzhledem k vysokému vstupnimu odporu méfidla
jsou pri rozpojeném vstupu indikovany ndhodné
Gdaje (pfipadné i prekroceni rozsahu), které jsou
vysledkem prichodu nevykompenzované éasti
vstupniho klidového proudu vstupniho zesilovade
izolaénimi odpory vstupu, pfipadné superpozici
rusivych napéti na privodech. Pokud je tato sku-
te€nost na zdvadu, je moino pfipojit mezi vstupni
svorku voltmetru a zem svodovy odpor faddu néko-
lika megaohmi, pfivod ke vstupu stinit, pfipadné
zablokovat kondenzatorem Fadu desitek nF. Vzhle-
dem k vysoké vstupni impedanci je také moiné
pfed vstup pristroje zaradit vhodny RC filtr pro

- potlaceni vnéjsich rusivych napéti.
- Pfi méfeni napéti, které je tak nestabilni, Ze ne-

ustdld zména Gdaje na poslednim misté rusi a in-
dikace nejniisSiho fddu nemd vyznam, je moino
nejniisi fad trvale zhasnout pfivedenim udrovné
log. O na vyvod 23 zadniho konektoru.




RE PO.PIS MECHANICKE KONSTRUKCE

PFistroj je sloZen ze dvou zdkladnich desek s plos-
nymi spoji, na kterych jsou obvody analogové jed-
notky a Fidici jednotky. Displej je na zvlastni des-
tiéce a je moiné jej po prodlouieni vyvodl pfi-
padné umistit i mimo vlastni méfidlo. Desky s plos-
nymi spoji jsou mechanicky spojeny sloupky
s prednim maskovacim rémeckem a jako celek se
skladaji do krytd tvoficich vnéjsi obal pristroje.
Na hlavni desky je pomoci Ghelnikld pfipevnény
disple;j.

Jelikoz desky s displejem tvofi samonosny celek,
neni nutné pouiivat vnéjsi krytovani pfistroje, po-
kud je pfistroj chranén proti poskozeni jinym zpl-
sobem, napf. umisténim uvnitf jiného pristroje, a
pokud se vyfesi ndhradni upevnéni méridla.
V tomto pfipadé je moiné pouzivat méfidlo i v ji-
né poloze nei vodorovné, pokud bude zaruéeno
dostateéné vétrdni prostoru mezi obéma hlavnimi
deskami méfidla. PFi odstranéni vnéjsiho obalu
pristroje je také moino pouzivat pfistroj az do tep-
loty okoli +60 °C.

Poznamka:

Pfistroj neobsahuje soucdsti z drahych kovd.

8. PODROBNY POPIS ZAPOIJENI

Podrobny popis méfidla je moino sledovat na
schématu analogové jednotky a na schématu Fi-
dici jednotky, které tvoii pfilohu této instrukéni
knizky.

8.1. Analogova jednotka 1AF 012 15

Analogova jednotka obsahuje vstupni zesilovaé
10 1, integrdtor 10 3, komparator 1O 4, spinade
E15, E18, E19, E20 a E22 a pomocné obvody.
Vstupni zesilovaé osazeny operaénim zesilovaéem
IO 1 zesiluje vstupni napéti a zajistuje vysoky
vstupni odpor méfidla. Vstupni klidovy proud je
kompenzovan proudem bdze tranzistoru E1. Sou-
éasti kompenzaéniho obvodu je déle operaéni ze-
silova¢ 10 2, Zenerova dioda E2 a prisluiné pa-
sivni prvky. Vstup méfidla je ddle vybaven ochran-
nymi obvody proti pretizeni. Tvofi je diody E3, E4,
E7, E8 a vstupni omezovaci odpor R1.

Zesilené vstupni napéti je privedeno na vstup
integratoru. Spinaéem vstupniho napéti je tran-
zistor E15. Ovlddacimi obvody spinaée jsou tran-
zistory E10 a E11.

Zdroje referenénich napéti jsou teplotné kompen-
zované referenéni diody E21 a E23. Viechny spi-
nace jsou reseny tak, aby pii log. 1 na vstupu
ovladaciho obvodu byl prislusny spina¢ sepnuty,
pfi log. O rozepnuty.
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Integrator je tvofen operaénim zesilovacem 1O 3
s odpory R27, R43, R47 a kondenzdtorem C13.
V dobé mezi mé&fenimi je integrdtor nulovéan spi-
naci E19 a E20. Tyto spinade jsou ovladdny tran-
zistory E28 a E30.

Vystupni napéti integratoru je pfivedeno na vstup
kompardtoru 10 4, Kladnd zpétnd vazba zavede-
na odporem R58 zplsobuje, ze stav komparétoru
se méni skokové a hystereze nékolika milivoltd
zarucuje jednoznaény stav vystupu komparatoru.
Pro pfizpisobeni vystupnich Grovni komparétoru
napétovym drovnim TTL logiky je za kompardto-
rem zarazen tranzistor E31.

Kalibrace voltmetru se provadi trimrem R42, ktery
je pristupny otvorem s oznadenim KAL. Symetrie
se nastavuje trimrem R48, ktery je pfistupny otvo-
rem ozna¢enym SYM.

Proti nespravnému pfipojeni zdroji +15 V a
—15 V je analogova jednotka chranéna vykonovy-
mi diodami, pfipojenymi v zavérném sméru mezi
svorku pfislu§ného zdroje a zem. Je proto 7ddouci
pouzivat napdjeci zdroje s vhodnou pojistkou, ji-
nak hrozi pfi nespravném pfipojeni jejich posko-
zeni.

8.2. Ridici jednotka 1AF 858 55

Mezi zdkladni prvky Fidici jednotky patii &itag,
monostabilni obvod 10 4 a klopny obvod 10 3.
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Zbytek tvofi sif hradel a invertord propojenych
tak, aby méfidlo automaticky opakovalo uceleny
méfici cyklus.

Cita¢ je tvoren &tyfmi .integrovanymi dekddami
10 10, 10 11, 10 12 a 10 13. Hodinové impulsy
o kmitoétu 100 kHz z generdtoru osazeného tran-
zistory E7 a E9 jsou na é&ita& privadény pfes hrad-
lo 10 6/2, jehoi souédsti je invertor IO 2/4. Na
vstup invertoru 1O 2/4 je pfiveden signdl ovladaji-
ci jednak hradlo &itaée, jednak spousténi mono-
isg:bi/lniho obvodu 10 4 pfes hradla 10 8/2 a

8/1.

Invertory 10 5/1, IO 5/2 a 10 5/3 budi hradlo
10 6/3 a na zdkladé stavu dekady 10 10 ovlddaji
pres invertor IO 8/3 vstupni spinaée E15 v analo-
gové jednotce. Monostabilni obvod 10 4 fidi rych-
lost opakovani méfeni a pres hradlo 10 1/1 nu-
luje integrdtor v analogové jednotce. Klopny ob-
vod O 3 ovladé spinade referenénich napéti. Na
jeho vstupy D se pfivadi napéti zdvislé na stavu
kompardtoru, hodinovy impuls pfichdzi pfi stavu
citace 2000 z dekady 1O 10.

Hradla 10 1/3 a 10 1/4 tvori RS klopny obvod pro
indikaci znaménka méfeného napéti. Hradlo 10 9
slouzi jako pamét pro vystup dekady A 10 10.
Dalsi obvody jsou vybaveny pamétovymi obvody
IO 74, 10 15 a 10 16. Obvody 1O 18, 1O 19 a
1O 20 jsou dekodéry BCD kédu na sedmiprvko-
vou indikaci.
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Obvody 10 17, IO 7 a 1O 8/4 umoiiiuji progra-
movani automatického méfeni nebo externiho
spousténi, Po vybuzeni pfechodem z log. 0 nalog. 1
na vstupu START (kondenzdtor C10) pfi externim
spousténi vykondva méfidlo jedno méreni.

Pozndmka:

Princip dinnosti pfistroje byl popsan v kapitole 4.
Na dplném schématu. fidici jednotky je moino
sledovat funkci méfidla podrobnéji, coz ma vy-
zham zejména v pripadé hleddni a odstranovdni
zévady.

Po ukonéeni méfeni se monostabilni obvod 10 4
spusti Urovni log. 1 na vstupu 5. V aktivnim stavu
monstabilniho obvodu je na vstupech 1, 13 klop-
ného obvodu 10 3 log. 0, oba klopné obvody jsou
vynulovdny, spinade referenénich zdroji v analo-
gové jednotce jsou zablokovény. Na vystupu Qj
je log. 1, integrator je nulovan. Na vstupech 4,5
hradla 10 6/1 jsou log. 1, na vstupu 3 je log. O.
Na vstupu hradla IO 8/1 je log. 1, na vstupu 5 je
pri automatickém provozu trvale log. 1. Na vstupu
5 obvodu IO 4 je tedy udriovana aroven log. 1.
Na vstupu 10 hradla 10 6/2 je log. 0, hradlo é&i-
tade je tedy zablokovano.

Na vstupech 1,5 RS klopného obvodu (IO 1/3 a
10 1/4) je log. 1, obvod indikuje znaménko napéti
z predesiého méreni.

Kdyz skonéi aktivni pfechodny stav monostabilni-
ho obvodu IO 4, obvod se vrati do klidového sta-
vu a na vystupu 1 se objevi log. 1. Na vystupu 11
hradla 10" 1/1 se objevi log. O (vstup 13 je pfi
automatickém provozu trvale na urovni log. 1),
nulovdni integrdtoru je zablokovdno. Na vsech
vstupech hradla 10 6/1 jsou ted log. 1, vstup in-
vertoru 10 2/4 a vstup 4 hradla 10 8/1 md uro-
ven-log. 0. Vstup 5 monostabilniho obvodu 1O 4
je zablokovan urovni log. O.

Kladnym impulsem, ktery je z invertoru 1O 5/6 pfi-
veden na vstupy 7 viech dekdad é&itaée, se Eitac
uvede do stavu 9999. Na vystupu 11 dekady 1O 10
je log. 1, kterd pres obvody 10 5/1, 1O 6/3 a
10 8/3 blokuje spinaé E15 v analogové jednotce.
Hradlo 10 6/2 ma na vstupech 9,10 log. 1, impul- -
sy ze vstupu 11 tedy prochdzeji do &itace. Prvni
impuls uvede ¢&itaé do stavu 0000. Na vystupech
8,9,11 dekady IO 10 jsou log. 0, na vystupu 8 in-
vertoru |O 8/3 je log. 1, vstupni spinaé v analogo-
vé jednotce se sepne a na integrator se privadi
méfené napéti ze vstupniho zesilovaée.

Kdyz &itaé napoéitd 2000 impuls, objevi se na
vystupu 9 dekddy 10 10 log. 1, na vstupu 2 hradla
10 6/3 log. 0, na vystupu 8 invertoru 10 8/3 také
log. 0, vstupni spina¢ v analogové jednotce se za-

-vird. Uroven log. 1 se objevi i na vstupech 3, 11

klopného obvodu 1O 3. Preklopi se ten klopny ob-
vod, na jehoz vstupu D je v tomto okamziku log. 1,
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coZ zavisi na stavu kompardtoru, tj. na polarité
vstupniho napéti. Pfi kladné polarité se objevi
log. 1 na vystupu 9 a otevie se spinaé u zdporné-
ho referencniho zdroje. Souéasné se objevi log. 1
na vstupu 2 hradla 1O 2/2, zatimco na vstupu 12
hradla 10 2/3 zastala fog. 0. Na vstupu 1 hradla
10 2/2 je log. O z kompardtoru. Na nékterém ze
vstupt 4, 5 hradla 10 7/3 je log. O, vystup 6 je te-
dy na drovni log. 1. Probihd zpétnd integrace.
Kdyz vystupni napéti z integratoru prochdzi nulo-
vou Grovni, zméni se stav kompardtoru, na vstupu
1 hradla 1O 2/2 se objevi log. 1, na vystupu 3 log.
0. Na vystupu 6 hradla 1O 6/1 se tedy objevi log.
1, kterd po inverzi v invertoru 1O 2[4 zablokuje
hradlo é&itace 1O 6/2 a soudasné pres hradlo 10
8/1 a 10O 8/2 spusti monostabilni obvod 10 4. Je-
ho preklopenim se klopny obvod IO 3 vynuluje,
oba referenéni zdroje jsou zablokovany, integra-
tor se nuluje. Urovni log. 1 na vystupu 11 10 1/1
se jednak odblokuje nulovaci vstup 13 klopného
obvodu 10 17 a jednak se tento klopny obvod
vstupem 11 pieklopi do takového stavu, ze na vy-
stupu 9 je log. 1, protoie na vstupu D (vstup 12)
je log. 1. Urovni log. 1 na vystupu 9 se naméfeny
udaj prepise do paméti IO 9, 1O 14, 10 15 a
10 16. Z vystupu 8 klopného obvodu 10 17 se
pres invertor IO 5/5 dostane na vystup ,Konec
méfeni” Uroven log. 1 informujici o ukonéeni mé-
ficiho cyklu vnéjsi obvody. RS klopny obvod 10
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1/3 a 10 1/4 indikuje znaménko zméfeného napé-
ti. Po ndvratu monostabilniho obvodu 10 4 do
klidového stavu zaéne novy mérici cyklus.

Pokud by v pribéhu méfeni nastala porucha
v ¢innosti logické sité a klopny obvod [O 3 by se
nepieklopil po prvni fazi integrace, na displeji
by se uddval falesny Udaj o pietifeni méfidla.
V takovém piipadé viak zistanou na obou vstu-
pech 4, 5 hradla 10 7/3 log. 1, vystup 6 je v log.
0, a proto po pfichodu hodinového impulsu na
vstup 11 zGstane_vystup 9 v log. 0. V tomto pfipa-
dé tedy nenastane piepis nesprdvného Gdaje do
paméti a na vystupu ,Konec méfeni” zGstane Gro-
ven log. 0. Kdyi ¢ita¢ dosdhne stavu 4000, na
vstupu 1 hradla 1O 8/2 se objevi log. 0, kterd opét
vybudi monostabilni obvod 10 4 a zaéne nové
méfeni.

Pokud je vstupni napéti voltmetru vétsi, nez je
rozsah méfidla, tj. éitaé dosdhne stavu 4000, ob-
jevi se na vystupu 8 dekady IO 10 log. 1, kterd
pres invertor 10 5/2 zablokuje hradlo &itaée 10
6/2, takze ¢itaé nemiie napoditat vice nei 4000
impulst. Log. 1 z vystupu 11 invertoru IO 5/2 se
soucasné privede na vstupy 4 dekodérd 10 18,
IO 19 a IO 20, coz md za ndsledek zhasnuti dis-
pleje. Napoéitany udaj 000 se objevi ai béhem
méfeni, po dobu 40 ms nastavd tedy blikani uda-
je 000.



Rt LA

Externi spousténi se programuje pfivedenim log.
0 na vstup invertoru tvofeného tranzistorem E1 a
na vystup D (vstup 2) druhé poloviny klopného ob-
vodu 10-17. Na hodinovy vstup 3 klopného obvo-
du je pripojen vystup 9 dekady 10 10. Na tomto
vystupu se objevi log. 1 pfi stavu &itaée 2000. Ta-
to log. 1 preklopi klopny obvod tak, Ze na vystupu
6 se po preklopeni objevi log. 1. Tim jsou log. 1
na obou vstupech hradla 10 7/1 a na vystupu 11
je log. 0. Vstup 5 monostabilniho obvodu IO 4 se
tedy po napoditani 2000 impulst zablokuje a mo-
nostabilni obvod 1O 4 nemlie byt po skonéeni
méfeni spustén Grovni log. 1 na vstupu 4 hradla
10 8/1. Konec méficiho cyklu vytvori touto log. 1
pouze nezbytnou podminku pro nové spusténi. Po
ukonéeni méfeni se sou¢asné objevi log. 0 na
vstupu 13 hradla 10 1/1, kterd pres invertor 10O
1/2 nuluje klopny obvod 10 3. K novému méfeni
dojde ai po odblokovani klopného obvodu IO 3
a po spusténi monostabilniho obvodu 10 4, a to
je mozné ai po preklopeni klopného obvodu IO
17 do stavu, kdy je na vystupu 6 log. 0. Toto pre-
klopeni se uskuteéni po pfichodu log. 1 na vstup
START, tj. na vstup 1 hradla 1O 7/4..V pribéhu
méfeni je toto hradlo zablokovano log. 0 na vstu-
pu 2.

9. POKYNY PRO UDRZBU

Princip dvojité integrace pouzity ve voltmetru BM
551 zaruéuje velmi dobrou dlouhodobou stabilitu
méfeni. Pfesto se doporuéuje alespon v interva-
lech pll roku — rok prekontrolovat presnost pfi-
stroje méfenim zndmého stejnosmérného napéti
(pfipadné dostavit podle 6.3.). Pokud se pfistroj
skladuje, je nutné jej chranit pred prachem a ji-
nymi Skodlivymi vlivy prostfedi, zejména jeho zad-
ni konektor.

10. POKYNY PRO OPRAVY
10.1. Vyhledani zavady

Vzhledem k pomérné slozitosti pfistroje a vysoké
hustoté soucédstek nedoporuéuje se provadét slo-
Zitéj$i opravy — zejména vyménu integrovanych
obvodi — bez dostateéného vybaveni. Pokud si
chce zdkaznik udélat nékteré opravy sGm, musi si
predev§im zevrubné prostudovat funkci pfistroje,
tj. kapitolu 4 a 8 instrukéni knizky.

V pfistroji se mohou vyskytnout dva hlavni druhy
zavad: '
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1. Pristroj opakuje méfeni (dioda LED na panelu
pristroje blika rychlosti asi 3)X/s), ale namére-
ny Gdaj neodpovida spravné hodnoté napéti

2. Piistroj neopakuje méfeni (dioda LED na pa-
nelu neblikd)

V prvnim pfipadé je zdvada s nejvétsi pravdépo-
dobnosti v analogové jednotce. Doporuduje se
prekontrolovat hodnotu napdjecich napéti a na-
péti referenénich zdroji E21 a E23. Mezi dalsi jed-
noduché ukony patii zméfeni zesileni vstupniho
zesilovace 10 1. Zesileni ma byt asi 4,7 krat pfi
obou polaritdch vstupniho napéti. Stav spinaéu
lze orientaéné zjistit méfenim odporu mezi sub-
stratem a kandlem (v zapojeném stavu).
Prechod substrat-kanal musi vykazovat vlastnosti
kvalitni kfemikové diody. ‘

Pro podrobnéjsi méfeni je nutné rozpojit vodice
Q., Q* ref, Q~ ref a Q; mezi analogovou a fidici
jednotkou. Po odpojeni té&chto vodic¢d musi byt
viechny spinaée v analogové jednotce zabloko-
vany. Privedenim napéti +5 V na néktery vstup se
prislusny spinaé otevie. Z chovdni vystupu inte-
gratoru a kompardtoru lze potom usuzovat jed-
nak na stav pfislusného spinade, jednak na stav
integratoru a komparatoru.

Pokud méfidlo neopakuje automaticky méfici cy-
klus, je zdvada s nejvétsi pravdépodoknosti na
ridici jednotce. V tomto pfipadé je nutné vychdzet
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z podrobného popisu funkce méfidla (kapitola
8.2)). Pro hrubou lokalizaci zdvady se doporuéuje
vyzkouset funkci externiho spousténi. Pro vylou&e-
ni vlivu analogové jednotky Ize rozpojit spoj Qx
a nahradit jej spojenim se vstupem nebo vystu-
pem invertoru 10 5/2,

Takto zapojeny pfistroj se bude chovat tak, jako
voltmetr pfi pretizeni.

10.2. Slozitéjsi opravy

Pfistroj je vyrobcem podroben pfisné kontrole kva-
lity soucasti a nastaveni obvodi. Vyvojovému a
vyrobnimu procesu je vénovana velkd péée a
v fadé pfipadl je pouzivdno specidlnich techno-
logickych procest, které maji zajistit udrieni vlast-
nosti pfistroje a dosaZeni odpovidajici presnosti.
Presto viak béhem provozu vlivem starnuti sou-
casti, pusobenim klimatickych podminek a event.
i jinych vlivi se miZe vyskytnout zavada, jei po-
rusi funkei pfistroje.

Pfi vyméné vadnych souddsti pouzivejte pouze ty-
py, které jsou uvedeny v rozpisu elektrickych sou-
casti. Priloiené schéma zapojeni a ndkresy desek
s tisténymi spoji Vadm usnadni pochopeni princi-
pu a odstranéni pfipadnych zdavad.

V duchu dobré tradice ma k. p. TESLA Brno zéjem
na tom, aby jeho méfici pFistroje slouzily s maxi-
malni pfesnosti zakaznikim. Nemate-li proto pfi
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opravé vhodné kontrolni zafizeni nebo dostatek
zkuSenosti, doporuéujeme Vam obratit se na vy-
robni podnik, ktery Vam pfistroj opravi.
Pristroj zaslete na adresu:

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

Adresa servisu méficich pfistroj (pro osobni
styk):
TESLA Brno, k. p.,
Servis méficich pfistroji, Mercova 8a,
612 45 Brno, tel. & 558 18 '

11. POKYNY PRO DOPRAVU A SKLADOVANI

11.1. Doprava

Konstrukce obalu je fesena s ohledem na snizeni
nepriznivych vlivi béhem dopravy. Pistroje viak
musi byt chranény proti pfimému vlivu pocasi a
plUsobeni teplot v rozsahu vétS§im nei —25°C az
+55 °C. Kratkodobé zvy$eni vlhkosti nemé na pfi-
stroj vliv.

11.2. Skladovani

Ptistroj Ize skladovat v nezabaleném stavu v pro-
stredi s teplotou od +5°C do +40°C pfii maxi-
maélni relativni vihkosti 80 9/,.

P¥i dlouhodobém skladovani ize pfistroj v tovar-
nim obalu skladovat v rozmezi —25°C az +55°C
pti relativni vihkosti do 95 9/,

V obou pfipadech je nutné sklodované pristroje
chrdnit proti povétrnostnim vlivim uloienim ve
vhodnych prostordch prostych prachu a vypard
z chemikdlii.

Na pfistroje nesmi byt ukladan zddny dalsi mate-
rial.

12. UDAJE O ZARUCE

Na spravnou funkei pFistroje poskytuje k. p. Tesla
Brno zdruku v délce stanovené hospoddiskym za-
konikem & 109/1964 Sb. ve znéni ¢&. 37/1971 Sb.
(§ § 198, 135). Podrobnéjsi Gdaje o délce zaruéni
doby jsou uvedeny v zaruénim listé.
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13. ROZPIS ELEKTRICKYCH SOUCASTI
CNEUMPUKALUA INEKTPUYECKUX AETANENA
LIST OF ELECTRICAL COMPONENTS

Analogova jednotka
AHanoroBbi 610K
Analog unit 1AF 012 15
No. Type Value Tolerance Max. Standard CSSR
Resistors: %  load W
R1 Film 18 kQ: s 0.5 TR 152 18K/B
R2 Film 2.7 MQ S 0.5 TR 192 2M7/)
R3 Film . 2.7 MQ 5 0.5 TR 192 2M7/}
R4 Film 390 kQ 5 0.25 TR 191 M39/J
R6 Trimmer 100 kQ - 0.5 TP 095 M1/N
R7 Plate _ 22.1kQ 5 0.1 WK 681 24 22K1/B
R8 Film 18 Q 5 0.25 TR 191 18R/J
R9 Film . 150 Q 5 0.25 TR 191 150R/]
R10 Film - 2.2kQ 5 0.25 TR 191 2K2/)
R11 Plate 82.5 kQ 5 0.1 WK 681 24 82K5/B
R12 Plate 8.25kQ 5 0.1 WK 681 24 8K25/B
R13 Film 1.5 kQ 1 0.25 TR 191 1K5/F
R14 Film 1.8 kQ 5 0.25 TR 191 1K8/)
R15 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)
R16 Film 10 kQ 5 0.25 TR 191 10K/}
R17 Film 5.6 kQ 5 . 0.25 TR 191 5Ké¢/}
R18 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ké/}
R19 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5K6/)
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No.

R43

Type Vatue Jolerance Max. Standard CSSR
+ % load W
R20 Film 2.2kQ 5 0.25 TR 191 2K2/)
R21 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ké/)
R22 Film 1.5kQ 5 0.25 TR 191 1K5/)
R23 Fiim 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)
R24 Regulating - 2.2kQ - 0.75 WK 679 11 2K2
R25 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)~
R26 Film 1.5kQ 1 0.25 TR 191 1K5/F
R27 Plate 21 kQ 5 0.1 WK 681 24 21K/B
R28 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/J
R29 Film 3.9kQ 5 0.25 TR 191 3K9/)
R30 Film 10 kQ 5 0.25 TR 191 10K/)
R31 Film 3.9kQ 5 0.25 TR 191 3K9/J
R32 Film 680 Q 5 0.25 TR 191 680R/}
R33 Film 442 Q 2 0.25 TR 191 442R/G
R34 Film 100 & 5 0.25 TR 191 100R/}
-R35 Film 39kQ 5 0.25 TR 191 39K/}
R36 Film 1.5 kQ 1 0.25 TR 191 1K5/F
R37 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/}
R38 Film 2.1kQ 1 0.25 TR 191 2K1/F
R39 Film 21 kQ 5 0.25 TR 191 21K/}
R40 Film 39kQ -5 0.25 TR 191 39K/}
R41 Film 715Q 5 0.25 TR 191 715R
(1.5kQ, 2.2kQ) (1K5, 2K2)/)
R42 . Regulating 1kQ - 0.75 WK 679 11 1K
Plate 20 kQ 5 041 WK 681 24 20K/B
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No.

R43

Type Vatue Jolerance Max. Standard CSSR
+ % load W
R20 Film 2.2kQ 5 0.25 TR 191 2K2/)
R21 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ké/)
R22 Film 1.5kQ 5 0.25 TR 191 1K5/)
R23 Fiim 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)
R24 Regulating - 2.2kQ - 0.75 WK 679 11 2K2
R25 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)~
R26 Film 1.5kQ 1 0.25 TR 191 1K5/F
R27 Plate 21 kQ 5 0.1 WK 681 24 21K/B
R28 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/J
R29 Film 3.9kQ 5 0.25 TR 191 3K9/)
R30 Film 10 kQ 5 0.25 TR 191 10K/)
R31 Film 3.9kQ 5 0.25 TR 191 3K9/J
R32 Film 680 Q 5 0.25 TR 191 680R/}
R33 Film 442 Q 2 0.25 TR 191 442R/G
R34 Film 100 & 5 0.25 TR 191 100R/}
-R35 Film 39kQ 5 0.25 TR 191 39K/}
R36 Film 1.5 kQ 1 0.25 TR 191 1K5/F
R37 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/}
R38 Film 2.1kQ 1 0.25 TR 191 2K1/F
R39 Film 21 kQ 5 0.25 TR 191 21K/}
R40 Film 39kQ -5 0.25 TR 191 39K/}
R41 Film 715Q 5 0.25 TR 191 715R
(1.5kQ, 2.2kQ) (1K5, 2K2)/)
R42 . Regulating 1kQ - 0.75 WK 679 11 1K
Plate 20 kQ 5 041 WK 681 24 20K/B
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No. Type Value Tolerance Max. Standard CSSR

&+ Y load W
R44 Fitm 1.2kQ 5 0.25 TR 191 1K2/}
R45 Film . 1.5kQ 1 0.25 TR 191 1K5/F
R46 Fitm 680 Q 5- 0.25 TR 191 680R/}
R47 Plate 20 kQ 5 0.1 WK 681 24 20K/B
R48 Regulating 22kQ- - 0.75 WK 679 11 22K/N
R49 Film 3.9kQ 5 0.25 TR 191 3K9/)
R50 Film 442 Q 2 0.25 TR 191 442R/G
R51 Film 680 Q 5 0.25 TR 191 680R/)
R52 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5K6/)
R53 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ke¢/)
R54 Film 3.3ka 5 025 TR 191 3K3/)
R55 Film 3.9kQ 5 0.25 TR 191 3K9/)
R56 Film 2.2kQ 5 0.25 TR 191 2K2/)
R57 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)
R58 Film 1 MQ 5 0.25 - TR 191 1M/J
R59 Film 22MQ 5 0.5 TR 192 2M2/)
R60 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5K¢/)
R61 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ké/}
R62 Regulating 47kQ - 0.75 WK 679 11 4K7
R63 Fitm 2.2kQ 5 0.25 TR 191 2K2/)
R64 Film 1kQ 5 0.25 TR 191 1K/)
R65 Film 680 Q 5 0.25 TR 191 680R/}
R66 Trimmer 220 Q - 0.5 TP 095 220
R67 Film 1.5MQ 5 0.5 TR 192 1M5/)




v Capacitors:

AN

Tolerance

No. Type Value Max. DC Standard ¢SSR
, + 9, voltage V
80
c1 Ceramic 0.1 uF t20 32 TK 783 100n/Z
C2 Ceramic 47 000 pF -20 - 32 TK 783 47n/2
80
C3 _ Ceramic 0.1 4F _t20 32 TK 783 100n/2
. -+50
Ca Ceramic 3300 pF —20 40 TK 744 3n3/S
N +50
C5 Ceramic 4700 pF -20 40, TK 744 4n7/S
Cé Ceramic 220 pF 10 40 TK 794 220p/K
80
Cc7 Ceramic 0.1 4F -l—-20 32 TK 783 100n/2
80
Cs Ceramic 01 4F —I:ZO 32 TK 783 100n/2
. | 450
c1o Ceramic 1500 pF —20 40 TK 744 1n5/S
Electrolytic 50 uF- - 15 * TE 004 50M
Electrolytic 50 uF - 15 TE 004 50M
P.ET. 1 uF - 160 TC 279 1M
' . —+50
Ceramic 4700 pF 20" 40 TK 744 4n7/S
80
Ceramic 0.1 uF +20 ] 32 TK 783 100n/2
Ceramic o - 40 TK 794 220 p/K
220p F 10




Further electrical
components:

52

No. Type Value Tolerance  Max. DC Standard CSSR
=+ % voltage V
80
c17 Ceramic 0.1 uF _l—-20 32 TK 783 109n/2
. +50
Cci8 Ceramic 470 pF —20 40 TK 724 470p/S
C19 Electrolytic 50 uF - 15 TE 004 50M
. +50
C20 Ceramic 470 pF -20 40 TK 724 470p/S
C21 Electrolytic 50 uF - 15 TE 004 50M
. ) +50
C22 Ceramic 4700 pF —20 40 TK 744 4n7/S
Component Type - Value
Integrated ﬁircuit 101 MAA725B
Integrated circuit 10 2 MAA501
Integrated circuit 10 3 MAA502
Integrated circuit 10 4 B110C
Transistor E1 KFY16
Diode E2 KZ260/5V6
Diode E7, E8, E9,
E12, E24, E25, E33, E34 KA261
Diode E3 KA262




Component Type - Value
Diode ES5, E6 KZzZ71
Transistor E10, E17, E27,
E30, E31 KC149 -
Transistor E11, E16, E26,.E28 KFY18
Diode E13, E14 KZZ72
Transistor E15, E18, E19,
E20, E22 ) KF521
'Diode E21, E23 - KZz46
Diode E29 KZ140
Diode E32 KZ260/6V2
Diode E35, E36 "KY132/80
Value Tolerance Max. Standard €SSR
+ Y%, load W
5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ké6/)
21 kQ 1 0.25 TR 191 21K/F
2.2k 5 0.25

TR 191 2K2/) ‘

NEECeYs




Standard CSSR

No Type Value Tolerance Max.

) =+ % load W
R4 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5K6/1
R5 Film 2.2 kQ 5 0.25 TR 191 2K2/}
R6 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5K6/}
R7 Film 330Q 5 0.25 TR 191 330R/J
R8 Film 56 Q 5 0.25 TR 191 56R/}
R9 Fitm 16.2 kQ 1 0.25 TR 191 16K2/F.
R10 Fijm 16.2 kQ 1 0.25 TR 191 16K2/F
RM Film 330Q 5 0.25 TR 191 330R/)
R12 Film 56 Q 5 0.25 TR 191 56R/)
R13 Fitm 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5K6/}
R15 Ritm 390Q 5 0.25 TR 191 390R/}
R16 Film 330Q 5 0.25 TR 191 330R/)
R17 Film 56 Q 5 025 TR 191 56R/)
R18-R38 Film 180 Q 5 0.25 TR 191 180R/J
R39 Film 240 Q@ 5 0.25 TR 191 240R/} -
R40 Film 5.6 kQ 5 0.25 TR 191 5Ké/]
R4 Film 180 Q 5 0.25 TR 191 180R/}
R42 Film 100 Q 5 0.25 TR 191 100R/}
R43 Film 22 kQ 5 0.25 TR 191 22K/}
R44 Film 22kQ - 5 - 025 TR 191 22K/}
R45 Film 100 Q 5 0.25

N

TR 191 100R/J




Capacitors:

No. Type Value Tolerance  Mex. DC Standard TSSR
* Y% voltage V
1 Electrolytic 50 uF - 10 TE 152 50M
. +-80
C2 Ceramic 4700 pF —20 32 TK 783 4n7/z
C3 Electrolytic 10 uF - 10 TE 122 10M
C5 C i o TK 7 p
eramic 33000 pF ~20 12.5 82 33nfZ
Cé Ceramic 330 pF 5 40 TK 774 330p/)
c7 Ceramic 220 pF 5 40 TK 735 220p/)
Cs8 Ceramic 330 pF 5 40 TK 774 330p/!
Co Ceramic 220 pF 5 40 TK 735 220p/)
) +80
C10 Ceramic 4700 pF 20 32 TK 783 4n7/z
. ! -+80
C11 Ceramic 68 000 pF —20 12,5 TK 782 68n/z
. +4-50
C12 Ceramic 1000 pF —20 40 TK 744 1n/S
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Further electrical
components:

Indikace
HNuankauus

Indication 1AF 017 75

Resistors:

Component Type - Value
Integrated circuit 1O 1, 102,
I07-109 MH7400

Integrated circuit 10 3, 10 17 MH7474

Integrated circuit 10 4 UCY74121N

Integrated circuit 10 5 MH7404

Integrated circuit 10 6 MH7410

Integrated circuit 10 10 - 10 13 MH7490
- Integrated circuit 10 14 - [0 16 MH7475

Integrated circuit 1O 18 - 10 20 D147C

Transistor E1, E3, E5, E7, E9 KC148

Diode E6, ES8, E11 KA261

Diode 12 OA9

Diode E13 GA201

No. Type Vaiue Tolerance Mox. Standard CSSR

) + Y toad W
R41-R43 Film : 300.Q 5 0.25 TR 191 300R/}




Further electrical :: s
components: omponent ype - Value

Luminiscence diode E14 LQ100
Luminiscence diode E15 - E18 LQ410

Soucadsti, které jsou oznadeny vykresovym é&islem 1AN ... .., jsou vybirany tak, aby
odpovidaly specidlnim predpistm.

Aetanu o6o3HaueHHble TAN ... .. BbIGUPAIOTCA COrMacHO CneuuanbHbiM Npeanuca-
HUAM.
Components designated with drawing number 1AN ... .. are selected according to

special regulations.
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SEZNAM PRILOH
BM 551/1 Upevnéni pfistroje

Desky s plosnymi spoji

BM 551/2 1AF 012 14 Jednotka
logiky

BM 551/3 1AF 012 15 Analogova
jednotka

BM 551/4 1AF 017 75 Indikace

Schémata

‘BM 551[5 1AF 012 15 Analogova
jednotka

BM 551/6 1AF 858 55 Ridici
jednotka

BM 551/7 1X178203 Digitdlni
panelové
méfidlo

NEPEYEHb NPUNOXEHWUNA

BM 551/1 YkpenneHune npubopa

MnacTuHbI C NEYATHLIM
MOHTQXOM

BM 551/2 1AF 012 14 Bnok

, NOTUKMH
AHanoro-
Bbii
6nok
Nuanka-
uua

BM 551/3 1AF 01215

BM 551/4 1AF 017 75

CxeMbl BKAIOYEHUA

BM 551/5 1AF 012 15 Axanoro-
Bbi
6nok
bnok
ynpasne-
HUR
Undpo-
BOM
naHens-
HbIW U3-
mepu-
TenbHbi
npu6op

BM 551/6 1AF 858 55

BM 551/7 1X1 78203

LIST OF ENCLOSURES.

BM 551/1 Fastening of the
instrument

Printed circuits boards

-BM 551/2 1AF 012 14 Unit of

logic

BM 551/3 1AF 012 15 Analog

unit

BM 551/4 1AF 017 75 Indication

Diagrams

BM 551/5 1AF 012 15 Analog
unit

- BM 551/6 1AF 858 55 Control

unit

BM 551/7 1X178203 Digital
meter
for panel
mounting
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