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I. НАЗНАЧЕНИЕ

1.1. Мост переменного тока автоматический с цифровым отсчетом 
Р5079 (далее * мост) предназначен для измерения емкости (С) и тан
генса угла потерь (tg^) конденсаторов и других объектов измерения, 

.а также для измерения проводимости (G) и остаточной емкости высо
коомных резисторов.

1.2. Мост используется:

для контроля параметров электро- и радиотехнических изделий; 
для научных исследований;

для измерения неэлектрических величин электрическими методами 
с применением емкостных датчиков.

1.3. Мост предназначен д,ля эксплуатации в условиях умеренного 
климата в закрытых сухих отапливаемых помещениях при температуре 
воздуха от 10 до 35 °C и относительной влажности до 80 % при 25 °C,

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

2.1. Характеристики

2.I.I. Диапазоны измерений моста:
по С - от I'I0"i5 до I-I0”4 Ф;
по tjf - от 5-Ю"5 до I (при МО”11 Г КГ4 Ф);
по G - от 5-10~12 до 4-Ю-8 См (при' I-I0’15 Ф4С41'.10~П Ф)

и от 5-I0"12 до РЮ“7 См (при НО’15 Ф&С<4*10’12 Ф).

2.1.2. Предел допускаемой относительной основной погрешности
по С и абсолютной основной погрешности по tg(T и G при 0.1 

равен значениям, указанным в табл. I.



При tjlT> 0,1 предел допускаемой относительной основной погреш
ности по С увеличивается на значение 0,2 tgf - для поддиапазонов 

1,0000-9,9999 мкФ, 10,000-99,999 мкФ; 0,itjf - для поддиапазона 
10,000-99,999 пФ и 0,05 tj(f - для остальных поддиапазонов измерений, 

в процентах. ,
2.1.3. Значения напряжения на зажимах моста "Сх" (" U ", ” ",

"I*, "I1 "), служащих для подключения объекта измерения (напряжение 
на объекте измерения), в зависимости от поддиапазона измерений, соот
ветствуют данным, указанным в табл.1.

2.1.4. Частота измерения ( 1000 + 2 )Гц.
2.1.5. Мост обеспечивает’измерние C,tg(T, G при десятикратном

снижении напряжения на объекте измерения в диапазоне измерений:
по С - от I-I0"14 до 1‘КГ4 Ф;
по tgf - от ЫО”4 до I ( при I'lO--^ Ф^СбГЮ"4 Ф );
по G - от I-I0"11 до 4-I0’8 См (при РЮ"14 )

и от МСП до I-I0"7 См (при РЮ’14 Ф*С«4-10~12Ф).

Значения напряжения на объекте измерения, в зависимости от под
диапазона измерений, указаны в табл.2.

2.1.6. Предел допускаемой относительной основной погрешности
по С и абсолютной основной погрешности по^^и 6 при десятикратном

снижении напряжения на объекте измерения по п.2.1.5 и 
равен значением, указанным в табл.2.

при 0,1

При"Сд(|>0,1 предел допускаемой относительной основной погреш
ности по С увеличивается на значение 0,2(Г-для поддиапазонов 1,006 
-9,999 мкФ, 10,00-99,99 мкФ;0,1 tgf-для поддиапазона 10,00-99,99 пФ 
и 0,05tj(T- дня остальных поддиапазонов измерений, в процентах.

2.1.7. Мост обеспечивает возможность его калибровки по внешней 
образце вей мере через 2 ч после его включения.

Предел допускаемой относительной основной погрешности по С 
после калибровки моста на каждом из поддиапазонов измерений равен
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Таблица IИзмеряемый параметр Поддиапазон измерений С Предел допускаемой основной погрешности Напряжение на объекте 1измерения । 
иэрр.В, не болеепо С, % по 8, См и tg5без калибровки по внешней образцовой мере с калибровкой по внешней образцовой мереС, 6 00,001-09,999 пФ ■ +(0,05 + §22) А +(0,02 + §22) А +(0,02G + 5.IO"11) 4510,000-99,999 пФ +(O,Oltgf + 2-юЛ100,00-999,99 пФ

+0,05 +0,02 +(0,0051§У + 2-IO"4) 201,0000-9,9999 нФ 210,000-99,999 нФ 2100,00-999,99 нФ 0,21,0000-9,9999 мкФ ±0,1 +0,05 +(O,Oltg(T + 2-IO"3) 0,210,000-99,999 мкФ +0,2 ±0,1 +(0,02 tgcT + 2-IO"3) 0,02
Примечания: I.tgO - измеренное значение; 6 - измеренное значение 6 , См.2. А - значение цифрового отсчета по С (без учета запятой).3. Начальное значение диапазона измерений С и значения предела допускаемой основной погрешности' по С и 1^6 указаны без учета начальных параметров кабеля для подключения объекта измерения, а также погрешности аттестации внешней образцовой меры.



ст» Таблица 2
Измеряемый параметр Поддиапазон измерений С Предел допускаемой основной погрешности Напряжение на объекте измере- 

НИЯ, U9ф<р , В, не болеепо С, % по б , См иC,S 00,01-09,99 пФ +(0,2 + А +(0,046 + 1"10“10) 4,5
c.tyT

Примечания

10,00-99,99 пФ ±(0,02^(Г+ I-I0"3)100,0-999,9 пФ
±0,2

начение ; <5 -ого отсчета по С (бе

+(0,01^+ I-I0’3) 21,000-9,999 нФ 0,210,00-99,99 нФ 0,2100,0-999,9 нФ 0,021,000-9,999 мкФ +(0,02^(Г + 4-Ю"3) 0,0210,00-99,99 мкФI. - измеренное э2. А - значение цифров
+(0,04 tyf + 4»Ю”3) измеренное значение 6 , См з учета запятой).

0,002
3'. Начальное значение диапазона измерений С и значения предела, допускаемой основной погрешности по С и tg(T указаны без учета начальных параметров кабеля для подключения объекта измерения.



значениям, указанным в табл. I, в течение 6 ч непрерывной ^работы.
2.1.8. Мост обеспечивает получение результатов измерений<не 

позднее I с с момента запуска.
2.1.9. Выбор поддиапазона измерений автоматический.
2.1.10. Результаты измерений по С, *Ц(Г и G , а также плаваю

щая запятая и размерность цифрового отсчета по С представляются на 

индикаторном табло.
2.1.II. Электрические сигналы, соответствующие результатам 

измерений, подаются в виде параллельно-последовательного двоично- 
десятичного кода I-2-4-8 на разъем ЦИФРОПЕЧАТЬ, расположенный на 
задней стенке моста.

Уровень сигналов равен:
от 0 до 0,4 В - для логического нуля;
от 2,4 до 5,25 В - для логической единицы.
Полярность сигналов положительная.
2.1.12. Управление работой моста осуществляется при помощи 

сенсорных переключателей, объединенных в группы ЗАПУСК, СТАРТ и 
РЕЖИМ ИЗМЕРЕНИЯ.

Мост имеет три режима измерений:
поиск (”Cj”);
повторные измерения (”Cj ... С^’’);

слежение ("С уаг ”) 
и три вида запуска:

ручной (РУЧ);

автоматический (АВТ) с регулировкой времени индикации в интер
вале от 0,5 до 15 с;

внешний (ВНЕШН), осуществляемый одиночным имцульсом или серией 
имцульсов от внешнего источника сигналов, уровень и полярность ко

торых соответствует на нагрузке 10 кОм указанным в п.2.1.11, а 
длительность равна не менее 20 мкс.
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2.1<13 . Мост обеспечивает возможность дистанционного управления 
режимами измерений ”и видами запуска, осуществляемого внешними сигна
лами, уровень и-полярность которых соответствуют указанным в 
п. 2.1.II5 а длительность - в п. 2.1.12.

2.1.14. Предел допускаемой дополнительной погрешности, вызван
ной изменением температуры окружающего вбздуха от нормальной .

20 °C + 2 °C. до любой в пределах рабочего диапазона (от 10 до
35 °C), равен половине значений, указанных в табл. I и 2, на каждые 
10 °C изменения температуры.

2.1.15. Предел допускаемой дополнительной погрешности, вызван
ной влиянием внешнего однородного магнитного поля, синусоидально из
меняющегося во времени с частотой (50+1) Гц при индукции магнит
ного поля 0,1 мТл, равен половине значений, указанных в табл. I и 2.

2.1.16. Время установления рабочего режима моста не превышает 
I мин.

2.1.17. Продолжительность непрерывной работы моста не менее 8 ч 
с последующим перерывом 1ч.

2.1.18. Питание моста осуществляется от сети переменного тока 
(питающей сети) напряжением 115, 220, 240 В с Предельными отклонения-^ 
ми от плас 10 до минус 15 %, частотой 50 + I и (60 + 1,2) Гц; при 
этом основная погрешность соответствует требованиям пп. 2.1.2, 2.1.6, 
2.1.7.

Коэффициент не синусоидальности напряжения не более 5 %.
2.1.19. Мощность, потребляемая мостом от питающей сети, не пре- *

вышает 60 В*А.

2.1.20. Изоляция между цепью питания и корпусом моста выдержи
вает в течение I мин испытательное напряжение переменного тока час
тоты 50 Гц с действующим значением 2 кВ.

• 2.1.21. Сопротивление изоляции между цепью питания и корпусом 
моста не менее 40 МОм.
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2.1.22. Габаритные размеры моста не превышают 490x130x410 мм.
2.1.23. Масса моста не превышает 15 кг.

2.2. Нормальные условия влияющих величин:
температура окружающего воздуха, °C 20 + 2;

. относительная влажность, 65 + 15;
атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) 96 + 10 ( 725 + 25);
напряжение питающей сети, В 220*$$; ^^-36»

частота питающей сети, Гц 50 + I; 60 + 1,2;

коэффициент несинусоццальности
напряжения питающей сети, %, не более 5 ;

внешние магнитные поля, кроме магнитного поля Земли, отсут

ствуют; КОрПуСНЫе зажимы моста должны быть, заземлены.

3. КОМПЛЕКТНОСТЬ

3.1. В комплект поставки входят:
мост Р5079 I шт.;
кабель соединительный 4 шт.;

зажим 9 шт.;
наконечник плоский 9 шт.;
вилка 2РМ24КПН19Ш1Б1 2 шт.;

блок переходной I шт.;
предохранитель ПМ1 I шт.;
чехол для упаковки принадлежностей I шт.;

техническое описание и инструкция по эксплуатахщи I экз.;

паспорт I экз.
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4, УСТРОЙСТВО И РАБОТА МОСТА.

4.1. Устройство моста

4.1.I. Мост состоит из измерительной цепи, системы автоматичес

кого уравновешивания, блока индикации, устройства ввода информации, 
блока питания, органов управления и разъемных соединений для связи с ♦ 
внешними устройствами..

Схема Электрическая структурная моста приведена на рис. I.
4.1.2. Расположение основных блоков и узлов моста приведено 

на рис. 2.

На передней панели моста, кроме элементов, указанных на рис. 2, 

расположены:
тумблер СЕТЬ;
коаксиальные разъемы для подключения объекта измерения, обозна

ченные *», " U’", « I « и ” Г

зажимы для заземления корпуса моста, обозначенные знаком ” 
потенциометр для регулировки цикла запуска, обозначенный ВРЕМЯ 

ИНДИКАЦИИ;

потенциометр для калибровки моста по внешней образцовой мере 
и индикатор, регистрирующий включение схемы калибровки, обозначенные 
КАЛИБР.' /

На задней стенке моста, кроме элементов, указанных на рис. 2, 

расположены:
разъем для подсоединения шнура питания, обозначенный СЕТЬ;
разъем для вывода информации о результатах измерений на цифро- 

печать, обозначенный ЦИФРОПЕЧАТЬ;

разъем для подачи сигналов дистанционного управления, обозна
ченный УПРАВЛЕНИЕ ВНЕШН;

• разъем для подачи сигналов внешнего запуска, обозначенный 
ЗАПУСК;
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Рис.I.Мост F5079. Схема электрическая структурная



Рис.2 Мост Р5079.Расположение блоков и узлов.

I. Корпус моста
2. Образцовая мера емкости Col
3. Трансформатор силовой
4. Переключатель напряжения питающей сети
5. Элементы сетевого Фильтра Ф1
6. Компаратор токов КТ
7. Блок сенсорного управления БОУ
8. Панель управления коммутацией обмоток компаратора токов УКТ
9. Панель избирательного усилителя УИ

10. Панель экстремум-детектора ЭД
II. Панель блока управления и генератора УГ
12. панель вывода информации УВИ
13. Панель реверсивных счетчиков основного параметра CPI
14. Панель трансформатора напряжения основного параметра TH
15. Панель повторителя напряжения ПН1
16. Панель реверсивных счетчиков вспомогательного параметра СР2
1/. Панель трансформатора напряжения вспомогательного параметра ТНВ
18. Панель повторителя напряжения .ПН2 < •
1Л Панель стабилизаторов напряжения УС-79
20. Панель блока индикации результатов измерения основного параметра И1.
21. Панель блока индикации результатов измерения вспомогательного 

параметра И2
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Рис.3.Измерительная цепь моста Р5079:

Г - генератор синусоидального напряжения;
TH - трансформатор напряжения плечевой;
ТРС - трансформатор напряжения суммирующий; '
ТНВ - трансформатор напряжения вспомогательный;
КТ - компаратор токов;
НН1,ПН2 - прецизионные повторители напряжения;
УК - блок компенсации;
МОП,МВП - модуляторы основного (емкости) и вспомогательного 

(тангенса угла потерь) параметров соответственно;
ДМ1,ДО2 - делители модуляционного напряжения модуляторов основного 

и вспомогательного параметров соответственно;
Cx,Rx - составляющие измеряемого импеданса;
Со1,Со2 - образцовые меры емкости;
Rol-Ro3 - образцовые меры сопротивления;
См,км ■ - образцовые меры каналов модуляции по емкости и тангенсу 

угла соответственно
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.....Г | . ... • .
тумблер для включения схемы калибровки моста по внешней образ- 

повой мере, обозначенной КАЛИБР; J ‘ .

тумблер для десятикратного снижения напряжения на объекте из
мерения, обозначенный НАПРЯЖЕНИЕ НА ОБЪЕКТЕ ИЗМЕРЕНИЯ;

переключатель напряжения питающей сети, обозначенный ”115 Vй, 
"220V ”и "240Vй. ■ ‘

4.1.3. Измерительная цепь. (ИЦ), представляющая собой трансфор
маторный мост, приведена на рис. 3. Роль плечевых элементов в ней 

выполняют обмотки ГП j j, ГП g х - ГЛ 2 5 трансформатора TH и об
мотки П J J и И 2 I компаратора токов КТ.

Уравновешивание измерительной цепи по основному параметру 
(емкости) осуществляется путем регулировки числа витков декадных

обмоток ГП j у '^2 5 трансформатора TH, а по вспомогательному па
раметру (tgf и 6 ) - путем регулировки числа витков 5

вспомогательного трансформатора ТНВ.
В качестве коммутирующих элементов в декадах измерительной це

пи используются транзисторные ключи.
Измерительное напряжение, вырабатываемое включенными последо

вательно первой, второй и третьей, четвертой декадами
трансформатора TH (обмотки m 2 £ ~w2 2И^2 3 ~^2 д соответ
ственно) и просуммированное трансформатором ТНС, подается (обмотка

ГП4 3) на высокоточную образцовую меру Cqj-.
Повторители напряжения ПН1 и ПН2 используются как буферные 

устройства,служащие для устранения эффекта шунтирования декадных 
обмоток низким входным сопротивлением трансформаторов ТНС и ТНВ. 
Для обеспечения высокой точности передачи измерительных сигналов 

повторители ПН1 и ПН2 выполнены двухканальными, а трансформаторы 
ТНС и ТНВ - двухступенчатыми. =

Выбор поддиапазонов измерений осуществляется. путем регулиров- 

ки. числа витков плечевых обмоток fTlj j трансформатора TH и j 

14 ' •' ' ■ !':■ ' ' ' '



компаратора токов КТ.
для обеспечения тесной индуктивной связи между обмотками тра 

форматоров измерительной цели, нзмотка последних выполнена жгуте."
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ступающий на реверсивный счетчик поддиапазонов (СРП). В результате 

ИЦ переводится на поддиапазон, соответствующий большему значению 

модуля измеряемой величины.
При соотношении токов модуляционные приращения вы

ходного напряжения ИЦ становятся положительными и выбор поддиапазона 

измерений прекращается,
После выбора поддиапазона измерений начинается подекадное урав

новешивание моста по основному и вспомогательному параметрам одно
временно. 3 начале каждого такта модулятор одного из параметров (при 

наборе на старшей декаде основного параметра > 3 - МОП, а при наборе 

< 3 - OI) формирует модуляционное воздействие и при помощи ЭД ана

лизируется знак приращения выходного напряжения ИЦ. Результат анали
за запоминается. Затем, без выключения модулятора по одному из пара

метров, включается модулятор второго параметра и снова анализируется 
знак приращения выходного сигнала ИЦ.

При отрицательных приращениях по обоим параметрам (или по одно

му из параметров) на реверсивные счетчики CPI и СР2 (или на один из 

реверсивных счетчиков) с ЭД поступают счетные импульсы. Направлением 

счета и модуляции управляют триггеры реверса по основному и вспомо
гательному параметрам, входящие в состав ЭД.

О достижении равновесия по обоим параметрам свидетельствует на

личие положительных модуляционных приращений выходного сигнала УИ. 
В этом случае в ЭД формируется импульс, поступающий на блок управле
ния (БУ), который переводит счетчик алгоритма из состояния ”0000", 

соответствующего уравновешиванию моста на старшем разряде, в со
стояние ”1000”, соответствующее уравновешиванию моста на более млад
шем разряде. Так происходит до тех пор, пока не будет достигнуто со

стояние полного равновесия.
Так как по одному из параметров Чувствительность на поддиапазо

не может изменяться в 10 раз, то возможны такие случаи, когда чув
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ствительность системы уравновешивания недостаточна для приведения 
ИЦ в равновесие. Поэтому алгоритм уравновешивания должен предусмат
ривать такую связь попарно уравновешиваемых декад, которая обеспе

чивает полное уравновешивание-моста при любом сочетании измеряемых 

параметров. Схема такого алгоритма уравновешивания приведена на

Рис. 4. Схема алгоритма уравновешивания моста

Результаты измерений представляются на цифровом табло блока 
индикации БИ.

Для получения значения проводимости в сименсах соответству
ющие показания.прибора(с учетом запятой) необходимо умножить 
на 10“7.

5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ МОСТА

3.1. Панель TH (рис. 10,11) предназначена для выбора поддиа

пазонов измерений и уравновешивания измерительной цепи но основно
му параметру С. На.панели TH размещены:

трансформатор напряжения ТрХ;

пять уравновешивающих декад Д/1-Д/5;

устройства компенсации УК1-Ух(3;

модулятор, основного параметра (ЛОП), см. рис. 3, выполненный 
на элементах TI3-TI8, R24-R27, W14 и #15.
Каждая из уравновешивающих декад состоит из транзисторных клю

чей TI-T20, резисторов базовых .цепей RI-R20 и дешифратора У1..На 

входы дешифраторов подаются сигналы в уровнях логики, снимаемые с 

соответствующих реверсивных счетчиков панели CPI. При наличии ин
формации на входах дешифратора (уровень логической единицы) на вы

ходе дешифратора, соответствующем сумме кода входного сигнала, уста
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навливается нулевой потенциал, и связанный с этим выходом транзистор
ный ключ,открывается. В результате напряжение с декадной обмотки
см. рис. 3, пропорциональное сумме кода выходного сигнала соответ

ствующего реверсивного счетчика панели CPI, через открытый транзис

торный ключ поступает на выход декады. Первая и вторая, а также
третья и четвертая декады включены последовательно. Напряжение пер

вой-второй декад подается на вторичную обмотку суммирующего транс-
. форматора Тр1, расположенного на панели HHI (рис, 14, 15), а напря

жение третьей-четвертой декад подается на вход прецизионного повто
рителя, нагрузкой которого является Тр1. Напряжение пятой декады по
дается на образцовый конденсатор Cos 9 см. рис. 3, расположенный на 

панели УНТ (рис. 18,19).

Устройство компенсация УК служит для компенсации постоянной со

ставляющей тока, втекающего в декадные обмотки TH из цепей управ

ления транзисторными ключами, и создающего постоянное подмагничива
ние сердечника (ток компенсации создается резистором R2I), а также 

для устранения шунтирования декадных обмоток низким выходным сопротив
лением этих же цепей управления по переменному току (ток компенсации 

создается резистором R22).
На обмотку И/о трансформатора подаетсясинусоидальное напряже

ние с генератора Г, см. рис. 3, конструктивно расположенного на ши
нели УГ (рис. 22, 23). Обмотки IV/, , W6 - исполь

зуются для выбора поддиапазонов измерений. Обмотки ИЗ**и входят 

в состав устройства компенсации влияния подсоединительных проводни
ков. Обмотка IV 16 используется для уравновешивания измерительной 

цепи по проводимости.
Модулятор МОП предназначен для формирования модуляционных воз

действий по основному параметру. Управляется модулятор сигналами, 

формируемыми в ЭД.
Модуляционный сигнал подается на резистивный делитель, располо-
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женный на панели ПН1. ■
5,2. Панель ТНВ (рис. 12,13) предназначена для уравновешивания 

измерительной цепи по вспомогательному параметру (Г (или проводи
мости- G). На панели размещены:

трансформатор напряжения Тр1;
пять уравновешивающих декад ДУ1-ДУ5;
устройства компенсации УК1, УК2;
модулятор вспомогательного параметра МВП, см. рис. 3, выпол

ненный на элементах TI3-TI8, Р23-К26, VV 8 и W 9.

На обмотки 1/И1, W 2 подается напряжение с выхода повторителя 
,ПН2.

Работа устройств ДУ1-ДУ5, УК1, УК2 и модулятора подобна рабо
те аналогичных устройств панели TH. Пятая декада выполнена неполной.

5.3. Панель ПН1 (рис. 14,15) предназначена для устранения эф

фекта шунтирования обмоток третьей-четвертой декад панели TH низким 
входным сопротивлением суммирующего трансформатора Тр1.

На панели ПН1 расположены:

повторитель напряжения, выполненный на транзисторах TI-T3 и 
Т6-Т8;

делитель напряжения МОП, выполненный на микросхеме У1 и тран
зисторах Т4, Т5, T9-TII;

суммирующий трансформатор Tplx
трансформатор- седьмого предела Тр2;

устройство коммутации пределов, выполненное на микросхеме У2, 
и реле PI-P5.

Для обеспечения высокой точности передачи измерительных сигна

лов повторитель выполнен двухканальным. Его основной (грубый) канал 
собран на транзисторах TI-T3, а вспомогательный (точный) - на тран
зисторах Т6-Т8.

При помощи точного канала выделяется ошибка передачи налряже- 
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ния основным каналом, а на трансформаторе Tpl происходит суфлирова

ние выходного напряжения основного канала с напряжением ошибки*
Выход основного канала нагружен на обмотку 1У1* а вспомогатель

ного - на IV 2 трансформатора Tpl, представляющего для повторителя 

двухступенчатую нагрузку.
На вторичцую обмотку трансформатора Tpl поступает с панели TH 

напряжение первой-второй декад. Суммарное напряжение первой-второй и. 

третьей-четвертой декад со вторичной обмотки трансформатора Tpl по
дается в ветвь образцовой меры Со/ , см. рис. 3.

На резистивный делитель RI9, R24, R27, R3I поступает напряжение 
МОП с панели TH.

С резистивного делителя через один из транзисторных ключей, от

крывающихся в зависимости от состояния счетчика БУ, выходные сигналы 
которого подаются на входы микросхемы У1 делителя, напряжение подает
ся на панель УНТ.

При помощи устройства коммутации пределов, которое управляется 

счетчиком пределов СРП, напряжения, снимаемые с основных и компенса
ционных обмоток трансформатора Tpl, (панель TH) подаются соответ 
ственно на коаксиальные разъемы "U” и w U ”, расположенные на лице

вой панели моста.
5.4. Панель ПН2 (рис. 16, 17) предназначена для устранения эф

фекта шунтирования обмоток первой-второй декад трансформатора Tpl. 
(панель TH) низким входным сопротивлением трансформатора напряжения 
Tpl панели ТНВ.

На панели НП2 расположены:
повторитель напряжения, выполненный на транзисторах Тб, TI2 и 

TI3-T16;
делитель напряжения МВД. выполненный на микросхеме .У1 и транзис

торах T7-TII;

формирователи токов компенсации влияния подсоединительных про-
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водников, образующие устройство компенсации (УК), см. рис. 3, вы

полненные на транзисторах TI7-T24 и микросхеме У2.
Реализация и принцип действия повторителя подобны аналогично

му повторителю, расположенному на панели ПН1. На входе повторителя 
_ПН2 имеются транзисторные ключи TI-T5, предназначенные для перевода 
измерительной цепи в режим измерения по проводимости (G). Нагруз

кой повторителя является трансформатор Тр! (панель ТНВ): грубый ка
нал нагрузки на обмотку WI, а точный - на обмотку W2.

Делитель напряжения МЭД работает также, как и аналогичный де
литель МОП, расположенный на панели ПН1, Напряжение с выхода МВД 
.подается на панель УНТ.

Реактивная составляющая тока компенсации формируется генера
тором тока, выполненным на транзисторах TI8, TI9, образцовых кон
денсаторах CI0-CI4 и потенциометре R59. Активная составляющая тока 

компенсации формируется генератором тока, выполненным на транзисто
рах TI7, Т20, T2I и образцовых резисторах R49, R52, R54-R57, R60, 
R64 и R65. Дешифратор У2 предназначен для управления транзисторны
ми ключами Т22-Т24, при помощи которых осуществляется регулировка 

величины тока компенсации в зависимости от поддиапазона измерения.
Ток компенсации подается на обмотку W41 компаратора токов КТ.

5.5. Панель УКТ (рис. 18, 19) предназначена для коммутации 
обмоток компаратора токов КТ.

На панели расположены:

устройство коммутации пределов, выполненное на микросхеме У1 и 
реле PI-P5;

образцовые меры КЗ» R4 и CI (Rm > R01 и См соответствен
но, см. рис. 3);

образцовые меры R8, R9, RIQ и С7 (R03 , Roa и Сог соответ
ственно, см. рис. 3);

схема компенсации-остаточных параметров ветви образцовой мерьц

22



выполненная на элементах TI, С2 и Р6;
схема подгонки образцовой меры ( элементы Р7 и С5 );
схема обнаружения переполнения и короткого замыкания на элек

тродах объекта измерения, выполненная на микросхемах У2--У6.
При помощи устройства коммутации пределов, которое управляете л 

счетчиком пределов СРП, основные и компенсационные обмотки компара

тора токов КТ подключатся соответственно к коаксиальным разъемам

I " и ” I ", расположенным на лицевой панели моста.
Резистор!i 34, R8 и RI0 используются для создания образцовых то 

ков, при помои к. которых осуществляется уравновешивание активной со
ставляющей объекта измерения. Потенциометром R9 устраняется нести 

корда между первой и второй и третьей-четвертой декадах.;: вспсмога - 

тельного пасеметув.
Сх°ма обнаружения переполнения и 'коротко го замыкания на объект- 

измерения предназначена для сигнализации о выходе оно нения какого - 
либо параметра измеряемой величины за предели измерений мостя, а 

также о ’-’ядичии короткого замыкания на электродах объекта иоиорен/я 
Кг вход схемы переполнения приходят импульсы с панелей CFI к С?':. 

Схема фггмируст сигналы, поступающие на входы блогигоьки ле-гДр-то
ров блока ин.гц! к-о'?;' ( панели KI и К2 ).

При выходе каких-л/бо ио параметров объекта измерзни я за продо
лы измерений моста, индикаторное отсчетное табло, соотсетсгпвующее , 
этому параметру, переводится в режим "миганий", а при коротком замы
кании электродов объекта измерения индикаторное таб^о гасится. 2деш 

же Лсры;-:руется сигнал гашения пятых разрядов цифровых индикаторов 

при десятикратном снижении напряжения на объекте измерения.
5.6. Компаратор токов (КТ), представляющий собой трансформатор 

тока (Ту.J,рис.36), валяется элементом измерительной цепи, преднао- 
наченнь-м для сравнения магнитных потоков, формируемых ветвями образ
цовой меры и измеряемого объекта. С выходной обмотки Wo KI’ выходное 



сигнал измерительной цепи подается на УИ.

5,7. Панель УИ (рис. 8, 9) предназначена для усиления, детек
тирования и выделения огибающей выходного сигнала кц (сигнала не- 

равновесия), снимаемого с выходной обмотки (Пс) компаратора токов, 

см. рис. 3. •
Для спрямления линий уравновешивания мостовой цепи выходная 

обмотка КТ (По)поставленав режим короткого замыкания, что обеспечи

вается низким входным сопротивлением первого каскада УИ, реализо
ванного на операционном усилителе (микросхема У!) и выполняющего 

функцию преобразователя "ток-напряжение”.

дальнейшее усиление сигнала неравновесия осуществляется при по

мощи усилительно-избирательного тракта, выполненного на транзисторах 
Т2-Т7, 710-715, и резистивного широкополосного усилителя, выполнен
ного на транзисторах TI7, 718.

Каскады на транзисторах 75-77 и T13-TI5 являются электронными 
имитаторами резонансных £»С-контуров. Аналогичную структуру имеют 

каскады на транзисторах Т2-Т4 и TI0-TI2-, выполняющие функции режек- 

торных фильтров, настроенных на частоту второй и третьей гармоники 
рабочей частоты соответственно.

Выходной сигнал с широкополосного усилителя поступает ‘на ампли
тудный детектор (выпрямитель Д7), а затем на гребенчатый фильтр, вы
полненный на элементах R59, С23, С24, <Х, Ф2 и TI9-T2I.

В процессе уравновешивания измерительной цепи коэффициент уси
ления УИ ступенчато увеличивается по мере перехода на более младшие 

разряды при помощи транзисторных ключей 71, 78, 79 и TI6.
Это необходимо для поддержания на выходе усилителя сигнала.оди

наковой амплитуды на всех разрядах.
Общий коэффициент усиления УИ составляет 10000, а коэффициент 

преобразования "ток-напряжение” - 5*I0,i мкВ/мкА. Избирательность УИ 
по второй гармонике рабочей частоты не менее 30 дБ.2 А



I 
Выходной сигнал УИ подается на панель ЭД.
5.6. Панель ЭД (рис» 20 3 21) предназначена для анализа прира

щении измерительного сигнала, поступающего с УИ, и фор?лирования си

гналов, необходимых для работы системы автоматического уравновеши
вания моста, а также для формирования модуляционных воздействий«

На панели ЭД расположены:

узел анализа огибающей сигнала неравновесия, собранный на Тран-
<*

зисторах Т2, ТЗ, Т5-Т8 и микросхемах Уб.4, У7.2, У9.3, У10, У12.3, 
. У12.4, У13.1, У13.3,У13.4 и У14;

пороговое устройство, выполненное на элементах Д1, TI, Т4;
узел формирования тактовых сигналов и модуляционных воздейст

вий, собранный на элементах У1-У4, У 5.3, Уб, У7.1, У8, У9.1, У9.2, 
У9.4, У10, УП, У12Л, У12.2. У13.2 и У15-У17.

Узел анализа огибающей формирует сигналы, поступающие при отри

цательной полярности модуляционных приращений на реверсивные счетчи
ки (панели CPI и СР2), а при положительной - на триггеры, реверса 

У15 и У16.

Модулированный сигнал неравновесия измерительной цепи поступа
ет с усилителя УИ на запоминующую емкость СЗ устройства анализа, 
огибающей. Напряжение, возникающее на емкости СЗ, при отпирании клю
ча Т2 (он управляется транзисторами ТЗ и Т5 и отпирается на 0,5 мс 

/
перед началом и окончанием каждого из модуляционных воздействий) 
дифференцируется цепочкой 04, RI0 и усиливается усилителем У10.

♦ При наличии в огибающей сигнала УИ отрицательных модуляционных 

приращений на коллекторах транзисторов Тб или ТВ (при нулевых потен

циалах на эмиттерах этих транзисторов) возникают отрицательные им- 
цульсы. При наличии имцульса на коллекторе транзистора Тб опрокиды
вается р-триггер У7.2 и тактовые импульсы п I п проходят через ми

кросхемы Уб. 4 и У 12.3 на шину "Распределитель С". При наличии им-

| пульса на коллекторе транзистора Т8 опрокидывается R-^ -триггер 
I
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( :■ у’4.. 7) г; ШЙНуЛЬСЫ * ' ИрОлОДЯ-T ЧОрбЗ МИКрООКсЦу У14.3 1’4
”Т4>.-г,-0р!1с-:ли<£лЭль ‘t&{T ’Ч Скяхроказания. импульсов, возникающих на 

указанных транзисторах; с мо.цуляционныыи воздействиями осуществляв . 
ется пццкл.ючением эмиттеров транзисторов Тб и Т8 к выходам микро

схем УЦ-Л и УЗ»3 соответственно»
При отсутствии в огибающей выходного сигнала УИ отрицательных 

приращений импульсы на коллекторах транзисторов Тб или Т8 отсут

ствуют и триггеры У7*2 или У9.,3 и У14Л находятся в исходном состо
янии. Эти снимет блокировку с входов Э'и ЛС триггеров У15, У1б9 и 

импульсы последовательности ” изменяют их .состояния» Изменение 

состояний триггера реверса свидетельствует о равновесииизмеритель- 
гой цепи по соответствующему параметру на данном разряде-» В этом 

случае на шине "Алгоритм” появляется импульс, переводящий счетчик 
К7 а состояние,, соответствующее уравновешиванию на более младшем 

разряде...

Для устранения автоколебаний системы уравновешивания моста на 
гро.пиц<к поддиапазонов измерений ,£) -триггер У7.2 и R-5 -триггер 

УС -у УИЛ грикудительно опрокидываются шшульсами, поступающими 
на ЭД по шинам “Выход СР(П )” и "Выход СР с панелей УВИ и 
СР2 соответственно*

При знадштельнсм неравновесии измерительной цели амплитуда на

пряжения на входе порогового устройства превышает опорное напряже
ние, создаваемое стабилитроном Д1г что приводит к отпиранию тран
зисторов T.i и Т4, С коллектора Т4 по шине “Поиск” сигнал подается 
на триггер ’’Поиск" панели УГ,

/?дя формирования модуляционных воздействий используются такто

вые сигналы ”р” и ’’”, длительность которых составляет 12 и 6 мс 

соответственно, и сигналы триггеров реверса У15 и У16. Сигналы "р “ 
и '"О- формируются по тактовым сигналам .(Сигнал Т”), поступающим 
>.с' панели УГ9 делителями на три (жкросхемы У1 и У2), Расширение



длительности тактовых сигналов V9" и "(} ” в два раза осуществляете.': 
подачей сигнала логической единицы на установочный вход ”6” 
D-триггера УТЛ.

В зависимости от чувствительности измерительной цепи осущест

вляется изменение длительности и полярности модуляционных воздейст
вий по основному и вспомогательному параметрам. Информация о чув
ствительности поступает на шину "Сигнал^ 3" из панели СР1. При ло

гическом нуле на этой шине модуляционные воздействия по емкости и 
тангенсу угла потерь синфазны с сигналами и »Р" соответствен
но, а при логической единице - синфазны с сигналами прп и

Из тактового сигнала "JZ " при помощи микросхемы У8 и ЕС-цепочек 
формируются импульсы последовательности * и "/t", сдвинутые относи-

. телыю
импульсов последовательности ”6" и друг от друга на 30-80 мкс.

5.9. Панель УГ (рис. 22, 23) определяет порядок работы (алго

ритм) системы автоматического уравновешивания моста.
На панели расположены:

схема, определяющая порядок работы моста при выборе поддиапазо
нов измерений (микросхемы УЗ.2, У5.2, У8.2, У9.1 и УН);

формирователь сигналов БУ,выполненный на элементах У1.4, УЗ.З, 
УЗ. 4, У4.4, У5.3, Уб.2, У8Л, У8.3, У9.2, У13.1, УИЛ, У14.2 и У15;

триггер "Стоп”, выполненный на элементах УЗ.4, У5.4иУ13.2;
триггер "Поиск”, выполненный на элементах У7 и TI3;

формирователь сигналов управления чувствительностью усилителя, 
выполненный на элементах У10, У12 и Д4-Д7;

задающий генератор, выполненный на элементах У2, TI и T3-TI2; 

формирователь тактовой частоты, выполненный на элементах 
У5Л и Т2.

Счетчик УП имеет пять состояний:
"ООО" - соответствует выбору предела при слепом поиске;
”100" - задержка;
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”OIOt? выбор предела при помощи модуляции ;
"ПО" - задержка;
”001” - уравновешивание на декадах.
Задержка равная одному периоду последовательности "К”, необ

ходим для установления переходных процессов в тракте "измеритель

ная цепь - избирательный усилитель".
В этом состоянии происходит периодический разрыв цепи образ

цовой меры моста синфазно с сигналом необходимый для образо

вали приращений амплитуды выходного напряжения измерительной цепи, 

используемых при выборе поддиапазонов измерений.

После выбора необходимого поддиапазона измерений импульс, по
ступающий с ЭД по шине "Алгоритм*, перев\!ит счетчик УП в состоя
ние "ПО", а затем импульс "К" переводит счетчик в состояние "001", 
соответствующее уравновешиванию по декадам. При этом с триггера 
У13Л (по входу 01) и со счетчика У15 (по входу 14) снимается бло
кировка. и на вход 05 счетчика БУ (У15) поступают импульсы ’’Алгоритм’,’ 
переводящие его последовательно из состояния "0000" в состояние 
"1ССГЧ В этом состоянии счетчика на вход 09 микросхемы УЗ.З пода

ется нулевой потенциал с зыхода 08 микросхемы Уб.2, блокирующий по
ступление импульсов "Алгоритм" на вход 05 счетчика БУ.

Одновременно с этим снимается принудительная установка в ноль 

триггера. "Стоп” (элемент У13.2) по входам 12, 13 и первый же им
пульс "Алгоритм" устанавливает его в состояние единицы, свидетель

ствующее об окончании уравновешивания измерительной цепи. По сигна
лу триггера "Стоп” задающий генератор выключается.

При десятикратном снижении напряжения на объекте измерения 
(при включении тумблера НАПРЯЖЕНИЕ НА ОБЪЕКТЕ ИЗМЕРЕНИЯ) на вход 
0? микросхемы У10 подается потенциал логической единицы. На выходе 

микросхемы УЮ образуется сумма входных кодов, отличающихся от кода 
ЕУ на два, В этом случае счетчик БУ блокируется в состоянии "ОНО", 
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ссотъетстзующеч ур.твков.?к~ ваниа нт четвертых разрядах обоих парамет - 
ров. Сигналы БУ подаются на распределители , расположенные на панелях. 
СП и СР2.

При значительном неравновесии измерительной цепи срабатыв.ает 
услрсМсъвв “слепого поиска", состоящее из порогового устройства, 
расположенного на панели ЭД и триггера "Поиск”. По шине "Поиск” с 

порогового устройства поступает нулевой потенциал, снимающий блоки
ровку по установочному входу R триггера ’’Поиск”, и первый же такто
вый импульс " v " опрокид?-вает его в состояние логической единицы.

При этом счетчик У'Ц по входу R принудительно сбрасывается в 
состояние "ООО” и импульсы тактовой последовательности "С” посту

пают на сход обратного счета счетчика БУ. Счетчик ЕУ изменяет свои

состояния, в направлении, соответствующем уравновешиванию измеритель
ной цепи но более старшим разрядам. С изменением состояний счетчика 
уменьшается коэффициент усиления избирательного усилителя, т.е, 

уменьшается. напряженно на его выходе, а значит и на входе устройе-тез 
’’слепого поиске/’» Из состояния счетчика ”0100% соответствующего 

уравпо’веамванию измерительной цепи по третьему разряду, первым же 
импул<»сом ” t "счетчик переводится в'состояние ”0000”, соответствую 

где«э у pain (спаиванию измерительной цепи по первому разряду. Однают 
если при этом напряжение на входе устройства ’’слепого псискь.” пре- I
вытает опорное напряжению, то происходит выбор поддиапазона измере
ний.. В этом случае с /кикросхеш .У4.3 импульсы последовательности 
”6” поступают на вход СРП. расположенный на панели УЗИ. Нкл&чение 

требуемого поддиапазона измерений вызывает уменьшение напряжения не

равновесия измерительной цепи и отключение устройства ’’слепого поис
ка”. На^шнается,подекадное уравновешивание моста.

Задающий генератор собран на микросхеме У2, В качестве колеба

тельного кошара использован мост Вина (RI, R2, R3. 01, С-2), Потен
циометром R2 устанавливается частота генератора. В цепь автомата-



сЭСКОЙ р-.>ryJiИри1»КИ уС/О. v :-.. / £’>,?'.','Y -' <-: •-‘0H5.H J-t.} jj } /U-s

■■'■;■ Уб. ЮС PIO a C4. iicTc.Pyo;.'? . i •?.■■• 1<9 v.'■■ i?чзавкивастся амглн-еуда 
палрпжзния генератор:'.■» На транзисторах ТС—Т i 1 выполнен двухтактный 
усилитель мощности. Транзисторы ТО». Т5 к резистор л'1б служат для 
снижения напряжения генератора в десять рзз. С помощью транзисто
ров Т4 и TI2 генератор после уравновешивания измерительной цепи 

выключается»
Генератор формирует синусоидальное напряжение с действующим 

значением (5 + 0,5) В и частотой (1000 _р 5) Гц. Коэффициент гармо
ник 0,5 %* Это напряжение подается на первичную обмотку плечево

го трансформатора измерительной цени, расположенного на панели TH.
Формировавель такт овей частоты и з синусоидаявного напряжения 

задающего генератора форме > уст прямоугольные импульсы, используемые 
в дакзлн ЭД.

5 ‘0„ Нинель СЮ.. <р?-с.„ 24, 25) предназначена управления 

коимуг-цтранзисторных ключей уравксве^ивО'Лцгх декед панели TH, 
запи.-. к луанекип шгформаци;? о состоянии измерительной цепи по ос

нов пьр/ метру и Егдечи ес на блок индикации Ш и панель УВИ.
5. панели разнещенн:

jп-онсно-десятичные ревороиглме счетчики CP£-i СР1-5, слу;-ха- 

.„■ урс\вновсшивания по разрядам и выполненные на. микросхемах 
.У i и jin*

распределитель счетных импульсов, выполненный на микросхемах 
У1Л1 УВД. У4.1, У5.1, Уб;

схема устранения неустойчивости, выполненная на микросхемах 
УЗ.4; У4.2; У4.3, У5.4, У8..2, У15.1? У16Д-У16.3.

Схема устранения нуля на старшей декаде, включающая схему 

устранения.неустойчивости (за исключением элементов У4.3, У5.4) и 
элементы У5.3, УН.2, У15.2;

преобразователь двоично-десятичного кода в параллельно-после-
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Дователъный, выполненный на микросхемах У9, УЮ, У13 и У14.
CPI работает следующим образом. На распределитель ( по шине 

"Распределитель С” ) с панели ЭД поступают счетные импульсы» С рас

пределителя эти импульсыs в зависимости от состояния счетчика БУ, 
поступают на один из счетчиков CPI--I - CPI-5 (в исходном состоянии - 
на счетчик CPI-I), Счетчик производит запись информации в прямом 
счете, если сигнал на шине реверса ШР (С) соответствует логической 
единице, или в обратном, если сигнал на шине ШР (С) соответствует 
логическому нулю. При достижении равновесия на данной декаде счет
чик БУ переходит в следующее состояние и счетные импульсы с распре

делителя поступают на счетчик более младшего разряда и т.д. до со

стояния полного равновесия измерительной цепи я соответствующего 
заполнения всех счетчиков.

Записанная информация хранится в счетчиках до очередного за - 
пуска моста. При запуске моста в режиме измерения "С" все счетчики 

устанавливаются в нулевое состояние по установочному входу R.
Для устранения неустойчивости отсчета по основному -параметру, 

возникающей из-за нестыковки на границах поддиапазонов, предусмот - 
рена такая работа системы уравновешивания моста, при которой запре

щается смена поддиапазонов, если значение измеряемой величины лежит 
в, эоне нестыковки. С этой целью при работе счетчика младшей декады 
в обратном счете устанавливаются состояния от "10000" до ”09989", 
после чего срабатывает' схема устранения "О'* на старшем разряде и 
формируется сигнал, устанавливающий в третьем разряде цифру "8”, в 

результате чего на индикаторном табло устанавливается отсчет 
"99889”. При таком отсчете мост переводится на более младший лодциа 

пазон измерения и осуществляется доуравновешивание.измерительной 
цепи и соответствующее заполнение счетчиков по основному и вспомо - 

гательному измеряемым параметрам.

Благодаря этому, неустойчивость отсчета, связанная с цикличес

ким переходом из одного поддиапазона на другой, устраняется.
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Схема устранения нуля на старшей декаде формирует импульс, но- 
cwnaW'Ji на сметчкк C5L-I не всех случаях, кроме описанного выше.

Прообразеьателъ дзончиоаднезточного кода. в параллельно-после*- 
довательный работает следующим образом. На информационные входы ком- 

ггутатооов поступает информация с реверсивных счетчиков, на входы уп- 
, >:••■-:.■ ■.;,v С ванные схемой опроса (СТО), расположен-

1'----- к, . Л. Ь... А. л.

ной на панели УВИ, При наличии потенциала логического нуля на раэре- 
ра-хг-*': ';\одсх И!.-’.-п/ут-.:тоа'\” .на их выходы поступает информация только 
р .... ..- ио^'ооый со*л'ветстпует ;д1"л& кода счет-
чиха Ю.\\ Инф'.рыацчя с выходов кс..ьутато;;иь подаетея на панели УЬИ, 

вРг.чаль СРЙ (рис» 26. 27) предназначена для управлегмя
:■ о^утааией т;}'чнзистор11ых ключей уравновешивающих декад панели 1'1Ш, 

эанхеи и логлнения информации о состоянии измерительной цепи по вспо
могательному параметру и выдача ео на блок индикации И2 и панель УВИ.

!-а панели оазысшен;-?:

двоинно-р’рсхтичнгУе реверсивные счетчики CH2-J. - Ci'TJ-'l-, выпол- 

ненныа на микросхемах /2;
счетчик пятого ра.еркда. выполненный на микросхемах 23.;., У4.2, 

У6,1, 26,2, Уб.4, У7.2 и У8;

он■.■■;.де,•.T,:o.ii;.- счётннх HMxiyjiьсов выполнен!!)>!Й па микросхемах
i Y :> k7 •. J »j ’ ' *'• У '* •■' ’ 2 : jf. ,/ ЛАХ’ 5

дбо^чяо—дссятичного кода в параллелыю-гюследо-
ватол.-.ч.ии г ьыиолненнык на микросхемах У4.Ч, Уо, УЮ, У11 и У13.

пр/н:{нп /. пасоты узлов панели СР;? такой же,, как и анало- 
гичяых узлов панели СР1, списанной в п. 6.10.

5.12. Панель УВИ (рис. 28, 29)’ предназначена для формирования 

сигналов поддиапазонов, запятых и символов, а также для работы моста 
с цифропечатащим устройством ЦПУ..

На панели расположены:

счетчик пределов СРП, выполненный на микросхемах У1.1.2; У2.1,2; 
У3.1-УЗ.З и У5; '



формирователь сигналов запятых и символов, выполнен ыл мищ.-з- 
схемах У6;, У7, У8.2-Ж4. У9 и УЦ;

схема опроса коммутаторов СТО, выполненная на элементах У1.3,4; 
У4; Ж£; УХО и ТЗ-Т6;

преобразователи уровней напряжений КХ-Кб,
Счетчик СРП формирует- сигналы поддиапазонов используемые для 

коммутации реле пределов, расположенных на панелях ПИТ. и УНТ, 
Формирователь сигналов запятых и символов формирует по сигнг- 

лам CP1I потенциалы, используемые в блоке индикации ИХ для высвечи

вания запятых в I, 2 и 3 разрядах, а также символов "Р", ”П", !!.Л ”.
Схема опроса коммутаторов работает следующим образом, После 

окончания процесса уравновешивания по отрицательному перепаду по
тенциала на шине “Триггер ’’Стоп” формируется импульс ’’конец изме
рения” (КИ), который преобразуется ключей Кб в импульс н1й1-ШГ’, по

ступающий через разъем I!ЦФРО11ЕЧАТЬ на ЦПУ. ЦПУ вырабатывает синхро
импульсы С-(п)7 поступающие на вход счетчика опроса СТО при нс. личи*? 

разрешающего потенциала на входе 02 элемента У6,1. Сигналы, a-caw.- 
рованные схемой опроса * в виде двоичного кода подаются на .входы 
равления коммутаторов,, расположенных на. панелях СР1 и СР2.

Нначале производится опрос коммутаторов основного параметра, 

затем коммутаторов вспомогатезгьного поре гетра. Сигнал разреиениг. 
на опрос коммутаторов основного параметра формируется имцульсом КИ 
и подается на входы 1> кокда/татсров панели CPI, Сигнал разрешения 

на опрос коммутаторов вспомогательного параметра формируется по си
гналу "С-СТО” и подается на входы L коммутаторов панели СР2. С вы

ходов коммутаторов информация поступает на схемы совпадения Н-ПЕ, 
а оттуда -цц...преобразователи К2-К5,. Через преобразователь КХ прохо

дит информация о запятой.
Преобразователи KI-K6 представляют собой транзисторна  лэ ключи 

и служат для преобразования сигналов в уровни ТТЛ относительно кср-
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пуса прибора.
С преобразователей Ki-Кб сигналы подаются на разъем ЩФР011Е-?

ЧАТЬ»
5.13. Панель И1 (рис. 30, 3.1) предназначена для представления 

результатов измерений по основному параметру.
Панель состоит из цифровых индикаторов Э'1-ЭЗ и дешифраторов

У1, У2. ,
5.14» Панель И2 (рис. 32, 33) предназначена для представления 

результатов измерений по вспомогательному параметру.
На панели, кроме цифровых индикаторов 31, Э2 и дешифраторов 

.У1, расположены:
формирователь сигналов режимов измерения, выполненный на эле

ментах У3.1, У3.2, У4Л, У4.2 и У5Л;
формирователь сигналов вида запуска, выполненный на элементах 

У2, УЗ.З, УЗЛ, У4.3: У5.2-У5.4, Уб. 2, У6.3, У7.2, У7.3 и Т2;

формирователь сигналов автоматического запуска моста, выпол
ненный на элементах У7Л, Уб.4, У8, TI и С2.

На входы формирователей режимов измерения и видов запуска по

ступают сигналы от блока сенсорного управления. Выходные сигналы 
формирователей используются для коммутации необходимого режима из
мерения и вцда запуска, а также для регистрации включения режима 
измерения или вида запуска (загорается соответствующий светодиод . 

блока сенсорного управления)„

Формирователь сигналов автоматического запуска моста предстаз- * 
ляет собой ждущий мультивибратор. Его элементы - времязадающая це
почка С2, KI6 и потенциометр БРЕМЯ ИЦЦИКАЦШ. расположены на ли

цевой панели моста. •
Формирователь работает следующим образом. При включении вида 

запуска АВТ с выхода 10 микросхемы У7.1 панели И2 снимается блоки

ровка, конденсатор С2 разряжается до нулевого напряжения через вы- ■ 
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ход 08 микросхемы У7.1 и диод Д1. С приходом отрицательного импуль

са напряжения, снимаемого с резистора R20, на вход II микросхемы 
У7.1 на ее выходе 08 устанавливается уровень логической единицы и 

конденсатор 02 заряжается через KI6 и потенциометр R9 (рис.36). В 

начальный момент на базу TI повторителя напряжения, а. значит и на , 
его выход, передается потенциал с выхода 08 микросхемы У7.1. На вы
ходе 03 микросхемы Уб.4 устанавливается напряжение логического нуля, 
блокирующее микросхему У7.1 по входу 09. По мере заряда конденсатора 

02 напряжение на входе повторителя, а значит и на его выходе,умень

шается до минимального значения уровня логической единицы, после че**. 
го на выходе 03 микросхемы Уб.4 устанавливается напряжение логичес

кой единицы, снимающее блокировку с микросхемы У7.1 и конденсатор С2 

разряжается, а с приходом отрицательного импульса на вход II микро
схемы У7Д процесс повторяется. С выхода 03 микросхемы Уб.4 импульсы 
поступают на входы 08, 09 микросхемы У8, ас выхода 05 микросхемы > 
У8 - на запуск моста. Потенциометром BPEUH ИНДИКАЦИИ регулируется 

интервал времени между двумя запусками моста в пределах от 0,5 до 
15.с.

5.1'5 . Блок сенсорного управления (ЕСУ), состоящий из семи сен
сорных переключателей (ПС), см. рис.6,7, предназначен для управле

ния работой моста.
ИС содержит контакт EI, пусковое устройство, выполненное на 

транзисторе TI, и светодиод Д1, посредством которого индицируется 
включение. Сигналы, созданные при помощи ПСХ подаются на схемы фор

мирования сигналов режимов работы и вида запуска, расположенные на 

панели М2.
5.16. Блок питания (ЕЙ) предназначен для создания напряжений 

постоянного тока, служащих для питания электронных устройств моста 

и электромагнитных реле.
В HI расположены ( см. рис.36 ):

'разъем ш'Ц обозначенный СЕТЬ; --



предохранитель ПМ1;
сетевой фильтр Ф1» состоящий из трансформатора Тр! и конден

саторов CI, С2;
тумблер СЕТЬ;
силовой трансформатор Тр2;
переключатель сетевого напряжения 1119, Ш10;
узел стабилизаторов (панель УС-79).

На панели УС-79 (рис. 34, 35) расположены стабилизаторы на
пряжений постоянного тока 5 В (ЗА); 27 В (0,5 Л) и минус 27 В 

(0,5 А).
Регулирующие транзисторы TI-T3 стабилизатора 5 В и конденсато

ры СЗ и С1 фильтра этого стабилизатора расположены на внутренней 

стороне задней стенки моста.
Регулирующие транзисторы Т4 и 15 стабилизаторов 27 В и 

минус 27 В и конденсаторы Со и С6 фильтров этих стабилизаторов 

также расположены на задней стенке моста.

6. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

i
6.1. При работе с мостом и его ремонте обслуживающий персонал 

должен соблюдать общие требования по технической эксплуатации и 
технике безопасности при эксплуатации электроизмерительных прибо
ров , установленные Правилами Госэнергонадзора .

6.2. Перед началомработы моста соедините один из зажимов, обоз
наченный , с шиной заземления рабочего места проводом, сече- 

о ние которого составляет не менее 0,5 ш .
6.3. Перед заменой предохранителя сети электропитания выклю

чите тумблер СЕТЬ и выньте вилку кабеля из розетки. ' ■ .
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7. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ, ВОРЭДОК РАБОТЫ

7.1. Мост обслуживается одним оператором.
7.2. В случае транспортирования моста в условиях повышенной 

влажности или низких температур выдержите его в течение 24 ч в ус
ловиях п. 2.2 и убедитесь в отсутствии механических повреждений.

7.3. Вставьте вилку сетевого кабеля моста в розетку сети, 
предварительно убедившись, что мост выключен.

7.4, Подключите к мосту объект измерений, используя для этого 
прилагаемый к мосту соединительный кабель. Если известно, что модуль 
комплексного сопротивления измеряемого конденсатора меньше 1000 Ом, 
пользуйтесь кабелем, оканчивающимся четырьмя раздельно экранирован
ными выводами. _' ■

7.5. Включите тумблер СЕТЬ.

7.6. Установите необходимый режим измерений (п.2.1.12) при
косновением к контактам сенсорного переключателя. В режимах измере

ния CI и CI—Ctx при запуске РУЧ прикоснитесь к контактам СП СТАРТ.
Отсчет результатов измерений производите по окончании вариаций 

цифр во всех десятичных разрядах. .

7.7. Смену объекта измерений производите после окончания про
цесса уравновешивания при установке режима "С!" или ”Cf -Сцп и руч
ном запуске прибора (для - исключения запуска моста при отсоединенном 
объекте измерений)»

7.8. Для повышения точности измерения моста в нем предусмотрена 
возможность калибровки по внешней образцовой мере. С этой целью внеш
нюю образцовую меру , поверенную органами Госстандарта с погреш

ностью не хуже 0,01 %,* подключают к зажимам "Сх” моста и производят 
измерения. Затем мост переводят .в режим "Cvnr*, включают тумблер 

КАЛИБР, расположенный на задней стенке и, вращая ось потенциометра 
КАЛИБР, выведенную на лицевую панель, добиваются появления на инди
каторном табло отсчета, соответствующего паспортному значению емкос
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ти внешней образцовой меры.
Откалиброванный таким образом мост обеспечивает измерение ем

кости до I мкФ с точностью 0,01 %, от I до 10 мкФ - с точностью 
0,02 %, от 10 до 100 мкФ - с точностью 0,05 %.

7.9. Перед подключением к мосту ЦПУ ознакомтесь с его инструк

цией по эксплуатации.
Взамен буквенных символов 11”, ”Р ", "П”, и ”ри при ре

гистрации результата измерения в шестом и седьмом разрядах печата
ются цифры "I”, "2м, ”3” и ”1" соответственно.

Соединение моста Р5079 с ЦПУ Ф5033К выполните в соответствии 

с табл» 3.
Таблица 3

■ Цепь Контакт разъема моста (ЦЙФРОПЕЧАТЬ) Контакт разъема 
■ЦПУ(Ш1)

А-ЦП I 2

В-ЦП 2
к

3
С-ЦП 3 4

д-цп 4- 5
Точка - ЦП 6 6,26
Сигнал Р(1П) 8' . 9,Ю

Р(2П) 9 19,20
Р(ЗП) 10 29,30

Имп.С(П) 12 31
ки 14 1,11,21
Корпус 16 32 t
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8. ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

8.1. Мосты, находящиеся в эксплуатации, должны периодически 
поверяться. Поверка производится не реже одного раза в год в соот
ветствии с требованиями ГОСТ 8.002-71 по методике 0ПД.479.047 
("Мосты переменного тока. Методы и средства поверки"), которая высы
лается по требованию потребителя, и разделом 9 .

9. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

9.1. Операции и средства поверки

9.1.I. При проведении поверки должны выполняться операции и 
применяться средства поверки, указанные в табл. 4.

Таблица 4

Наименование 
операций

Номер 
пунк
та тех
ническо
го опи
сания

Средство поверки 
и его нордатив- 
но-технические 
характеристики

Обязательность про
ведения операций при:

ремонте эксплуа
тации и 
хранении

I.Внешний осмотр 9.3.1 • ■ +
2.Проверка элек
трической проч
ности изоляции

t

Пробойная высоко
вольтная установка 
с испытательным на

пряжением 2 кВ,час
тотой 50 Гц, мощ
ностью на стороне 
высокого напряжения 
не менее 0,25 кВ*А

«м>

3. Определение 
сопротивления 
изоляции

Мегаомметр с рабо
чим напряжением не 

менее 500 В
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Продолжение табл. 4

Номер Средство поверки 
и его норматив
но -технические 
характеристики

Обязательность 
проведения опе
раций при:Наименование 

операции
пункта 
техни
ческо
го опи
сания

ремон
те

эксплуа
тации и 
хранении

4.Проверка диапа
зона измерений и 
определение цреде- 
ла допускаемой ос-

9.3.2 Комплект образцовых мер 
емкости Р597;
Магазин емкости Р583, 
Р5025;

Т 4"

нобной погрешности

•

Магазины сопротивления 
P4830/.I-3;

Аттестованные конденса
торы ССГ, ШГО, КСО и 

ДР*
Аттестованные резисторы
C2-I3, МРХ, С5-27 и др.

■

■

Погрешность аттестации 

указанных образцовых 

средств поверки по всем 
измеряемым параметрам 
не должна превышать 0,5 
предела допускаемой по
грешности при его зна-
чении 0,05 % и 0833 - 

для значений, больших 
.0,05 %

1

5,Определение мак

симального времени
9.3.3 Осциллограф С1-19Б “Г

от начала измерение 
до получения резуль 
татов измерения
40 '
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Продолжение табл, 4

9.2. Условия поверки и подготовка к ней

Наименование 
операции

Номер 
пункта 
техни
ческо
го опи
сания

Средство поверки 
и его нормативно
технические 
характе рис т ики

Обязательность 
проведения опе
раций при:

ремон
те

эксплуатации'' и 
хранении

6. Проверка нали

чия выходных элек
трических сигналов

9.3Л ЦПУ Ф5033 4* *-

9.2.1 о При проведении поверки должны соблюдаться условия, ука
занные в п. 2,2.

9.2,2. Перед началом поверки образцовые средства поверки долж

ны быть выдержаны при нормальной температуре окружающего воздуха в 
течение промежутка времени, равного 6 ч либо 24 ч, если прибор пред

варительно находился в помещении с относительной влажностью, превы
шающей 80 % или с пониженной температурой.

9.2.3. Образцовые средства поверки, с целью воспроизведения па
раллельной схемы замещения измеряемых параметров, должны быть соеди
нены параллельно и аттестованы комплектно на частоте (1000 + I) Гц, 

/
Соединение образцовых средств поверки производится экранирован-

2 ными проводниками минимальной длины и сечения не менее 0,75 мм .

Допускается поэлементная аттестация образцовых средств поверки 
при условии наличия доступа к отдельным образцовым мерам, составляю

щим это образцовое средство поверки.
Аттестация образцовых средств поверки производится органа:® 

Госстандарта.
Для аттестации образцовых мер емкости и тангенса угла потерь 

может быть использована установка УМЕ-IO или другие устройства с
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аиалогичними характ ерис тяками
При поэлементной поверке для аттестации образцовых мер сопро

тивления может быть использован мост-потенциометр постоянного тока 
Р304 или другие устройства с аналогичными характеристиками, для ат
тестации мер по постоянной времени (Со) или остаточной емкости (Со) 
и индуктивности (4о) - комплектное устройство У592, установка 

УШЗ-Т и др.
Для исключения необходимости введения поправок от влияния ос

таточных параметров ( s Со и Ло ) рекомендуется производить 

комплектную аттестацию образцовых средств поверки.

9,3» Проведение поверки

9.3.1. При внешнем осмотре моста устанавливаются следующие 

требования:
гост-зетст вие комплектности паспорту;
отсутствие механических повреждений, неисправностей органов 

управления и соединительных элементов, влияющих на метрологические 
и эксплуатационные характеристики;

отсутствие исправлений маркировки;
отсутствие дефектов покрытия, приводящих к коррозии.
9.3.2. Проверка диапазонов измерений производится в процессе 

определения основной погрешности.
Определение основной погрешности производится методом комп

лектной поверки не менее, чем для двух значений С, tyf и G. на всех 

поддиапазонах измерений для такого ряда цифровых отсчетов по С и
(или U ), при котором обеспечивается поверка всех возможных 

цифровых значений (от 0 до 9) во всех разрядах этих цифровых от
счетов,

Необходимые цифровые отсчеты обеспечиваются подключением к за

жимам Су моста соответствующих образцовых средств поверки (образцо- 
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вых мар), а также изменением набора на них.
Определение основной погрешности при десятикратном снижении 

напряжения на объекте измерения производится для одного значения С 
и (или G ) на одном из поддиапазонов измерений.

При отсутствии образцовых мер тангенса угла потерь допускается 

использовать образцовые меры сопротивления, подключая их параллельно 
образцовым мерам емкости.

При этом эквивалентные значения тангенса угла потерь и
кмкости Сг^-3 определяются по формулам (I) и (2) соответственно:

(1)

(2)

где С$до ~ значение тангенса угла потерь образцовой меры емкости;

& - значение круговой частоты измерений, равное 6283;
С - действительное значение емкости образцовой меры емкос

ти, Ф; -
Р - действительное значение сопротивления образцовой меры 

сопротивления, Ом ;

То —постоянная времени, в с; рлеидя ' - СЛ);

Lo - остаточная индуктивность образцовой меры сопротивле

ния, Гн„;

Cq - остаточная емкость образцовой меры сопротивления, Ф, 
При отсутствии образцовых мер проводимости со значением оста

точной емкости С<=9,9999 пФ допускается использовать составленную из 
образцовых мер сопротивления Т-образную резистивную цепочку, приве

денную на рис. 5.
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Рис. 5. Т-образная резистивная цепоска

Т-образная резистивная цепочка подключается к зажимам Сх моста ' 

выводами I и 2, вывод 3 подключается к корпусу моста.
Эквивалентное значение проводимости между выводами I и 2 Т-об- |

разной цепочки бзк£ определяют по формуле (3)г № _____ ________ f I
6sKg= ййгрГЦ i-f) j

где - действительные значения сопротивлений образцо

вых мер сопротивления, Ом.
В качестве образцовых мер сопротивления могут быть использова

ны резисторы типа C2-I3, С2-29, С5-27 и др.

Рекомендуется номинальные значения сопротивлений резисторов 
R1 и R2. подбирать равными.

Погрешность аттестации образцовых мер сопротивления не должна 
превышать 0,5 предела допускаемой основной погрешности при значе- 

■ ниях, равных или меньших 0,05 % и 0,33 предела - для остальных 

значений.
\ На одном или двух из поддиапазонов необходимо проверить основ

ную погрешность для всех цифровых отсчетов на табло, устанавливая 
на нем значения: по емкости равные (без учета запятой)
12222-19999 , 20000-90000, при этом значение tgtf может быть произ-

I . вольным; по тангенсу угла потерь равные IIII2, I2222-I9999,

I 20000-90000, при этом значение по С может быть произвольным.
I 44 
А !



Значения отсчетов на табло моста устанавливаются, путем измене

ния набора емкости на внешнем магазине емкости и сопротивления (тан
генса. угла потерь) на внешнем магазине сопротивления (мереЪ^(Г )„

Допускается вариация последних знаков, соответствующих значе

ниям основной погрешности, не превышающая 1-3 единиц дискретности 
младшего разряда,

9.3.3. Определение максимального времени от начала измерения 

до получения результатов измерений производится при помощи осцилло
графа на одном из поддиапазонов измерений для одного значения ем

кости и тангенса утла потерь, близкого к средним значениям. Для 
этого осциллограф включается между зажимом, обозначенным ”Uw("Cx”) 

и корпусом моста. О скорости уравновешивания судят по длительности 
пребывания на экране осциллографа измерительного сигнала с частотой 
1000 Гц.

9.3.4. Проверка наличия выходных электрических сигналов произ

водится путем сличения цифрового отсчета моста с зарегистрированным 
при помощи устройства регистрации результатом измерений, например 
ЦПУ Ф5033 К.

10. ХАРАКТЕРА НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

ЮЛ, Возможные неисправности и методы их устранения приведены 

в табл. 5, _
Таблица b

Наименование неисправ
ности, внешнее прояв
ление и дополнительные 
признаки

Вероятная причина Метод устранения

I. При включении моста 

в сеть не светятся ин
дикатора цифрового 
табло

Неисправен предохрани

тель ПМ1, находящейся 

на задней стенке моста

Заменить предохра

нитель
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Продолжение табл, 5

Наименование неисправ- | 
ности. внешнее прояв- > 
ление и дополнительные | 
признаки

--—---- ---- “ V-
1

Вероятная причина Метод устрн.нения

, .ч-т- — -—у ■. .!.■ ..I >K*Mil«HW»H>A4lW*mflW *>——.—-J-
2, На цифровом табло Неисправен источник 5 В» Исправить источник

светятся запятые5 сим- 4

!

вол ” F i! и *0” на. стар
шем разряде по 't^b л

j
t
\
1

Остальные индикаторы 5. 6
не светятся
3, Мост не уравновеши- Не работает задающий < Проверить наличхе

застоя» Происходит генератор рабочей час- < питающих напряжений

произвольный выбор тоты (панель УГ)
г
27 В и минус 27 В

поддиапазонов измерений. на микросхеме У2,

и произвольный набор на 11 J Проверить исправ

цифровом табло 1 н о о ть микр о с хе ?ь- У 2,
■ 1! транзистора TI

Задающий генератор ра- Про верить нсправ-

бстает» ность транзисторов
।

j Отсутствует напряжение Т4/П2 и микросхемы
| после резистора RI2 У13»2
1 '
| Задающий генератор ра- Проверить неправ-
iботает. ность транзисторов
I На выходе усилителя мощ- T8-TII.

ности напряжение есть. j
Отсутствует напряжение 

на выходе усилителя мощ- 
| ности (контакт 21 пане-

1 
!

7'

| ли УГ) i j 1



Продолжение табл. 5

Наименование неисправ
ности, внешнее прояв
ление и дополнительные 
признаки

Вероятная причина Метод устранения

4 . .Поддиапазон измере
ний выбирается пра
вильно, мост полностью 
не уравновешивается

5 .Поддиапазон измере
ний выбирается пра
вильно, мост не урав

новешивается в неко
торых точках

Неисправны распредели
тель основного или 
вспомогательного пара
метров в панелях CPI и 

СР2 соответственно
Не работает один из 

модуляторов напряжения 
в TH или ТНВ

Отсутствует напря
жение рабочей часто
ты ТНВ

, 9

Отсутствует напряже
ние рабочей частоты 
панели TH или. ТНВ в 
этих точках

Не работает один из 
реверсивных счетчиков 
панелей CPI или СР2

Проверить исправность 
элементов Уб, УТЛ, 
У4.1, УЗ.Т, У5.1, У7.1 

панели CPI и У9, УЗ.Т, 
У4.1, У7.1 панели СР2

Проверить исправность 

транзисторов TI3-TI8 
панели TH и TT3-TI8 па
нели ТНВ.

Проверить наличие пи
тающих напряжений на 
панели ТНВ.

Проверить исправность 
транзисторов TI-T4 па
нели ПН2.

Проверить наличие си
гнала ЯО"СР(С)1 с пане
ли GPI

Проверить исправность 
одного из транзисторов 
TI-TIO и л оУ1 той де

кады, на которой наблю

даются сбои

Проверить исправность 
реверсивных счетчиков 
панели CPI или СР2 той 
декады, на которой ’’сби
вается" мост 

>
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II. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

II.I. Гарантийный срок хранения - 6 месяцев с момента изготов-I 

ления моста.
II.2. В помещении для хранения не должно быть пыли, паров и ще-1 

лочей, агрессивных газов и других вредных примесей, вызывающих 
коррозию. «

Мосты в течение гарантийного срока хранения должны храниться 1 
в упаковке предприятия-изготовителя при температуре окружающего воз-4 
духа от I до 40 °C и относительной влажности до 80 %.

Хранение мостов без упаковки следует производить при температу-1 
ре окружающего воздуха, от 10 до-35 °C и относительной влажности до 
80 % при 25 °C.

II.3. Мост в упаковке изготовителя транспортируют в соответ
ствии с требованиями ГОСТ 9181-74 крытым транспортом любого вида.

При транспортировании самолетом мосты должны быть размещены в 
герглэтизиро ванных отсеках.

Предельные климатические условия транспортирования: температура 
окружающего воздуха минус 50 °C (нижнее значение), плюс 50 °C (верх 
нее значение) и относительная влажность 95 % при 25 °C.

48



#/> R3 - P^ucmop 3C-Qf?Sat5y<>} R4~ eC’0,1S5dt fO%‘ 

c/t сг - конденсатор K73~ f- fooe ~ /оу.
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