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Предисловие 

в практике измерений бо.льшо.е распро.странение по.лучили пере­

но.сные ко.мбиниро.ванные прибо.ры, по.зво.ляющие измерять неско.лько. физи­

ческих величин в широ.ких пределах значений. Наибо.лее по.лно. во.змо.жно.сти 

перено.сных ко.мбиниро.ванных прибо.ро.в мо.жно. реализо.вать при усло.вии пра­

вильно.й эксплуатации и учета влияния их характеристик на результаты изме­

рений, что. требует прежде всего. знако.мства с тео.риеЙ измерений и наличия 

нео.бхо.димо.Й инфо.рмации О. ко.мбиниро.ванных прибо.рах как средствах изме­

рений. 

В про.цессе эксплуатации перено.сных ко.мбиниро.ванных прибо.ро.в мо.гут 

во.зникать различно.го. вида неисправно,сти, вызванные как изно.со.м и старе­

нием элементо.в системы, так и неправильными действиями о.перато.ра. При 
ремо.нте этих прибо.ро.в во.змо.жны трудно.сти, связанные с о.тсутствием марки­

ро.вки элементо.в на мо.нтажных платах или ко.ло.дках, схем распо.ло.жения 

элементо.в и друго.Й нео.бхо.димо.Й инфо.рмации. 

Предлагаемая читателям книга написана на о.сно.ве мно.го.летнего. о.пыта 
эксплуатации перено.сных ко.мбиниро.ванных прибо.ро.в. В ней изло.жены о.сно.в­

ные сведения о.б измерениях, рассмо.трены принципы по.стро.ения измеритель­

ных схем по. видам измеряемых физических величин, дана мето.дика по.ДFо.то.в­

ки и про.ведения измерений различных физических величин ко.мбиниро.ванными 

прибо.рами с учето.м влияния их харакrеРИ('1l1К на результаты измерений. 
В книге представлены технические и M~ гро.ло.гические характеристики, 

электрические принципиальные, а также мо.нтажные схемы про.мышленных пе­

рено.сных ко.мбиниро.ванных прибо.ро.в ~ито.мирско.го. про.изво.дственно.го. о.бъеди­
нения «Электро.измеритель» И неко.то.рые варианты испо.лнения прибо.ро.в дру­

гими заво.дами. 

По.дро.бно. рассмо.трены во.про.сы ремо.нта перено.сных ко.мбиниро.ванных 

прибо.ро.в о.т о.тыскания неисправно.стеЙ до. по.дго.нки характеристик о.тдельных 

элементо.в с испо.льзо.ванием перечня типовых неисправно.стеЙ и карт электри­
ческих цепей на каждый прибо.р. Т/8кая методика по.зво.ляет существенно. о.б­

легчить ремо.нт. 

Предло.жен ряд схем любительских ко.мбиниро.ванных прибо.ро.в различ­

но.го. назначения с мето.дико.Й расчета их элементо.в и практическими со.ветами 

по. изго.то.влению. При это.м предпо.лагается тво.рческиЙ по.дхо.д к ко.нструиро.­

ванию и изго.то.влению прибо.ро.в в зависимости о.т ко.нкретных во.змо.жно.стеЙ 
радио.любителя. В про.цессе рабо.ты над выбранными ко.нструкциями у читате­

лей мо.гут во.зникнуть во.про.сы по. ко.мпо.но.вке и ко.нструкции прибо.ро.в. В таких 
случаях следует о.бращаться к реко.мендо.ванно.Й литературе. 
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1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О МЕТРОЛОГИИ 

в настоящее время все более возрастает значенне измерений как 
источника объективной информации о пара метрах, характеризующих состоя· 

нне н свойства объектов, качество выпускаемой продукцин. Любая область 
науки, техники и практической деятельности человека, в том числе радиолю· 

бительская практика, немыслима без измерений, начиная с понятий «далеко­

близко:., «легкий - тяжелый:. и кончая контролем сложных технологических 

процессов и выполнением научных исследований. 
Метрология - наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их 

единства и способах достижения требуемой точности. Единство измерений­
такое их состояние, при котором результаты выражены в стандартизованных 

единицах и погрешность измерений известна с заданной вероятностью. Един­
ство измерений необходимо для того, чтобы можно было сопоставить резуль­

таты измерений, выполненных в разных местах, в разное время, с использова­

нием разных методов и средств измерений. 

Изltlерение - процесс нахождения значения физической величины опыт­

ным путем с помощью специальных технических средств (средств измерений). 
Средство изltlерения - техническое средство, используемое при измерениях 

и имеющее нормированные метрологические свойства. Появляются все более 

сложные, точные и удобные в работе приборы. Среди их множества особое 
место занимают комбинированные приборы - постоянные спутннки и помощ­
ники основной массы радиолюбителей и большого чнсла специалистов, зани­
мающихся обслуживанием и ремонтом различного рода оборудования - от 

автоматических линий до бытовой техники. 

КоltlбинироваННЫItl nрибороltl называют средство измерений, с помощью 
которого можно измерять несколько физических величин в широком интервале 

значеннЙ. 
ФизичесlCaЯ величина - свойство, общее в качественном отношении для 

многих физических объектов, но в количественном отношении индивидуальное 

для каждого объекта. Взять хотя бы электрическое напряжение - это свойство, 
в качественном отношении общее для всех источников электрическоil энергии -
от гидроэлектростанции до гальваннческого элемента, но в количественном 

отношении различное и характеризующееся конкретным численным значением 

Если на гальваническом элементе написано, например, «1,5 В:., то число 1,5-
это значение напряжеиия, а буква В означает, что оно измерено в еднницах на­

пряжения, называемых вольтами. 

Некоторые единицы физических величин представлены в табл. 1. 
Различают истинное и деilствительное значения физической величины. 

Истинное значение физической величины - значенне, которое идеальным обра­
зом отражает в качественном и количественноМ отношениях соответствующее 

свойство данного объекта. Истинное значение практически недостижимо. По-



Т а б л и ц а 1. Едииицы физических величии 

Единица 

основная или 
кратная иям дольная 

ПРОНЗВОll.Н8Я Соотношение 
Физическая "е жду кратной 
величина 

обоз .. ачение обозначенне 
и ОСНОВНUЙ • 

единицей 
нам мена-

f--- ---
ванне рус· .. ежду· наименование .. ежду· 

рус· 

ское народное ское 
народ· 

ное -- ------ ------ --
Ток Ампер А А Миллиам- мА тА 1 мА=Ю-З А 

пер 

1 mkA=lo-б А Микроам- мкА !АА 
пер 

1 HA-Io-9 А Наноампер нА пА 

Напряжение Вольт В У Киловольт кВ kY 1 KB=I03 А 
Милли- мВ тУ 1 mB=IO-З В 
вольт 

Микро- мкВ !АУ 1 mkB=lo-б В 
вольт 

Сопротивле- Ом Ом О Мегаом МОм МО 1 МОм=1О6 Ом 
ние Килоом кОм kO 1 KOM=I03 OM 

Гигаом ГОм ао 1 rOM=I09 Ом 
Тераом ТОм ТО 1 ТОм= 1012 Ом 

Емкость Фарада Ф F Микрофа- мкФ !AF l·мкФ=lо-б Ф 
рада 

1 нФ=lо-9 Ф Нанофара- нФ nF 
да 

Пикофара- пФ pF 1 пФ=lо-l2 Ф 
да 

Частота Герц Гц Hz Килогерц кГц kHz 1 кГц=1О3 Гц 
Мегагерц МГц MHz 1 МГц=1О6 Гц 
Гигагерц ГГц GHz 1 rru=I09 Гц 

___ L.._ 

этому на практике используют действитеАьнае значение физическ.оЙ ве.llичиНbl­
значение, полученное экспериментальным путем и настолько приближающееся 

к истинному, что в том или ином конкретном CJ\учае может быть использовано 

вместо него. 

По физическому смыслу измерения подразделяют на прямые и косвенные. 

Прямое измерение - измерение, при котором искомое значение физическоlI ве­
личиtiы считывают непосредственно со шкалы прибора. Например, измерение 
напряжения вольтметром, тока - амперметром. 

Косвенное измерение - измерение, при котором искомое значение физиче­
скоlI величины находят на основании известноlI зависимости между этоlI ве­
личиной и величинами, определяемыми прямым и измерениями. Например, вы­
числение значения тока по формуле I=U/R, причем значение напряжения 
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измеряют вольтметром, а значение сопротивления резистора, как правило. по­

стоянно и известно. 

Основная задача измерений - обеспечение точности, достоверности, сравни­

мости результатов и их единство. Вопросы теории и практики обеспечения 

единства и точности результатов измерений, получаемых с помощью средств 

измерений, определяют содержание метрологии. 

Точность измерений характеризуется близостью их результатов Х к истин­
ным (действительным) значениям ХО и выражается погрешностью измерения. 

Различают абсолютную i\X, относительную 6 и приведенную У погрешности. 
Абсолютная nогрешность - непосредственное отклонение измеренного зна­

чения Х от действительного Хо, выражаемое в единицах измеряемой величины: 

Например, если при измерении напряжения, действительное значение ко­

торого Uo= \00 В, получено измеренное значение U==98 В, то абсолютная по­

грешность измерения 

i\U=U-Uо=-2 В 

или при измерении напряжения, действительное значение которого U o= \ В, 
получено измеренное значение U = \,05 В, то абсолютная погрешность 

i\U=U-Uо =О,05 В. 

Относительная nогрешность служит для оценки точности измерений. Ее 
выражают отношением абсолютной погрешности к действительному (или изме­
ренному) значению в долях или процентах: 

i\X i\X i\X 
6=-~-' 6=-·\00 

ХО Х' ХО • 

Для приведенных примеров 

\) 6= t~ ·\00= -2 %, 

2) 6= i\U . \00=/5 %. 
Uo 

Следовательно, первое измерение является более точным, хотя абсолютная 

погрешность в первом примере больше, чем во втором. 

Для сравнительной оценки точности электромеханических приборов, в том 

числе комбинированных, используют приведенную погрешность, под которой пони­
мают выраженное в процентах отношение абсолютной погрешности к норми­

рующему значению XN : 

i\X 
У= XN • \00. 

Значение XN дЛЯ однопредельных приборов принимают равным конечному 
значению шкалы прибора или сумме конечных значений, если шкала двусторон­

няя, для многопредельных приборов - пределу измерения, на котором ведут 
измерение. 
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При существенно неравномерноА шкале (логарифмическоА, гиперболическоА) 

прнведенную погрешность выражают в "роцентах от длины шкалы: 

.I1XI 
у= LC ·100, 

где L - длина раБО'jеА части шкалы, мм; I - расстояние м!!жду двумя 
_соседнимн делениями на участке шкалы, где остановилась стрелка, мм; С - цена 
упомянутого расстояния в еднницах измеряемоА величины. 

Приведенную пЬгрешность, определенную для конкретного прибора "рн нор­
мальных условиях (определенных температуре, влаЖнОСТИ, атмосферном давленни 

и др.), называют основноА riогрешностью прибора. Нормальные условня 

указывают в техннческом описанни прибора. Основная погрешность обуслов­
лена выбранным методом измерения, ·конструктнвными недостатками прибора, 
погрешностью градуировки шкалы, погрешностью отсчета. При отклонении условиА 

эксплуатации прибора от нормальных возннкают дополнительные погрешности 
(температурная, частотная и др.). 

Обобщенную характеристику, определяемую пределами допускаемых основных 

и дополнительных погрешностеА, а также другими своАствами, влияющими на 

точность, называют классом точности прнбора и определяют стаНАартом. 

Класс точностн характеризует своАства прнборов в отношении точности, но не 
является непосредственным показателем точности отдельных измерений, выпол­
няемых с помощью этих прнборов. Приборам, у которых пределы допускаемои 
основноА погрешности заЩIНЫ приведенноА погрешностью, присваивают согласно 

ГОСТ 8.401-80 тот или иноА класс точности, выбираемыА из ряда: 1·10"; 
},5.10"; 2·10"; 2,5·10"; 4·10"; 5·10"; 6.10", где п= 1, О, -1, -2 и т. д., иапример, 
для электроизмерительных прнборов приняты классы точности 0,02; 0,05; 0,1; 
0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0, где более точиым является прнбор с классом точности 
0,02. 

Через определенное время, установленное метрологическими документами, 
а также после ремонта прн сомнении в показаниях и т. д. проводят проверку 

соответствия ДопускаемоА основноА погрешности прнбора установленному классу 
точности, нначе говоря, прибор подвергают' поверке. ПоверкоА средства измере­
ниА называют совокупность деАствиА, выполняемых для определения и оценки 

его погрешности с целью выяснить, соответствуют ли точностные характернстики 

средства измерениА регламентированным значениям и пригодно ли оно к при­

мененkю. 

Для поверки приборов класса точности 0,5 ... 4,0, к которым отнесены 

и комбинированные приборы,' применяют метод сравнения их показаниА с показа­
_ниями образцовых (более точных) приборов. ОбразuовыА прибор выбирают исходя 
из характеристик nOBeplleMOrO прибора, а именно: рода измеряемоА величины 

(амперметр, вольтметр, микроамперметр н т. Д_), рода измеряемого тока (постоян­

ныА, переменныА) и частотного диапазона для переменного тока, класса 
точности (класс точности образцового прибора должен быть выше класса точности 

поверяемого не менее чем в 4 раза), предела нзмерениА (конечные значения 
шкал образцового и поверяемого приборов не должны отличаться более чем на 
25 %). 

Прн отсутствии образцового прибора, удовлетворяющего последнему требо­
ванию, можно использовать прибор с большим пределом измерениli, но более 
высокого класса точностн, определя('мого по формуле 
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где Уо - класс точности образцового прибора, Уп - класс точности поверяемого 

прибора, Ап - предел измерения поверяемого прибора, Ао - предел измерения 

образцового прибора. 

При поверке основная погрешность прибора определяется для каждой 
числовой отметки шкалы поверяемого прибора 2 раза. Вначале, увеличивая выход­
ное напряжение (ток) источника питания, устанавливают указатель поверяемого 

прибора поочередно на каждую числовую отметку шкалы, плавно подводя его к 

этой отметке со стороны меньших значений (<<t'IIкзу:,), и определяют для каждой 
поверяемой точки действительное значение измеряемой величины по образцовому 

при бору t Ао;. Дойдя до конца шкалы, увеличивают измеряемую величину так, 
чтобы указатель (стрелка) поверяемого прибора дошел до упора, и тогда плавно 

уменьшая напряжение, снимают показания образцового прибора .j. Ао ; для 
каждой отметки шкалы Ап ; поверяемого приБОРII подводя к ней указатель со сто­
роны больших значений (<<сверху:о). 

Для каждой числовой отметки шкалы вычисляют среднее арифметическое 

tAo;+ .j.Ao; 
действительных значений Ао ; = 2 и абсолютные погрешности ~A; = 

=Ап;-Ао ;· 
Затем проверяют условие соответствия определенной допускаемой погреш­

ности классу точности 

~Am8X 
--- - )(Ю";;;Уп' 
Ап 

где Уп - класс точности поверяемого прибора, ~Am8X - наиб\lльшее числовое 
значение абсолютной погрешности без учета знака, Ап -- предел и;!мерения, на ко­

тором проводил ась поверка. 

Если условие выполняется, то точностные характеристики при60ра соответст­

вуют требуемым и его считают пригодным к эксплуатации. 

Встроенные омметры и измерители емкости поверяют путем измерения из­

вестных значений соответствующих величин, например набора (магазинов) ре­

зисторов или конденсаторов, параметры которых приняты за действительные 
значения. Допускаемая погрешность вычисляется как приведенная погрешность 

к дЛине шкалы при каждом значении измеряемой величины. 

Здесь описан "упрощенный подход к проведению поверки. В действите ьности 
процесс поверки средств измерений есть сложный комплекс мероприятий, (вязан­
ный с определением большого числа характеристик. Поверку имеют право прово­

дить поверители, имеющие специальную подготовку и удостоверение на '!раво по­

верки, выдаваемое метрологическими органами. Факт поверки оформляют доку­

ментально, а на прибор наносят специальное клеймо, несущее информацию о 
квартале и годе поверки, номере и принадлежности организации, ее прово­

дившей. 

2_ ПРИНЦИП ДЕйСТВИЯ, УСТРОйСТВО 
И КОНСТРУКЦИЯ КОМБИНИРОВАННblХ 
ПРИБОРОВ 

Комбинированные приборы являются универсальными измерительными 
многопредельными приборами. Их применяют дЛя непосредственного измерения 
тока и напряжения в цепях постоянного и переменного токов, сопротивления 
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постоянному току, емкости, относительного уровня переменного напряжения, для 

контроля наличия или отсутствия тока и напряжения в цепях постоянного 

и переменного токов; для определения обрыва или замыкания цепей в кабелях, 

жгутах, предохранителях и электрорадиоэлементах, для про верки исправности 

различных электрорадиоэлементов. 

Приборы могут иметь до четырех десятк~в пределов измерений. Малое число 
органов управления современными комбинированными приборами создает удобства 

в эксплуатации и снижает вероятность выхода приборов из строя вследствие непра­

вильного применения. 

Технические характеристики отечественных комбинированных приборов приве­
дены в табл. 2. Основная погрешность (класс точности) приборов выражена в про­
центах от значений пределов измерений, указанных в таблице для постоянного и 

переменного токов и напряжений. При измерении сопротивления постоянному 

току, емкости, относительного уровня переменного напряжения - в процентах от 

длины рабочей части шкалы. 

Основная погрешность приборов не превышает указанных значений при 
нормальных условиях или нормальных значениях влияющих факторов, а именно: 

рабочее положение - горизонтальное с отклонением ±20 , температура 15 ... 25 ос 
(для вариантов с буквой «Т» в обозначении 22 ... 32 ОС), влажность - 80 %, 
форма кривой тока или напряжения - синусоидальная. . 

Изменение показаний при боров при отклонении их рабочего положения от 
горизонтального на 100 в любом направлении не превышает допускаемых 

погрешностеЙ. 
дополнительные погрешности, вызванные изменением температуры на 10 0<'; в 

пределах рабочих температур, не превышают основных погрешностеЙ. 
Изменения показаний приборов, вызванные изменением частоты от границ 

номинальных областей до любых значений в расширенных областях частот при 

измерении переменного тока и напряжения, относительного уровня переменного 

напряжения, не превышают допустимых значений основных погрешностеЙ. 
Погрешность измерений, вызванная отклонением формы кривой тока или на­

пряжения от практически синусоидальной под влиянием второй, третьей или пятой 
гармонических составляющих, равной 5 % действующих значений измеряемого то­
ка или напряжения, не превышает значения основной погрешности. 

Изоляция приборов между всеми изолированными электрическими цепями 

и корпусом приборов при нормальных значениях температуры и влажности вы­

держивает в течение 1 мин действие испытательного напряжения (значение 

указано на шкале приборов в киловольтах) практически синусоидальной формы 
и частотой 50 гц. 

В комбинированных приборах применен измерительный механизм магнито­

электрической системы с внутрирамочным магнитом. Принцип действия этих 
механизмов основан на взаимодействии измеряемого тока, протекающего по про­

водникам подвижной катушки, с магнитным полем постоянного магнита. В пр ибо­
рах более ранних выпусков еще при меняли измерительные механизмы с внеш­

ним магнитом. Их принцип действия аналогичен. 

Магнитоэлектрический механизм с внутрирамочным магнитом (рис. 1) содер­
жит внутренний цилиндрический магнит 8 из магнитотвердого материала, 

кольцо 6 из магнитомягкого материала. В воздушном зазоре между ними 

образуется практически равномерное магнитное поле. В воздушном зазоре помеще­

на рамка 7 из изолированного медного провода диаметром 0,02 ... 0,5 мм, намо­
танного на легкий алюминиевый каркас прямоугольной формы. К рамке с двух 
сторон прикреплены алюминиевые буксы 5, в которых закреплены полуоси 3 и 9. 

Полуоси выполнены в виде легких алюминиевых трубок, в которые с одной 
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т 8 б л и ц 8 2. Характеристики комбнннрованных прнборов 

Виды и пределы измерения 

Пр"боР 
постоянное переменн.ое 

постоянный ТОК, переменныА сопротивление, 
напряжение напряжение, 

мА ток. мА кОм 
В В 

П-1 10 ... 1000 10 ... 1000 0,2 ... 500 - 2 ... 2000 
ТТ-2 7,5 ... 900 7,5 ... 900 0,3 ... 750 - 2 ... 2000 

П-3 0,1 ... 1000 1 ... 1000 0,3 ... 3000 - 2 ... 20000 
ПР-5М 6 ... 600 6 ... 600 0,06 ... 600 -- 0,5 ... 5000 
АВО-5М 3 ... 6000 3 ... 6000 0,06 ... 12000 3 ... 12000 0,3 ... 3000 
Ц20 1,5 ... 600 7,5 ... 600 0,3 ... 750 - 1 ... 1000 
Ц20-05 0,1 ... 1000 0,1 ... 1000 0,1 ... 1000 0,1 ... 1000 1 ... 1000 
Ц51 3 ... 7500 3 ... 6000 0.75 ... 15000 3 ... 15000 3 ... 30000 

Ц52 0,075 ... 7500 3 ... 6000 0,15 ... 6000 3 ... 6000 '10 ... 10000 

Ц5~ 0,075 ... 600 0,75 ... 600 0,3 ... 1500 0,3 ... 1500 10 ... 10000 
Ц56 0,075 ... 600 0,3 ... 600 0,3 ... 6000 1,5 ... 6000 3 ... 3000 
Ц56/1 0,075 ... 900 0,3 ... 900 0,3 ... 6000 1,5 ... 6000 5 ... 5000 
Ц57 0,075 ... 600 3 ... 600 0,15 ... 1500 3 ... 1500 3 ... 3000 
Ц315 2,5 ... 1000 2,5 ... 1000 1 ... 5000 2,5 ... 5000 5 ... 5000 
Ц430 0,75 ... 600 3 ... 600 - - 3 ... 3000 
Ц430/1 0,75 ... 600 3 ... 600 - - 3 ... 3000 
Ц431 3 ... 600 3 ... 600 0,3 ... 6000 0,3.,.6000 0,3 ... 3000 
Ц431/1 3 ... 600 3 ... 600 0,3 ... 6000 0,3 ... 6000 0,3 ... 3000 
ф432 6 .. 600 0,015 ... 600 0,06 ... 30 .0,6 ... 3 20 ... 2000 
Ц433 0,075 ... 750 1,5 ... 750 0,15 ... 7500 3 ... 7500 -

Ц434 0,5 ... 1000 1,5 ... 1000 0,05 ... 100 0,25 ... 25000 3 ... 30000 
Ф434 0,3 ... 600 1,5 ... 750 0,06 .. 600 0,3 ... 300 5 ... 500 
(Ф434/1) 
Ц435 0,075 ... 1000 2,5 ... 1000 0,05 ... 2500 5 ... 2500 3 ... 3000 
Ц437 2,5 ... 1000 2,5 ... 1000 0,1 ... 1000 - 0,3 ... 3000 
Ц438 0,075 ... 600 0,3 ... 600 6 ... 15000 6 ... 15000 0,1 ... 1000 
Ц4311 0,075 ... 750 0,75 .. 750 0,3 ... 7500 3 ... 7500 -
Ц4312 0,075 ... 900 0,3 ... 900 0,3 ... 6000 1,5 ... 3000 0,2 ... 3000 
Ц4313 0,075 ... 600 1,5 ... 600 0,06 ... 1500 0,6 ... 1500 0,5 ... 5000 
Ц4314 0,075 ... 600 0,75 ... 600 0,012 ... 1500 0,3 ... 1500 1 ... 10000 
Ц4315 0,075 ... 1000 1 ... 1000 0,05 ... 2500 0,5 ... 2500 0,3 ... 5000 
Ц4317 0,1 ... 1000 0,5 ... 1000 0,025 ... 5000 0,25 ... 5000 0,2 ... 3000 
ф4313 0,06 ... 1200 0,3 ... 1200 0,06 ... 6000 0-,6 ... 6000 5000 
ф4318 0,001 ... 1000 0.001 ... 1000 0,001 ... 30 000 0,001 ... 30000 0,5 ... 5000 
Ц4323 0,5 ... 1000 2,5 ... 1000 0,05 ... 500 0,05 0,5 ... 500 

Ц4324 0,6 ... 1200 3 ... 900 0,06 ... 3000 0.3 ... 3000 0,2 ... 5000 
Ц4325 0,12 ... 600 3 ... 600 0,03 ... 3000 0,3 ... 3000 0,5 ... 5000 
Ц4326 0,6 ... 900 3 ... 900 0,06 ... 3000 0,3 ... 3000 0,2 ... 2000 
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Класс точности, %. 
Внутреннее со· 
противление, 

при измерении Ом/В, при изм., 
рении 

Частотный пере· 
посто- пере· 

Габаритные Мае· 
диапазон, Гц посто-

мен- размеры, мм са, кг 
янного мен-янного 

НОГО 
сопро-

емкость, мкФ тока и тив- напря- нога 
тока и 

жения напря-напря-
напря-

ления 

жения жения 
жения 

- 50 ... 1000 4,0 4,0 10 5 - 215х 115Х75 1,6 
- 50 ... 5000 4,0 4,0 4,0 2,5 - 215Х 115Х75' 1,5 

и 2,5 
- 4(\ ... 10000 2,5 4,0 2,5 10 3,3 135х 110Х65 1 
- 45 ... 10000 4,0 4,0 2,5 16,7 7 169Х 116Х73 1,3 
- 50 ... 1000 4,0 5,0 2,5 20 2 270Х 220Х 220 8,5 
- 50 ... 5000 4,0 4,0 4,0 10 2 208х 118Х75 1,6 
- 20 ... 20000 4,0 4,0 2,5 20 20 21ОХ95Х75 1,2 
- 30 ... 10000 1,0 1,5 1,0 20 2 265Х 185Х 135 4 

и 2,5 
0,005 .. ,10 45 ... 1000 1,5 2,5 1,5 20 2 205х 110Х80 1,3 

и 4,0 и 4,0 
0,1 45 ... 5000 2,5 4,0 2,5 8,3 3,3 205Х 110Х84 1,3 
- 45 ... 10000 1,0 1,5 1,0 0,67 0,67 205Х 110Х84 1,3 
- 45 ... 10 000 1,0 1,5 1,0 0,67 0,67 205Х 110Х84 1,3 
0,3 45 ... 5000 1,5 2,5 1,5 20 10 205Х 110Х90 1,3 
- 45 ... 1000 1,5 2,5 2,5 1 0,4 210Х 130Х90 1,6 
- 45 ... 20000 2,5 2,5 2,5 8 8 128х88х50 0,45 
- 45 ... 20000 4,0 4,0 2,5 8 8 128Х88Х50 0,45 
- 45 ... 10 600 1,5 2,5 2,5 - - 170Х85Х45 -
- 45 ... 10000 2,5 4,0 4,0 - - 170Х85Х45 -
- 45 ... 20000 2,5 4,0 1,5 16,7 1000 21ОХ 115Х90 1,4 
- 45 ... 16000 0,5 1,0 - 10 0,67 220Х 170Х85 1,7 
- 45 ... 10000 1,0 2,5 1,0 20 2 240Х2ООХ 150 2,6 

и 1,5 и 1,5 
- 2,5 4,0 2,5 16,7 3,38 21ОХ 115Х90 1,3 

0,3 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 20 2 205Х 11OX84 1,3 
- 45 .. .40000 2,5 4,0 2,5 10 10 212Х118Х75 1,3 
- 45 ... 10000 1,5 2,5 2,5 0,67 0,67 250Х 2ООХ 115 2,5 
- 45 ... 16000 0,5 1,0 - 0,33 0,3 295Х 225Х 125 4 
- 45 ... 10000 1,0 1,5 1,0 0,67 0,67 215Х115Х90 1,5 
- 45 ... 5000 1,5 2,5 1,5 20 2 215Х 115Х90 1,5 

0,0005 45 ... 15000 2,5 4,0 2,5 83 3,3 215Х115Х90 1,5 
0,1 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 20 2 215Х115Х90 1,5 

0,03 ... 0,5 45 ... 5000 1,5 2,5 1,5 2 4 223Х 120Х95 2 
- 45 ... 10 000 1,5 2,5 1,5 20 20 225Х 120Х95 2 
- 30 . ..20000 1,5 2,5 1,5 1000 666 315Х 140Х 100 3,5 

0,05 ... 500 45 ... 30000 5,0 5,0 5,0 20 20 145Х90Х42 0,45 
НЧ·1 кГц 
ПЧ·465 кГц 

- 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 20 4 167Х96Х63 0,6 
- 145 ... 20000 2,5 4,0 2,5 20 4 162Х98Х62 0,8 
- 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 20 4 170Х1ООХ65 0,6 
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----- --------------.---------------
Виды и пределы из~ереНия 

-·------г----Прибор 
постоянное переменное й 

"еременный ТОК, сопротивление. 
напряжение, напряжение постоянны ток, 

В в' мА мА кОм 

----- f.-.---- ----
Ц4328 0.3 ... 30 3 ... 300 6 - 100 

Ц4331 - 3 ... 30 - - -
Ш340 0.5 ... 1000 2.5 ... 1000 0.05 ... 25000 0.25 ... 2500 3 ... 3000 
Ш341 0.3 ... 900 1.5 ... 750 0.06 ... 600 0.3 ... 300 0.5 ... 5000. 
Ц4342 1 ... 1000 1 ... 1000 0.05 ... 2500 0.25 ... 2500 0.3 ... 5000 

Ш342·М1 0.1 ... 1000 1 ... 1000 0.05 ... 2500 0.05 ... 2500 0.3 ... 10000 
Ш352 0.075 ... 900 0.3 ... 900 0.3 ... 6000 1.5 ... 6000 0.2 ... 3000 
Ш353 0.075 ... 600 1.5 ... 600 0.06 ... 1500 0.6 ... 1500 0.3 ... 5000 
Ш354 0.075 ... 600 0.75 ... 600 0.12 ... 1500 0.12 ... 1500 3 ... 3000 
Ц4354-М1 0.075 ... 600 0.75 ... 600 0.012 ... 1500 0.12 ... 1500 0.3 ... 5000 
Ш360 0.5 ... 1000 2.5 .. .1000 0.05 ... 2500 0.5 ... 2500 0.2 ... 3000 
Ц4380 0.075 ... 600 0.3 ... 600 6 ... 15000 6 ... 15000 1 ... 1000 

Ш382 2.5 ... 1000 2.5 ... 1000 0.5 ... 2500 0.5 ... 2500 2 ... 200 
Ц4393 3 ... 600 3 ... 600 0.12 ... 1500 0.5 ... 500 
43101 0.075 ... 1000 0.5 ... 1000 0.05 ... 5000 ().25 ... 1 О 000 0.2 ... 10000 
43102 0 .. .40 0 .. .400 - - 0.1 ... 100 

43109 0.5 ... 1000 10 ... 1000 0.05 ... 500 - 0.02.~500 
43104 0.6 ... 1200 3 ... 1200 0.06 ... 3000 0.3 ... 3000 0.2 ... 10000 

I -
стороны запрессованы керны (отрезкн стальных стержней. заточенных с внешней 

стороны на конус). Опнраются керны на агатовые нлн корундовые подпятники. 

закрепленные на неподвижных частях прибора. Рамка 7 может поворачиваться 
вместе с полуосями 3 и 9 стрелкой 1. конец которой перемещается над 

шкалой 2. Плоские спиральные пружины 4 и 11 служат для создания момента. 
противодействующего повороту рамки. и для подвода тока к рамке. Одна 'из пру­
жин закреплена между полуосью и корпусом. Другая пружина. со стороны шкалы. 
одним концом прикреплена к полуоси. а другой - к корректору 12. вилка кото, 
рого охватывает эксцентричный стержень винта корректора 13. Вращением 

винта стрелка устанавливается на нулевое деление шкалы. Противовесы 

10 служат для уравновешивания подвижной части механизма с целью стабили· 
зации положения стрелки 1 при изменении положения прибора и у.меньше· 
ния момента трения. возникающего при вращении рамки между кернами и под­

пятниками. 

Наиболее распространены магнитоэлектрические измерительные механизмы на 
растяжках (рис. 2). применяемых для крепления подвижной рамки к корпусу 
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Класс точности. %. 
Виутреннее 

сопротивление. 

при измереllИИ кОм/В. прн из· 
мерении 

Частотный Габаритные Мае· 
диапазон, ГЦ 

ПОСТQ- пере· 
размеры. мм са, кг 

емкость, 
ЯИНОГО мекко- сопро· 

ПОСТQ- пере· 

мкФ 
тока и го тока тивле-

яиного менного 

напри- ~ напр. нн. 
напря- напря-

ження жении 
жении жении 

Частота - 2,5 4,0 2,5 10 2 215х 115Х90 1,5 
вращения 

9000 МИIГ 1 

- 50. 1000000 - 1,0 - - 0,333 270Х170Х90 2 
45 ... 10000 1,0 1,5 1,5 20 2 255Х 190Х 130 3,5 
45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 16,7 3,3 215Х115Х90 1,2 

Параметры 45 . ..2000 2,5 4,0 2,5 20 3,6/0,2 215Х115Х90 1,2 
транзисто-

ров 

То же 45 ... 2000 2,5 4,0 2,5 20 3,6/0,2 215Х115Х90 1,2 
- 45 ... 10000 1,0 1,5 1,0 0,7 0,7 215Х115Х90 1,5 

0,0005 45 ... 5000 1,5 2,5 1,5 20 2 215Х115Х90 1,5 
0,1 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 83 8,3 215Х115Х90 1,8 
0,1 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 36/16 36/16 215Х115Х90 1,5 

45 ... 5000 2,5 4,0 2,5 20 2 215Х115Х90 1,5 
Генератор 45 ... 10000 1,5 2,5 1,5 0,7 0,7 290Х2ООХ 135 3,5 
импульсов 

- 45 ... 200 2,5 4,0 2,5 7,5 2 260Х 178Х 120 3 
0,5 45 ... 5000 2,5 4,0 2,5 

I 
10 2 260Х200Х 150 2,6 

до 1 45 ... 10000 1,5 2,5 1,5 20 4 215Х 115Х90 1,5 
Частота - 1,5 2,5 2,5 10 - 160Х 120Х80 0,7 
вращения 

9000 МИIГ 1 

- 45 ... 20000 4,0 4,0 4,0 20 5 135Х85Х45 0,35 
Параметры 45 ... 20000 2,5 4,0 2,5 20 4 112Х176Х52 0,6 
транзисто-

ров 

механизма, создания противодействующего момента и подвода тока к виткам рам­

ки. Растяжки 4 и 8 представляют собой тонкие ленточные пружины из бронзы. 
Одна из растяжек 4 закреплена на корпусе измерительного механизма. Другая 
растяжка 8 припаивается к подвижной шайбе 10 корректора. Применение растя· 
жек упрощает конструкцию прибора и исключает момент трения, возникающий при 
движении рамки. 

Легкая трубчатая алюминиевая стрелка. и шкала образуют отсчетное 

устройство. Шкала комбинированных приборов многопредельная и содержит боль­

шое количество информаЩl1j о характеристиках прибора (рис. 3). Для уменьше­
ния погрешности отсчета иногда .шкалу снабжают зеркалом, помещенным под 

узким дугообразным вырезом в ней, а стрелку выполняют ножевидной формы 
с плоскостью, расположенной перпендикулярно шкале. Показания считывают при 

таком положении глаза наблюдателя, когда стрелка закрывает свое изображение 
в зеркале. 

При протекании по рамке измеряемого тока на ее активные стороны, 
расположенные в воздушном зазоре между магнитом и кольцом, действует пара 
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Рис. 1. Магнитоэлектрический измери­
тельиый механизм на кериах с внутри­
рамочиым магнитом: 

1 - стрелка; 2 - шкала; З. 9 - полуоси; 4, 11 -
спиральиые пружииы; 5 - букса; 6 - кольцо из 
магнитомигкага материала; 7 - рамка; 8 - по­
стояиныА маrнит; 10 - противовесы; 12, IЗ - кор· 
ректоры 

+ 

Рис. 2. Магнитоэлектрический измери­
тельный механизм иа растяжках с внут­
рирамочным магнитом: 

1 - букса, 2 - стрмка; З - шкала; 4, 8 -
растяжки; 5 - КОЛЬЦО из магнитомягкаго ма­
териала; 6 - рамка; 7 - постоянны А магнит; 9 -
противовесы; 10 - корректор; 11 - виит коррек, 
тора 

сил, создающая вращающий момент, направление которого определяется правилом 

левой руки. Вращающий момент вызывает поворот рамки на угол, при котором 
этот момеит оказывается уравновешенным противодействующим моментом, воз­

никающим при закручивании пружин или растяжек. Благодаря равномерному 

постояиному магнитному полю в воздушном зазоре вращающий момент, а следо­

вательно, и угол а отклонения подвижной части пропорциональны току 1, проте­
кающему через рамку. Этот угол 

а= BSw 1 
Муд , 

где В - магнитиая индукция в воздушном зазоре, зависящая от свойств при­
меияемого магиита, S - площадь рамки, w - число витков обмотки рамки, 
МУА - удельиый противодействующий момеит, определяемый материалом пружин 
(растяжек) и их размерами. 

Uчевидно, что угол а отклонения подвижиой части измерительного меха­

низма линейио увеличивается вместе с измеряемым током 1, поэтому шкала 
магиитоэлектрических механизмов равиомерна. 

Магиитная индукция в воздушном зазоре, число витков и площадь рамки, 

а также удельиый противодействующий момент остаются постоянными и опреде­

ляют чувствительиость мехаиизма. 

При движении рамки в ее алюминиевом каркасе индуцируется ток, взаимо­

действие которого с полем постоянного магнита создает тормозной момент, всг. да 
направленный против направления движения рамки. Это приводит к быстрому 
успокоению подвижиой. части механизма. Для магиитоэлектрических измеритель­

ных ПрИООроВ время успокоения части I!e превышает 4 с. 
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Рис. З. Шкала и органы управления комбииированного прибора: 

22 

1 - переключательрода работ, 2 - переключатель пределов измереииЯ, :: - шкала децибел; 4 - Вн .... а· 
ниеl Нэу.и инструкцию; 5 - обозначение маrнитоэлектрическоЯ системы; 6 - класс rочиости 
8CTpoeHHoro омметра; 7 - класс ТОЧНОСТИ ампервольтметра постоянного тока; 8 - сопротиuеиие изо· 
ляции ИСПытаио иапряжеиием 3 кВ; 9 - шкала параллельно'О омметра; 10 - шкала ампервольтметра 
nOCTQRHHOI'O тока; 11 - входные зажимы; l' - шкала последовате,nьноl'O омметра; 13 - шкала 8М· 
первольтметра nepeMeHHo'O тока; 14 - заводскоЯ номер, 15 - 'оД выпуска; 16 - обозиачеиие маrии· 
тоэлектрическоА системы с выпрямлением; 17 - класс точности ампервольтметра перемеииоl'O тока; 
18 - КЛаСс точности BCTpoeHHo'O фарадометра; 19 - 3нак стандартов; 20 - фирменный ЗНак завода 
из'Отовителя; 21 - виит мехаиическоro корректора; 22 - ручка nepeMeHHo'O резистора .УсТ. О. встроен· 
ных омметров и фарадометров 

Кроме чувствительности и времени успокоения механизмы характеризуются 
током полного отклонения 1.. т. е. током. вызывающим отклонение стрелки 

до конечной оцифров'анной отметки шкалы. а также иап'ряжением 'полного откло­

нения U. - падеиием напряжения на рамке при протекании тока J. и виутрен­
ним сопротивлением R.. которое определяеtся сопротивлением провода рамки. 
Перечисленные параметры связаны законом Ома: 

U.=IMR. 
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Магнитоэлектрические механизмы при годны для измерений только постоянного 

тока, изменение направления тока в рамке приводит к изменению направления 

вращающего момента и отклонению подвижной части. При измерении тока с часто­
той до 7 ГЦ стрелка будет непрерывно с этой же частотой колебаться около 

нулевой отметки шкалы. При большей частоте измеряемого тока подвижная систе­

ма вследствие своей инерционности не успевает следовать за изменением тока и 

остается в начальном положении. Если через рамку пропустить пульсирующий 
ток, то отклонение стрелки будет соответствовать значению постоянной состав­
ляющей этого тока. 

Магнитоэлектрические механизмы сложны в изготовлении, имеют сравнительно 

низкую перегрузочную способность, обуслов.~енную перегревом пружин (растяжек) 
и изменением их свойств, а также их показания зависят от температуры. 

Последние два обстоятельства необходимо учитывать при эксплуатации меха­

низмов. Вместе с тем механизмы рассматриваемого вида наиболее точны и 

чувствительны, потребляют от исследуемой цепи очень небольшую мощность, их по­

казания почти не зависят от действия внешних магнитных полей (из-за наличия 

сильного собственного магнитного поля). 

В комбинированных приборах применяют только магнитоэлектрический 
механизм - микроамперметр с током полного отклонения 1. = 10 ... 300 мкА 
и внутренним сопротивлением R.=30 ... 1200 Ом. Пределы измерения по току 
и напряжению расширяют путем применения шунтов и добавочных резисторов. 

Если измеряемый ток I превышает номинальный ток микроамперметра 1. 
с сопротивлением R., то параллельно МИl{роамперметру включают резистор, назы­
ваемый шунтом, через который протекает ток Iw (рис. 4): 

Iw=I-lw. 

Сопротивление шунта Rш находят из условия одинакового падения на­

пряжения при параллельном соединении 

I.R.=lшRш= (1 - I.)Rw 

или 

I.R. 
Rw= 1-1 . 

• 
Поделив числитель и знаменатель правой части равенства на 1., получим 

R. R. 
Rw= 1/1.-1 = П,-I ' 

где п=I/Iи - коэффициент расширения по току. 

Шунты изготовляют из манганина, обладающего малым температурным коэф­
фициентом. В комбинированных приборах чаще всего при меняют многопре­

дельные ступенчатые шунты (рис. 5), называемые универсальными. 
Если принять 11<12, то сопротивление шунтов дЛя пределов I1 и 12 будет 

соответственно равно: 

R. RI R2+R. 
RWI=RI+R2=--I; Rw2= =--1-' 

пl- П2-

где пl = 11/1.; П2== 12/1. - соответствующие коэффициенты расширения. Совмест­
ное решение этих уравнений определяет сопротивление резисторов RI и 
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Рис. 4. Схема ампер­
метра 

Рис. 5. Схема двухпре­
дельного амперметра 

Рис. 6. Схема вольт· 
метра 

R2 двухпредельн.ого шунта 

RI=R._П_1 _(_I ___ I_); R2=R. пl 
ПI-1 пl П2 (ПI-I)П2 

Расчет для многопредельного ступенчатого шунта аналогичен. 
Микроамперметр с включенным последовательно добавочным резистором ис­

пользуется как вольтметр для измерения напряжения (рис. 6). Измеряемое 
напряжение U равно сумме падений напряжения uи на внутреннем сопротивле­
нии Rи. микроамперметра и UA на добавочном резисторе Rдo при протекающем 
общем номинальном токе lи: 

u = U. + UA; 1. = U./R. = UA/RA, 

откуда 

U (U-U.) ( U ) RA=u. R.= --u;;- R.= ц- I R.=(m-I)R., 

где m=U/Uи - коэффициент расширения по напряжению. 
В комбинированных приборах используется ступенчатое включение резисторов 

(рис. 7), и для соответствующих пределов измерений U 1, U2, Uз при токе 

измерительного механизма lи сопротивления добавочных резисторов рассчитыва­
ют по формулам 

RI=(ml-I)R.; R2=(m2-I)R.-RI; R3=(mз-I)-RI-R2, 

где ml=U 1 /Uи ; m2=U2/Uи ; mз=Uз/Uи - коэффициенты расширения соответ­

ствующих пределов. 

В качестве шунтов и добавочных сопротивлений используют резисторы, спе­

циально изготовленные из проводов, выполненных из сплавов высокого сопро­

тивления (табл. 3, 4). Про вод наматывают на прямоугольные или круглые 

каркасы, а также на резисторы типов МЛТ, С2-С9 и т. д. (табл. 5). 

Рис. 7. Схема трехпредельного 
вольтметра 
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Т а б л и ц а 3. ПРО80да, выполненные иs сплавов высокого сопротивлення 

Д.а .. етр • .... Пробив.о, 
При ... и_и.е Марка Характеристика напря· 

без изоляции с НЗ0лнциеА же •• е, 8 

ПЭМТ Провод эмалиро- 0,02 ... 0,025 0,03 ... 0,035 100 Высокоом-
ванный мангани- ные доба-

новый твердый вочные со-

противлеиия 

ПЭММ Провод эмалиро- 0,03 ... 1 0,05 ... 1,1 100 ... 300 Добавочные 
ванный мангани- сопротив-

HOBbll1 мягкий ления и 

шунты 

ПЭК Провод эмалнро- 0,03 ... 1 0,045 ... 1,07 100 ... 300 Добавочные 
ванный констан- Сопротивле-

тановый ния и реос-

таты 

ПЭШОМТ Провод эмалиро- 0,05 ... 1 0,135 ... 1,17 - Добавоч-
(ПЭШОММ) ванный с одним ные сопро-

слоем шелковой ТИ8ления и 

изоляции, манга- шунты 

ниновый твердый 
(мягкий) 

ПЭВММ-1 Провод эмалиро- 0,02 ... 0,4 0,04 ... 0,55 175 .. .400 Добавочные 
(ПЭВМТ-1) ванный высоко- сопротивле-

прочный мягкий ния 

(твердый) 

ПЭМС Провод эмалиро- 0,05 ... 0,8 0,08 ... 0,9 175 ... 600 Добавочные 
ванный маигани- сопротнвле-

новый высоко- ння И шун-

прочный стабили- ты 

зированный 

Для измерений на переменном токе магнитоэлектрические микроамперметры 

при меняют совместно с полупроводниковыми выпрямителями. Для рассмотрения 
работы различных схем выпрямителей необходимо знать, что переменный ток 

и напряжение переменного тока характеризуются пятью основнымн параметра­

ми: мгновенным, пиковым, I=редним, средневыпрямленным и среднеi<вадратнче­

ским значениями. 

Мгновенное значение - это значение иапряжения в определенный момент, 
например значение напряжения U, в момент t, или U2 В момент t2 (рис. 8). 

Пиковое значенне U n• K (амплитудное значение Um для синусоидальных 

переменных напряженнй) - наибольшее или наименьшее значение напряжении 
за время измерения. 

Среднее значение переменного напряжения за время измерения 

т 

Ucp = ~ ~ u(t)dt. 
о 

По смыслу среднее значение - это· постоянная составляюшая перемен­
ного напряження u (t) за время измерения Т. Графически - это среднее эна-
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Рис. 8. Синусоидальная форма иапря- Рис. 9. Несинусоидальная форма напря-
жения жения 

чение за время Т, равное разности площадей ограничеииой кривой под и иад 
осью времени (рис. 8, 9). 

Однако среднее значение переменного напряжения, симметричного относитель­
но оси времени за время измереljИЯ Т, равно нулю. В этом случае используют 

средневыпрямленное значение переменноro напряжения, определяемое выражением 

т 

Ucp .= i ~ lu(t)ldt. 

Геометрически это сумма площадей, ограниченная кривой над и: под осью 
времени t. При таком определении считают, что выпрямление двухполупериод­
ное. 

Среднеквадратическое значение переменного напряжения за время измере­
ния Т находят из выраже.ния 

т 

U= ;! [И2 (t) ]2dt. 
о 

Для синусоидального перемекного напряжения среднеквадратическое значе­
ние называют действующим (эффективным) значением. Действующее значение U 
·переменного напряжения численно равно такому постоянному напряжению, 

при действии которого выделяется то же количество тепловой энергии, что и при 

действии сравниваемого переменного напряжения за одно и то же время. 

Связь между параметрами напряжении устанавливают через коэффициенты 
амплитуды ка и формы к.р 

Рассмотрим наиболее часто применяемые на практике схемы выпрямителей. 
На рис. 10 представлены схема прибора с однополупериодной схемой выпрями­
теля и график протекающего через микроамперметр РА1 выпрямленного то­
ка iи • Полупроводниковый диод VD1 пропускает через микроамперметр лишь 
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Т а б л и ц а 4. Основные параметры проводов, выполненных нз сплавов высокого 

Диаметр. мм Сечение, мм 2 
Манганин (мягкий) 

0,03 
0,04 
0,045 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,1 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,18 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 
1,5 
2 
2,5 
3 

20 

0,00071 
0,00126 
0,00159 
0,00196 
0,00283 
0,00385 
0,00503 
0,00636 
0,00785 
0,0095 
0,0113 
0,0133 
0,0154 
0,0177 
0,0201 
0,0255 
0,0314 
0,0707 
0,126 
0,196 
0,283 
0,385 
0,503 
0,636 
0,785 

-
-
-
-

i 

u 

а) 

Сопротивление 
1м. Ом 

606 
342 
271 
220 
152 
112 
85,4 
67,6 
54,8 
45,3 
38,1 
32,4 
27,9 
24,3 
21,4 
16,9 
17,7 
6,06 
3,42 
2,2 
1,52 
1,12 
0,854 
0,675 
0,548 
-
-
-
-

i M .... 

Длина на Нагрузка 

I Ом. м (ЧА/мм'). А 

0,00165 0,0028 
0,00293 0,005 
0,0037 0,0064 
0,00456 0,0078 
0,00658 0,011 
0,00895 0,015 
0,0117 0,02 
0,0148 0,025 
0,0183 0,031 
0,0221 0,038 
0,0263 0,045 
0,0309 0,053 
0,0358 0,062 
0,0412 0,071 
0,0467 0,080 
0,0593 0,1 
0,073 0,13 
0,164 0,28 
0,293 0,5 
0,456 0,78 
0,658 1,1 
0,895 1,5 
1,17 2 
1,48 2,5 
1,83 3,1 

- -
- -
- -
- -

о) 

Рис. 10. Схема однополупериодного выпрямителя (а) и гра­
фик тока, протекающего через микроамперметр (б) 

КОИ 

Сопротивление 
1м. Ом 

690 
389 
308 
250 
173 
127 

97,4 
77 
64,2 
51,6 
43,4 
36,9 
31,8 
27,7 
24,4 
19,2 
15,6 
6,93 
3",89 
2,5 
1,73 
1,27 
0,974 
0,77 
0,624 

-

-
-

-
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сопротивления 

Сплав 

стантан (твердый) Нике.'1НН Нихром (Х20Н80) 

Длина на Нагрузка Сопротивление Макснмаль- Сопротивление Максимальный 
1 Ом. м (ЧА/мм'). А 1 ". Ом ный ТОК, А 1 м. ОМ ток, А 

0,00145 0,0035 - - 1500 -
0,00257 0,0063 - - 844 -
0,00324 0,008 - - - -
0,004 0,0098 214 0,0078 535 0,0098 
0,00578 0,014 - - 379 -
0,00782 0,019 - - 278 -
0,0103 0,025 - - 213 -
0,013 0,032 - - 168 -
0,016 0,039 53,5 .. 0,031 127 0,039 
0,0194 0,048 - - - -
0,0231 0,056 - - 94,7 -
0,0272 0,067 - - - -
0,0314 0,077 - - - -
0,0361 0,089 - - 60,5 -
0,041 0,11 - - - -
0,052 0,13 - - - -
0,0641 0,16 13,8 0,13 31,9 0,16 
0,144 0,35 5,95 0,28 14,2 0,35 
0,257 0,63 3,34 0,5 7,95 0,63 
0,4 0,98 2,14 0,78 5,1 0,98 
0,578 1,4 1,485 1,1 3,54 1,4 
0,786 1,9 1,09 1,5 2,6 1,9 
1,03 2,5 0,836 2 1,99 2,5 
1,3 3,2 0,66 2,5 1,57 3,2 
1,6 3,9 0,535 3,1 1,27 3.9 

- - 0,238 7,1 0.565 8,9 
- - 0,134 12 0,319 16 
- - 0,0855 19 0,204 25 
- - 0,0595 28 0,142 35 

положительную полуволну измеряемого переменного тока. При частоте более 

20 Гц при бор будет показывать среднее значение измеряемого тока 10. 
Достоинством однополупериодного выпрямления является то, что большая 

часть входного напряжения падает на диоде VDI. Уже при сравнительно малом 
входном напряжении он работает в режиме линейного детектирования и шкала 

прибора получается в большей своей части линейной. Но чувствительность та­

кого амперметра низкая. При измерении синусоидального тока с действующим 
значением I средневыпрямленное значение тока, отклоняющее стрелку микро­

амперметра, 10~0,45I; поэтому при токе полного отклонения микроамперметра 

lи предельное действующее значение Iизм измеряемого однополупериодной схемой 
выпрямления переменного тока 

I нз• ~ I H /0,45 = 2,22 I H • 

Наиболее широкое распространение в комбинированных при борах получил 
двухполупериодный выпрямитель (рис. 11). Здесь микроамперметр PAI включен 
в диагональ электрического моста, образованного диодами УО 1 и УО2 и резисто-

21 



Т а б л и ц а 5. Параметры резисторов, примеияемых в качестве добавочиых 
сопротивлеиий и шуитов в комбииироваииых приборах 

Отклоне-
Темпе-

НОМИ- нне со· 
ратурный 
ко.ф. Диапазон 

наль- против-
Стабиль· фнuиент рабочих 

иая Диапазон номинальных пения ТИП 
МОЩ- сопротивлений ОТ но-

НОСТЬ, сопро- темпе-

% тивлення, ратур. 
ность, миналь-

lо-б/ос 
ос 

Вт ного, 

% 

МЛТ, 0,125 8,2 Ом ... 3 МОм 2 ... 10 2 ... 10 1200 -бО ... 
+125 

ОМЛТ 0,25 8,2 OM ... 5,1 МОм 
0,5 1 OM .. .5,1 МОм 

1 1 OM ... IO МОм 
2 1 OM ... IO МОм 

С2-29В О,Об2 IООм ... 511 кОм 0,05 ... 1 0,05 ... 1 25 ... 300 -бО ... 
+155 

С2-29Т 0,125 1 OM ... I МОм 
0,25 1 Ом ... 2,2 МОм 
0,5 1 Ом ... 3 МОм 

1 1 Ом ... 8,5 Ом 
2 1 Ом ... 20 МОм 

С5-5, 1 1 OM ... 13 кОм 0,05 ... 5 0,05 ... 5 50 ... 150 +БО ... 
+155 

С5-5В 2 2 Ом ... 30 кОм 
5 5,1 Ом ... 75 кОм 
8 10 OM ... IOO кОм 

10 10 OM ... 180 кОм 
С5-25В, 0,25 1 Ом ... 5,б кОм 0,1 ... 5 0,1 ... 5 10 ... 35 -бО ... 

+125 
C5-25BI 0,5 2 OM ... IO кОм 

1 5,1 Ом ... 30 кОм 
С5-27 0,05 5, 10, 20, 50, 100,200, 0,01 0,01 5 ... 20 -40 ... 

500, 1000 кОм +70 
С5-53В 0,125 51,1 Ом ... 330 кОм 0,05 ... 0,2 0,05 ... 0,2 10 ... 50 -бО ... 

+125 
0,25 51,1 OM ... I МОм 
0,5 100 OM ... I МОм 

1 100 OM ... I МОм 
2 100 OM ... I МОм 

С5-54В 0,125 100 Ом ... 333 кОм 0,01 ... 0,01 ... 10 ... 50 -бО ... 
0,05 0,05 +125 

0,25 100 OM ... I МОм 
0,5 100 OM ... I МОм 

1 100 OM ... I МОм 
2 100 OM ... I МОм 

ПТМН 0,5 1 Ом ... 300 кОм 0,025 ... 1 0,25 ... 1 100 ... 150 -бО ... 
+125 

1 1 OM ... I МОм 

рами R I и R~. Одну половину периода ток проходит через диод УО 1, далее по 
параллельным ветвям: МИУ\Jоамперметр PAI, резисторы R2 и RI, а другую - через 

диод УО2 и по параллельным ветвям: микроамперметр РАС резисторы RI и R2. Че­
рез микроамперметр ток течет в оба полупериода в одном направлении. При работе 
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--1. 
и 

Рис. 11. Схема двухполупериодиого выпрямителя (а) и гра­
фик тока, протекающего через микроамперметр тока (б) 

t 

в режиме лииейиого детектироваиия постояиная составляющая 10 выпрямленного 
тока равна 10~O,91, а предельиое действующее значение измеряемого синусоидаль­
ного тока 

1.'M~I./O,9=I,11 1 •. 

Резисторы R 1 и R2 выбирают исходя из условия 

R1 =R2=Rпр/-У2, 

где ~'!P - прямое сопротивление диода. 
Шкалы комбинированных приборов при измерении переменного тока или 

напряжения градуируют в действующих значениях си'!усоидального сигнала с 
коэффициентом формы 

к.== 1/10 ~ I/i. = 1,11. 

Основные пара метры диодов, применяемых в комбииированных приборах, 
представлеиы в табл. 6. 

Для измерения сопротивления постоянному току в комбинированных прибо> 

рах при меняют последовательиые и параллельные магиитоэлектрические омметры. 

Схема последовательиого омметра изображена на рис. 12. этот прибор 
используют для измерений сопротивлений более 10 Ом. Прибор состоит из по­
следовательно включеИНIIIХ микроамперметра РА1 с внутренним сопротивлением 

Rи , добавочного резистора, состоящего из постояниой части R2 и перемеиной R1, 
исТочника постоянного тока 01 напряжеиием UQI и измеряемого резистО­
ра Rx. Сопротивление резисторов R1, R2 выбирают по формуле ,R1+R2 .. 
== UОlmахllи, чтобы обеспечить при замыкаиии входных зажимов (Rx-O) и 
максимальном зиачении напряжения UOlm8x источиика протекания через микро­
амперметр РА1 тока полиого отклонения. 

В общем случае ток, протекающий через микроамперметр, будет равеи 

U 
1= Rх+R1+R2+Rи ' 

U 
при R.=O 1= R1+R2+R.; при R.=ool=O. 

Значеиие тока, а следовательно, и угол отклоиения стрелки прибора за­
висят от Rx: Чем больше Rx, тем меньше отклонение стрелки. Таким образом, 
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Т а б л и ц а 6. Основные параметры днодов 

Повторяюшееся 
Общая Рабочая CpeДHH~ импульсное Постоянный 
емкость 

Тнп прямой ток обратное обратный ТОК 
диода С Д' 

частота 

I пр Ср' мА напряжение IОбр' мкА fр' МГи 
U обр и по В пФ 

Д2Б 5 30 100 <1 150 
Д2В 9 40 250 <1 150 
Д2Г 2 75 250 <1 150 
Д2Д 4,5 75 250 <1 150 
Д2Е 4,5 100 250 <1 150 
Д2Ж 2 150 250 <1 150 
Д2И 2 100 250 <1 150 
Д9Б 90 10 250 1 ... 2 40 
Д9В 10 30 250 1 ... 2 40 
Д9Г 30 30 250 1 ... 2 40 
Д9Д 60 30 250 1 ... 2 40 
Д9Е 30 50 250 1 ... 2 40 
Д9Ж 10 100 250 1 ... 2 40 
Д9И 30 30 120 1 ... 2 40 
Д9К 60 30 60 1 ... 2 40 
Д9Л 30 100 250 1 ... 2 40 
ДlOI 30 100 10 <0,5 200 
ДlOIA 30 100 10 <0,5 200 
Дl02 30 75 10 <0,5 200 
Дl02A 30 75 10 <0,5 200 
Дl03 30 30 30 <0,5 200 
Дl03 30 30 30 <0,5 200 
Дl03A 30 30 30 <0,5 200 
Дl04 30 100 10 <0,6 600 
Дl04A 30 100 10 <0,6 600 
ДIО5 30 75 10 <0,6 600 
ДIО5А 30 75 10 <0,6 600 
Дl06 30 30 30 <0,6 600 
Дl06A 30 30 30 <0,6 600 
Д219А 50 70 1 15 -
Д220 50 50 1 15 -
Д220А 50 70 1 15 -
Д220Б 50 100 1 15 -
Д223 50 50 1 - 20 
Д223А 50 100 1 - 20 
Д223Б 50 150 1 - 20 
КД521А 50 100 1 4 -
КД521Б 50 75 1 4 -
КД521В 50 75 1 4 -
КД521Г 50 40 1 4 -

Пр н м е ч а н н е. Импульсный прямой ток I np н днодоа Д219А, Д220(А. Б), Д521А·Г сост"" .... ет 
0.5 А. Время обратного восстаноалення t ВаС обр ДНОДов Д219А, Д220 (А, Б), Д521 А·Г составляет 

0,5 мкс, днодов КД521А·Г - 0,004 мкс 

омметр, выполненный по последовательной схеме, имеет обратную шкалу, т, е. ну­
левому сопротивлению измеряемого резистора соответствует крайняя правая отмет­

ка шкалы. В качестве источника тока в омметре обычно используют сухие 
гальванические элементы, реже аккумуляторы. Уменьшение эде источника пита­

ния при водит к изменению показаний прибора, поэтому и предусмотрен ~e-
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гулировочный резистор RI. Перед измерением омметр калибруют: замыкают вход· 
ные зажимы и резистор'ом R 1. устанавливают стрелку на иулевую отметку. 
Поскольку зависимость тока, протекающего через микроамперметр, от измеряемого 

сопротивления нелинейиа, то шкала прибора, отградуированная в омах, также 
нелинейна. 

Для измерения малого сопротивления (десятки ом и менее) 'используют 
параллельный омметр (рис. 13). Он содержит те же элементы, что и последо­

вательный, а отличие состоит в том, что измеряемое сопротивлеиие R •. под­
ключают параллельно микроамперметру PAI. Омметр калибруют при разомкнутых 
входных зажимах, при этом весь ток протекает через микроамперметр и угол 

отклонения его стрелки оказывается максимальным. При подключении сопротив­

ления R •. часть тока ответвляется в параллельную цепь: ток, протекающий 
через микроамперметр, уменьшается, уменьшается и угол отклонения стрелки. 

Таким образом, шкала параллельного омметра прямая. Ток через микроамперметр 
выражен соотношением 

U 
1= [(RI +R2)Rи]/R. +RI +R2+Rи' 

из которого видно, что шка.ча нелинейна. 

Для измерения емкости в комбинированные приборы встраивают последова­
тельный или параллельный измеритель (микрофарадометр). 

Схема параллельного измерителя емкости показана на рис. 14. Устройство 
содержит: источник переменного напряжения (на схеме не показан), он подключен 

к выводам 1, 2 частотой f=50 Гц, конденсатор CI, миллиамперметр перемен­
ного тока, состоящий из микроамперметра PAI, диодов УО 1 и УО2, резисто­
ров R I.-R~ и конденсатора С2. Измерs;~мую eMKOCT~ С. подключают параллель­
но миллиамперметру переменного тока к измерительным зажимам. 

Микрo1jJарадометр настраивают при отключенной емкости С., при этом мил­
лиамперметр переменного тока измеряет ток Icl , протекающий через конденса­
тор CI. Резистором R4 устанавливают стрелку микроамперметра РАI на конеч­
ную отметку шкалы, что соответствует нулевой отметке микрофарадометра. 

При подключении к измерительным зажимам емкости С. миллиамперметр 

переменного тока шунтируется этой емкостью и часть тока IC1 будет протекать 

через емкость С •. Чем больше значение измер~емоlI емкости, тем меньше ее 
сопротивление переменному току: ХС= l/юСх= 1/2пЬСх, а следовательно, тем 
большая часть тока IC1 протекает через емкость С. и меньшая через миллиам­
перметр переменного тока. Шкала этого микрофарадометра обратная и ilели­

неЙная. Его применяют для измерения сравнительно большой емкости - до еди­

ниц микрофарад. 

Рис. 12. Схема последова­
тельного омметра 

Рис. 13. Схема параллель­
ного омметра 
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Для измерения малой емкости - до десятков тысяч пикофарад - исполь­

зуют последовательныЙ измеритель (рис. 15), содержащий те же элементы, 
но измеряемую емкость здесь подключают последовательно между источником 

переменного напряжения и конденсатором CI, т. е измеряемая емкость играет 

роль добавочного реактивного сопротивления. 

Настраивают этот микрофарадометр резистором R4 при замкнутых измеритель­
ных зажимах. Вращая ручку этого резистора, стрелку микроамперметра РА 1 
устанаВJIивают на конечное деление шкалы, что соответствует отметке «00:' мик­

рофарадометра. Включение измеряемой емкости СХ уменьшает показания мил­
лиамперметра переменного тока, причем чем меньше значение этой емкости, тем 

больше ее сопротивление переменному току и тем меньше показания мил­

лиамперметра переменного тока. Шкала такого микрофарадометра прямая и не­

линейная. 

В комбинированных приборах П4311, Ц4315, Ц4324, Ц4325, Ц4326, Ц4340 и 
других предусмотрена защита измерительного механизма от электрических пере­

грузок (превышение значения тока полного отклонения). Ее выполняют два 

кремниевых диода, включенных параллельно микроамперметру и друг другу, причем 

диоды включены во встречном направлении. При номинальном riаденин напряже­
ння на сопротивленин микроамперметра (менее 0,1 В) сопротивление диодов, в том 
числе и включенного в прямом направлении, равно нескольким. мегаом, поэтому 

они не влияют на показания прибора. Когда же в результате аварийного по­
вышения измеряемого напряжения падение напряжения на микроамперметре пре­

высит 0,6 В, то откроется один из диодов и зашунтирует обмотку рамки, пред­
охраняя микроамперметр от выхода из строя. 

Комбинированные приборы имеют, как правило, пластмассовый корпус, со­

стоящий из двух частей: основания и крышки, на которой размещены "Iикро­

амперметр, органы управления (рис. 3) и гнезда для подключения прибора к 

измеряемому объекту. На лицевой панели обычно указаны пределы измерения 

и виды измеряемых величин. На основании с тыльной стороны (снизу) помещают 
табличку-инструкцию. Здесь указывают особеltности работы с при бором, основные 
технические характеристики и другую информацию. 

При60РЫ имеют два переключателя: пределов измерения - галетный на 
24 положения или кнопочный (клавишный) и рода работы - кнопочный на 
3 положения. 

чll--__ ---.()оJ ~ 
еl ] 

х 

2 

Рис. 14. Схема параллельного измери- Рис. 15. Схема последовательного изме-
теля емкости рителя емкости 
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Измерительный механизм комбинированных приборов заключен в отдельный 

корпус. 

3. ИЗМЕРЕНИЕ КОМБИНИРОВАННЫМИ 
ПРИБОРАМИ 

Меры безопасности. 

1. При измерении прибором в цепях с напряжением выше 30 В необходимо 
выполнять все требования обших правил мер безопасности. Измерения проводят 
с помощью щупов, входящих в комплект прибора. Измерения со щупом не· 
обходимо проводить одной рукой, вторая рука должна оставаться свободной во 

избежание прохождения электрического тока через организм человека. 

2. Измерения в цепях с напряжением выше 200 ... 300 В должны проводиться 
в присутствии других лиц. 

3. Измерение сопротивлений можно проводить лишь в обесточенных элек· 
трических цепях. 

4. При измерении емкости источником питания служит сеть переменного тока 
частотой 50 Гц с напряжением 190 ... 245 В, поэтому следует вначале собрать 

схему измерения, а затем подключиться к источннку питания. 

5. При измерении тока или напряжения не рекомендуется изменять предел 
измерения при подключенном К· объекту приборе во избежание подгорания 

контактов переключателя пределов измерения. 

6. Неебходимо 'пользоваться только исправными проводниками, входящими 
в комплект прибора 

Порядок измерения. Для 'получения достоверныХ ... точных результатов. из· 
мерениЙ· и преnупреждения повреждения прибора !lРИ 'работе неоtlходимо при­
держиваться ·следующих правил: 

1. Устаноgить при бор в горизонтальное положеНlt~. 
2. При необходимости стрелку прибора с. помощью механического корректо­

ра установить на начальную. отметку шкалы. 

3:. у Пр11боров, имеющих защитный автомат, проверить его работоспособ­

ность ~ по- техническому описанию. 

4. _ Пе~ючатель рода работ установить в положение, соответствующее 

виду измерения и .роду тока, т. е. в одно из положений «-», «-:О, «г х:О, «ех:о. 

5. Переключатель пределов измерений установить в положение, соответ­
ствующее ожидаемому значению измеряемой величины; если оно неизвестно, то 

переключатель установить в положение маКСнмального предела измерения. 

6. Подключить соединительные 'проводники к соответствующим зажнмам при­
бора. Зажим, помеченный знаком «*», является общим зажимом ЩJибора. 

7. При использовании омметра или фарадометра прибор необходимо настраи­
вать каждый раз на выбранном пределе измерения. Параллельный омметр: прн 
разомкнутых проводниках ручкой «Уст.О:о установить стрелку прнбора на отметку 

«00:0 соответствующей шкалы, затем замкнуть свободные ~ концы проводников 
И проконтролировать установку стрелки на отметку «0:0 этой же шкалы, что 

говорит об исправности омметра и целостности проводников. Последовательный 

омметр: замкнуть щупы проводников и ручкой «Уст.О,. установить стрелку прибора 
на отметку «о» соответствующей шкалы. 
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При измерении больших значений сопротивления (с использованием внеш­
него источника) или емкости собрать установку по изображенной схеме, в табли­
це -- инструкции на тыльной стороне прибора. 

8. Подключить прибор к измеряемой цепи (объекту) с помощью соедини­

тельных проводников. При измерении постоянного тока и напряжения общий 
зажим (<<*:t) подключают к отрицательному полюсу объекта. При измерении 

переменного напряжения и токов общий зажим подключают к точке с наименьшим 

потенциалом или к корпусу объекта. 

9. Подобрать предел измерения (для тока и напряжения, начиная с большего) 
таким образом, чтобы стрелка прибора по возможности находилась в последней 
трети шкалы. При измерении сопротивления и емкости оптимальное поло­
жение стрелки -- посредине шкалы. 

10. Снять отсчет по соответствующей шкале и отключить проводники от 
измеряемой цепи (объекта). 

11. Вычислить значение измеряемой величины Х и погрешности измерения 
.1Х по формулам: 

для постоянного и переменного тока и напряжения (рис. 16) 

. XN yXN 

Х= N a, .1Х= \00' 

где XN -- значение выбранного предела измерений (положение переключателя 
предела измерений), N -- число всех делений шкалы прибора по последней 

цифре, а -- показания прибора в делениях (число делений), у -- класс точности на 
шкале прибора, определяемый по обозначениям на шкале в зависимости от 
рода тока или вида-измеряемой величины; 

для сопротивления и емкости (рис. 17) 

у" 

v 
Х=ХоМ, .1Х= 1.100 С, 

где Хо -- отсчет по шкале прибора, М -- множитель (положение переключателя 

предела измерений), у -- класс точности, L -- длина рабочей части шкалы, 

Рис. 16. При мер измерения пере­
менного напряжения 
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Рис. 17. При мер измерения 

сопротивления 
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мм, 1 - длина шкалы между двумя соседними делениями, где остановилась 

стрелка прибора, мм, С - цена вышеупомянутого участка шкалы в единицах 

измеряемой величины с учетом множителя. Значение L берут из паспорта на прибор, 
значение 1 измеряют с помощью линейки. 

Результат измерения записывают по формуле А=Х+.1Х. Числовое значение 
измеряемой величины Х должно оканчиваться цифрой (после запятой) того же 
разряда, что и значение погрешности .1Х. 

12. Привести при бор в исходное состояние, для чего отключить соединитель­
ные провода от зажимов прибора, переключатель пределов измерения устано­

вить в положение максимального предела по напряжению, переключатель рода 

тока установить в положение «-:t. Это предохранит прибор от повреждения при 
последующих включениях, даже если они будут выполнены неправильно. 

Особенностн нзмерення постоянного напряження. При измерении напряжения 
комбинированный прибор включают параллельно исследуемому участку электри­

ческой цепи. Это при водит к изменению общего сопротивления цепи и пере­
распределению напряжения между ее элементами, что, естественно, вносит по­

грешность в показания прибора. Здесь следует рассмо'Греть два основных случая. 
Первый - когда элементы электрической цепи линейные, т. е. значение их 
сопротивления не зависит от приложенного напряжения. Тогда достаточно иметь 

R._х/Rц~50 ... 100, где R • .x - входное сопротивление вольтметра, Rц - эквивалент­
ное сопротивление цепи относительно точек подключения вольтметра, чтобы не 

учитывать влияние входного сопротивления вольтметра (комбинированного прибо­

ра) на результат измерения. 

Следовательно, кроме сопротивления входной цепи комбинированного прибора 
R •. x необходимо знать сопротивление цепи Rц, что не всегда возмо~но. В этом 
случае при меняют метод двух отсчетов [3), суть которого состоит в том, что 
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напряжение на исследуемом участке цепи измеряют два раза на различных 

пределах измерений U Nt , U N2 с соответствующими входными С01lротивлениями 

R • .xt, R • .x2 и получают два измеренных значения U 1, И2 , тогда действительное 
измеряемое значение U находят по формуле 

R.x2-R.xl 
U = U2 ~--=-~-;-:~ 

R.x2-R.x1 U2/U1 

при условии R • .x2>R • .x t • 

N-I 
Если R.x2/R.xt =N, то U=U2 N-U2/U 1 . 

Например, измерение провели комбинированным прибором и4312 на резисто· 
ре R2 (рис. 18) на пределах 15 и 30 В с входным сопротивлением 10 и 
20 ко'м соответственно и получили значения 7,5 и 10 В. Тогда действительное 
падение напряжения U R2 на резисторе R2 

N-I 2-1 
UR2=U2N_U2(UI =102_10/1.5 =15 В, 

что нетрудно проверить: 

U 30 
UR2 = R1 +R2 R2= 20+2020= 15 В. 

Если входное сопротивление прибора неизвестно, его можно определить 

следующим образом. Напряжение на выходных зажимах стабилизированного 

источника постоянного тока измеряют непосредственно (U 1) и, не изменяя преде­

ла измерения, через резистор R с известным сопротивлением (U 2). После чего 
по полученным показаниям U 1, U 2 И значению R вычисляют входное сопротивле­
ние прибора (вольтметра) 

U 2 
R.x=R-u U' 

1- 2 

Второй случай измерения напряжения относится к цепям, содержащим 

нелинейные элементы (полупроводниковые, электровакуумные и '!.iJ.). Сопротивле­
ние нелинейного элемента зависит от приложенного к нему напряжения. Вклю­

чение прибора (вольтметра) с относительно малым входным сопротивлением 
может привести к нарушению режима работы всей цепи (срыв генерации, ре­

лейный эффект), и само измерение потеряет смысл. 

Поэтому необходимо выбирать прибор для измерения напряжения с воз­
можно БОльшим входным сопротивлением или проводить измерение не на опти­

мальном пределе измерения, а на более высоком. Так, в рассмотренно,. ранее 

примере (рис. 18) для предела измерения UNt = 15 В показания прибоvа был't' 
U1=7,5 В (R.,I=IO КОм), сннженне показаний ~UI за счет входного сопро: 
тивления составило 7,5 В, погрешность измерения ~UI="\,UNt/100=O,15 В 

для uN2 =зо В; U2= 10 В; ~U2=5 В; ~Щ=О,3 В; 
дЛЯ UNз=БО В; Uз= 11 В; ~Uз=4 В; ~Щ=О,б В; 
дЛЯ UN4 =150 В; U4=15 В; ~U4=0; ~Щ=I,5 В. 

Вольтметр (комбинированный прибор) часто применяют для косвенного нз­
черення тока. В этом случае измеряют падение напряжения U на резисторе R, 
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tU-JD8 

Рис. 18. Измереиие напря­
жения 

Рис. 19. Измерение 
тока 

Рис. 20. Мнргопредельныil 
амперметр с переключае­

мыми шунтами' 

сопротивление которого известно. Значение тока 1 через резистор R определяется 
по закону Ома: 1 = U/R. Для получения более точного результата необходимо 
выполнить условие R.x:> R. 

Особеииости измереиия постоянного тока. При измеренни тока комбиниро­
ванныil прибор включают последовательно в исследуемую цепь, что приводит к 

возрастанию общего с\)противления цепи и уменьшению ПРO'l"екающего в неil 
тока (рис. 19). 

По двум измерениям 11, 12 на соседних пределах I N1 , I N2 соответственно 
с внутренними сопротивлениями RAI' R A2 действительное значение измеряемого 

тока 1 определяют из выражения 

RAI -RA2 
1 = 12 -;::---n--;--;-;­

RAI -RA2 12/11 

при условии RAI > RA2' 
ЗНjJчения внутреннего сопротивления R A1 , RA2 на соответствующих пределах 

измерений вычисляют исходя из приведенных значений падениil напряжений 

U nl , Un2 В паспорте на конкретныil прибор по формуле RA = Un/lN' 
В комбинированиых приборах с переключаемыми шунтами (рис. 20) на всех 

пределах измерениil максимальное падение напряжения на приборе одинаково и 

равно напряжению полного отклонения микроамперметра. 

Переключать пределы измерения в приборе с переключаемым шунтом можно 
только после' отключения прибора во избежание его перегрузки в тот момент, 

когда отключены все шунты. 

В комбинированных приборах с универсальным шунтом (рис. 5) падение 
напряжения на приборе равно напряжению полного отклонеirnя лишь на пределе 
11. На других пределах оно возрастает до значения, равного сумме падений на­
пряжения на микроамперметре и на шунтах, используемых в измерительной 
цепи. 

Комбинироваиные приборы, и.меющие предел измерения 75 мВ, можно исполь­
зовать для измерения постоянного тока, большего по значению, чем предельное 

значение прибора, если имеется соответствующиil наружный комбинированный 
шунт. При этом комбинированныil при бор используют как милливольтметр на 

75 мВ и подключают к потенциальным зажимам наружного шунта (рис. 21), 
тогда предел измерения прибора будет равен номинальиому току шунта. 

Особенности измерения перемениого тока и напряжения. Применение ВЫПРI1-
мите"еil на полупроводииковых диодах в комбинированных приборах ведет к по­
инжению чувствительности прибора, уменьшению входиого сопротивления ВОЛhТ-
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Рис. 21. Наружный шунт измерителя постоянного тока 

метра и увеличению падения напряжения на амперметре. Частотный диапазон 

комбинированного прибора определяется частотными свойствами полупроводни­
ковых диодов и емкостью монтажа и лежит в пределах 45 Гц ... 20 кГц. 

Различают номинальную и расширенную частотные области. Изменение пока­
заний прибора, вызванное изменением частоты от границы в номинальной об­

ласти до любого значения в смежной части расширенной области при измере­

нии переменного тока и напряжения, не превышает допускаемого значения основ­

ной погрешности. Приведенные приемы по учету влияния входного сопротивления 

на результаты измерений постоянного тока и напряжения справедливы и для пе­

ременного тока и напряжения, но при условии, что сопротивление R. является 
активным (без емкости и индуктивности). 

В проводной связи И радиотехнике для оценки эффективности передачи сигна­

лов по линиям связи через усилительные и согласующие устройства пользуются 

понятием уровня передачи (усиления, ослабления) сигнала. Этот пара метр опре­
деляет значение напряжения сигнала в относительных логарифмических едини­

цах - децибелах, посредством которых напряжение U x или мощность РХ изме­
ряемого сигнала сравнивается с некоторым исходиым значением. Если в качестве 
исходных величин выбраны напряжение Uo=O,775 В или мощность Ро= 1 мВт 
(на сопротивление нагрузки Ro=600 Ом при напряжении на нем U o=O,775 В), 
то соответствующие уровни иазывают абсолютными. Абсолютный уровень пере­
менного напряжения, выраженный в децибелах, определяют по формуле 

о Ux I Ux 
Nu =201g lГo =20 g 0,775 , 

где U x - измеряемое значение напряжения, В. 

Шкала децибел неравномерная, нулевая отметка шкалы совпадает с точкой 
шкалы комбинированного прибора Uo=O,775 В предела измерения. При измере­
нии на пределе «dB» отсчет производится непосредственно по шкале «dB». 
При переходе на другие пределы измерения переменного напряжения показания 

прибора по шкале «dB» необходимо увеличить на соответствующие значения, 
указанные в пересчетных таблицах, которые приводятся в описаниях иа комби­
нированные приборы. 

Если уровень передачи по напряжению Nt измеряют на нагрузке с известным 
сопротивлением R, то можно рассчитать абсолютный уровень передачи по 
мощности 
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N~ =N~-10 Ig(R/600) 

при условии R.x ~ R, где R.x - входное сопротивление прибора. В частном 
случае при R=600 Ом N~=N~. 

ДЛЯ определения относительного уровня передачи устройства (усилителя,. 
делителя и др.) измеряют абсолютное значение уровня на его входе N~x и вы­
ходе N~blX, тогда 

Nu=N~ Bblx-N~BX; Np =N~BblX -N~BX' 

Особеииости измереиия сопротивлеиия. При 'измерении сопротивления рези~ 
сторов или определении качества электрорадиоэлементов непосредственно 8 ме· 

стах их установки (на плате устройства) необходимо предварительно убедиться, 
что источники питания отключены, высоковольтные конденсаторы разряжены, а 

параллельно проверяемому элементу не присоединены другие элементы, могущие 

оказывать влияние на результат измерения. 

Встроенный омметр комбинированных прибйров является источником тока, 

что необходимо учитывать при работе с микромощными элементами. Значения 
тока, потребляемого от источника на различных пределах измерения, указаны 

в соответствующих таблицах. 

Время установки омметра «на нуль:. И измерения сопротивления должно 

быть по возможности малым, что продлит срок службы встроенного источника 

питания. 

Особеииости измереиия емкости. При измерении емкости комбинированным' 
прибором необходимо соблюдать меры предосторожности, так как источником 

его питания служит сеть переменного тока частотой 50 Гц с напряжением 
190 ... 245 В. 

Напряжение, приложенное к конденсатору при любом его испытании, не 

должно превышать его допустимого рабочего напряжения. Если конденсатор 

заряжается до значительного напряжения, то необходимо его разрядить через 

резистор сопротивлением несколько килоом. 

Емкость оксидных (электролитических) конденсаторов измерять запрещается. 

4. РЕМОНТ КОМБИНИРОВАННЫХ ПРИБОРОВ 

В процессе эксплуатации комбинированного прибора могут возникнуть раз­
личные неисправности, обусловленные как износом и старением его элементов, 

так и неправильными действиями оператора. 

Возможны следующие неиаправности: 
потеря проводимости добавочных резисторов; 

потеря ПР080ДИМОСТИ переменного резистора «Уст. О:.; 

нарушение контактов в местах соединений элементов; 

обгорание или деформация контактов переключателей; 

обрывы в цепи универсального шунта; 

потеря проводимости подгоночных резисторов; 

обрыв или замыкание диодов выпрямителя; 

обрыв растяжек или обмотки рамки измерительного механизма. 
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Не спешите вскрывать прибор. Сначала необходимо установить возможиую 
причину неисправности, для чего следует попытаться измерить величины на 

всех пределах измерения, зная измеряемые значения нли контролируя каждое 

из них другим прибором. Затем, воспользовавшись данными табл. 7 типовых 
неисправностей комбинированных приборов и их причин, принципнальной элек­
трической схемой и картой электрических цепей для конкретного прибора, опре­

делить предполагаемые неисправные элементы или участок цепи исходя из кон­

кретной ситуации. 

На карте электрических цепей знаком «Х» обозначены элементы, непосред­

ственно входящие в цепь измерения, знаком «+» обозначены элементы, шунти­
рующие измерительную цепь меньшим .малы.м суммарным сопротивлением, знаком 

«О» - элементы, шунтирующие измерительную цепь большим суммарным со­
противлением. 

С помощью карты электрических цепей (см. Справочные сведения) можно 

определить, какие элементы и в какой степени использованы на том или ином 

пределе измерения, а следовательно, и предполагаемые неисправные элементы 

прибора как непосредственно при «прозвонке» элементов, так и при анализе 

ситуации. 

Например, при измерении прибором Ц4315 постоянного напряжения показания 
оказались завышенными на всех пределах, следовательно, можно предположить, 

что есть обрыв в шунтирующей цепи, элементах, обозначенных знаком «О» -
резисторах RI-RIO, R28, R30 или нормально замкнутой паре контактов 10-11 
переключателя SBI.3. Пусть при измерении этим же прибором постоянного тока 
на пределах 0,5, 1, 5 и 25 мА показания завышены; это говорит об исправности 
(или, по крайней мере, об отсутствии обрыва) резисторов R5-RIO, R28, R30 и 
пары контактов 10-11 переключателя SBI.3. 

Если на пределах 0,1, 0,5, 2,5 А показания отсутствуют, это значит, что из­
мерительная цепь (элементы, обозначенные знаком «Х») нарушается при пере­

ключении резистора R4 из шунтирующей цепи в измерительную. В этом. случае 
можно утверждать однозначно, что на участке цепи резистора R4 есть обрыв, а 
исправность резисторов R I-R3 требуется проверить, подготовив прибор для из­
мерения постоянного тока на пределе 0,1 А, и измерить сопротивление входной 
цепи омметром. При исправных резисторах показания омметра должны быть 
равны 2 Ом. 

В приборах, в схеме измерения которых применяют микросхему, необходимо 
контролировать иапряжения источников питаиия. 

Для установления неисправности прибо~ нужно вскрыть. Вывернуть вииты, 

т а б л и ц а 7. Типовые иеисправностн комбнннрованных прнборов и их прнчнны 

Измеряемая 
величина 

Род тока 

Напряжение Постоянный, 
переменный 

Напряжение То же 
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Внешнее проявление 
неисправности 

Показания на соот­
ветствующем преде­

ле и на более высо­
ких по отношению к 

иему отсутствуют 

Показаиия при боров 
на всех пределах за­

вышены 

Возможные причины 

Потеря проводимости или 

нарушение мест соединений 
одного из добавочных рези­
сторов вольтметра, контак­

тов переключателей 
Обрыв в цепи универсально­
го шунта, элементы обозна­
чены на карте электрических 

цепей знаком «О» 



Измеряемая 
величина РОА тока 

Напряжение Переменный 

Напряжение :. 

Ток Постоянный, 

Ток 

Ток 

Сопротивле­
ние 

Сопротивле­
ние 

Ток, напря­
жение, со­

противление 

переменный 

То же 

Переменный 

Постоянный, 
переменный 

Внешнее проявленне 
неисправности 

Показания прибора 
занижены примерно 

наполовину 

Отсутствуют показа­
ния на всех пределах 

Отсутствуют показа­
ния на соответствую­

щем пределе и на бо­
лее высоких по отно-

шению к нему 

Окончание табл. 7 

Возможные причины 

Вышел из строя один из 
диодов или один из резисто­

ров выпрямителя 

Вышли из строя: оба диода 
или оба резистора выпрями­
теля или регулировочный ре­
зистор по переменному то­

ку; нарушено соединение пе­

речисленных элементов 

Обрыв в цепи универсально­

го шунта, элементы обозна­
чены на карте электрических 

цепей знаком «Х:. 

Завышены показания Обрыв в цепи резисторов 
на установленном универсального шунта, отме­

пределе измерения и ченных на карте электри­

на более низком по ческих цепей знаком с+:. 
отношению к нему 

Отсутствуют показа­
ния на всех пре­

делах, на постоянном 

токе работает нор­
мально 

При установке при­
бора «на нуль:.: 

стрелка не доходит 

до конца шкалы, 

стрелка зашкали­

вает вправо, 

стрелка зашкали­

вает влево, 

стрелка не откло­

няется 

Отсутствуют показа­
ния на одном из пре­

делов измерения, на 

остальных прибор ра­
ботает нормально 
Прибор не работает 
на всех пределах 

Вышли из строя: оба диода, 
оба резистора выпрямителя, 

регулировочный резистор по 
переменному току, обрыв в 
местах соединения перечис­

ленных элементов 

Мало напряжение источника 

питания 

Потеря проводимости эле­

ментов, обозначенных на 
карте электрических цепей 
знаками «+:. или сО:. 
Не соответствует полярность 

источника питания 

Отсутствует ист.очник пита­
ния, потеря проводимости 

переменного резистора уста­

новки нуля или резистра в 

цепн источника питания 

Потеря проводимости соот­
ветствующего добавочного 
резистора 

Обрыв в цепи подгоночного 
резистора или обрыв обмот­
ки рамки измерительного ме­

ханизма, или обрыв растяж­
ки 

При м е ч а н и е. В любоА из перечисленных ситуаuий возможен выход контактов перекnю­
чателеА соответствующей цепи. 
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снять тыльную табличку, а затем, вывернув винты, крепящие крышку, отделить 

ее от корпуса. Изъять встроенный источник питания. 
Отпаять от одного из входных лепестков измерительного механизма ~OOT­

ветствующие элементы илн проводники. Прн наличии защитных диодов их также 

следует отпаять с одной стороны. Эти меры позволят избежать повреждений 
измерительного механизма при «прозвонке:. цепей прибора омметром, ток в из­

мерительной цепи которого, как правило, значительно превышает ток полного 

отклонения измерительного механизма. Кроме того, нсключается ~заимное шунти­
рующее влияние элементов. 

Польэуясь схемой расположения элементов, найти соответствующие элементы 

на карте электрическнх цепей н пронзвести их орнентировочные нзмерення ом­

метром. Особое внимание обратить на элементы со следами перегревания (по­
темневшие, растрескавшиеся). 

При проверке сопротивления резисторов омметр должен п~казывать значе­

ния, указанные в перечне к принципиальной электрическо~ схеме прибора с 
учетом погрешности омметра. В случае отклонения резисто.р выпаять н более 
тщательно нсследовать. Переменный резистор проверяют, подкл~чая омметр 
к среднему и одному из крайних выводов и вращая ручку «Уст. О:., при этом 

изменение показаннй омметра должно быть плавным, без срывов и скачков. 

Отсутствие соединений между элементами проверяют внзуально ~ на наличие 
надежной пайки н омметром. Обрыв в цепи универсального шунта иногда об­
наруживают визуально по обгорелой поверхности элементов с последующей про-
веркой проводимостн. ' 

Переключатели должны работать четко, без больших усилий и с надежной 
фиксацией в каждом положеннн, переходное сопротивленне замкнутых контактов 

должно быть равно нулю. 

Об нсправности днодов выпрямителя (кнопка «-:. переключателя ие нажата) 
судят по выполненню условия R06p/Rnp> 10, где Rобр и Rnp - показання омметра 
при измерении обратного и прямого сопротивлений днода (Rnp = 10 ... 100 Ом). 

Обрыв растяжек легко обнаруживают при осмотре нзмерительного механиз­
ма. Обрыв цепи рамки определяют с помощью устройства, схема которого 
изображена на рис. 22. Сопротивление резистора R 1 находят из выражения 
R 1 ;;, U /1., где U - напряжение источника, 1. - ток полного отклонения нзмери­
тельного механизма. 

Возможность свободного перемещения· подвижной части измерительного ме­
ханизма (отсутствие затирания) проверяют путем воздействия на стрелку прибора 
потока воздуха в иаправлении ее движения. Дунув на стрелку так, чтобы она 

отклонил ась до конечной отметки шкалы (или упора), наблюдают за возвращением 

36 

=&81 
+ 

а) 

-=&81 
+ 

5) 

Рис. 22. Схемы устройства для проверки измерительного меха­
низма: 

а - проверка исправности, б - определение тока полного отклонения 



стрелки. При наличии задеваний стрелка будет возвращаться скачками или 
остановится, не дойдя до нулевой отметки. 

При закрытом измерительном механизме отсутствие затирания проверяют 
путем плавного увеличения показаний прибора до крайней отметки шкалы, а 

затем уменьшения их до нуля. Затирание может быть вызвано ·попаданием в 
магнитный зазор мелких посторонних предметов или стальных опилок либо за­
цеплением подвижных деталей измерительного механизма за неподвижные. 

Неуравновешенность измерительиого механизма определяют, наклоняя прибор 
в разные стороны на угол 50. Если при этом стрелка прибора отклоняется от 
нуля более чем на значение основной погрешности по шкале постоянного тока, 
то это означает, что измерительный механизм уравновешен неудовлетворительно. 

Все резисторы, кроме подгоночных, подбирают с точностью, указанной в 
перечне элементов к принципиальной электрической схеме прибора. Перед 
установкой новые резисторы рекомендуется подвергнуть электрической трениров­
ке, пропуская через них номинальный ток в течение нескольких часов. Если тре­
буемых резисторов найти не удалось, то следует взять резисторы со значениями 
сопротивления, наиболее близкого к требуемому, но меньше. Затем, удалив слой 

краски, надфилем осторожно уменьшают толщину токопроводящего слоя и тем 
самым увеличивают сопротивление резисторов до требуемого значения. После 
подгонки токопроводящий слой покрывают лаком и тщательно просушивают. 

При отсутствии омметра требуемой точности или моста постоянного тока рези­
сторы подгоняют на месте их установки, измеряя заранее известные или кон­

тролируемые значения величин (рис. 22, 23). 
Неисправный универсальный шунт заменяют на исправный при его наличии, 

но, как правило, резистор", шунта приходится· изготавливать самостоятельно. 
Для этой цели берут манганиновый провод соответс'Г&ующего диаметра (или 

меньшего диаметра, но несколько проводов п) и отрезают отрезок провода, длина 

Iш (в метрах) которого определяется значением сопротивления ре.зистора Rш 
(в омах) шунта с учетом мест пайки: 

Rш Rш 
Iш = то + 0,008, I ш = то n + 0,008, 

где Ro - значение сопротивления м провода выбранного сечения, Ом. 
Если значение Ro. неизвестно, то измеряют сопротивление R имеющегося 
отрезка провода длиной Iп , тогда искомая длина 

IпRш 
I~ = R +0,008. 

+ 

-и ,,1 

4) 6) 

Рис. 23. Схемы устройства для подгонки комбинированных 
приборов по постоянному· (а) и перемениому (б) напряже­
ниям 
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Резисторы шунта (отрезки манганинового провода) впаивают на соответствую­

щие места и, если больше других неисправностей не обнаружено, подгоняют их 
значения к требуемым следующим образом. Собирают устаиовку по схеме, 

изображенной на рис. 24, и, начиная с большего предела измерения, подгоняют 
показания ремонтируемого прибора РАI к показаниям образцового прибора РА2 
путем уменьшения сечения соответствующего шунта (на карте электрических 

цепей он обозначен знаком «+:0) надфилем по всей длине при занижении пока­
заний ремонтируемым прибором или увеличения площади пайки в местах соедине­

ния при завышении. Измерения проводят на последней трети шкалы. 
Далее переходят на следующий предел измерения и повторяют операции 

для следующего шунта, не трогая предыдущий. После подгонки последнего шунта 

результаты подгонки проверяют, начиная с большего предела, при необходимости 

подгонки повторяют. 

Ремонт переключателя пределов измерений заключается в удалении нагара 

и окисла с контактов промывкой спиртом (ацетоном), при наличии оплавления 

зачисткой мелкой наждачной бумагой, в устранении деформации подвижного 

контакта. 

В переключателе рода работы отсутствие надежной фиксации штока секции 
может быть устранено подгибанием пружины фиксатора, удалением препятствий 
для свободного перемещения рейки-фиксатора и заменой износившихся деталей. 
Для смены штока (также при чистке или смене подвижных контактов) необ­
ходимо снять нижнюю арматуру переключателя, предвариreльно отогнув выступы, 

удерживающие от горизонтального перемещения секции, отделить клавишу от 

штока, вынуть стопорную пластину из паза штока и снять возвратную пружину. 

Затем, надавив со стороны клавиши на шток, осторожно вытянуть его из секции. 

После устранения дефекта переключатель собирают в обратном порядке. Шток 
устанавливают в секцию при смещенной в сторону пружине рейки-фиксатора, 
подвижные контакты устанавливают попарно по очереди по мере введения штока. 

После замены диодов выпрямителя необходимо проверить градуировку шкал 

на переменном токе. Для этого подключают при бор на одном из пределов 

переменного тока или напряжения к источнику переменного тока частотой 
50 Гц с коэффициентом искажения формы кривой не более 2 % и' по образцовому 
при бору устанавливают в цепи проверяемого при бора значение тока или напря­

жения, равного выбранному пределу измерения (см. рис. 23, б). 
Подгоночный резистор, предназначенный для регулировкн (подгонки) в цепи 

переменного тока, подбирают так, чтобы при указанных условиях стрелка изме­

рительного механизма отклонял ась до конечной от.,етки шкалы, после чего про­

веряют соответствие промежуточных оциФроваНН\:IIХ отметок шкалы переменного 
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Рис. 24. Схемы устройства для подгонки комбинирован­
ных приборов по постоянному (а) и переменному (б) токам 



тока. При несоответствии, большем, чем на основную погрешность от значения 

предела измерения, шкалы перемеиного тока, «dB» и емкости необходимо пере­
градуировать. 

Подгоночные резисторы большинства комбинированных приборов представля­
ют собой катушки с намотанным на каркас манганиновым проводом. Ремонт 
подгоночных резисторов заключается в замене обгоревшего манганинового про­

вода на манганиновый провод нужиого диаметра или несколько большего, но 
значение сопротивления которого должио обеспечить требуемый диапазои изме­
рения. Сопротивление резистора подгоняют измеиением длины провода. 

Самым сложным и ответственным этапом является ремоит измерительиого 
механизма. Неуравновешенность измерительного мехаиизма устраняют путем до­
бавления или уменьшения количества припоя на противовесе. При искривлении 
стрелки перед уравновешиваиием ее нужио выпрямить. 

Для замены растяжек прежде всего необходимо иметь соответствующие 
растяжки играммомер. Граммомер (он подобен обычным пружинным весам) 
можно изготовить самостоятельно, оттарировав его с помощью набора гирь. 

К подвижной части граммомера надежно прикрепляют отрезок одножильного 
хорошо залуженного провода диаметром 0,4 ... 0,6 мм. 

Измерительный механизм извлекают из корпуса и с помощью деревянных 
миниатюрных клиньев закрепляют рамку неподвижно и симметрично относитель­

но постоянного магнита с четырех сторон, не допуская деформации рамки. 

Тщательно очищенным от окалины и хорошо залуженным паяльником с диаметром 

жала 1,5 ... 2,5 мм удаляют остатки оборванных растяжек с рамки и с шайб 
корпуса механизма и 'к буксам рамки с обеих сторон припаивают новые 

растяжки. Продернув свободные концы растяжек в отверстия соответствующих 
шайб (у мест пайки), подпаивают одну из них к проводнику граммомера и 
задают необходимое натяжение в направлении, перпендикулярном торцу рамки. 

Не изменяя натяжения, растяжкой касаются места пайки и сгибают ее. В таком 
положении растяжку припаивают. 

далее, удалив деревянные клинья, освобождают рамку измерительного ме­
ханизма и припаивают вторую растяжку способом, описанным выше. Перегрев 

растяжек не доltускается. Проверяют ток полного отклонения измерительного 
механизма. При отклонении более чем на 10 % от номинального значения растяж­
ку перепаивают, при отклонении менее чем на 10 % показания подгоняют к но­
минальному значению путем дополнительного намагничивания или плавного раз­

магничивания магнитной системы. При токе полного отклонения выше номиналь­
ного параллельно измерительному механизму можно подключить шунтирующий 

резистор. Выступающие концы рас:rяжек удаляют боковыми кусачками и по.мещают 
механизм в корпус. 

При обрыве в цепи рамки измерительный механизм, как правило, ремонту ие 
подлежит и требует замен.ы. 

После ремонта или замеиы деталей, влекущих за собой изменение пара­

метров прибора, о чем было сказано ранее, необходима его подгонка. В зави­
симости от характера ремонта подгонку можно начинать с того илн другого этапа, 

придерживаясь такой последовательности: 

1. Настройка и регулировка измерительного механизма. 
2. Подгонка суммарного сопротивления измерительного механизма и под­

гоночиого резистора до номинального значения при 'температуре 20±5 ос. 
3. Подгонка сопротивления резисторов шунта на постоянном токе. 
4. Прuверка совпадения отклонений стрелки до конечной отметки шкалы на 

всех пределах измерения постоянного тока. 
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5. Проверка градуировки шкал переменного тока после замены диодов вы­
прямителя. 

6. Подгонка прибора на переменном токе. 
7. Проверка совпадения отклонений стрелки до конечной отметки шкалы на 

всех пределах измерения переменного тока. 

8. Проверка показаний встроенного ·омметра на всех пределах. 
9. Проверка фарадометра. 
10. Проверка и настройка вспомогательных устройств в соответствии с 

техническим описанием прибора. 
После устранения неисправности необходимо места паек и подгоночных по­

верхностей покрыть цапон-лаком, собрать прибор и проверить его по методике, 

описанной в гл. 1. 
В радиолюбительских условиqх в качестве образцового обычно выбирают 

более точный, заведомо исправный прибор, в том числе цифровой. 
Показания поверяемого прибора с показаниями образцового (рис. 23, 24) 

на всех оцифрованных отметках сличают только на одном из пределов измере­

ния постоянного тока и напряжения, переменного тока и напряжения, на осталь­

ных пределах проверяют совпадение отклонений стрелки на конечных отметках 

шкал. 

5_ КОНСТРУИРОВАНИЕ ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 

Основой электромеханических (стрелочных) комбинированных приборов яв­
ляется магнитоэлектрический измерительный механизм (микроамперметр), ха­

рактеристики которого во многом опреАеляют качество прибора ~ целом. Поэтому 
расчет и выбор элементов прибора начинают после выбора микроамперметра 

и определения его параметров: тока полного отклонения 1м и внутреннего сопро­

тивления RM. Обычно значения параметров указаны на шкале прибора, в про­
тивном случае их определяют экспериментально с помощью вспомогательных из­

мерительных приборов, например микроамперметра. Для этого собирают установку 

по схеме на рис. 22, б и, перемещая движок переменного резистора R 1 снизу 
вверх (по схеме), устанавливают стрелку микроамперметра РАI на конечное 
значение шкалы. Вспомогательный микроамперметр РА2 покажет значение тока 
полного отклонения 1м исследуемого микроамперметра. Для определения значения 
внутреннего сопротивления RM цепь исследуемого микроамперметра шунтируют 

резистором, сопротивление Rw которого подбlfрают таким образом, чтобы показа­
ние исследуемого микроамперметра I1 умеl;lЬШИЛОСЬ примерно наполовину. Внут­
реннее сопротивление пассчитывают по формуле. 

Rm=Rw{Im/II-I). 

Внутреннее сопротивление микроамперметра можно также определить, изме­
РИВ напряжение Ud 1.3 зажимах исследуемого микроамперметра при токе полного 
отклонения 1м, тогда RM = UM/IM. ДЛЯ этой цели гедится милливольтметр .с преде­
лом измерения 100 ... 500 мВ или комбинированный прибор с соответствующими 
пределами измерения. 
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Если имеется возможиость выбора микроамперметра, то следует выбрать при­
бор более высокого класса точиости с возможно меньшими током полного от­

клонения lи (не более 200 мкА) И напряжением полного отклонения UИ. Чем 
меньше ток полного отклонения микроамперметра, тем выше входное сопротивле­

ние вольтметра и шире диапазон (вверх) встроенного омметра. Меньшее на­

пряжение полиого отклонения микроамперметра соответствует меньшему внутрен­

иему сопротивлеиию цепи амперметра и большей точности измерения сопро­

тивления. 

Чем выше класс точности микроампер метра, тем меиьшая погрешность мо­
жет быть достигнута во всех видах измерений будущим комбинированным при­

бором. При использоваиии микроамперметра с классом точности 1,0; 1,5, правиль­
ных расчетов и выборе элементов можно получить приведениую погрешность из­

мерения тока и напряжеиия не хуже 2,5 % на постоянном и 4 % на перемеи­
ном токе. 

В процессе проектироваиия или выбора схемы комбинированного прибора 
следует учитывать потребности практической деятельности. Обычно предусматри­
вают измерение тока от единиц микроампер до единиц ампер, напряжения от 

десятков милливольт до тысячи вольт и сопротивлеиия от единиц ом до десяти 

мегаом. Нижние пределы измерения тока и напряжения определяют параметрами 

микроамперметра, верхиие могут быть расширеиы, если необходимо, но это при­
ведет к усложнению схемы. 

Наиболее распространен комбинироваиный прибор, позволяющий измерять 
пять электрических величин: постояниые ток и напряжеиие, перемениые ток и 

напряжение иизкой частоты, сопротивление постоянному току. Такие приборы 
имеют как минимум три шкалы - постоянного тока, перемениого тока и омметра. 

дLля обеспечеиия требуемой точности измерений во всем интервале измеряемой 
величины прибор должеи иметь несколько пределов, что достигается применеиием 

переключаемых шунтов и добавочных резисторов, рассчитаниых должиым образом. 
Отношение максимальных значений смежных пределов измерения иазывают 

переходиым миожителем шкалы. Наиболее удобен множитель N = 10, тогда пределы 
выглядят так: 1, 10, 100, 1000 В, но при этом не обеспечивается иеобходимая 
точность измерения во всем интервале измеряемой величины. Поэт!>му для повы­
шения точности измерений в комбинированиых приборах предельные значения вы­

бирают соответствующими ряду чисел 1, 2,5, 5, 10, 25, 25, 100, 250, 500, 1000 или 
0,3, 1,5, 3, 7,5, 30, 75, 150, 300, 600, применяя для отсчета общую шкалу соот­
ветствующего рода тока. 

дLля омметра обычно полагают переходной миожитель М = 10. 
Выбранные пределы измерения должны быть согласованы с параметрами вы­

бранного микроамперметра. Например, при выбранном микроамперметре с 1.= 
= 100 мкА И R.=860 Ом нельзя вводить предел измерения 75 мВ, так как 
U.=I.R.=86 мВ, для этого же микроамперметра нереально введение предела 
измерения 50 МОм, поскольку напряжеиие источника питания такого омметра 
будет иметь значеиие около 1000 В. 

Разработка схемы комбинироваиного прибора состоит из выбора и расчета 
схем отдельных измерителей и взаимного их согласования на основе выбранных 
элемеитов коммутации. Измеиять вид измеряемой величины и предел измерения 

можно с помощью различных переключателей, использования иабора гнезд или 
комбинированным способом. Примеиеиие галетных или многоконтактиых клавиш­
ных (киопочиых) переключателей упрощает эксплуатацию прибора, но усложняет 

его схему и умеиьшает надежность из-за большого числа групп контактов. Комму­
тация с помощью набора гнезд упрощает схему прибора, но повышает опасность 

ошибочиого включения. 
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Следует предусмотреть защиту от ошибочного вк.~ючеиия, иапример вклю­

чить в цепь общего зажима предохранитель на ток, в 1,5-2 раза превышающий 
максимальный предел измерения тока, или защиту измерительного механизма 

двумя встречно-параллельно включенными кремниевыми диодами, не оказывающи­

ми влияния на параметры измерительного механизма. 

Конструкцию прибора определяет принципиальная схема. Органы управле­
ния комбинированного прибора размещают .равномерно по всей площади лице­

вой па нели, группируя по назначению. 

При монтаже элементы и детали закрепляют надежно, чтобы исключить 
их деформацию и возможность взаимного соприкосновения в различных экстре­

мальных ситуациях (ударах, сотрясениях и пр.). Все соединения выполняют 

изолированным проводом соответствующего сечения. Источник питания омметра 
помещают в отдельный отсек дЛЯ Т9ГО, чтобы в случае разгерметизации эле­

ментов источника электролит не попал на элементы прибора. 

Выбранные детали должны быть исправными и иметь устойчивые во времени 
и мало зависящие от условий эксплуатации характеристики. Регулировка комби­
нированного прибора заключается в такой подгонке значений сопротивления шун­

тов и добавочных резисторов, которая обеспечивает получение выбранных пре­

делов измерений. Прежде всего подгоняют элементы, общие для всех видов изме­
рений, а затем элементы отдельных измерителей. 

Градуируют шкалы измерителей по методике, описанной в гл. 4. 
В общем случае шкала переменного напряжения (тока) не совпадает со 

шкалой постоянного напряжения (тока). Но при одинаковых предельных значе­
ниях обеих шкал их соответствующие деления, несколько смещенные одно отно­
сительно другого, расположены близко, что позволяет использовать один ряд чи­
сел для отсчета по обеим шкалам. 

Рассмотрим ряд схем комбинированных лриборов и методику расчета эле-
ментов. 

8ольтмиллиамперомметр постоянного тока. Пусть имеется в наличии микро­
амперметр М494 с током полного отклонения 1.= 100 мкА класса точности 1,5 с 
внутренним сопротивлением R. = 650 Ом. Требуется спроектировать прибор с 
пределами измерения 1, 10, 100 мА, 1 А, 1, 10, 100, 1000 В, 1 ... 100, 10 ... 1000 Ом, 
0,1 ... 10, 1 ... 100 кОм. Выбираем схему прибора с универсальным шунтом, отдельны­
ми на каждый предел измерения добавочными резисторами, последовательную 
схему для омметра и комбинированную коммутацию пределов измерения (рис. 25). 

Сопротивление резисторов универсального шунта R5, R7, R9, R 11, R 13 рас­
считывают, начиная с верхнего предела измерения, по формуле 

R 1. 
n = -т;-(R. +RI4+RE), 

где Rn - сумма значений сопротивления резисторов универсального шунта, вклю­
ченных в шунтирующую цепь, 1., R. - ток полного отклонения и внутреннее 

сопротивление микроамперметра, IN - предел измерения, RI4 - сопротивление 
подгоночного добавочного резистора, включенного в цепь микроамперметра, 

R14= (0,1 ... 0,4)R.; RE - суммарное сопротивление всех резисторов универсаль­

ного шунта: 

R _ R.+RI4 
Е- п-I 

R.+RI4 
I~_I. 1.=R3+R7+R9+RII+RI3, 

где I~ - ток полного отклонения прибора при наличии универсального шунта 
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Рис. 25. Схема электрическая принципиальная вольтмил­
лиамперомметра постоянного тока 

определяет входиое сопротивление вольтметра); 

R.+RI4 650+ 150 6 
R};= 1'-1 1.= 200-10"-100.106 100·10 =800 Ом; 

• • 
R13= 1~I (R.+RI4+R};)= 100'110-6 (650+ 150+800)=0,16 Ом; 

1. 100.10-6 
Rll= IN2 (R.+RI4+R};)-RI3= 0,1 (650-150+ 

+800)-0,16= 1,44 Ом; 

R9= _11. (R.+RI4+R};)-RI3-R 11 = 100-10-з6 (650+ 150+800)= 
NЗ 10·10-

=0,16-1,44= 14,4 Ом; 

R7= _11. (R.+RI4+R};)-RI3-RII-R9= 100· ~~-6 (650+ 150+ 
N4 10 

+800)-0,16-1,44-14,4= 144 Ом; 

R5=R}; -(Ю +R9+R 11 +R 13)=800-(144+ 14,4+ 1,44-0,16)=640 Ом. 
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Падение напряжения на миллиамперметре 

Uш =IN1 RI3= 1·0,16=0,16-8, 

входное сопротивление вольтметра на пределе 1 8 
U1 1 

R.x= -- = 6 =5000 Ом. 
I~ 200·\0-

Для того чтобы улучшить характеристики миллиамперметра, уменьшив Uw, 

необходимо увеличить ток полного отклонения I~, но при этом уменьшается 

входное сопротивление вольтметра. 

Значения сопротивлений добавочных резисторов вольтметра RI-R4 вы· 
числяют по формуле 

UN (R.+RI4)R1; 
Rm= ~ - R.+RI4+R1; , 

где Rm - добавочный резистор, с')ответствующий пределу измерения: 

R4= UN4 _ (R.+RI4)R1; _ 1 _ (650+ 150)800 _ . 
I~ R.+RI4+R1; - 200.10-6 650+ 150+800 -4600 Ом, 

10 (650+ 150)800 . 
200.10-6 - 650+ 150+800 =49600 Ом, 

R2= UN4 _ (R.+RI4)R1; 100 _ (650+ 150)800 =499600 Ом. 
I~ R.+RI4+R1; 200.10-6 650+ 150+800 ' 

R1= UN5 _ (R.+RI4)R1; = 1000 _ (650+150)800 _ 
I~ R.+RI4+R1; 200.\0-6 650+150+800 -4999600 Ом. 

Для омметра источником питания может служить элемент 373 'с минималь· 
ным напряжением Umin , равным 1 8. Чтобы рассчитать сопротивление ре~исто· 
ров R6, R8, R10, R12 омметра, нужно определить результирующее сопротивле· 
ние миллиамперметра на каждом пределе измерения относительно входных 

зажимов омметра, причем влиянием переменного резистора RI5=5 ... 10 кОм 
можно пренебречь, так как результирующее сопротивление миллиамперметра 
существенно меньше сопротивления этого резистора. При расчете будем счи· 
тать, что входные зажимы омметра замкнуты. 

(R.+RI4+R5+R7 +R9)(RII +RI3) 
R100 мА= R.+RI4+R~ = 

= (650+ 150+640+ 144+ 14,4) (1,44+0,16) -1 598 О . 
650+ 150+800 - , м, 

R _ (R.+RI4+R5+R7)(R9+R11 +RI3) 
10 мА- R.+RI4+R~ = 

_ (650+ 150+640+ 144)(14,4+ 1,44+0,16) 
- 650+ 150+800 = 15,84 Ом; 
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(Rи +RI4+R5)(R7 +R9+RII +R 13) 
R1 мА= Rи+Rl4+R~ 

(650+ 150+640)(144+ 14,4+ 1.44+0,16) Ом', 
= 650+ 150+800 = 144 

R ,= (R и + R 14)R~ (650+ 150)800 
1, Rи+RI4+R~ = 650+ 150+800 =400 Ом; 

R Um~ 1 
10= -1 -- -RIOO мА= -о 1 -1,598=8,402 Ом; 

100 мА , 

R Umin 1 
8= -1 -- -R IO мА = 001 -15,84=84,16 Ом; 

10 мА , 

Umin 1 
R6= I1 мА -R 1 мА = 0001 -144=856 Ом; 

R12= Umin -R1,= 1 -400=4600 Ом 
I~ '200.10-6 . 

При отсутствии номиналов резисторов, близких к расчетным значениям, 

следует использовать последовательное и параллельное соедииения резисто­

ров с последующей подгоикой иа каждом пределе в соответствии с ПРI«)менда­

циями, изложенными в четвертой главе. 

Сопротивление резистора R 15 выбирают из условия 

Важно правильно выбрать резисторы по рассеиваемой мощиости, QTO 

влияет на точность измерения. В техиике измерений иагревание добавочных 

резисторов и шунтов недопустимо. Поэтому номинальная мощность рассеива­
ния резисторов должна превышать в пять и более раз расчетную мощность R, 
вычисленную по формуле 

где R - сопротивление резистора, 1 - максимальный ток, протекающий через 
резистор. 

Простой комбинированный прибор. На рис. 26-28 представлены три схем­
ных варианта комбинированного прибора - ампервольтметра, с помощью ко­
торого можно измерять постоянное и переменное напряжения, постоянный ток 
и сопротивление постоянному току. Варианты отличаются элементами комму­
тации, число пределов измерений указано ориентировочно и определяется 

переключателем пределов. Номиналы добавочных резисторов и шунтов на 
схемах не указаны, их рассчитывают в соответствии с выбранными пределами 

и имеющимся в наличии микроамперметром по описанной выше методике. 
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Рис. 26. Схема электрическая прииципиальиая простого комбиии· 
роваииого прибора (вариант 1) 
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Рис. 27. Схема электрическая прииципиальиая простого комбинированиого 
прибора (вариант 2) 
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Рис. 28. Схема электрическая принципиальная простого комбини­
рованного прибора (вариант 3) 

Несмотря на простоту прибор имеет хорошие метрологические характе­
ристики и прежде всего максимально достижимое входиое сопротивление 

вольтметра постоянного тока при минимальном сопротивлении цепи милли­

амперметра. Это обеспечено рациональиым включением микроамперметра. 
Дело в том, что цепь универсальиого шунта при измерении напряжения раз­
рывается и ток, потребляемый вольтметром, оказывается равным току откло­

неиия микроамперметра. Следовательно, суммарное значение сопротивления 
универсальиого шунта можно уменьшить при сохраиении выбраниых пределов 

измерения тока, что позволит существенно снизить падение иапряжеиия на ре­

зисторах шунта и тем самым уменьшить степень влияния миллиамперметра 

на объект измерения. Примеиение диодного моста снижает ток, потребляемый 
вольтметром перемеииого тока, до (1,1 ... 1,3) 1. по сравнению'С наиболее рас­
пространениыми в комбинироваиных приборах мостами на двух диодах и двух 
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резисторах, что позволяет повышать входиое сопротивлеиие вольтметра пере­

менного напряжения. 

Диоды для моста следует выбрать по трем точкам вольт-амперной харак­
теристики. Для этого можно воспользоваться любым многопредельным оммет­

ром или комбинированным прибором. Достаточно измерить сопротивление 
диодов в прямом направлении (положительный вывод омметра к аиоду диода) 
на трех пределах омметра и отобрать диоды с одинаковыми зиачениями сопро­

тивления на всех трех пределах. 

Добавочные резисторы вольтметра переменного тока рассчитывают так 

же, как для вольтметра постоянного тока, ио с учетом, что ток полного откло­

иения микроамперметра с выпрямителем 1. = (1,1 ... 1,3) 1.. Более точное значе­

ние тока 1. определяют экспериментальио. 
В первых двух вариантах прибора (рис. 26, 27) резисторы RI4 и RI6 

соответственно выполняют роль шуитирующего в цепи микроампер метра, не­

обходимого для уравнивания по току полного отклонеиия микроамперметра 

при измерении постояниого и переменного напряжеиий, ориентировочно R 14 
(R 16) = R.I. 1(1.-1.). Окоичательио сопротивление подбирают при регулировке. 
Использование этих резисторов дает возможность примеиять в качестве доба­
вочных одни и те же резисторы (R I-R4) на постояииом и переменном токах, 
а расчет вести только по току полиого отклонения микроамперметра с выпря­

мителем 1 •. 
Резистор R 17 уравнивает падение напряжеиия U. на микроамперметре и 

U. на диодном мосте VDI-VD4: 

RI7=(U.-U.)!I •. 

Точиое сопротивление резистора R 17 устанавливают перед регулировкой 
вольтметра постояииого тока. 

Порядок расчета, выбора и подгонки элементов комбинированного прибо­
ра для первого варианта следующий: PAI, VDI-VD4, RI5, RI4, R9, R8, R7, 
R6, R5, RI7, R4, R3, R2, RI, RIO, RII, RI2, RI3, R16. То же для третьего вариан­
та: PAI, VDI-VD4; RI4, RI3, RI2, RII, RIO, RI5, RI6, RI7, RI8, R5-R8, 
RI-R4. 

Комбинированный прибор, электрическая принципиальная схема которо­
го изображена на рис. 29, позволяет измерять постоянный и переменный токи 

и напряжения, сопротивление постоянному току. Число пределов измерений 
и их значения выбирают с учетом потребностей и имеющихся возможностей. 

Для упрощения регулировки в приборе применены раздельные универ­

сальные шунты для постоянного (R 17-R21) и переменного (R9-R 12, R22) 
токов, отключаемые при измерении напряжений, добавочные резисторы на 

каждый предел измерения постоянного и отдельно на каждый предел измере­
ния переменного напряжения. Множитель встроенного омметра выбирают пе­
реключателем SBI (секции SBI.5-SBI.8), предназначенным также для выбора 
пределов измерения тока. Переключатель SBI (П2К) с зависимой фиксацией. 

Комбинированный прибор является дальнейшим усовершенствованием вто­
рого варианта предЫдущего прибора. 

Порядок расчета, выбора и подгонки элементов комбинированного при­
бора по схеме на рис. 29 аналогичен описанному ранее и с учетом обозначения 
элементов следующий: PAI, VDI-VD4; R24, R21, R20, RI9, RI8, RI7, R22, 
RI2, RII, RIO, R9, R13-R16, R5-R8, RI-R4, R23. 

Комбинированный прибор радиолюбителя. Предназначен для измерения 
постоянного тока и напряжения, соп~отивления постоянному току, обратного 
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Рис. 29. Схема электрическая принципиальная комбинированного прибора 

и начального токов коллектора и статического коэффициента передачи тока 

базы биполярных транзисторов любой мощности и структуры, а также для 
проверки исправности диодов. Электрическая принципиальная схема прибора 
показана на рис. 30. 

В приборе использована ранее рассмотренная (рис. 25) схема ампервольт­
метра, но с отключением универсального шунта при измерении напряжения, 

и встроен измеритель статических параметров биполярных транзисторов 

(с переключателями SBI, SB2, SB3 и кнопкой SB4). 
При правильной сборке и подгонке пределов измерений вольтмиллиампер­

метра настраивать измеритель статических параметров транзисторов не потре­

буется. 

Пределы измерения вольтметра выбирают в соответствии с потребностями, 
входное сопротивление вольтметра зависит от тока полного отклонения микро­

амперметра, значение которого не должно превышать 200 мкА. Это требование 
обусловлено характеристиками современных транзисторов, их малыми значе­

ниями тока i КБО и iK. Н' Необходимый режим измерения задают в основном 

напряжением питания U, дЛЯ большинства маломощных и ряда мощных тран­
зисторов вполне приемлемо напряжение U =4 ... 5 В. 

Пределы измерения миллиамперметра выбирают исходя из возможных 
значений статического коэффициента передачи тока h21э испытуемых тран­

ЗИСТОрОБ·. Оптимальным можно считать пределы 0,1, 1, 10, 100 мА. 

Известно [3], что h2Iэ=(lк-iКБо)/(lБ+iКБО), где iK - i!Ж в цепи кол­
лектора при наличии тока iБ в цепи базы; iКБО - обратный ток коллектора 
транзистора. При малых значениях' обратного тока i КБО или i Б ~ iКБО 
h2Iэ~iк/IБ' 
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Рис. 30. Схема электрическая прииципиальиая прибора радиолюбителя 

При измереиии статического коэффициента передачи тока h21Э в цепи базы 
испытуемого транзистора переменными резисторами R4 и R5 устанавливают 
определениый ток IБ: 25, 50 или 100 мкА на пределе 0,1 мА для маломощных и 
0,5, 1 мА на пределе 1 мА для мощных транзисторов. Ток в цепи коллектора Iк 
измеряют на пределе Iк = 10 мА для маломощных и на пределе Iк = 100 мА 
для мощных транзисторов. Максимальные значения статического коэффициеита 

передачи тока будут соответственио равиы 400, 200, 100 для маломощиых и 

200, 100 для мощиых транзисторов. 
Сопротивлеиие резисторов R3-R5 выбирают из следующих соотношениii: 

U U 
R3::=::0,8--; R3+R4~ --, 

11; та. 11; min 

u 
R3+R4+R5~ -1 -, 

Б min 

где U - напряжение питания; 11; та. и IБ min - максимальиое и минимальное 
значеиия устанавливаемого тока базы при испытаиии транзисторов большой 
мощности; IБ min - мииимальное зиачение устанавливаемого тока базы при 
испытании маломощных транзисторов. 

Резисторы R 1 и R2 предназиачены для ограничения тока через микро­

амперметр при проверке траизисторов на отсутствие замыкания и при проверке 

исправности диодов. Сопротивление резистора R 1 должно быть таким, чтобы 

при замкнутых зажимах «К» И «3» прибора в положеиии «IK, н' Замыкание» 
переключателя 581 (581.1) показания прибора в положениях «М» И «Б» пе­
реключателя 583 были равны (напряжение источника питания G81 должно 
быть иоминальным), что необходимо' в дальнейшем для определеиия при год­

ности источника питания по равеиству показаний прибора. 
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Для проверки транзистора его подключают к зажимам прибора в СООТ­

еетc:rвии с цоколевкой, переключатель S82 устанавливают в положение, опре­

деляемое структурой транзистора, переключатель SAI - в положение «10,.. 
Ток IБ в цепи базы устанавливают резисторами R4 (<<Точно,.) И R5 (<<Грубо,.) 
при нажатой кнопке S84 и при необходимых переключениях, определяемых 
табл. 8. 

Испытуемый диод подключают выводами к зажимам «К,. И «Э,. (переклю­
чатель SA 1 установлен в положение «10,.), переключатель S81 устанавливают 
в положение «IK, н' Замыкание,. (S81.1). Переключателем S82 изменяют по­
лярность подключения источника питания S81. При измерении обратного тока 
переключатель S83 возвращают в положение «М,.. 

На рис. 31 представлена электрическая принципиальная схема приставки 
к комбинированному прибору, предназначенной для проверки диодов и тран­

зисторов. 80ЗМОЖНОСТИ приставки такие же, что и у описанного выше прибора 

радиолюбителя. Ее подключают к входным зажимам комбинированного при­
бора, который устанавливают в режим измерения малых значений постоянного 

тока. 

Сопротивление резисторов R6-R8 рассчитывают по формуле 

RN UN 
R= I-IN IN= I-IN ' 

где R - сопротивление резистора шунта (R6-R8), RN - внутреннее сопротив­

ление прибора на выбранном пределе измерения, IN - выбранный предел изме­
рения тока, UN - падение напряжения на внутреннем сопротивлении прибора 

при выбранном пределе, 1 - значение тока, до которого необходимо расширить 
предел измерения приставки (IБ; IK; IK.>. 

Например, для прибора Ц4313 IN =60 мкА, UN =75 м8, значения тока 1 сле­
дует выбрать 11;=0,6 мА, IK =6 мА, IK =60 мА. Если выбрать IN=120 мкА, 
UN =0,12 8 (см. технические характеристики), то значения тока 1 следует вы­
брать 11;=1,2 мА, IK =12 мА, Ik=120 мА. 

Т а б л и ц а 8. Состояние переК.IIючате.llеА прибора при измерении параметров 
транзисторов 

Положения переключателеА 

Измеряемый 
Конечное 58З 584 
значение 

параметр 
шкалы, мА 581.1 581.2 581.З 581.4 5Аl 

М Б 
Отпу-

Нажат щен 

IK.H 0,1 Х Х Х 10 
1 Х Х Х 10 

IКБО 0,1 Х Х Х 10 
1 Х Х Х 10 

I Б 0,1 Х Х Х 10 
1 Х Х Х 10 

10 Х Х Х 10 
h21э 100 Х Х Х 10 

«Замыкание,. 0,1 Х Х Х 10 
1 Х Х Х 10 

При м е ч а н и е. Знак Х означает включенное положение переключатеЛR. 
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Рис. 31. Схема эл~ктрическая принципиальная приставки к комбинирован­
ному прибору 

Регулировка приставки заключается в подгонке пределов измерений 
IБ , IK, Ik по оп,:,санной выше методике. 

Прибор автолюбителя предназначен для измерения постоянного напряже­
ния на пределах 25 и 2,5 В, сопротивления постоянному току и частоты враще­
ния коленчатого вала двигателя автомобиля. Это позволяет контролировать 

напряжение аккумуляторной батареи в целом и отдельно каждого аккумулято­
ра, оценивать степень его заряженности, контролировать работу генератора 

и регулятора напряжения, устанавливать требуемую частоту вращения колен­

чатого вала двигателя, проверять исправность предохранителей, ламп накали­

вания и других цепей системы электрооборудования автомобиля. 

Прибор доступен в изготовлении и прост в налаживании. Он состоит 
(рис. 32) из тахометра (резисторы RI, R6-R8, диоды VDI-VD5, конденсато­
ры С 1 и С2, микроамперметр РА 1), вольтметра R2, R3, R7, R8 и омметра РА 1 
(R4, R7-R9, RIO, источник питания ОI на 1,2 ... 1,5 В и PAI) и нагрузочного 
резистора R5 с кнопкой 5В 1. 

Вид измерения выбирают переключателем 5AI. 
для измерения прибор подключают зажимом «-» К корпусу автомобиля. 

В положении 1 переключателя 5АI измеряют частоту вращения коленчатого 
вала, при этом щуп «п, U, R» прибора подключают к выводу конденсатора пре­
рывателя. Импульсное напряжение с контактов прерывателя поступает на фор­
мирователь прямоугольных импульсов (R 1, С 1). Параметрический стабилиза­

тор (R6, УО 1) ограничивает импульсы по напряжению, после чего они через 
конденсатор С2 поступают на диодный выпрямительный мост УО2-УО5. Кон­
денсатор С2 преобразует прямоугольные Положительные импульсы в последо­
вательность положительных и отрицательных коротких импульсов, параметры 

которых практически не зависят от параметров импульсов на прерывателе. 

Выпрямленное напряжение измеряет милливольтметр, состоящий из микро­
амперметра РАI и резистора R7. Милливольтметр измеряет среднее значение 
импульсного напряжения на нагрузке выпрямителя - резисторе R8. Оно пропор-
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Рис. 32. Схема электрическая принципиальная прибора автолю­
бителя 

ционально и частоте следования импульсов, и соответственно частоте вращения 

коленчатого вала двигателя. 

В положениях 2 и 3 переключателя SA1 прибор работает как вольтметр 

соответственно на 25 и 2,5 В, причем на пределе 2,5 В имеется возможность 

подключить кнопкой SB 1 параллельно входным зажимам прибора нагрузку­

резистор R5, сопротивление которого вычисляют по формуле R5 = U A/I, н, где 
U А - напряжение на зажимах аккумулятора под нормальной нагрузкой, обыч­

но U А = 2 В, 1, н - номинальный ток зарядки, численно равный 0,1 номиналь­
ной емкости аккумуляторной батареи. Если при подключении резистора R5 
напряжение на аккумуляторе снижается до 2 ... 2,1 В, а в дальнейшем в течение 

1 ... 2 мин остается постоянным, можно считать, что он заряжен нормально. 

В положении 4 переключателя SA1 прибор работает как омметр. На «нуль» 
омметр устанавливают резистором R 10. 

Номиналы резисторов указаны для случая использования микроамперметра 

с током полного отклонения 100 мкА и внутренним сопротивлением около 

800 Ом. 
Налаживание прибора начинают с тахометра. Прежде всего необходимо 

отградуировать шкалу тахометра, для этого на стекло микроамперметра на­

клеивают узкую дугообразную полосу тонкой бумаги (или кальки), повторяю­
щую по форме основную шкалу, но закрывающую ее (разбирать микроампер­

метр не рекомендуется). От нулевой до конечной о:гметки основной шкалы на 

полосе бумаги делают отметки, расположенные равномерно, например через 

500 мин- 1 (0,5,10,15,20,30,35,40,45,50,55, 60)Х100 мин- 1 , причем 
оцифровывают отметки через одну. 

Затем тахометр в сборе подключают к источнику напряжением около 

20 В, частотой 50 Гц и подборкой резистора R8 добиваются установки стрелки 
прибора на отметку 1500 мин- 1 • 
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Пределы измерения вольтметра подгоняют по ранее описанной методике. 
Омметр градуируют по результатам измерения сопротивления образцовых 

резисторов, делая при этом соответствующие отметки на шкале. 

Пределы измерения омметра при указанных на схеме номиналах­

примерно от 10 до 1000 Ом. 
В приборе можно применить микроамперметр с другими характеристиками, 

но при этом придется изменить номиналы резисторов R2, R3, R7-R9. 
Приставка, принципиальная электрическая - схема которой представлена 

на рис. 33, предназначена для проверки биполярных и полевых транзисторов, 

а также для измерения их основных параметров. 

Элементы приставки рассчитаны для применения в комбинированном при­

боре Ц20-05. Приставку можно использовать с любым комбинированным при­

бором или самостоятельно с отдельным микроампервольтметром при условии 

пересчета номинальных сопротивлений резисторов, помеченных знаком «.:.. 
Приставка сконструирована на основе переключателей П2К. Переключате­

ли SB1 и SB5 - кнопочного типа, остальные с независимой фиксацией. Пе­
реключатель SB3 - сдвоенный, объединенный единой клавишей. Возможно 
применение переключателя на четыре переключающих контакта, однако при 

этом увеличиваются «в глубину:. габаритные размеры приставки. 

Резисторы R2 и R3 предназначены для ограничения и установки тока в це­
пи базы транзисторов. Резисторы R1, R4, R6 выполняют роль шунтов, соответ­
ственно на 15, 150 и 1,5 мА. Резисторы R5 и R7 являются делителем напряже­
ния для подачи на затвор полевых транзисторов напряжения смещения. 

Резисторы R2, R5, R7 - любого типа (желательно малогабаритные) на 
указанные номиналы. Резистор R3 - СП4-2М или другого типа с линейной ха­

рактеристикой (группы А). В качестве резистора R3 следует применять два 
последовательно соединенных резистора с сопротивлениями 10 ... 43 кОм 
(<<точно:.) И 300 ... 390 кОм (<<грубо:.). 

Конструктивно приставку выполняют в виде отдельного блока или, что 
наиболее целесообразно, размещают внутри комбинированного прибора Ц20-05 
в его нижней части, позади отсека питания, для чего в корпусе прибора высвер-
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а(u) 

H*15 

" 

- YIJ2 + 
КРАI 

+ 
G/-GI СН5 

н*6 Нl 
~ 50 5/0 

Рис. зЗ. Схема электрическая принципиальная приставки для измерения пара мет­
ров транзисторов. 

При измерениипараметров полевых транзисторов кнопка SB2 должна быть нажата 
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ливают (прорезают) отверстия под кнопки (клавиши) и винты крепления пере­
ключателя. 

Штыри переключателей укорачивают с двух сторон до 2 ... 3 мм. 
Резистор R3 размещают на боковой стенке корпуса. 
Наладка приставки заКJlючается в подборе сопротивлений резисторов R 1, 

R4, R6 на указанные номинальные токи. 
При подборе сопротивления резистора Rl необходимо нажать и зафиксиро­

вать переключатель SB2, а к зажимам эмиттер «э» И «к» подключить последо­
вательно соединенные миллиамперметр на 15 ... 25 мА и переменный резистор 

510 ... 910 Ом. В каче<;тве R 1 можно взять резистор с номинальными значениями 
5,1 ... 6,8 Ом и, параллельно ему подключив резисторы с номинальными сопро-
тивлениями десятки ом, добиться максимальных показаний встроенного пр ибо­
ра с пределом 15 мА. 

Затем при нажатой кнопке переключателя SB4 подбирают значение ре­
зистора R6. Последовательно соединенные переменный резистор 5,1 ... 24 кОм 
и миллиамперметр на 1,5 ... 2,5 мА подключают к зажимам «э» И «б». Резистор R6 
берут сопротивлением 51 ... 68 Ом, параллельно ему подключают резисторы со-
противлениями сотни ом и подбирают суммарное сопротивление резистора R3 
таким образом, чтобы максимальное отклонение измерительного прибора соста­

вило 1,5 мА. 
Резистор R4 - проволочный из манганина или константа на диаметром 

0,3 мм, длиной 60 ... 100 мм. Подбор сопротивления заключается в выборе длины 
провода, при этом максимальное отклонение встроенного в комбинированны~ 
прибор измерителя должно соответствовать 150 мА IIрИ нажатых кнопках SB2 
и SB4. К зажимам «э» И «к» подключают последовательно соединенные пере­

менный резистор сопротивлением 51 ... 100 Ом и миллиамперметр на 150 ... 250 мА. 
В качестве R4 возможно применение резистора типа С2-34 или С5-43 сопро­

тивлением 0,5 Ом с последующиlVl подключением параллельно резисторов с но­
минальным значением единицы ом. 

При выполнении операций по наладке приставки следует использоваТh 

внешний источник питания, можно однополярный. 

Перед работой с приставкой необходимо убедиться, что все кнопки прибо­
ра Ц20-05 отжаты, в том числе и кнопка «Вкл.» 

Порядок работы следующий: 

ручку резистора (резисторов) R3 установить в крайнее левое положение, 

что соответствует максимальному ~начению сопротивления; 

установить переключатели SB3 и S84 в соответствии с проводимостью и 
мощностью испытуемого транзистора; 

подключить испытуемый транзистор к выходным зажимам; 
при малом отклонении стрелки прибора, вращая ручку резистора R3, убе­

диться в увеличении показаний (отсутствие показаний прибора говорит об обрыве 
в цепи эмиттер - база транзистора); 

кратковременно нажать кнопку SB 1 (<<зашкаливание» стрелки прибора го­
ворит о пробое перехода эмиттер - коллектор транзистора или неправильном 

выборе проводимости) , прибор должен по казать значение тока IK. н по шка­

ле 30, при этом показания в делениях необходимо умножить на 4 мкА; 
ручкой резистора R3 установить стрелку прибора на отметку 10 и нажать 

кнопку (клавишу) переключателя SB2, снять отсчет в делениях по шкале 30 и 
умножить на 10, полученное значение соответствует коэффициенту передачи 

тока транзистора h2lэ ; если стрелка прибора «зашкаливает», то ручкой ре­
зистора R3 выставить стрелку прибора в пределах шкалы, отжать кнопку SB2 
и в меньшую сторону выставить значение тока базы, кратное 10 делениям, а 
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именно 5; 2,5 делений, и соответственно при измерении коэффициента h21э 
отсчет по шкале 30 следует умножать на 20 и 40. 

При проверке полевых транзисторов нажать кнопку переключателя SB2 
и установить тип перехода переключателем SB3, подключить транзистор к 

входным зажимам и снять отсчет по шкале 0-30 прибора, показания в деле­

ниях умножить на 0,5 мА (lc нач); 
нажать кнопку SB5 и снять отсчет в делениях, умножив на 0,5 мА (Ic); 
вычислить значение крутизны полевого транзистора по формуле 

S = Ic. нан -IC 
1,5 . 

Приставка к комбинированному прибору и20-05, электрическая принци­

пиальная схема которой приведена на рис. 34, предназначена для измерения 

емкости конденсаторов от единиц пикофарад до единиц микрофарад, емкости 

монтажа, емкости переходов полупроводниковых приборов, определения места 

обрыва кабелей. Приставка может служить генератором фиксированных 
частот. 

НI 
IDIf 

,.-___ -, ,(,$'1 ,(,$'2 

Рис. 34. Схема электрическая принципиальная для измерения емкостей кон­
денсаторов 
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Диапазон измеряемых емкостей разбит на 10 поддиапазонов: 0 ... 100, 
0 ... 300; 0 ... 1000; 0 ... 3000; 0 ... 10000; 0 ... 30000; 0 ... 100000 пФ; 0 ... 0,3; 0 ... 1; 
0 ... 3 мкФ. 

«Шкала:. приставки практически .(IинеЙна. Погрешность измерения не пре­

вышает 5 %. 
Принцип д~йствия приставки основан на измерении средневыпрямленного 

значения тока, проходящего через измеряемую емкость под действием импульс­

ного напряжения прямоугольной формы со скважностью, равной 2. 
Значение тока определяется частотой импульсного напряжения и измеряе­

мой емкостью. 

Приставка состоит из кварцевого генератора (001.1, 001.2, RI, R2, CI, 
С2, BQI), делителя частоты (001.3, 001.4, 002-006), коммутатора 5В2, 

ключа YТI и измерителя VOI-V04, R5-R7, РАI (Ц20-05). 

Кварцевый резонатор может иметь резонаисную частоту 200 ... 1000 кГц. 
Делитель частоты выполнен из пяти декадных счетчиков на базе сдвоенных 

4-разрядных двоичных счетчиков. 

Выходом каждого счетчика является выход первого триггера, откуда 

снимается выходной сигнал прямоугольной формы со скважностью, равной 2, 
что позволило получить практически линейную характеристику приставки, а 

также дискретно изменять пределы измерения, не подстраивая каждый из пре­
делов. 

Пределы измерения, кратные десяти, выбирают с помощью переключате­
ля 5В2, смежный предел задается и настраивается с помощью шунтирующего 

резистора R7. 
Ключ УТ 1 необходим для согласования маломощного выхода делителя 

частоты с выходом генератора. 

В приставке использованы: переключатель 5ВI любой, например П2К с не­
зависимой фиксацией, MT-I; переключатель 5В2 типа П2К с зависимой фикса­
циеii; резисторы RI-R5 малогабаритные типа МЛТ-О,l25 или другие, R6, R7-
подстроечные типа СП5-2; конденсаторы керамические типа КТ или КМ. 
Вместо транзистора КТ315А можно применить транзисторы КТ315 с любым 
буквенным индексом или 2Т312. Микросхемы серии 561 можно заменить микро­
схемами серии 564 без какого-либо изменения злектрической схемы. В ка­
честве VOI-V04 можно использовать диод типа Д9 или Д2. 

Конструктивно приставка представляет собой переключатель со смонти­
рованной на нем платой с элементами. Если приставка выполнена внутри 

прибора Ц20-05МI, то «штырьки:. переключателя укорачивают с обеих сторон 
до 2 ... 3 мм и все устройство размещают за отсеком питания в нижней части 
прибора. 

Настройка устройства заключается в измерении известных значений 

.емкостеЙ конденсаторов, вначале настраивают 0 ... 100 или 0 ... 1000 пФ с помощью 
резистора R6, используя шкалу 0 ... 10, а затем смежный предел 0: .. 300 пФ. 

При настроАке следует исключить влияние емкости соединительных про­
водов и касания входных зажимов при измерении. 

Чем выше частота генератора, тем выше чувствительность приставки, 
так при частоте генератора 500 ... 600 кГц нижний предел может быть 0 ... 30 пФ. 

Работа с прибором проста и особых навыков не требует. При определении 
места обрыва кабеля или двухпроводной линии проводят два измерения СI и 

С2 с обеих сторон кабеля и измеряют длину кабеля 1, тогда расстояние до 
места обрыва кабеля 

11= CltC2CI. 

57 



СПРАВОЧНblЕ СВЕДЕНИЯ 

АмпеРВОJlьтомметр АВО-5Мl 

Прибор предназиачен для измерения тока и напряжения в цепях по­

стоянного и переменного токов, сопротивления постоянному току и относитель­

ного уровня переменного напряжения. 

Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема 

расположения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 9 и на 
рис. 35-37. 

Номинальная частотная область для пределов 3 ... 1200 В составляет 
45 ... 1000 Гц, для предела 6000 В - 45 ... 55 Гц. 

Входное сопротивление прибора равно 20 кОм/В на всех пределах измере­
ния постоянного напряжения и 2 кОм/В на всех пределах измерения переменного 
напряжения (табл. 10). 

Рабочая температура -10 ... +50 ОС, относительная влажность до 60 %. 
В приборе применен магнитоэлектрический механизм типа М24-5 с номиналь­

ным током 50 мкА и внутренним сопротивлением 2250 Ом. 
Для питания прибора используют сухой элемент на 1,6 В и пять элемен­

тов З336У. 
Сопротивления резисторов должны соответствовать указанным в перечне 

элементов к принципиальной электрической схеме прибора (табл. 11). 

Т а б л и ц а 9. Основиые технические пара метры встроенного ампеРВОJlьтметра 

Предел измерения 

6000; 1200; 600 
300; 12,3 В 

6000; 1200; 600 
300; 12,3 В 

12000; 1200; 120; 30; 3; 0,3; 
0,06 мкА 

12; 1,2 А 

120 мА 

30 мА 

3 мА 

Род тока 

Постоянный 

Переменный 

Постоянный 

Переменный 

:. 

:. 

:. 

Пр 11 " е ч а н н е Основная погрешность ±4 % 
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Ток полного 
отклонения, 

мкА 

50 

500 

Падение напряжения 
на зажимах, В 

0,27 

0,08 

0,5 

0,8 
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Рис. 35. Схема электрическая принципиальная ампервольтомметра ABO-5Mt 

т а б л и ц а 10. Пределы измерения сопротивления и уровии передачи перемеиного 
напряжения 

Напряже-
Длина 

Конечное значение измеряемого 
ТОК рабочей 

Предел измерения потребле-
ние 

чвсти 
Основная 

пара метра 
ния, мА 

питания, 
шкалы, 

погреш· 

В 
мм 

НОСТЬ. % 
------- --------------- ----- ---- ----

Q 3 ... 300 Ом 0,5 1,5 }±86 QX100 0,3 ... 30 кОм 0,05 1,5 ±2,5 
QX 10 000 0,03 ... 3 МОм 0,06 20 

зv -12 ... +12 47 ±4 
------- ----------------- ------ ---- -----
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Рис. 37. Карта электрических цепей ампервольтомметра АВО-5МI 

т а б л и ц а 11. Перечень элементов к прннципиальноii электрическоii схеме 
ампервольтомметра А ВО-5М I 

Позиционное 
обозначение 

RI 
R2 
R3 

R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
RIO 
RII 
RI2 
RI3 

I-Iаименование 

Резисторы 

IOOO±3 Ом, проволочный 
ВС-О,5-360±3,6 кОм 
УЛИ-О,25-18±О,18 кОм 

УЛИ-О,25-36±О,36 кОм 
BC-O,5-180±I,8 кОм 
ВС-О,5-600±6 кОм 
BC-O,5-1200±12 кОм 
2000±6 Ом, проволочный 
0,0209 Ом, проволочный 
O,188±O,00056 Ом, проволочный 
1,88±O,0056 Ом, проволочный 
ВС-О,5-5400±54 кОм 
ВС-О,5-6000±60 кОм 

Примечаннр 

Для приборов 
ABO-5MIT со­
противление 

проволочное 

То же 
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Позициониое 
обозначение 

R14 
R15 
R16 
R17 
R18 
R19 
R20 
R21 
R22 
R23 
R24 
R25 
R26 
R27 
R28 
R29 
R30 
R31 
R32 
R33 
R34 
R35 
R36 

VD1, VD2 

На нменование 

ВС-О,5-12±О,12 МОм 
ВС-О,5-24±2,4 кОм 
1000±3 Ом, проволочный 
84,6±О,25 Ом, проволочный 
6,35±О,О19 Ом, проволочный 
4 ... 6,5 кОм, проволочный 
5,45±О,О16 Ом, проволочный 
7ОО±;2,1 Ом, проволочный 
ВС-О,5-296±2,96 кОм 
24,6±О,0738 Ом, проволочный 
2460±7,38 Ом, проволочный 
300 ... 500 Ом, проволочный 
ВС-О,5-2000±200 Ом 
ВС-О,5-2000±200 Ом 
450 ... 700 Ом, проволочный 
2500±7,5 Ом, проволочный 
ВС-О,5-2700±270 Ом 
11±1,1 кОм, проволочный 
250 ... 900 Ом, проволочный 
ВС-О,5-7,5±О,75 МОм 
ВС-О,5-119±1 МОм 
ВС-О,5-750± 75 кОм 
ВС-О,5-11,9±О,1 МОм 

диады 

I Выпрямитель купоросный ВКВ-7-1А 

Комбинированный прибор Ц20-05 

ОlCOнчание табл. 11 

Примечаине 

Подгоночное 

2 

Прибор предназначен для измереиия тока и напряжения в цепях по­
стоянного и переменноro токов синусоидальной формы, СОПроТИJl.!lения постоян­
ному току н уровня передачи переменноro напряжения. 

Технические характеристики, принцнпиальная электрнческая схема, схема 

расположения элементов, карта электрическнх цепей представлены в табл. 12-14 
и на рис. 38-40. 

Входное сопротивление при бора при измерении постоянного и переменного 

напряжения составляет 20 кОм/В. Рабочая температура -10 ... +40 ос, относи­
тельная влажность окружающего воздуха до 90 % при температуре 30 ос. 

В приборе применен магннтоэлектрический механизм на кернах с внутри­
рамочным магнитом. Ток полного отклонения 150 мкА. 

Пнтание прибора осуществляется от девяти элементов типа 316. Разность 
значеннй напряжений источников G2-G5 и G6-G9 не должна превышать 1,2 В. 

Прн измерении уровня передачи переменного напряжения на пределе 3У 
отсчет производится непосредственно по шкале «dB:.. При переходе на другие 
пределы к показанию прибора необходимо прнбавить число, указанное в табл. 15. 

Сопротнвления резисторов должны соответствовать указанным в перечне 
элементов к принципиальной электрической схеме прибора (табл. 16). 
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Т а б л и ц а 12. Основные технические характеристики BCTpoeHHoro 
ампервольтметра 

Предел измерения Род тока ТОК ПОЛНОГО 
отклонения, мкА 

Падение 
напряжения на 

зажимах, мВ 

1000; 300; 100; 30; 10; 3,1; 0,3; 
0,1 В Постоянный 50 

1000; 300; 100; 30; 10; 3,1; 0,3; 
0,1 В Переменный 50 

1000; 300; 100; 30; 1 О; 3,1; 0,3; 
0,1 мА Постоянный 

1000; 300; 100; 30; 1 О; 3,1; 0,3; 
0,1 мА Переменный 

п р н м е ч а н н е. Основная погрешность ±4 %. 

т а б л и ц а 13. Частотные параметры прибора 

Частотная область, Гц 
Предел измерения, В 

1000 
300; 100 

30 
10; 3; 1; 0,3; 0,1 

номинальная 

20 ... 55 
20 ... 500 
20 ... 5000 
20 ... 20000 

расширенная 

20 ... 55 
20 ... 500 
20 ... 5000 
20 ... 20000 

60 

60 

т а б л и ц а 14. Основные технические параметры BCTpoeHHoro омметра и 
измерителя уровня переменного напряжения 

Напряже· 
Длина 

Основная 
ТОК рабочей 

Предел измерения 
Конечное значение 

пnтреБJlе-
Ине ПН-

части 
ПОI реш-

параметра та ни я, НОСТЬ, 
ния, мА 

В 
шкалы, 

% мм 

QX1 0 ... 1 кОм 30 } QX10 0 ... 10 кОм 3 1,5 64 ±2,5 
QX 100 0 ... 100 кОм 0,3 
QX 1000 0 ... 1000 кОм 0,03 

dB -10 .. '+12 0,05 - 52 ±4 
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Т а б л и ц а 15. Поправочные числа к пределам измерений 

Предел измерения, 
В 0,1 О,З 1 З 10 зо 100 зоо 1000 

Поправочное чис-

ло, дБ -зо -20 -10 О +10 +20 +зо +40 +50 

т а б л и ц а 16. Перечеиь элемеитов к принципиальной схеме комбинированного 
прибора Ц20-05 

Позиционное 
обозначение 

R1 
R2 
Rз 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R10 
R11 
R12 
R1З 
R14 
R15 
R16 
R17 
R18 
R19 
R20 
R21 
R22 
R2З 
R24 
R25 
R26 
R27 
R~8 
R29* 
RЗО 
RЗ1* 
RЗ2 
RЗЗ 

С1 
С2, сз* 
С4 
V1-V6 
О1 

Наименование 

Резисторы 

С2-29В-О,125-48,1 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-4,81 кОм ±1 % 
С2-29В-О,125-481 Ом ±1 % 
С2-29В-О,25-48,1 Ом ± 1 % 
С2-29В-О,125-665 Ом ±1 % 
С2-29В-О,125-499 Ом ±1 % 
С2-29В-О,125-ЗЗ2 Ом ±1 % 
С2-29В-О,125-177 Ом ±1 % 
С2-29В-О,25-ЗЗ,2 Ом ± 1 % 
С2-29В-О,125-11,7 Ом ±1 % 
С2-29В-О,125-З,З2 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-1,17 Ом ±! % 

О,ЗЗЗ±О,ооз Ом 
О,117±О,ООI Ом 
О,05±О,ОО05 Ом 
С2-29В-О,125-1 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-4,02 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-14 кОм ±1 % 
С2-29В-О,125-40,2 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-140 кОм ±1 % 
С2-29В-О,125-402 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,25-1,4 МОм ± 1 % 
С2-29В-О,25-4,02 МОм ± 1 % 
С2-29В-1,О-6,04 МОм ±1 % 
С2-29В-1,О-7,96 МОм ±1 % 
С2-29В-О,125-249 Ом ± 1 % 
СПЗ-З9НА-I-47 кОм ±20 % 
МЛТ-О,25-З9 Ом ± 10 % 
Катушка 5ПБ.520.281-18 
С2-29В-О, 125-З,О 1 кОм ± 1 % 
Катушка 5ПБ.520.281-19 
МЛТ-О,25-1 кОм ±10 % 
СПЗ-9А-4,7 кОм ±20 % 

Конденсаторы 

К10-7В-НЗО-ЗЗОО пФ ±20 % 
К50-16-10 В-20 мкФ 
К10-7В-М750-62 пФ ±10 % 
Диоды КД521В 
Микросхема КР551 У д1 А 

• Подбираю, при регулировке 
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Комбинированный при бор Ц4311 

Прибор предназначен для измерения тока и напряжения в цепях по­

стоянного и переменного токов частотой 45 ... 16000 Гц. Технические характери­
стики, принципиальная электрическая схема, схема расположения элементов, 

карта электрических цепей приведены в табл. 17-19 и на рис. 41-49. 
Прибор можно использовать как образцовый при поверке других комбини­

рованных приборов. 

Входное сопротивление прибора 3,3 KOMjB при измерении постоянного на­
пряжения и 3 KOMjB при измерении переменного напряжения. 

В приборе применен измерительный механизм магнитоэлектрической системы 
с внешним магнитом. Рамка подвешена на растяжках ПлСр-20М 1,0 при натяже­
нии 100±20 г. Ток полного отклонения 300 мкА, сопротивление рамки не более 
75 Ом (180 витков провода ПЭС-1 0,06). !3строенная батарея 3336 (или 3336Л) 
служит для питания узла защиты от пере грузок. 

Сопротивление всех резисторов, за исключением R 17, R24, R26, R28, R32, 
R33, R39, R45, должно соответствовать указанному в перечне 'элементов 'к при'н­
ципиальной электрической схеме прибора (табл. 20). 

Т а б л и ц а 17. Основные техннческие параметры встроенного в прибор 
ампервольтме~ра постоянного тока 

ТОК 
Падение ТОК Падение 

Напряже· полного 
напри- Напряже· полного напря-

иие, В ОТКJlоне-
ТОК жении нне, В ОТКJlоне- ТОК жении 

ни Я, мА 
на зажи- ния, на зажи-

мах, В мВ мах, В 

750 3 7,5 А 0,86 3 5 30 мА 0,6 
300 3 3 А 0,71 1,5 0,5 15 мА 0,59 
150 3 1,5 А 0,66 0,75 0,5 7,5 мА 0,57 
75 3 750 мА 0,63 0,300 0,3 3 мА 0,54 
30 3 300 мА 0,6 0,150 0,342 1,5 мА 0,48 
15 3 150 мА 0,6 0,075 0,342 0,75 мА 0,36 

7,5 3 75 мА 0,6 300 мкА 0,075 

При м е ч а н и е. Основная погрешнuсть ±О,5 %. 

Т а б л и ц а 18. Конечные значения шкал переменного напряжения и ток полного 
отклонения 

Напряжение, ТОК Расширенная Напряжение, ТОК Расширенная 
В полного ОТКJlО- частотная В пол НОГО ОТК.JIО- чаСтотнаЯ 

нения, мА область, Гц нення, мА область, Гц 

750 3,5 45 ... 300 15 3,5 45 ... 8000 
300 3,5 45 ... 300 7,5 3,5 45 ... 16000 
150 3,5 45 ... 1000 3 5 45 ... 16000 
75 3,5 45 ... 3000 1,5 0,7 45 ... 16000 
30 3,5 45 ... 5000 0,75 1,5 45 ... 16000 

При м е ч а н и Я: 1. Основная погрешность ± I %. 2. Номинальная частотная область 45 ... 60 Гц. 
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Т а б л и ц а 19. Конечные значення шкал переменного тока н паденне напряження 
на зажнмах прнбора 

ТОК 7,5 А 3 А 1,5 А 0,75 А 0,3 А, 75 мА, 15 мА 7,5 мА 3 мА 
0,15 А 30 мА 

Падение иапря-
жеиия. В 0,95 0,8 0,75 0,7 0,65 0,65 0,6 0,55 0,4 

При м е ч а н и я: 1. Основная погрешность ±I %.2. Номинальная частотная область 45 ... 60 Гц. 
3. Расширенная частотная область 45 ... 16000 Гц. 

Суммариое значеиие сопротивлеиия измерительного механизма Ru , термо­

компенсатора RI8RI9/(RI8+RI9) и резистора RI7 должно быть в пределах 
250±О,25 Ом при темпераТуре 20 0 с. . 

Перечисленные ниже резисторы предназначены для подгонки показаний при­
бора: 

R33 - при измерении переменного тока на одном из пределов, 

R~6, R28, R~O, R32 - при измерении переменного напряжения на пределах 
0,75, 1,5, 3, 7, 5 В соответственно, 

R42 - для установки порога срабатывания автовыключателя. 
В приборе применена защита электрической схемы прибора и микроампер­

метра при электрических перегрузках, осуществляется а втовы ключателеМ'. Схема 

автовыключателя представляет собой (рис. 33) диодиый выпрямительный .мост 

(УО5, УО6, R40, R41) и двухкаскадный транзисторный усилитель (YТI, УТ2) с 
положительной' обратной связью между каскадами (R42). Нагрузкой усилителя 
является специальное реле KI.I (рис. 45). Сигнал перегрузки подается на вход 
усилителя с выходной диагонали диодного выпрямительного моста, входная 

диагональ которого при измерении постоянного напряжения или тока подклю­

чается параллельно измерительному механизму, а при измерении переменного 

напряжения или тока подключается к обмотке IV, V трансформатора П. При 
этом транзистор VП открывается, через обмотку реле КI (рис. 41, 45) протекает 
ток, ослабляя магнитный поток, создаваемый постоянным магнитом 4, удерживаю­
щий якорь 3, сила пружинящей пластины якоря 3 разрывает контакты KI.I, 
отключая прибор от исследуемой цепи. Настройка автокомпенсатора состоит 

в следующем. Винтом 11 устанавливают давление подвижного контакта 8 на 

якорь 3 силой 40±5 г при замкнутых контактах, а винтом 10 пружинящее 
усилие пластины якоря 9 в пределах 80±5 г, причем при определении усилия 

якорь 3 не должен соприкасаться с магнитопроводом. 
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Рис. 45. Кинематическая схема авто­
выключателя: 

1 - фиксирующая гайка; 2 - пружииа; 3 -
якорь; 4 - постоянный магнит; 5 - корпус (маг­
нитопровод); 6 - винт крепления обмотки реле; 
7 - обмотка реле; 8 - пластина ПОДВИЖНОГО 
контакта; 9 - пружинящая пластина якоря; 10-
регулировочный ВИНТ пружинящеА пластины яко­
ря, 11 - регулировочиый винт 
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Рис. 46. Схема расположення элементов на 
плате А2 ампервольтметра Ц4311 (варнант 2) 
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Т а б л и ц а 20. Перечень элементов к ПРИНЦИПИaJIЬНОЙ электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4311 

Позиuнонное 
обозначение 

R1, R2 
R3 . 
R4 
R5, R6 

R7 
R8 
R9 
RfO 
Rf1 
R1'2 
R1'З 
Rf4 
Rf5 
Rf6 
Rf7* 
Rf8* 
Rf9 
R20 
R21 
R22 
R2З 
R24* 
Р25 
R26*, R28* 

R27 
R29 
R30* 
R31 
R32* 
R3З* 
R34 
R35 
R36 
R37 
R38 
R39 

R40, R41 
R42* 
R4З, R44 

УО1, УО2 
УО7, УО8 
VDЗ-VD6 
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Наименование 

Резисторы 

400±О,2 Ом, провод ПЭМС 0,1 
200±О,1 Ом, провод ПЭМС 0,1 
80±О,04 Ом, провод ПЭМС 0,1 
40±О,02 Ом, провод ПЭМС 0,2 

20±О,ОI Ом, провод ПЭМС 0,2 
12±О,О06 Ом, провод ПЭМС О,З 
4±О,О02 Ом, провод ПЭМС 0,4 
2±О,ООI Ом. провод ПЭМС 0,5 
1,2±О,ОО06 Ом, провод ПЭМС 0,6 
0,4±О,ОО02 Ом, провод ПЭМС 0,8 
О,2±О,ОООI Ом, провод МнМц-З-12 1 
О,12±О,ООО06 Ом, лист МиМц-З-12 0,5 
О,08±О,ООО05 Ом, лист МнМц-З-12 0,5 
550±О,27 Ом, провод ПЭМС 0,1 
До 180 Ом, ПЭМС 0,2 
До 50 Ом, ПЭМС 0,2 
ММТ 8-62 Ом ± 10 % 
240±2,4 Ом, провод ПЭМС 0,1 
218,8±О,11 Ом, провод ПЭМС 0,1 
750±О,З7 Ом, провод ПЭМС 0,08 
1О20±О,51 Ом, провод ПЭМС 0,1 
МЛТ-О,5-(О,5 ... 1,2) кОм 
МЛТ-О,5-2,2 кОм ±10 % 
До 450 Ом, ПЭМС 0,1 

1500±О,75 Ом, провод ПЭМС 0,05 
487±О,24 Ом, провод ПЭМС 0,1 
ДО З5 Ом, ПЭМС 0,2 
2З20±I,15 Ом, провод ПЭМС 0,05 
До 100 Ом, провод ПЭМС 0,15 
До 180 Ом, провод ПЭМС 0,1 
2500± 1,25 Ом, провод ПЭМС 0,05 
5000±2,5 Ом, провод ПЭМС 0,05 
МрГЧ-О,25-15 кОм ±О,05 % 
МрГЧ-О,5-25 кОм ±О,05 % 
МрГЧ-I-50 кОм ±О,05 % 
МрГЧ-I-75 кОм ±О,05 % 

МЛТ-О,5-2 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5 (до 150) кОм 
МЛТ-О,5-15 кОм ±10 % 

Д9Д 

Д220 

диоды 

Число, 
ШТ. 

2 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

2 
1 
2 

4 

4 

Примечанне 

Намотка бифи­
лярная 

То же 
Шунт 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

Намотка бифи­
лярная 

То же 
» 

Соединены по­
следовательно 

Допускается 
замена на 

Д220А, Д220Б, 
Д219 



Позиционное 
обозначение 

VТl 
VT2 

СI 
С2 
С3 
С5 
С6 

тl 

LI 
кl 

МП37Б 
П41 

Наименование 

Транзисторы 

Конденсаторы 

МБМ-160-I,О-П-I мкФ 
КСО-5-500-Б-2700 пФ ±5 % 
К50-3-6 мкФ 
БМТ-2-400-0,ОI ±IO % 
K50-6-6-100 мкФ 

Обмотка 1 
ПЭС-I 0,08 

Трансформатор 

2100 витков провода 

Обмотка 11 2100 витков провода 
ПЭС-IО,08 
Обмотка 111 524 витка провода 
ПЭС-I 0,12 
Uбмотка IV 130 витков провода 
ПЭС-I 0,12 
Обмотка V 656 витков провода 
ПЭС-I 0,12 
1000 витков провода ПЭС-I 0,2 
1800 витков провода ПЭВ-I 0,2 

• Подбирают при регулировке. 

Комбинированный при бор Ц4312 

Окончание табл. 20 

Число. 
шт. Примечание 

Допускается 
замена на 

МП36А 

Допускается 
замена 

К50-6-
-15-100 мкФ 

Прибор предназначен для измерения тока и напряжения в цепях постоян­

ного и переменного токов частотой 45 ... 10000 Гц и сопротивления постоян­
ному току. Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, 

схема расположения элементо!!, карта электрических цепей приведены в табл. 21-
24 и на рис. 50-53. 

Входное сопротивление при бора при измерении постоянного и переменного 

напряжений 667 Ом/В. Рабочий температурный интервал 10 ... 35 ОС, относитель­
ная влажность до 80 % (при температуре 30 ОС), а для тропического исполне­
ния (Ц4312Т) - 5 .. .45 ОС, относительная влажность до 95 % (при температу­
ре 35 ОС). 

В приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм с внутри­

рамочным магнитом на растяжках ПлСр-20М-О,5 при натяжении 55±5 г. Ток 
полного отклонения 300 мкА, сопротивление рамки 50 Ом. Рамка содержит 100 ... 
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Т а б л и ц а 21. Основные техннческне параметры встроенного в прнбор 
ампервольтметра постоянного тока 

ТОК 
Падение ТОК 

Падеиие 

Напри· 
полного 

напряжения Напри· 
ПОЛНОГО 

напряже-

женне, ТОК на женне, ТОК НИЯ на 

В 
отклоне· 

З8жимах, В 
отклоне-

зажимах, 
иия. мА 

В 
ния. мА В 

900 1,5 6А 0,5 30 1,5 15 мА 0,31 
600 1,5 1,5 А 0,4 7,5 1,5 6 мА 0,3 
300 1,5 0,6 А 0,38 1,5 0,3 1,5 мА 0,25 
150 1,5 0,15 А 0,35 0,3 0,3 0,3 мА 0,075 
60 1,5 60 мА 0,32 0,075 0,3 

При м е _ а н и е. Осиовиая погрешиость ± 1 %_ 

т а б л и ц а 22. Конечные значення шкал переменного напряження н ток полного 
отклонення 

ТОК 
Расширениая 

ТОК 
Напряже- полного 

частотная область, 
Напряже· полного Расширенная частотная 

ние. В от клоне-
Гц ние, В откnоие- область, Гц 

иия, мА ния, мА 

900 1,5 45 ... 1000 30 1,5 45 ... 10000 
600 1,5 45 ... 1000 7,5 1,5 45 .. .10000 
300 1,5 45 ... 2000 1,5 0,9 45 ... 10000 
150 1,5 45 ... 2000 0,3 4,5 45 ... 10000 
60 1,5 45 ... 2000 

При м е _ а н и я: 1_ Осиовиая погрешность ±I,5 %_ 2. Номииальиая _астотиая область 45 ... 60 Гц. 

т а б л и ц а 23. Конечные значення шкал переменного тока н паденне 
напряження на зажнмах прнбора 

ТОК 6А 1,5 А 0,6 А 0,15 А 60 мА 15 мА 6 мА 1,5 мА 

Падеиие иапряже-
ния, В 0,5 0,4 0,38 0,35 0,3 0,25 0,08 0,6 

При м е _ а н н я: 1. Основная погрешность ±I,5 %. 2. Номинальная _астотная 
область 45 ... 60 Гц. З. Расширенная _астотная область 45 ... 10000 Гц. 
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Т а б л и ц а 24. Основные технические параметры встроенного в прибор омметра 

Конечное значение 
ТОК Напряжение 

Предел измеряемого сопротивления Длина рабочей 
измерения (8 рабочей части п()требления, ИСТОЧИ И ка 

части шкалы, 

шкалы) 
мА питания, В 

мм 

Q 200 Ом 22 3,7 .. .4,7 54 
KQX1 3 кОм 20 3,7 .. .4,7 
KQX 10 30 кОм 2 3,7 .. .4,7 63 
KQX 100 300 кОм 0,7 11 ... 14 

MQ 3 МОм 0,8 120 ... 160 

При м е ч а н н е. Основная погрешность ± I %. 

120 витков привода ПЭВ-1 0,06. В приборе используется встроениая батарея, 
питания КБС-Л-О,5 или 3336, 3336Л. 

Сопротивлеиие всех резисторов, за исключением R 1.6, R31, R~3, должно 
соответствовать указанному в перечне элементов к принципиальной электри­
ческой схеме прибора (табл. 25). 

Суммарное сопротивление измерительного механизма Ru. и резистора R33 
(в омах) определяют по формуле 

RH + R33 =а250+ О,ОО4(! -20)RH]±O,25}, 

где t - температура, при которой регулируют прибор, ос. 

Перечисленные ниже резисторы предназначены для подгонки показаний при­
бора: R32 - при измерении переменного тока на одном из пределов от 6 мА до 
6 А, а R31, RI6 - при измерении переменного напряжения на пределах 1,5 и 7,5 В 
соответственно. 
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Рис. 50. Схема электрическая принципиальная комбинироваииого прибора Ц4312 
84 



@ 
R1J-R/7,R28 

I $81. J &81.2 &81.1 

Рис. 52. Схема распо­
ложеиия элементов на 

платах ПI, П2, рези­
сториых сборках и рас­
положеиия секций и 
контактов переключа­

теля SB 1 при бора 
Ц4312 

Рис. 51. Схема расположения элемеи­
тов комбинироваииого прибора Ц4312 
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Т а б л и ц а 25. Перечеиь элементов к прннцнпнальноii злектрнческоii схеме 
комбнннрованного прнбора Ц4312 

Позиционное 
обозначение 

R1 

R2 

R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R11 

Наименование 

Резисторы 

0,05±0,00ОО5 Ом, провод 
МнМц-2-12 0,5 
0,15±0,00015 Ом, провод 
МнМц-3-12 1 
0,3±0,0003 Ом, провод МнМц-3-12 1 
1,5±0,OOI5 Ом, провод ПЭМС 0,5 
3±0,03 Ом, провод ПЭМС 0,4 
15±0,015 Ом, провод ПЭМС 0,2 
30±0,03 Ом, провод ПЭМС 0,2 
150±0,15 Ом, провод ПЭМС 0,1 
390±1,9 Ом, провод ПЭМС 0,1 
МЛТ-0,5-120 кОм ±IO % 

R12 МЛТ-0,5-12 кОм ±1О % 2 

R13 2070±1О Ом, провод ПЭМС 0,05 
RI4 223±I Ом, провод ПЭМС 0,1 
R15 lOOO±1 Ом, провод ПЭМС 0,05 
R16* До 470 Ом, провод ПЭМС 0,05 
R17 3200±3,2 Ом, провод ПЭМС 0,05 
RI8 15±0,015 кОм, провод ПЭМС 0,05 
R19 20±0,02 кОм, провод ПЭМС 0,05 
R20 МРХ-0,125-60 кОм ±0,05 % 

R21 

R22 
R23 

R24 
R25 
R27 
R28 
R29 
R30 
R31 * 
R32* 
R33* 
R34 

УО1, УО2 

С1 
С2 

МЛТ-0,5-51 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-47 кОм ±5 % 
МРХ-0,25-200 кОм ±0,05 % 
МЛТ-0,5-51 кОм ± 10 % 
МЛТ-0,5-150 кОм ±IO % 
3000±3 Ом, провод ПЭМС 0,05 
50±О,I Ом, провод ПЭМС 0,15 
СП3-9а-25-1 кОм ±20 % 
950±0,95 Ом, провод 0,08 
550±0,55 Ом, провод ПЭМС 0,1 
150±0,15 Ом, провод ПЭМС 0,1 
До 4100 Ом, провод ПЭМС 0,1 
До 7 Ом, про вод ПЭМС 0,3 
До 220 Ом, ПРО80Д ПЭМС 0,1 
МЛТ-0,5-56 кОм ± 10 % 

диады 

Конденсаторы 

I КСО-I-250-330±1О % 
БМТ-2-400-0,1 мкФ ±IO % 

2 

Прнмечанне 

Шунт 

Суммарное сопротив­
ление 245,5± 1,2 кОм 
Суммарное сопротив­
ление 24,1 ±О, 12 кОм 

Суммарное сопротив­
ление 99,8±0,3 кОм 

Суммарное сопротив­
ление 200±0,6 кОм 

I Допускается на Д9М 
замена 
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Позиционное 
обозначение 

тl 

Наименование 

Трансформатор 

1 и 11 обмотки ПЭС-1, 0,06, 2000 вит­
ков, III обмотка, провод ПЭС-1, 0,1, 
600 витков, IV обмотка, провод 
ПЭС-1, 0,35, 150 витков 

• Подбирают при ,егулировке. 

Комбинированный при бор Ц4313 

Окончание табл. 25 

Примечание 

Прибор предиазначен для измерения тока и напряжения в цепях по­

стоянного и перемеиного токов, сопротивления постоянному току, емкости и от­

носительного уровня переменного напряжения. 

Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема 

расположения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 26-29 
и на рис. 54-57. 

Входное сопротивление при бора 20 кОм/В при измерении постоянного напря­
жения и 2 кОм/В при измерении переменного. 

Прибор выпускается в двух модификациях: 
Ц4313 - для работы при температуре окружающего воздуха -10 ... +40 ос 

и относительной влажности до 80 %; 
Ц4313Т - для работы в помещениях в условиях как сухого, так и влажного 

тропического климата при температуре окружающего воздуха -5 ... +45 ос и 
относительной влажности до 95 %. 

т а б л и ц а 26. Конечные зна-
ченни шкал постоинного напри- т а б л и ц '1.7. Конечиые значении шкал 
жении тока и падение наприже- переменного наприжении и ток полного 

нии на зажимах при бора отклонении 

Напряже· Падение Н8-

ние, В Ток "ряжения Ha~ 
зажимах, В 

600 1500 мА 0,23 
300 300 мА 0,2 
150 60 мА 0,18 
60 15 мА 0,18 
30 3 мА 0,18 
15 0,6 мА 0,17 

7,5 120 мкА 0,12 
3 60 мкА 0,075 

При м е ч а н н я: 1. Основная по­
грешность ± 1,5 %. 2. ТОК полного ОТКЛО­
нения при напряжении 0,075 В составляет 
60 мкА, при остальных напряжениях 
50 мкА. 
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Ток 
Напря- полного 

женке, DТkЛО-

В нения, 

мА 

~} 300 
150 0,5 
60 
30 
15 

!,6} 7,5 
3 

1,5 

п р н м е ч а н н е. 

Частотная область, Гц 

номинальная расширенная 

45 ... 200 45 ... 500 
45 ... 500 45 ... 1000 
45 ... 1000 45 ... 2000 

".2~ } 45 ... 5000 

Основная погрешность ±2,5 %. 



Т а б л и ц а 28. Конечные значения шкал переменного тока и 
падение напряжения на зажимах прибора 

ТОК, мА 1500 300 60 15 3 0,6 

Падение напряжения, В 0,95 0,92 0,9 0,9 0,87 0,7 

Пр н м е ч а н н я: 1. Основная погрешность ±2,5 %.2. Номинальная частот­
на. область 45 .. 2000 Гц. 3. Расшнренная частотная область 45 ... 5000 Гц. 

т а б л и ц а 29, Пределы измерения сопротивления, емкости и 
уровня передачи переменного напряжеиия 

Конечное 
ТОК Напряжение Основная 

Предел значение 
потребления. питания, погрешность, 

нэмереtUtя измеряемого 
мА В % 

сопротивления 

QXI 500 Ом 70 з" .. А,'} ±I,O 
QXIO 5000 Ом 7 3,7 .. .4,7 
QXIOO 50000 Ом 0,7 3,7 ... 4,7 

KQX 1 500 кОм 0,07 3,7 .. .4,7 ±1,5 
KQXIO 5000 кОм 0,07 33 .. .43 

СХ 500 пФ 4 190 ... 245 ±2,5 
50±I Гц 

dB -10 .. .+12 0,5 ... 5 - ±2,5 

п р н м е ч а н н е. длина рабочей части шкалы 62 мм. 

в при боре нспользуется магнитоэлектрический измерительный механизм на 

растяжках ПлСр-20-0,25 при напряжении 40±5 г с внутрирамочным магни­
том, Ток полного Qтклонения 42,5 мкА, сопротивление подвижной рамки 

632±3 Ом; она содержит 400 витков провода ПЭВ-I 0,05. Прнбор питается от 
встроенной батареи КБС-Л-0,5 (3336), тропический вариант - от батареи 4,1-
9,?"Т. 

При измерении на пределе 3 В относительный уровень переменного напря­
'жения отсчитывают непосредственно по шкале dB. При переходе на другие пределы 
измерения переменного напряжения к показанию прибора необходимо алгебраи­

чески прибавить числа, указанные в табл. 30, 
Сопротивление всех резисторов, за исключением R33 и R35, должно соответ­

ствовать указанному в перечне элементов к принципиальной электрической 

схеме прибора (табл, 31). Резистор R35 служит для подгонки показаний прибора 
на постоянном токе. Суммарное сопротивление измерительного механизма RH и 
резистора R35 (в омах) определяют по формуле 

R. + R35=[635+0,004(t -20)R.]±3}, 

где t - температура, при которой регулируют прибор, ос. 

На пере мен но м токе прибор подгоняют изменением сопротивления резистора 

R33 на наименьшем пределе. 
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Т а б л и ц а 30. Поправочные чнсла к пределам нзмереннii 

Предел измерения, В 1,5 3 7,5 15 30 60 150 300 600 

Поправочное число, дВ -6 О 8 14 20 26 34 40 46 

т а б л и ц а 31. Перечень элементов к принципиальноii электрическоii схеме 
комбииированиого прибора Ц4ЗIЗ 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 

Позиционное 
обозначение 

R8, R9 
RfO, R12 
RfI, Rf4 
Rf3 -
RI5 

RJ6 
RI7 

RI8 

RI9 

R20 
R21 
R22 

R23 
R24 

R25 
R26 

R27 
R28 

R29 
R30 

R31 
R32 
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Наименование 

Резисторы 

0,12±0,0002 Ом, ПРОВQд МнМц-3-11 1 
0,48±0,0ОО9 Ом, ПРОВQд MhMu-3-11 1 
2,4±0,004 Ом, провод ПЭМС 0,5 1 
9,0О±0,02 Ом, провод ПЭМС 0,4 1 
3,0О±0,01 Ом, провод ПЭМС 0,4 1 
15,00±0,03 Ом, провод ПЭМС 0,2 1 
30,ОО±0,05 Ом, провод ПЭМС 0,25 1 
120±0,2 Ом, провод ПЭМС 0,15 2 
12ОО±2 Ом, провод ПЭМС 0,05 2 
300±I Ом, провод ПЭМС 0,1 2 
125±0,3 Ом, провод ПЭМС 0.15 1 
МЛТ-0,5-5,6 кОм ±5 % 2 

375±0,4 Ом, провод ПЭМС 0,1 
МЛТ-0,5-360 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-220 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-27 кОм ±5 % 

МЛТ -0,5-30 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-'2,2 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-3,3 кОм ±5 % 
550±2,5 Ом, провод ПЭМС 0,1 
51±0,25 Ом, провод ПЭМС 0,25 
28,72±0,03 кОм, провод ПЭМС 
0,25 1 

1 

Шунт ,. 

Примечание 

Суммарное сопротив­
ление 11,36±0,04 кОм 

Суммарное споротив­
ление 582,7±3,0 кОм 

Суммарное сопротив­
ление 57,2±0,3 кОм 

Суммарное сопротив­
ление 5,56±0,03 кОм 

МЛТ-0,5-750 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-15 кОм ±5 % 2 Суммарное СОПРО1'ив-

МВСГ-0,12-0,1-60 кОм 
МЛТ-0,5-15 кОм ±5 % 

MBCf-0,12-0,1-180 кОм 
МЛТ-0,5-150 кОм ±5 % 

МВСГ -0,25-0,1-600 кОм 
МЛТ-0,5-910 кОм ±5 % 

МВСГ-0,12-"0,1-'3 МОм 
МЛТ-0,5-3 МОм 

ление 30±0,09 кОм 
1 
2 Суммарное сопротив­

ление 30±0,09 кОм 
1 
2 Суммарное сопротив­

ление 300± 1 кОм 
1 
2 Суммарное сопротив­

ление 1800±5,4 кОм 
1 
2 Суммарное сопротив­

ление 6±0,0018 МОм 



Окончание таБА. 31 

Позиционное 
Наименование 

Число, 
Примечание обозначение шт. 

R33 2 ... 3 кОм, провод ПЭМС 0,5 
R34 СП3-9а-25-2,2 кОм ±20 % 
R35 Подгоночный, провод ПЭМС 0.05 Rи+R35=635±3 Ом 
RЗ6 6ОО± 1 Ом, провод ПЭМС 0,05 1 
RЗ7 МЛТ -0,5-300 Ом ±5 % 2 Суммарное сопротив-

ление 600±2 Ом 

Конденсаторы 

Суммарная емкость 

С1* I КБГ -И-2-400-0,05 ±5 % 54 700± 1100 пФ 
КСО-5-500-4700 ±5 % 

Суммарная емкость 

С2* I КСО-5-500-3600 ±5 % 

I I 
3700±70пФ 

КСО-2-500-100 ±5 % 

Диоды 

VD1, VD2 Iд9Д 
I 

2 I Допускается замена 

на Д9Д 

• Подбирают при регулировке. 
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Комбинированный прибор ф4313 

Прибор предназначен для измерения тока и напряжения в цепях по­

стоянного и переменного тока синусоидальной формы, сопротивления [JОСТОЯН­

ному току И уровня передачи переменного напряжения. Технические характери­
стики, принципиальная электрическая схема, схема расположения элементов, 

карта электрических цепей представлены в табл. 32-34 и на рис. 58-61. 
Напряжеиие питания автовыключателя составляет 6,4 ... 8,3 В. 
Входное сопротивление RBJ< N прибора определяют исходя из данных табл. 35 

по формуле 

RBX N = UNi/IH i, 

где U Ni - предел измерения; Iui - ток полного отклонения на пределе измерения. 

Рабочая температура 10 .. .40 ОС, относительная влажность до 80 % при тем­
пературе 25 ОС. 

В приборе используется магнитоэлектрический измерительный механизм с 
внутрирамочным магнитом на растяжках ПпН23-0,36 с током полного отклонения 
40 мкА. Сопротивление подвижной рамки, содержащей 550 ... 620 витков провода 
ПЭВ-1 0,05, 600 ... 800 Ом. 

Сопротивления резисторов должны соответствовать указанным в перечне 

элементов к принципиальной электрической схеме прибора (табл. 36). 

96 

т а б л и ц а 32. Основные техннческне параметры встроенного 
в прибор aMnep80.lbTMeтpa nOCТ08HHoro тока 

Напряженне. ТОК ПОЛНОГО 
ТОК. "А 

Паденне напряження 
В отклонения, .. кА на зажи"ах. В 

1200 104 6000 1 
600 52 1200 0,5 
300 52 300 0,45 
120 52 60 0,4 
30 52 12 0,35 
6 52 3 0,32 

1,2 52 0,6 0,3 
0,3 52 0,12 0,25 
0,06 52 0,06 0,15 

Пр н" е ч а н н е. Основная погрешность ±I,5 %. 



Т а б л н ц а 33. Конечиые значения шк ... перемеиного тока и ток 
полного отклонения 

Напряжение. ТОК полного Частотная область. Гц 

В отклонения, 

мкА номинальная расширенная 

1200 150 45 ... 60 45 ... 100 
600 70 45 ... 100 45 ... 200 
300 60 45 ... 500 45 ... 1000 
120 54 45 ... 2000 45 ... 5000 
30 54 45 ... 5000 45 ... 10 000 
6 54 45 ... 5000 45 ... 10 000 

1,2 54 45 ... 5000 45 ... 10 000 
0,3 54 45 ... 5000 45 ... 10 000 
0,06 54 45 ... 5000 45 ... 10 000 

При м е ч а н и е. Основная погрешность ±2,5 %. 

т а б л н ц а 34. Конечиые зиачеиия шка .. перемеиноro тока и па.иие иапряжеиия 
иа зажимах прибo{Jа 

Ток, мА 6000 1200 300 60 12 3 0,6 0,12 0,06 

Паденне напряже-

ння, В 1 0,5 0,45 0,4 0,35 0,32 0,3 0,25 0,15 
При м е ч а н и я: 1 Основиая погрешность ±2,5 %. 2. Номинальная частотная область 

45 ... 5000 Гц. 3. Расширенная область 45 ... 10000 Гц. 

4 Ремонт КОllбинир. при боров 97 
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51 J х х + ++ ++ + х х х х х х 
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Рис. 61. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ф4313. 
При измерении сопротивления включить переключатель 581.2 
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Т а б л и u а 35. ПреАeJlЫ измерениll сопротнuеннlI н уровня переАачи переменного 
напряжения 

Конечное ТОК 
Значение Длина Основная 

Предел 
значение, потребления, 

напряжения 
рабочеА части погрешность. 

измерения 
кОм мА 

источника 
шкалы, мм % 

питания, в 

Q 0,3 20 3,8 ... 4,8 71 
KQXI 5 8,5 3,8 .. .4,8 51 
KQXIO 50 0,85 3,8 ... 4,8 51 ±I,5 

KQX 100 500 0,085 3,8 .. .4,8 51 
KQX 1000 5000 0,085 38 ... 49 51 

dB -20 .. .+3дБ - - 45 2,5 

т а б л н u а 36. Перечень 9лементов к принципиальноlI 9лектрическоII схеме 
комбинированного прибора ф4313 

Позиционное 
обозначение 

RI 
R2 
R3 
R4* 
R5* 
R6* 
R7* 

R8* 

RIO 
R21 
R26 
R27 
R28 
R29 
R30 
R31 
R32 
R33 
R34 
R35 
RЗ6 

R37* 
R38 

R39 

108 

Наименование 

РеЗUСТОРbl 

МЛТ-О,5-1О кОм ±1О % 
МЛТ-О,5-680 Ом ±1О % 
MMT-13B-470 Ом ±20 % 
До 700 Ом, провод ПЭМС 0,1 
До 470 Ом, провод ПЭМС 0,1 
СП3-9а-I-4,7 кОм ±20 % 
C2-14-0,25-I,52 кОм ±I % 

МЛТ-О,5-(36 ... 220) кОм ±15 % 
C2-14-0,25-I,52 кОм ±I % 

МЛТ-О,5-(I,5 ... 18) кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-820 Ом ± 10 % 
273±О,59 Ом, провод ПЭМС 1,0 
C5-55-I,2 кОм ±О,I % 
O,<J5±O,OOOO5 Ом, леита МиМu-3-12 0,5 
О,2±О,О0О26 Ом, провод MhMu-3-12 О, 
О,75±О,ООО75 Ом, провод ПЭМС 0,6 
4±О,ОО8 Ом, провод ПЭМ(: 0,4 
20±О,04 Ом" провод ПЭМС 0,25 
25±О,05 Ом, провод ПЭМС 0,25 
50±О,I Ом, провод ПЭМС 0,2 
400±О,8 Ом, провод ПЭМС 0,1 
2±О,ОО4 кОм, провод ПЭМС 0,08 
С5-55-2,5 кОм ±О,2 % 

До 1,05 кОм, провод ПЭМС 0,008 
МЛТ-I-I,5 МОм ±5 % 

МЛТ-I-I.5 МОм ±5 % 

1 
4 

4 

Примечание 

Допускается ММТ-I3б 

Допускается С2- t3, 
С2-29 
Параллельно 
Допускается C2-13, 
С2-29 
Параллельно 

Шунт ,. 

Или 2,5±О,0О5 кO~ 
провод ПЭМС 0,05 

Последовательно 
6±O,018 МОм 
Последовательно 
6±O,018 МОм 



Окончание табл. 36 

Позиционное 
Наименование Число Примечание обозначение 

Последовательно 
R40 МЛТ-О,5-1 МОм ±5 % 2 24±О,О072 МОм 

МЛТ-О,5-390 кОм ±5 % 1 Последовательно 
R41 МЛТ-О,5-5БО кОм ±5 % 1 598,8± 1,8 кОм 

МЛТ-О,5-39 кОм ±5 % 1 ПослеДОl;lательно 
R42 МЛТ-О,5-110 кОм ±5 % 1 118,8±O,36 кОм 

МЛТ-О,5-8,2 кОм ±5 % 1 
МЛТ-О,5-б20 Ом ±5 % 1 Последовательно 

R43 МЛТ-О,5-lб кОм ±5 % 1 22,8±О,07 кОм 
МЛТ-О,5-б,8 кОм ±5 % 1 Последовательно 

R44 C2-14-4,7 кОм ±О,5 % 1 4,8±О,0288 кОм 
МЛТ-О,5-10О Ом ±5 % 1 

R45 548± 1,9б Ом, провод ПЭМГ 0,08 1 Последовательно 
R4б МЛТ-О,5-3,3 кОм ±5 % 1 5,543±О,028 кОм 

МЛТ-О,5-2,2 кОм ±5 % 1 Последовательно 
R47 МЛТ-О,5-3б кОм ±5 % 1 58,014±O,291 кОм 

МЛТ-О,5-22 кОм ±5 % 1 Последовательно 
R48 МЛТ-О,5-300 кОм ±5 % 2 5999,3б4±2,997 кОм 

Конденсаторы 

1 
СI I К50-б-II-lб В-50 мкФ 
С2 К50-б-ll-б,3 В-5ОО мкФ 
С4 К50-б-ll-б,3 В-200 мкФ 

Транзисторы 

I I VТl, VT2 I ГТ310Г 2 

Микросхемы 

ОАI КМП20lУПlБ 1 
ОА2 КМП202УНl 1 
ОВI Элемент 332 3 
ОВ2 Элемент 332 2 
SBI-SB2 П2К 3 

• Подбирают при регулировке. 

При м е ч а н и е. Допускается применение других ТИПОВ резисторов, основные параметры кото­
рых не хуже. чем у резисторов, указанных в таблице. 
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Комбинированный прибор Ц4314 

При бор предназначен для измерения тока и напряжения в цепях по­
стоянного и переменноro токов, сопротивления постоянному току, емкости и от­

носительного уровня переменного напряжения_ 

Техническая характеристика, принципиальная электрическая схема, схема 
расположения элементов, карта электрических цепей приведены в табл_ 37-39 
и на рис_ 62-65. 

Входное сопротивление прибора равно 83,3 кОм/В при измерении постоянно­
го и 3,3 кОм/В - переменного напряжений. Температурные пределы работо­
_способности прибора 10 ... 35 ОС, относительная влажность до 80 % (при темпе­
ратуре 30 ОС). 

В приборе примеиен магнитоэлектрический измерительный механизм на рас­

тяжках ПлСр-20-0,1 при натяжении 30±5 г с внутрирамочным магнитом. Ток 
полного отклоиения 10 мкА. Сопротивление рамки 2200 Ом; она содержит 730 ... 
750 витков провода ПЭВ-I 0,02. Прибор питается от встроенной батареи 3336 
(3336Л). 

При измерении относительного уровня _передачи переменного напряжения 
на всех пределах, кроме 3 В, к показаниям прибора по шкале dB необходимо 
алгебраически прибавить числа, указанные в табл. 40. 

Сопротивленне всех резисторов, за исключением RI4 и RI6, должно соот­
ветствовать указанному в перечне элементов к принципиальной электрической 
схеме прибора (табл. 41). 

Суммарное сопротивление измерительного механизма Rи и резистора RI6 
(в омах) определяют по формуле 

R.+RI6=[2500+0,004(t-20)R.I±25}, 

где t - температура, при которой регулируют прибор, ОС. 
На переменном токе при бор регулируют подгонкой сопротивления резис­

тора R1.4_ 
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Т а б л и ц а 37. Основные технические параметры встроенного ампервольтметра 

ТОК полного ПаДfние на- Основная 
Предел иэмере-ния Род тока отклоне-нии, "ряжения на погрешноеть. 

мкА зажимах, В % 

0,075; 0,75; 3; 7,5; 15; 30; 60; 
150; 300; 600 В Постоянный 12 - ±2,5 

0,75; 3; 7,5; 15; 30; 60; 150; 
300; 600 В Переменный 300 - ±4 

12; 60 мкА Постоянный - 0,3 ±2,5 
0,3; 3; 15; 60; 300; 1500 мА 

0,3; 3; 15; 60; 300; 1500 мА Переменный - 1,2 ±4 

т а б л и ц а 38. Частотные параметры прибора 

Частотная область. Гц 
ПРfдел изме-ре-ния 

600; 300 В 
150; 60 В 
30; 15 В 

Остальные пределы напряжения 
и тока 

номинальная 

45 ... 200 
45 ... 500 
45 ... 1000 

45 ... 2000 

расширенная 

45 ... 500 
45 ... 1000 
45 ... 5000 

45 ... 15000 

т а б л и ц а 39. Пределы измерения сопротивления, емкости и уровня передачи 
переменного напряжения 

Конечное значение Длина 

Предел 
измерительного Ток 

Напряжение 
рабочей Основна. 

сопротивления потребле· части погреш· 
измерения (В рабочеА ния. мА питания. В 

шкалы. ность, % 
части шкалы) мм 

KQX1 1 кОм 40 3,7 ... 4,8 
KQX10 10 кОм 4 3,7 .. .4,8 

KQX 100 100 кОм 0,4 3,7 .. .4,8 62 ±2,5 
MQX1 1 МОм 0,004 3,7 .. .4,8 
MQXIO 10 МОм 0,002 11 ... 13,8 

С. 0,1 мкФ 0,5 (190 ... 245)-(50±1) Гц 60 ±4 
dB -10 ... +12 0,3 - 58 ±4 
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Рис. 62. Схема электрическая принципиальная комбинированного при­
бора Ц4314 



Рис. 63. Схема расположения 
элементов комбинированного 
прибора Ц4314 (вариант 1) 

I &81.3 S81.2 S81.1 

а11а а1 1а аl1а 
а2 8а а2 8а а! 8а 
а3 9а а39а aJ 9а 
a"/la а."а a.6/CI 
а511а aS11a а5"а 
а617,а a6fZa а6аа 

S87.3 S81.2 S811 
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S81.J S81.2 S8lJ 

S81J IJНUЗУ} 6u1J со сторон,! 
S81.2D8epxy монтажа 

I S6lJ S81.2 S811 

Рис. 64. Схема расположения элементов комбинированного прибора 
Ц4314 (вариант 2) 
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Рис. 65. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц4314 
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Т а б л и ц а 40. Поправочные числа к пределам измерений 

Предел измереиия, В 0,75 3 7,5 15 30 60 150 300 600 

Поправочное число, дБ -12 О +8 +14 +20 +26 +34 +40 +46 

т а б л и ц а 41. Перечень элементов к принципиальной электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4314 

Позиционное 
обозначение 

RI 
R2 
R3 
R4, R6 
R5 
R1 
R8 
R9 
юо 
Rf1 
Rf2 
юз 
Rf4 
Rf5 
Rf6 
Ю7, R18 
Rf9 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26 

R27 

R28 

R29 
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Наименование 

Резисторы 

0,1±0,ООО5 Ом, провод МнМц-3-12 1 
0,4±0,ОО2 Ом, провод МнМц-3-12 1 
2+0,01 Ом, провод ПЭМС 0,4 
2,5±0,012 Ом, провод ПЭМС 0,4 
5±0,025 Ом, провод ПЭМС 0,4 
37,5±0,19 Ом, провод ПЭМС 0,2 
200± 1 Ом, провод ПЭМС 0,1 
250± 1 ,25 Ом, провод ПЭМС 0,1 
2±0,01 кОм, провод ПЭМС 0,05 
2,5±0,012 кОм, провод ПЭМС 0,05 
7,5±О,037 кОм, провод ПЭМС 0,05 
4,17 ±О,02 кОм, провод ПЭМС 0,05 
МЛТ-О,5-(I,6 ... 2,4) кОм ±5 % 
СП-3-9а-2б-10 кОм ±IO % 
МЛТ-0,5-(420 ... 720) Ом ±5 % 
1,33±0,Ql3 кОм, провод ПЭМС 0,05 
МЛТ-0,5-560 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-56 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-5,6 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-560 Ом ±5 % 

МЛТ-0,5-220 Ом ±5 % 

МЛТ-0,5-30 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-27 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-91 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-180 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-3.30 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-300 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-620 кОм ±5 % 

МЛТ-0,5-1,2 МОм ±5 % 

ЧИС.'IО, 
ШТ. 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

2 

2 

2 

2 

1 
2 

2 

1 
2 

Шунт 

" 

Примечание 

Подгоночный 

Подгоночный 

Суммарное сопротив­
ление 1,16±0,0116МОм 
Суммарное сопротив­
лениеI12±1,12кОм 
Суммарное сопротив­
ление 11,11 ±О, 11 кОм 
Суммарное сопротив­
ление 1,11±0,011 кОм 
Суммарное сопротив­
ление109±10м 
Суммарное сопротив­
ление 

56,2±О,288 кОм 
Суммарное сопротив­
ление 187,5±0,933кОм 
Суммарное сопротив­
ление 375± 1 ,8 кОм 
Суммарное сопротив­
ление 

625±3,122 кОм 
Суммарное сопротив­
ление 1,25±0,ОО5МОм 
Суммарное сопротив­
ление 



Окончание табл. 41 

Позиu.ионное 
На именова ине 

Число. 
nримеча":!р обозначение ШТ. 

МЛТ-О,5-1,3 МОм ±5 % 2,5±О,025 МОм 
R30 МЛТ -0,5-3,6 МОм .±5 % 'Суммарное сопротив-

J1ение7,5::!;:0,0375МОм 
МЛТ -0,5-3,9 МОм ±5 % 1 

R31 Ml!T\"O,5-3,6 МОм :!I:::5 % 1 Суммарное сопротив-
млт,I,О-9,1 МОм ·±5 % 1 ление 12,5±О,"0625 МОм 

R32 МЛТ-1,О-6,8 МОм ±5 % 1 Суммарное сопротив-
\-

МЛТ-1,О-9,1 МОм ±5 % 2 ление ~5±O,125 МОм 
R33 8,3Э±О,04 Ом, ПЭМС 0,3 1 
R34 МЛТ -0,5-3,9 кОм ±5 % 1 . Суммарное сопротив-

МЛТ-О,5-4,3 кОм ±5 % 1 ление 8,33±О,04 кОм 
R35 МЛТ-О,5-7,5 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротив-

ление 15±О,075 кОм 
R36 МЛТ-О,5-12 кОм' ±5 % 1 Суммарное сопротив-

МЛТ-О,5-13 кОм ±5 % 1 ление 25±О,125 кОм 
R37 МЛТ-О,5-20 кОм ±5 % 1 Суммарное еопротив-

МЛТ -0,5-30 кОм ±5 %' 1 ление 50±О,25 кОм 
R38 МЛТ-О,5-51 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротив-

ление 100±5 кОм 
R39 МЛТ-О,5-150 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротив-

ление 300± 1,5 кОм 
R40 МЛТ-О,5-200 кОм ±5 % . Суммарное сопротив-

ление 

МЛТ -0,5-300 кОм ±5 % 1 500±2,5 KUM 

R41 МЛТ-О,5-510 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротив-
ление 1 ±О,О05 МОм 

R42 МЛТ -0,5-3,3 кОм ±5 % 1 Суммарное сопротив-

МЛТ -0,5-3,6 кОм ±5 % 1 ление 6,8±О,034 кОм 
R43 МЛТ-О,5-130 кОм ±5 % 1 Суммарное сопротив-

МЛТ-О,5-150 кОм ±5 % 1 ление 280±2,8 кОм 
R44 МЛТ-О,р-150 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротив-

ление 300±3 кОм 

диодw 

VD1, VD2 Iд2д 2 I Допускается замена 

на Д9М 

Конденсаторы 

С1 I КТ-2б-М47-3-16 пФ 
С2 . КТ-2б-М700-3-62 пФ 
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Комбинированный прибор Ц4315 

Прибор предназиачеи для измереиия тока и иапряжения в цепях по­
стоянного и перемениого токов, сопротивления постоянному току, емкости и отно­

сительного уровня перемениого иапряжения. 

Техиические характеристики, прииципиальная электрическая схема, схема 

расположения элементов, карта электрических цепей приведеиы в табл. 42-45 
и на рис. 66-70. 

Входное сопротивлеиие прибора равно 20 кОм/В при измерении постоянного 
и 2 кОм/В переменного напряжений. Прибор выпускается в модификациях: 
Ц4315 - для работы при температуре окружающего воздуха -10 ... +40 ос и от­
носительной влажности до 80 % и Ц4315Т - для работы в помещениях в условиях 
как сухого, так и влажного тропического климата при температуре окружающего 

воздуха -5 ... +45 ос и относительиой влажности до 95 %. 
В приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм на рас­

тяжках ПлСр-20-0,25 при натяжении 4-0±5 г с внутрирамочным магнитом. Ток 
полного отклоиеиия 42,5 мкА, сопротивление рамки не более 635 Ом; она содер­
жит 370 .. .460 витков провода ПЭВ-1 0,03. 

Для питания прибора Ц4315 использована батарея 3336, Аля Ц4315Т - 333БТ. 
При измеиении уровня передачи переменного напряжения иа других преде­

лах, кроме 1 В, к показаниям прибора по шкале «dB:. необходимо прибавлять 
поправочные числа, указанные в табл. 46. 

Сопротивление всех резисторов, за исключением R27 и R29, должно соот­
ветствоват" указанному в перечне элементов к электрической' принципиальной 
схеме прибора (табл. 47). 

Сопротивление резистора R29 измеияют при регулировке прибора иа постоян­
ном токе, причем суммариое сопротивлеиие измерительиого мехаиизма R и и ре­
зистора R29 (в омах) определяют по формуле 

R. + R29 = [706 +O,004(t -t.)R.]±3I, 

Т а б л и ц а 42. Коиечные зна­
чення шка.ll постояниого напря-

жения, ток и пцение напряже- Т а б л и ц а 43. Конечные значения шка.ll 
ния на зажимах прибора перемеиного напряжения и ток ПО.llНОГО 

Напряже· ПаДt;"ние на· 

иие. В ТОК пряжения на 

зажимах, В 

1000 2,5 А 0,3 
500 0,5 А 0,24 
250 0,1 А 0,21 
100 25 мА 0,21 
25 5 мА 0,2 
10 1 мА 0,19 
5 0,5 мА 0,19 

2,5 100 мкА 0,13 
1 50 мкА 0,075 

0,075 

При м е ч а н и я: 1. Основная по­
грешност. ±2,5 %. 2. ТОК полного откло, 

ОТК.IIонения 

ТОК Частотная область. Гц 

Напряже- полного 

ние, В отклоне-

ния, мА номинальная расширенная 

1000 0,5 45 ... 60 45 ... 200 
500 0,5 45 ... 60 45 ... 200 
250 0,5 45 ... 200 45 ... 1000 
100 0,5 45 ... 200 45 ... 1000 
25 0,5 45 ... 2000 45 ... 10000 
10 0,5 45 ... 5000 45 ... 20000 
5 0,5 45 ... 5000 45 ... 20000 

2,5 1 45 ... 5000 45 ... 20000 
1 2,5 45 .. .4000 45 ... 10 000 

нения 50 мкА. При м е ч а н и е Основная погрешност. ±4 % 
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где t - температура, при которой регулируют прибор, ОС; tH - темпераТУР<t, 

соответствующая иормальным условиям, ОС. 
Резистором R~7 подгоняют показания прибора на переменном токе. 

т а б л и ц а 44. Конечиые зиачения шкал перемеиного тока и падеиие 
напряжения иа зажимах прибора 

ТОК 2.5 А 0.5 А 0.1 А 25 мА 5 мА 1 мА 0.5 мА 

Падение напряжения, В 1,2 1,1 1,1 1,1 1 0,9 0,8 

При м е ч а н и е: 1. Основная погрешность ±4 %.2. Номинальная частотная область 
45 ... 4000 Ги. З. Расшнренная частотная область 45 ... 10000 Ги 

т а б л и ц а 45. Пределы измереиия сопротивлеиия, емкости и уровня передачи 
перемеииого иапряжеиия 

Конечное 
Длнна 

Предел значение 
Потреб. 

Напряжение 
рабочей Основная 

ляемыА части погрешность. 
измерения измеряемого 

ток, мА 
питания, В 

шкалы. % сопротивления 
мм 

Q 300 Ом 9,5 3,7 .. .4,7 59 
KQX1 5 кОм 9,5 3,7 .. .4,7 79 
KQX10 50 кОм 0,95 3,7 ... 4,7 79 ±2,5 
KQX 100 500 кОм 0,095 3,7 .. .4,7 79 
KQX 1000 5000 кОм 0,095 33 .. .43 79 
pFX100 30000 пФ 0,29 190 ... 24550 Г 59 
I1FXO,I 0,5 мкФ 0,29 190 ... 245 ц 79 ±4 

dB -15 ... 2 0,5 - 54 ±4 
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Т а б л и U а 46. Поправочные чнсла к пределам нзмереннй 

Предел измерения, В 1 2,5 5 10 25 100 250 500 1000 

Поправочное число, дБ О +8 +14 +20 +28 +40 +48 +54 +60 

т а б л н U а 47. Перечень элементов к прннuипиальной электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4Зl5 

Позиционное 
обозначение 

RI 

R2 

RЗ 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 

R9 

RIO 

RII 
RII 
RI2 

RIЗ 

RI4 

RI5 

RI6 

Rl7 

RI8 

RI9 

R20 

R21 

R22 

НаИ\t{'нование 

Резисторы 

О,08±О,ОО02 Ом провод 
MhMu-З-12 1 
О,З2±О,ООI Ом, провод 
MhMu-З-12 1 
1,6±О,О05 Ом, провод ПЭМС 0,5 
6±O,018 Ом, провод ПЭМС О,З 
2±О,ОI Ом, провод ПЭМС О,З 
ЗО±О,05 Ом, пр6воД ПЭМС 0,25 
150±О,5 Ом, провод ПЭМС 0,1 
МЛТ-О,5-100 Ом ±IO % 

МЛТ-О,5-ЗОО Ом ±5 % 

МЛТ-О,5-4ЗО Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-560 Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-2,4 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-2 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-4,З кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-4,З кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-5,6 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-15 кОм ±IO % 

МЛТ-О,5-20 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-ЗО кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-4З кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-56 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-150 кОм ±IO % 

МЛТ-О,5-750 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-I,5 МОм ±IO % 

МЛТ-О,5-2 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-З МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-2 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-З МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-200 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-ЗОО кОм ±5 % 

1 
1 
1 
1 
1 
2 

2 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
2 

2 

2 

2 
2 
1 
1 

При\tечание 

Шунт 

» 

Суммарное сопротивле­
ние 200±I Ом 
Суммарное сопротивле­
ние 600±З Ом 
Суммарное сопротивле­

ние 1000±5 Ом 
Суммарное сопротивле­

ние 4440±22 Ом 
Суммарное сопротивле­
ние 8570±42 Ом 
Суммарное сопротивле­
ние 9970±50 Ом 
Суммарное сопротивле­
ние ЗО±О,15 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 50±О,25 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 100±О,5 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние ЗОО± 1,5 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 1500±7,5 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние ЗООО± 15 кОм 
Суммарное сопротивле­

иие 5±О,025 МОм 
Суммарное сопротивле­

ние 10±O,05 МОм 
Суммарное сопротивле­

ние 500±2 .. ') "О" 
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r Позиционное обозначение 

R23 

R24 

R25 

R26 

R27* 
R28 

R29 
R30 

R31 
R32 
R33 
R34 
R35 

VD1, VD2 

VD3, VD4 

С1 
С2 
С3 
С4 

Нан менова ине 

24±O,1 Ом, ПЭМС 0,2 

МЛТ -0,5-820 Ом ± 1 О % 

МЛТ -0,5-430 Ом ±5 % 
МЛТ-0,5-470 Ом ±5 % 
МЛТ-0,5-270 Ом ±5 % 
МЛТ-0,5-220 Ом ±IO % 
МЛТ-О,5-(I ... 3) кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-1,5 кОм ±IO % 

До 260 Ом ПЭМС-О,I 
МЛТ-0,5-620 Ом ±5 % 

МЛТ-0,5-I,2 кОм ±5 % 
МЛТ-0,5-30 кОм ±IO % 
СП3-9а-6,8 кОм ±20 % 
МЛТ:О,5-I,2 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-(22 ... 33) кОм ±5 % 

Д9Д 

Дl03M 

Диоды 

к онденса, торы 

КБГ-И-200-0,05 ±5 % 
КСО-6-500-Б-3900 ±5 % 
KCO-I-250-330 ±5 % 
KCO-I-250-100 ±5 % 

• Подбирают при реrуnировке. 

Число. 
ШТ. 

2 

1 
1 
1 
1 
1 
2 

1 
2 

2 

2 

Окончание табл. 47 

Прнмечание 

Допускается замена на 

МЛТ -0,5-24 Ом ±5 % 
Суммарное сопротивле­

ние 1650±8 Ом 
Суммарное сопротивле­

ние 900±5 Ом 
Суммарное сопротивле­

ние 490±2 Ом 

Суммарное сопротивле­

ние 760±3,5 Ом 

Суммарное сопротивле­

ние 1240±4 Ом 

Допускается замена на 

Д9А 
Допускается замена на 

Дl04, ДIО8 

Комбинированный при бор Ц4323 (Ц4323Т) 

При бор со встроенным генератором предназначен для измерения тока 
и напряжения в цепях постоянного и переменного токов синусоидальной формы, 

сопротивления постоянному току и определения работоспособности трактов усиле­

ния радиотехнических устройств. 

Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема 
расположения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 48-50 
и на рис_ 71-73. 

Входное сопротивление прибора при измерении постоянного и переменного 
напряжений 20 кОм/В. Рабочая температура 10 ... 35 ОС, относительная влажность 
до 80 % (при температуре 30 ОС), для тропического исполнения (Ц4323Т) рабо­
чая температура -5 ... +45 ОС, относительная влажно~'РЬ 95 % (при температуре 
35 ОС). 
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т а б л и ц а 48. Основные технические параметры встроенного ампервольтметра 

Пре-де-л Иlме-ре-ния 

1000; 500; 250; 50; 10; 2,5; 0,5 В 
1000; 500; 250; 50; 10; 2,5 В 
500; 50; 0,5; 0,05 мА 
0,05 мА 

Ток полного Падение напря-
Род тока отклоне-ния, жения на заЖII-

","кА мах, В 

Постоянный 50 
Переменный 50 
Постоянный 1,2 
Переменный 2,6 

При м е ч а н н е- Основная погре-wность встроенного ампервольтметра опРt".lеляется при нор­
мальных УС.'10ВИЯХ и не- пре-вышае-т ±5 % значения предела изме-рения 

т а б л и ц а 49. Частотные параметры прибора 

Пре-дел измерения 

1000; 500; 250 В 
50 В 
Остальные пределы напряжения и тока 

Частотная об~,асть. Гц 

номинальная расширенная 

45 .. .400 45 ... 1000 
45 ... 2000 45 ... 5000 
45 ... 20000 45 ... 30000 

т а б л и ц а 50. Пределы измерения сопротивлений. Режим генератора 

Конечное 
длина 

Предел 
значение ТОК 

Напряжение рабочеА 
Основная 

нзмеряе- потребления. погреш· 
измерения 

мого сопро- мА 
питаиия, В ЧаСТИ 

ность, % 
ТиВлеИия 

шкалы, мм 

QXIO 0,5 кОм 75 2,7 ... 3,8 
QXloo 5 кОм 7,5 2,7 ... 3,8 
кОХI 50 кОм 0,75 2,7 ... 3,8 65 ±5 
кОХ\О 500 кОм 0,075 2,7 ... 3,8 
НЧ 1 кГц 100 UBblx=O,5 В - ±20 
ПЧ 465 кГц 100 UBblx=O,5 В - ±10 

в приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм на рас· 
тяжках с внутри рамочным магнитом. Ток полного отклонения 50 мкА, сопротив­
ление рамки 16ОО±200 Ом. 

Коэффициент модуляции напряжения на выходе «Пч:. (промежуточная 
частота) прибора частотой 465 кГц не менее 20 ... 90 %. 

Изменением сопротивления резистора R1 прибор регулируют на постоянном 
токе, а резистора R~ - на переменном. Сопротивление остальных резисторов 
должно соответствовать указанному в перечне элементов к принципиальной 
электрической схеме (табл. 51). 
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Рис. 71. Схема электрическая принципиальная комбинированного прибора 
Ц4323. (Конденсатор СI может отсутствовать) 
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Рис. 72. Схема расположения элементов комбинированного прибора 
Ц4323. (Конденсатор СI может отсутствовать) 
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Рис. 73. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц4323. 
(Конденсатор С 1 может отсутствовать) 

т а б л и ц а 51. Перечень элементов к принципиальиоА 9.11ектрическоА схеме 
комбинированного прибора Ц4323 

Позиционное 
обозначение 

R1* 
R2 
R3* 
R5 

R6 

~7 

R8 

R9 

Наименование 

Резисторы 

МЛТ-О,5-2,4 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-20 кОм ±5 % 
МЛТ -0,5-20 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-75 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-20 кОм ±5 % 

МЛТ -0,5-3 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-560 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-240 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-15 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-3 кОм ±5 % 

5 Ремонт комбинир. приборов 

1 
1 
1 
2 

2 

2 

Прнмечание 

Суммарное сопротивле­
ние. 150± 1,5 кОм . 
Суммарное сопротивле­
ние 40±0,4 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 6±0,О6 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 800±8 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 18±0,18 кОм 
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Окончание табл. 51 

Позиционное 
Наименование Примечание обозначение 

RIO МЛТ-О,5-3 кОм ±5 % 1 Суммарное сопротнвле-

МЛТ-О,5-390 Ом ±5 % 1 ние 3,39±О,034 кОм 
RII МЛТ -0,5-2 МОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

ние 4±О,04 МОм 
RI2 МЛТ -0,5-1,5 кОм ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-300 Ом ±5 % ние 1,8±O,018 кОм 
RI3 МЛТ-О,5-300 Ом ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-24 Ом ±5 % ние 324±3,2 Ом 
RI4 МЛТ-О,5-3 МОм ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-2 МОм ±5 % ние 5±О,05 МОм 
RI5 180±I,8 Ом, провод ПЭМС 0,1 
Rf6 30±О,I Ом, провод ПЭМС 0,4 
Rf7 МЛТ-О,5-8,2 МОм ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-I,8 МОм ±5 % ние 10±O,1 МОм 
RI8 СП3-3гМ-15-22 кОм ±20 % 
Rf9 18±O,18 Ом, провод ПЭМС 0,4 
R20 2±О,02 Ом, провод ПЭМС 0,4 
R21* МЛТ-О,5-10 кОм ±IO % 

. R22* МЛТ-О,5-10 кОм ±IO % 
R23 МЛТ -0,5-1 О кОм ± 10 % 
R24 МЛТ-О,5-2 кОм ±IO % 
R25 МЛТ-О,5-33 Ом ±IO % 
R26* МЛТ-О,5-20 кОм ±1О % 
R27 МЛТ -0,5-22 кОм ± 10 % 
R28 80±3 Ом, ПЭМС 0,1 

Конденсаторы 

СI 1(Д-1O пФ При меняется при необхо-
димости 

С2 К50-9-2,О мкФ ±IO % 
С3 K74-0,15 мкФ ±IO % 
С4 KCO-I-270 пФ ±1О % 
С5 К50-9-IО,О мкФ ±IO % 

и нду"ти8НОСТU 

LI 150 витков провода ПЭВ-I 0,1 

1 1 
L2 140 витков провода ПЭВ-I 0,1 
L3 35 витков провода ПЭВ-I 0,1 

диоды 

VDI-VD5 КД521Г 5 

I 
Транзисторы 

VТl, VT2 1 П41 
VT3 П403' 

2 Iзамена на МПl5 
1 Замена на П401, П402. 

П416 

• Подбирают при регулировке. 
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Комбинированный прибор Ц4324 

Прибор Ц4324 предиазиачеи для измереиия тока и напряжения в uепЯ> 
постоянного и переменного токов, сопротивления постоянному току и относитель, 

ного уровня напряжения. Технические характеристики, принuипиальная электри­
ческая схема, схема расположения элементов, карта электрических цепей пред­

ста мены в табл. 52-54 и на рис. 74-76. 
Входное сопротимение прибора равно 20 кОм/В при измерении постоянного 

напряжения и 4 кОм/В - переменного. Рабочая температура -10 ... +40 ОС, от­
носительная влажность до 80 % (при температуре 30 ОС), дЛЯ тропического 
варианта (Ц4324Т) -5 ... +45 ОС, относительная влажность до 95 % (при темпе­
ратуре 35 ОС). 

т а б л и ц а 52. Основные технические параметры встроенного ампер вольтметра 

Ток Падение 
Основная 

Полного напряже-
погреш-Предел измерения Род тока откло- ния на 

нения, зажимах, 
ность, 

мкА В % 

1200; 600; 120; 60; 30; 12; 3; 1,2; 0,6 В Постоянный 50 - ±2,5 
900; 600; 300; 150; 60; 15; 6; 3 В Переменный 250 - ±4 
3000; 600; 60; 6; 0,6 мА; 60 мкА Постоянный - 0,4 ±2,5 
3000; 300; 30; 3; 0,3 .мА Переменный - 1,0 ±4 

т а б л и ц а 53. Частотные параметры прибора 

Предел измерения 

900; 600; 300 В 
150 В 
60 В 
15 В 

Остальные пределы напряжения и тока 

Частотная область, Гц 

номинальная расширенная 

45 ... 60 45 ... 100 
45 ... 100 45 ... 500 
45 ... 1000 45 ... 2000 
45 ... 5000 45 ... 10000 
45 ... 10000 45 ... 20000 

т а б л и ц а 54. Пределы измерения сопротивлениА и уровня передачи 
переменного напряжения 

Конечное значение 
Ток Длина рабочей Основная 

Предел измеряемого со- Напряжение 
противления (В РВ- потребления, части шкалы, погрешность. 

измерения 
бочеА части мА 

питания, В 
мм % 

шкалы) 

QX10 0,2 кОм 7 3,2 .. .4 48 
KQXI 5 кОм 7 3,2 .. .4 52 

KQX10 50 кОм 0,7 3,2 .. .4 52 ±2,5 
KQX 100 500 кОм 0,07 3,2 .. .4 52 

KQX 1000 5000 кОм 0,07 32 .. .40 52 

dB -1O ... ±12 0,25 - 45 ±4 
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в приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм на рас­
тяжках ПлСр-20-0,32 при натяжении 65±5 г с внутри рамочным магнитом. Ток. 
отклонения 37,S мкА. Сопротивление рамки 600± 120 Ом; она содеРЖИ1 
6О0±50 виtков провода ПЭВ-I 0,03. 

Напряжение встроенного источника питания 3,2 .. .4 В. В приборе исполь­
зована батарея из трех аккумуляторов Д-О,I. При из..,ерении относительного 
уровня переменного напряжения на пределах измерения, бо.%ших 3 В, к по,"аза­
ниям прибора по шкале необходимо прибавит!> число, указанное в табл. 55. 
Сопротивление всех резисторов, кроме R24 и R23, должно соответствовать ука­
занному в перечне элементов к принципнальноА электрической схеме прибора 
(табл. 56). 

т а б л и ц а 55. Поправочиые числа к пределам иэмереииА 

Предел измерения 3 6 15 60 150 300 600 900 
-
Поправочное число, дВ О +6 +14 +26 +34 +40 +46 +50 

т а б л и ц а 56. Перечень 8Jlементов к ПРИИЦИПИ8.llьноА 8лектрическоА иеме 
комбинироваииого прибора Ц4324 

Позициоииое 
Наимеиование 

обозначеиие 

РеЗUСТОРIJl 

RI МЛТ-О,5-6,8 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-5,l МОм ±5 % 

R2 МЛТ-О,5-4,7 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-3,6 МОм ±5 % 

R3 МЛТ-О,5-680 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-51О кОм ±5 % 

R4 МЛТ-О,5-680 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-51О кОм ±5 % 

R5 МЛТ-О,5-300 кОм ±5 % 

R6 МЛТ-О,5-180 кОм ±5 % 

R7 МЛТ-О,5-91 кОм ±5 % 

R8 МЛТ-О,5-18 кОм ±5 % 

R9 МЛТ-О,5-6,8 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-5,l кОм ±5 % 

RIO МЛТ-О,5-3,3 кОм ±5 % 

Rll МЛТ-О,5-200 Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-300 Ом ±5 % 

Rl2 МЛТ-О,5-1,1 кОм ±5 % 

R13 МЛТ-О,5-100 Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-120 Ом ±5 % 

Примечание 

Суммарное сопротивле­

ние 12±O,06 МОм 
Суммарное сопротивле­

ние 8,4±О,042 МОм 
Суммарное сопротивле­

ние 1,2±O,OO6MOM 
Суммарное сопротивле­
ние 1,2±O,006 МОм 

2 Суммарное сопротивле­
ние 600± 3 кОм 

2 Суммарное сопротивле­
ние 360± 1,8 кОм 

2 Суммарное сопротивле­
ние 180±О,9 кОм 

2 Суммарное сопротивле-
ние 36±O,18 кОм 

1 Суммарное сопротивле-

1 ние 12±О,06 кОм 
3 Суммарное сопротивле-

ние с R26 lО,5±О,05 кОм 
1 Суммариое соп роти вле-

1 ние 500±2,5 Ом 
2 Суммарное сопротивле­

ние 2,25±О,Оl15 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 225±I Ом 
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01Wнчание табл. 56 

Позиционное 
Наименование 

Число, 
Примечанне обозначение ШТ. 

RI4 22,5±О,I Ом, провод ПЭМС 0,4 
RI5 2,25±0,01 Ом, провод ПЭМС 0,4 
RI6 0,2±0,ООI Ом, про вод МнМц-3-12 1,2 Шунт 

RI7 0,05±0,00025 Ом, провод 
МнМц-3-12 1,5 :. 

RI8 МЛТ-0,5-2,4 KUM ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-0,5-2,2 кОм ±5 % ние 4,56±0,03 кОм 
RI9 МЛТ-0,5-270 Ом ±5 % CYM~.;JpHOe сопротивле-

МЛТ-О,5-240 Ом ±5 % ние 500±2,45 Ом 
R20 МЛТ-О,5-750 Ом ±5 % 
R21 МЛТ-О,5-1 кОм ±5 % 
R22 МЛТ-0,5-1 кОм ±5 % 
R23 БС-О,125а - (110-430) Ом ±IO% Суммарное сопротивле-

ние с Rи 1000±6 Ом при 
t=20 ос 

R24 МЛТ -0,5- (1 ... 2) кОм ±5 % Подбирается при регули-

ровке 

R25 СП-3-9а-16-2,2 кОм ±20 % 
R26 МЛТ-О,5-7,5 кОм ±5 % 
R27 МЛТ-О,5-270 кОм ±5 % 

Диоды 

VDI, УО2 Д9Д 2 
УОЗ, УО4 Д 103 2 Допускается Д220, 

Кд521Г 

СI Конденсатор К50-6-6-50 мк ±20 % 1 
GБI Аккумулятор Д-О,I 3 

Суммарное значение сопротивления измерительного механизма Rи и резис­
тора R23 (в омах) определяется по формуле 

R. + R23=dI000+O,004(t -20)R.]±6), 

где t - температура, при которой регулируют прибор, ОС. 

Резистор R~4 используют для подгонки прибора на переменном токе. 

КомбинированныА прибор Ц4325 

Прибор предназначен для измерения тока и напряжения в цепях по­
стоянного и переменного токов частотой 45 ... 20000 Гц, сопротивления постоян­
ному току и относительного уровня переменного напряжения. Технические ха­
рактеристики, принципиальная электрическая схема, .схема расположения эле­

ментов, карта электрических цепей представлены в табл. 57-59 и на рис. 77-79. 
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Т а б л и ц а 57. Основные технические параметры встроенного ампервольтметра 

ТОК Падение Основная 
Преде.'1 измерения Род тока 

ПО.1НОГО напряже-
погреш-

отклоне- ния на З3- НОСТЬ, % 
ния, мкА жимах, В 

600; 120; 60; 30; 12; 6; 3; 1,2 В Постоянный 50 - ±2,5 
0,6 В 60 
120 мВ 30 

600; 300; 150; 60; 30; 15; 6 В Переменный 250 - ±4 
3 В 300 

3000; 600; 120; 30; 6; 1,2; 0,3 мА Постоянный - 0:4 ±2,5 
60; 30 мкА 

3000; 600; 150; 30; 6; 1,5; 0,3 мА Перемениый - 1 ±4 

т а б л и ц а 58. Частотные параметры прибора 

Частотная область, ru 
Предел измерения 

600 В 
300 В 
150 В 
60 В 

Остальные пределы напряжения и тока 

номинаЛЫIЗЯ 

45 ... 100 
45 ... 500 
45 ... 1000 
45 ... 2000 
45 ... 5000 

расширенная 

45 ... 500 
45 ... 1000 
45 ... 2000 
45 ... 10 000 
45 ... 20000 

т а б л и ц а 59. Пределы измерения сопротивления и уровня передачи 
переменного напряжения 

Конечное значеНие 
Предел измеряемого ТОК 

Напряжение 
Длина рабо- Основная 

измерения сопротивления потребления. чей части погреш-

I1Х (В рабоче;; мА 
питания, В 

шкалы. ММ НОСТЬ, % 
части шкалы) 

1 500 41 1,12 ... 1,45 
10 5000 4,1 1,12 ... 1,45 

100 50000 0,41 1,12 ... 1,45 63 ±2,5 
1000 500000 0,041 1,12 ... 1,45 
I~OOO 5000000 0,041 11,25 ... 14,85 

dB -10 ... +12 300 - 58 ±4 

Входное сопротивлеиие прибора равио 20 кОм/В при измерении постоянного 
нзпряжения и 4 кОм/В - переменного. Прибор можио эксплуатировать при тем­
перат.уре окружающего воздуха -10 ... +40 ос и относительной влажности до 80 %. 

В приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм на рас­
тяжках ПлСр-20-0,28 при натяжении 40±5 г с внешним магнитом. Ток полного 
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Рис. 78. Схема расположения элементов комбинированного прибора Ц4325 

отклонения 24 мкА, сопротивление рамки 385±55 Ом. Напряжение встроенного 
элемента питания 332 равно 1,2 ... 1,45 В. 

При измерении относительного уровня переменного напряжения на пределах 

измерения, больших 3 В, к показаниям прибора по шкале «dB:. необходимо 
прибавить числа, указанные в табл. 60. 

Сопротивление всех резисторов, кроме R29 и R32, должно соответствовать 
указанному в перечне элементов к принципиальной' электрической схеме при­
бора (табл. 61). 

Сопротивление резистора R~9 изменяют при регулировке прибора на постоян­
ном токе, причем суммарное значение сопротивления измерительного механизма 

Ru. и резистора R~9 (в омах) определяют по формуле 

R. + R29 =[1250 + O,004(t - 20)R.]± 6}, 

где t - температура, при которой подгоняют прибор, ОС. 

Резистором R~2 подгоняют показания прибора при регулировке прибора на 
переменном токе. 
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Т а б л и ц а 60. Поправочиые числа к пределам измерення 

Предел измереиия, В 3 6 15 30 60 150 300 600 

Поправочное число, дВ О +6 +14 +20 +26 +34 +40 +46 

т а б л и ц а 61. Перечень элементов к принцнпнальной электрнческой схеме 
комбнннроваиного прнбора Ц4325 

Позиционное 
обозначение 

RI 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

RIO 

RII 

RI2 

RI3 

RI4 
R[5 
R[6 
R[7 
R[8 
R[9 
R20 

R21 

R22 

R23 

Наименование 

Резисторы 

МЛТ·О,5·4,7 МОм ±5 % 
МЛТ·О,5·(4,7 ... 5,1) МОм±5 % 
МЛТ·О,5·680 кОм ±5 % 
МЛТ·О,5-510 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-300 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-180 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-68 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-51 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-30 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-18 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-11 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-(II ... 12) кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-5,1 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-3,3 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-I,5 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-200 Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-300 Ом ±5 % 
МЛТ -0,5-1 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-100 Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-270 Ом ±5 % 
75±О,37 Ом, провод ПЭМС 0,1 
25±O,12 Ом, провод ПЭМС 0,2 
20±О,I Ом, провод ПЭМС 0,2 
3,75±O,OI8 Ом, провод ПЭМС 0,4 
1 ±О,О05 Ом, провод ПЭМС 0,5 
О,2±О,ООI Ом, nроводМнМц-3-121 
О,05±О,ОО025 Ом, провод 
МнМц-3-12 1 
МЛТ-О,5-200 кОм ±5 % 

МЛТ -0,5-18 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-20 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-2,4 кОм ±5 % 
МЛТ -0,5-1,1 кОм ±5 % 

1 
1 
1 
1 
2 

2 

1 
1 
2 

2 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
2 

1 
2 

Прнмечанне 

Суммарное сопротивле­
ние 9,6±О,048 МОм 

Суммарное сопротивле­

ние 1200±6 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 600±3 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 360± 1,8 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 120±О,6 кОм 
Суммарное соnротив.~е­

ние 60±О,3 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 36±O,18 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 22,44±O,11 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 8,5±О,042 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 3±O,015 кОм 
Суммарное соnротивле-

500±2,5 Ом 
Суммарное сопротивле­
ние 2000± 1 О Ом 
Суммарное сопротивле­
ние 375± 1,8 Ом 

Шунт 

» 
Суммарное сопротивле­

ние 398±3,9 кОм 
Суммарное сопротивле­
ние 38,2±О,38 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 3500±35 Ом 
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Окончание табл. 6/ 

Позиционное 
Наименование 

Число, 
Примечание обозначение ШТ. 

R24 МЛТ-О,5-200 Ом ±5 % 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ -0,5-110 Ом ±5 % 1 ние 315±3,1 Ом 
R25 32,О±О,3 Ом, провод ПЭМС 0,2 1 
R27 МЛТ-О,5-470 Ом ±5 % 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-620 Ом ±5 % 1 ние 1080±5,5 Ом 
R28 МЛТ-О,5-470 Ом ±5 % 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ -0,5-620 Ом ±5 % 1 ние 1080±5,5 Ом 
R29 810 ... 920 Ом, провод ПЭМС 0,05 1 
R30 МЛТ-О,5-750 Ом ±5 % 2 Суммарное сопротивле-
R31 СП3-9-25-3,3 кОм ±10 % 1 ние 1460±7,3 Ом 
R32 МЛТ-О,5-(I ... 2) кОм ±5 % 1 

Диоды 

УО1, УО2 д 103 2 допускается замена 
Д103А, д 107, ДlO8 

на 

УО3, УО4 Д9Д 2 Допускается замена 
Д9А, Д9М, Д9Е 

на 

Конденсатор 

С1 I КД2 М700-3-30 пФ 

Комбинированный при бор Ц4326 

При бор предназначен для измерення тока и напряжения постоянного 
и перемениого токов сннусоидальной формы, относительного уровня напряжения 
переменного тока н сопротивления постоянному току. Технические характеристи­

кн, прннципнальная электрическая схема, схема расположения злементов, карта 

электрических цепей приведены в табл. 62-64 н на рис. 80-84. 
Входиое сопротнвленне прибора равно ·20 кОм/В при измерении постоянного 

напряжения н 4 кОм/В - переменного. Прибор используют при температуре 
окружающего воздуха 10 .. .45 ос и относительной влажности до 80 % (при темпе­
ратуре 30 ОС). 

В приборе прнменен магнитозлектрнческий измерительный механизм на рас­
тяжках ПлСр-20М-О,32 'при натяженнн 65±5 г с внутрнрамочным магнитом. 
Ток полного отклонения 37,5 мкА. 

Рамка содержнт 580 ... 650 витков провода ПЭВ-1 0,03. Напряжение встроен­
ного источника питання равно 1,3 ... 1,5 В. 

Прн нзмерении относительного переменного напряжения на пределах измере­
ния, большнх 3 В, к показаниям прибора по шкале необходимо прнбавить чнсла, 
указанные в табл. 65. 

Сопротивление всех резисторов, за исключением R23 и R24, должно соот­
ветствовать указанно,му в перечне злементов к прннципиальной злектрнческой 
схеме прибора (табл. 66). 
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Т а б л и ц а 62. Основные техннческне параметры встроенного ампервольтметра 

ТОК полного Падение на- Основная 
Предел измерения Род тока отклонения, "ряжения на погреIUНОСТЬ, 

мкА эаЖИrtl8Х, В % 

900; 600; 120; 60; 30; 12; 3; 
1,2; 0,3 Б Постояниый 50 - ±2,5 

900; 600; 300; 150; 60; 15; 
6; 3 Б Перемеиный 250 - ±4 
3000; 600; 60; 6; 0,6; 0,06 мА Постояиный - 0,5 ±2,5 

3000; 300; 30; 3; 0,3 мА Перемеиный - 1,2 ±4 

т !I б л и ц а' 63. Частотные параметры прнб«;»ра 

Предел измерения 

900; 600; 300 Б 
150 Б 
6ОБ 
15 Б 
Остальные пределы напряжения и тока 

Частотная область, ru 

номинальная расширенная 

45 ... 60 45 ... 100 
45 ... 100 45 ... 500 
45 ... 1000 45 ... 2000 
45 ... 5000 45 ... 1000() 
45 ... 10 000 45 ... 20000 

т а б л н ц а 64. Пределы измерения сопротнвления и уровня передачн переменного 
напряження 

Конечное 
значение 

Ток 
Длина ОСИ08на. 

Предел измеряемого 
потребления, 

Напряжение рабочеА 
погрешность. 

измерения сопротивления 
мА 

питания, В части шкалы, % (В рабочеА мм 

части шкалы) 

QXIO 200 Ом 9 .i,3 ... 1,7 48 ±2,5 
KQX1 2 кОм 9 1,3 ... 1,7 
KQX10 20 кОм 0,9 1,3 ... 1,7 52 ±2,5 
KQX 100 200 кОм 0,09 1,3 ... 1,7 
KQX 1000 2000 кОм 0,09 13 ... 17 

dБ -10 ... ±12 0,25 - ... 48 ±4 

Суммарное значение сопротивления измерительного механизма Ru• и резис­
тора R23 

Rи+R23=900±6 Ом 

при температуре 20 ОС. 
Резистор R~4 предиазначеи для подгоики прибора на перемеииом токе. 
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Рис. 80. Схема электрическая принципиальная комбинироваииого при­
бора Ц4326 (вариант 1) 
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Рис. 82. Схема расположения элементов при· 
бора Ц4326. (Все элементы, за исключением 
резиl,:ТОРОВ R23, R24, размещены с обратной 
стороны платы, резистор R25 закреплен на пе· 
редней крышке прибора, R16, R17 - резисторы 
универсального шунта) 

! а б л и ц а 65. Поправочные чи~а к пределам измерений 

Предел измерения, В 3 6 15 60 150 

Поправочное число, дВ О +6 +14 +26 +34 

300 600 

+40 +46 
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Рис. 84. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц432б (вариант 2) 



Т а б л и ц а бб. Перечень элементов к принципиальной электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4326 

Поз и ЦИQнное 
обозначение 

RI 

R2 

RЗ 

R4 

R5 

Rб 

R7 

R8 

R9 

RIO 

RII 

RI2 

RIЗ 

RI4 
Ю5 
Юб 

RI7 

RI8 

RI9 

R20 
R21, R22 
R2З* 
R24* 
R25 
R2б 

R27 

VDI, УО2 
VDЗ, УО4 

НаН\tенование 

Резисторы 

МЛТ-О,5-З МОм ±5 % 

МЛТ-О,5-4,7 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-З,б МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-б80 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-510 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-б80 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-510 кОм ± 10 % 
МЛТ-О,5-ЗОО кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-180 кОм ±IO % 

МЛТ-О,5-91 кОм ±IO % 

МЛТ-О,5-18 кОм ± 10 % 

МЛТ-О,5-б,8 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-5,1 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-б,2 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-4,З кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-200 Ом ±IO % 
МЛТ-О,5-ЗОО Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-I,1 кОм ±IO % 

МЛТ-О,5-100 Ом ±IO % 
МЛТ-О,5-120 Ом ±5 % 
22,5±O,11 Ом, провод ПЭМС 0,2 
2,25±O,OII Ом, провод ПЭМС 0,4 
О,2±О,ООI Ом, провод МнМц-З-12 
1,2 
О,05±О,ОО025 Ом, провод 
МнМц-З-12 1,5 
МЛТ -0,5-820 Ом ± 1 О % 

МЛТ-О,5-91 Ом ±IO % 

МЛТ-О,5-750 Ом ±5 % 
МЛТ-О,5-1 кОм ±IO % 
ВС-О,125а-(110 ... ЗОО) Ом 
МЛТ-О,5-(5БО ... 1200) Ом ±IO % 
СП-9а-lб-2,2 кОм ±20 % 
МЛТ-О,5-10 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5-110 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-100 кОм ±IO % 

I Д9Д КД521Г 

Диоды 

Примечание 

2 Суммарное сопротивле-
ние б±О,ОЗ МОм 

1 Суммарное сопротивле-
1 ние 8,4±О,042 МОм 
1 Суммарное сопротивле-
1 ние 1,2±О,ООб МОм 
1 Суммарное сопротивле-
1 ние 1,2±О,ООб МОм 
2 Суммарное сопротивле­

ние БОО±З кОм 
2 Суммарное сопротивле­

ние ЗБО± 1,8 кОм 
2 Суммарное сопротивле­

ние 180±О,9 кОм 
2 Суммарное сопротивле-

ние Зб±О,18 кОм 
1 Суммарное сопротивле-
1 ние 12±О,Об кОм 
1 Суммарное сопротивле-
1 ние IO,5±O,05 кОм 
1 Суммарное сопротивле-
1 ние 500±2,5 Ом 
2 Суммарное сопротивле­

ние 2250± 11 Ом 
Суммарное сопротивле­
ние 225±I,12 Ом 

Шунт 

1 :> 
2 Суммарное сопротивле­

ние Iб60±8,З Ом 
2 Суммарное сопротивле­

ние 180±О,9 
1 
2 
1 
1 
1 Переменный 
2 Суммарное сопротивле­

ние 19,4±О,097 кОм 
Суммарное сопротивле­

ние 206± 1 кОм 

2 
2 
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Позиционное 
обозна чение 

CI 

Наименование 

Конденсатор 

I K5·6·1·6 В-50 мкФ 

• Подбирают при регулировке 

Комбинированный приоор Ц4340 

Окончание табл. 66 

Прнмечание 

Прибор с защитой от электрических перегрузок предназначен для 

измерения тока и напряжения в цепях постоянного и переменного токов сину­

соидальной формы, сопротивления постоянному току. Технические характеристи­

ки, принципиальная электрическая схема, схема расположения элементов, карта 

электрических цепей представлены в табл.' 67 -69 и на рис. 85-89. 
Входное сопротивление при бора 20 кОм/В при измерении постоянного на­

пряжения и 2 кОм/В - переменного. Рабочая температура -20 ... +40 ос (без 
источника питания -30 ... +40 ОС), относительная влажность до 90 % (при темпе­
ратуре 30 ОС), для тропического исполиения (Ц4340Т) -5 ... +45 ОС, отн(,ситель­
ная влажность до 95 % (при температуре 35 ОС). 

В при боре применен магнитоэлектрический измерительный механизм на рас­

тяжках ПлСр.М-О,36 при натяжении 40±5 г с внутрирамочным магнитом. Ток 
полного отклонения 50 мкА. Рамка содержит 500 витков провода ПЭВ-I 0,03. 

При бор питается от встроенных батарей 3336У. 

Т а б л и ц а 67. Основные техническне пара метры встроенного ампервольтметра 

ТОК ПОЛНОГО Падение на- Основная 
Предел измерения Род тока отключения, пряжения на погрешноеть, 

мкА зажимах, В % 

1000; 500; 250; 50; 10; 25; 
0,5 В Постоянный 50 - ±I 

1000; 500; 250; 50; 10; 2,5 В Переменный 500 - ±2,5 

25; 5; 2,5; 0,5 А Постоянный - 0,75 ±I 
100; 25; 5; 1 мА 
250; 50 мкА 

25; 5; 2,5; 0,5 А Переменный - 1,1 ±2,5 
100; 25; 5; 1 мА 
250 мкА 
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Т а б л и ц а 68. Частотные параметры прнбора 

Частотная область, ГЦ 
Предел измерения 

1000 В 
500; 250 В 

25; 5; 2,5; 0,5 А 

номинальная 

45 ... 60 
45 ... 60 
45 ... 60 

Остальные пределы напряжения и тока 45 ... 60 

т а б л и ц а 69. Пределы измерения сопротивления 

Предел измерения 
KQX 

10000 
1000 

100 
10 
1 

Конечное значение измеряемого 
сопротивления (В рабочей части 

шкалы) 

30 МОм 
3 МОм 

300 кОм 
30 кОм 
3 кОм 

расширенная 

45 .. .400 
45 ... 1000 
45 ... 5000 
45 ... 10000 

ТОК потребления, 
мА 

40/0,3* 
25/0,3* 

0,3 
3 

30 

• Омметр питается ВЫходнЫм напряжением преоБР_8эователя. ТОК, потребляемый преобраэовs­
телем, указан в числителе. Основная погрешность ± 1.5 % - ОТ ДЛИНЫ рабочей части шкалы, равной 
50 мм Напряженне питания 3,7 .. .4,8 В. 

Сопротивление всех резисторов, за исключением R 1 О, R 11, R 19, R20, R21, 
R29, R30, R41, должно соответствовать указанному в пере~lНе элементов к Прииц·и. 
пиальной электрической схеме прибора (табл. 70). 

Перечислениые ниже резисторы предназначены для подгонки показаний (или 
установки режимов работы): 

R10, R1I - на пределах измерения сопротивления Х 10 000 и Х 1000 кОм со· 
ответственно; 

R19 на одном из пределов постоянного тока; 

R20 - при измерении переменного тока и напряжения; 
R29 - на пределе 2,5 В переменного напряжения; 
R30 - на пределе 10 В переменного напряжения; 
R41 - для установки выходного напряжения встроенного преобразователя 

напряжения таким образом, чтобы на пределах Х 10 000 и Х 1000 кОм можно 
было килоомметр установить на «нуль:.. 
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Рис. 89. Карта электрических цепей комбинированного прибора и4340 

т а б л и ц а 70. Перечеиь элементов к принципиальной электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4340 

Позиционное 
обозначение 

Rl 

R2 

R3 

R4 
R5 
Rб 
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Наи",енование 

Резисторы 

0,0045±0,000009 Ом, провод 
MhMu-3-12 лист 0,7 
0,018±0,000036 Ом, провод 
MhMu-3-12 лист 0,5 
0,0225±О,ООО045 Ом, провод 
MhMu-3-12 лист 0,5 
0,18±0,00036 Ом, проводМнМц-3-12 1 
0,9±0,0018 Ом, провод ПЭМС 0,5 
3,375±0,00675 Ом, провод ПЭМС 0,3 

Прнмечание 

Шунт 

» 

» 
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** х 3++ 
55 х J++ 
66 х З++ 
7 7 х З++ 
88 х З++ 

9 Jxx 
ХХ 1 1 J ее е Х 
хх 1 1 J +ее+е Х 
хх 22 J +ее+е Х 
хх JJ J +ее+е Х 
хх * J е е х 
хх 5 3 е е Х 
хх 6 3 е е Х 
хх 7 J е е Х 
ХХ 8 J е е Х 

хх +1111 11 хоз х+ 
ХХ + 1212 12 Хо3 х+ 
Х +!J Т3 Т:! ХХ] ++ 
Х + Tlf I~~ Т4 ххз ++ 
Х +Т5 l Т5 ХХ3 ++ 

Позиционное 
обозначение Наименование 

R7 
R8 
R9 
RIO* 

RII* 

RI2 
RIЗ 
RI4 
RI5 

18±0,ОЗ6 Ом, провод ПЭМС 0,2 
90±0,18 Ом, провод ПЭМС 0,2 
ЗЗ7,5±0,675 Ом, провод ПЭМС 0,1 
МЛТ-О,5-2 МОм ±5 % 
MJ1T-0,5-150 кОм ±IO % 
MJ1T-0,5-180 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-27 кОм ± 10 % 
C5-55-0,125-8,2 кОм ±0,2 % 
C5-55-0,125-40 кОм ±0,2 % 
C5-55-0,125-150 кОм ±О,2 % 
C5-55-0,125-800 кОм ±О,2 % 
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Продолжение табл. 70 

Число, 
ШТ. Примечание 

Регулировочный 

Регулировочный 
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Окончание табл. 70 

Позиционное 
Наименование 

Число, 
ПримеЧ8нне обозначение шт. 

R16 МРХ·О,25-4 МОм ±О,05 Б 
R17 МРХ·О,25-5 МОм ±О,05 Б 
R18 МРХ-О,5-10 МОм ±О,05 Б 
Rf9* до 1200 Ом, провод ПЭМС 0,05 
R20* До 1000 Ом, провод ПЭМС 0,05 
R21* до 0,9 Ом, провод ПЭМС 0,5 
R22 С5-55-0,125-20,7 кОм ±О,5 % 
R23 С5-55-0,125-2,02 кОм ±О,5 % 
R24 197,4±О,9 Ом, провод ПЭМС 0,1 
R2'i С5-55-0,125-3,2 кОм ±О,5 % 
R21, С5-55-0,125-1,56 кОм ±О,5 % 
R2; 156,6±О,8 Ом, провод ПЭМС 0,1 
R2!) 17,4±О,09 Ом, провод ПЭМС 0,2 
R29* До 470 Ом, провод ПЭМС 0,1 
R30* До \0 кОм, провод ПЭМС 0,05 
R31 C5-55-0,125·99 кОм ±О,5 % 
R32 С5-55-0,125·400 кОм ±О,2 % 
R33 C5-55-0,125-5oo kOm ±О,2 % 
R34 МЛТ-О,5-430 кОм ±5 % Суммарное сопротив-

МЛТ-О,5-560 кОм ± 10 % ление \ ±О,О05 МОм 
R35 ММТ-8-270 Ом ±20 % Терморезистор 

R36 250± 1,2 Ом, провод ПЭМС 0,1 
R37 С5-55-0,125-3,9 кОм ±О,5 % 
R38 C5-55-0,125-3,9 кОм ±О,5 
R39 МЛТ-О,5-1 МОм ±\О % 
R40 МЛТ-О,5-560 Ом ±5 % 
R4\* МЛТ-О,5-3,9 кОм ±10 % Регулировочный 
R42 МЛТ-О,5-\20 кОм ±5 % 
R43 МЛТ-О,5-39 кОм ±5 % 
R44 МЛТ-О,5-68 Ом ±5 % 
R45 СП3-9а-4,7 кОм ±20 % 
R46 МЛТ-О,5-100 кОм ±5 % 

Конденсаторы 

СI КЛС-\в-М47-\50 пФ ±\О % 
С2 КЛС-\а-М47-150 пФ ±IO % 
С3 МБМ-160-0,\ ±IO % 
С4 K50-6-15-5· БИ 

Диоды 

УО1-УО4 КД52\Г 5 
УО6 
УО5 Д226Б 
УО7 Д9Д 

Т ранзисторы 

УТ1, УТ2, МП113 3 
УТ4 
УТ3 П403 \ 
УТ5, УТ6 МП41 2 

• Подбирают при регулировке. 
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Комбинированный приоор Ц4341 

Прибор предназначен для измерения постоянного тока и напряжения, 

переменного синусоидального тока и напряжения, сопротивления постоянному 

току, а также параметров маломощных (менее 150 мВт) транзисторов. Техниче­
ские характеристики, принципиальная электрическая схема, схема расположения 

элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 71-73 и на 
рис. 90-94. 

Входное сопротивление прибора равно 16,7 кОм/В при измерении постоянно­
го напряжения и 3,3 кОм/В - переменного. Прибор используют при температуре 
окружающего воздуха -10 ... +40 ос и относительной влажности до 80 % (при 
температуре 30 ОС). 

В приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм на 

растяжках ПлСр20М-0,25 при натяжении 60±5 г с внутрирамочным магнитом. 

Ток полного отклонения 42,5±0,5 мкА. Рамка содержит 370-465 витков провода 
ПЭВ-I 0,03. 

Измеряют обратный ток коллектора .IКБО, начальный ток коллектора IK,H на 
пределе 60 мкА с точностью ±2,5 %. Статический коэффициент передачи тока 
транзистора по схеме с общим эмиттером измеряют в пр~делах 70 ... 350 с точ­

ностью ± 10 .%. 
Сопротивление всех резисторов при бора, за исключением R25, R26, должнс 

соответствовать указанному в перечне элементов к принципиалрно~ электриче· 

ской с-хеме (табл 74). 

Т а б л и ц а 71. Основные технические параметры встроенного ампервольтметра 

ТОК полного Падение на· Основная 
Предел измерения Род тока отклонения. пряжения на погрешноеть. 

м_д зажимах, В % 

900; 300; 150; 60; 30; 6; 1,5; 
0,3 В Постоянный 60 - ±2,5 

750; 300; 150; 30; 7,5; 1,5 В Переменный 300 - ±4 

600; 60; 6; 0,6 мА Постоянный - 0,3 ±2,5 
60 мкА 

300; 30; 3; 0,3 мА Переменный - 1,3 ±4 

Т а б л и ц а 72. Частотные пара метры прибора 

Частотная область, Гц 
Предел измерения 

НОминальная расширенная 

750 В 45 ... 500 45 ... 2000 
300 В 45 ... 1000 45 ... 5000 
150 В 45 ... 1000 45 ... 1500 

Остальные пределы напряже-

ния и тока 45 ... 5000 45 ... 20000 
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Таблица 73. Пределы измереиия сопротивлеиия 

Предел измерения Конечное значени{' измеряемого 
ТОК 

Напряжение 
потребления, 

KQX сопротивления (8 рабочей части шкалы) 
мА 

питания, В 

0,1 0,5 кОм 80 } 1 5 кОм 8 
10 50 кОм 0,8 3,7 .. .4,8 

100 500 кОм 0,08 
5 МОм 0,08 37 .. .48 

MQXI 

При м е ч а н и е. Основная погрешность ±2,5 % - при длине рабочеА части шкалы, равной 
86 мм. 
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Т а б л и ц а 74. Перечень элементов к прннцнпиа.льноii электрическоii схеме 
комбинированного прибора Ц4341 

Позиuионное 
Наименование Примечанне обозначение 

Резисторы 

RI СПЗ-9а-25- 100 кОм ±20 % 1 
R2 МЛТ-О,5-З кОм ±5 % 1 
R3 РЗ-9а-25-I,5 МОм ±ЗО % 1 
R4 МЛТ-О,5-51 кОм ±5 % 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-56 кОм ±5 % 1 ние 108±O,54 кОм 
R5 МЛТ-О,5-270 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

ние 540±2,7 кОм 
R6 МЛТ-О,5-ЗОО кОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

ние 590±6,О кОм 
R7 МЛТ-О,5-22 кОм ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-З6 кОм ±5 % ние 58±О,6 кОм 
R8 МЛТ-О,5-2 кОм ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-З,6 кОм ±5 % ние 5,58±О,06 кОм 
R9 МЛТ-О,5-200 Ом ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-З60 Ом ±5 % ние 558±5,5 Ом 
RIO 5З±О,55 Ом, провод ПЭМС 0,2 
Rfl МЛТ-О,5-I,5 кОм ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-I,6 кОм ±5 % ние З150±15 Ом 
RI2 З15±I,5 Ом, провод ПЭМС 0,1 1 
RfЗ ЗI,5±О,15 Ом, провод ПЭМС 0,2 1 
Rf4 З,15±О,О15 Ом, провод ПЭМС 0,4 1 
Rf5 О,З5±О,ООI5 Ом, провод ПЭМС 0,6 1 
Rf6 МЛТ-О,5-10 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

ние 20±I кОм 
RI7 МЛТ-О,5-З6 кОм ±5 % 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-З9 кОм ±5 % 1 ние 75±О,З7 кОм 
RI8 МЛТ-О,5-200 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

ние 400±2 кОм 
RI9 МЛТ-О,5-200 кОм ±5% 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ -О,5-ЗОО кОм ±5% 1 ние 500±2,5 кОм 
R20 МЛТ-О,5-750 кОм ±5% 2 Суммарное сопротивле-

ние 1,5±O,0075 МОм 
R21 МЛТ-О,5-I,2 МОм ±5 % 1 Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-I,З МОм ±5 % 1 ние 2,5±O,012 МОм 
R22 МЛТ-О,5-2 МОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-З МОм ±5 % 2 ние IO±О,05 МОм 
R2З МЛТ-О,5-2 кОм ±5 % 2 Суммарное сопротивле-

ние З,97±О,О18 кОм 
R24 СПЗ-9а-З,З кОм ±20 % 
R25* МЛТ-О,5-(51 ... ЗОО) Ом ±5 % 
R26* МЛТ-О,5- (220 ... 560) Ом ±5 % 
R27 МЛТ-О,5-4ЗО Ом ±5 % Допускается различие 

R28 МЛТ-О,5-4ЗО Ом ±5 % значений не более 1 % 
R29 МЛТ-О,5-240 Ом ±5 % Суммарное сопротивле-

МЛТ-О,5-270 Ом ±5 % ние 51 0±2,5 Ом 
RЗО МЛТ-О,5-62 кОм ±5 % 

диоды 

VDI, УD2 IД9Д 2 

• Подбирают при регулировке 
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КомбинированныА прибор Ц4342 

Прибор с автоматическоii защитоii от электрических перегрузок пред­
назначен для измерения тока и напрнжения в цепях постояиного и переменного 

токов сииусоидальноii формы, сопротивления постоянному току, параметров тран­

зисторов мощностью до 150 мВт_ 
Техиические характеристики, принципиальная электрическая схема, карта 

электрических цепеii представлеиы в табл. 75-77 и на рис. 95, 96. 
Рабочая температура 10 ... 35 ОС, относительная влажность воздуха до 80 % 

при температуре 25 ОС. 
В приборе применен магнитоэлектрическиii измерительныii механизм с внутри­

рамочным магнитом на растяжках. Ток полного отклонения 29 мкА. Сопротнвле­
ние подвижной рамки IOОО±5 Ом. 

Для питания прибора Ц4342 использован BCTpoeHHblii нсточник питания, 

состоящий из трех элементов типа 316. 
Сопротивления резисторов должны соответствовать значениям, указанным в 

табл. 78. 

т а б л и ц а 75. Осиовиые технические параметры встроеиного амперво.nьтметра 

Ток 
Паденне 

полного 
напряжения 

Предел измерення Род тока на 
отклонения. 

зажимах. 
мкА В 

1000; 250; 50; 10; 5; 1 В Постоянный 53 -
1000; 250; 50 В Переменный 280 -

IOВ Переменный 1050 -
5 в Переменныii 2700 -
IВ Переменный 5200 -

2500; 500; 100; 25,5; 1; 0,25; 
0,05 мА Постоянный - 0,4 

2500; 500; 100; 25; 5; 1; 
0,25 мА Переменныii - 1,2 

т а б.n и ц а 76. Частотные параметры прибора 

Частотная область. Гц 
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П ре.ел нзмерен ия 

1000 В 
250 В 
50 В 

Оста.nьные пределы измерения 
иапряжеиия и тока 

номинальная расшнренная 

45 ... 100 45 ... 200 
45 ... 200 45 ... 500 
45 ... 500 45 ... 1000 

45 ... 1000 45 ... 2000 

Основная 
погреш· 

НОСТЬ. 

% 

±2,5 

±4 

±2,5 

±4 



Т а б л и ц а 77. Основные технические параметры встроенного омметра н 
измерителя параметров транзистора 

Конечное 
ТОК Напряжение длина Основная 

Преде" значение 
потребления, источника рабочей части погреwность. 

измерения измеряемого 

параметра 
мА питания, В шкалы, мм % 

Q 0,3 кОм 7 3,7 .. .4,7 49 
KQX1 5 кОм 7 3,7 .. .4,7 66 

KQXIO 50 кОм 0,7 3,7 .. .4,7 66 ±2,5 
KQX100 500 кОм 0,07 3,7 .. .4,7 66 

MQ 5000 кОм 10 3,7 .. .4,; 66 

h21E 1000 5 3,7 .. .4,7 57 ±1О 

(СВО, (ЕВО, (CES 50 мкА - 3,7 .. .4,7 - ±2,5 
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Рис. 95. Схема электриче­
ская принципиальная ком­

бииированного при бора 
Ц4342 
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Рис. 96. Карта электрических цепей комбииированного прибора Ц4342 

т а б л и ц а 78. Перечень з.nементов к принцнпиa.nьноii з.nекТрнческоii схеме 
комбиннрованного прибора Ц4342 

ПО3ИUИОННОР 
обозначение 

R\ 
R2 
R3 
R4 
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Наименование 

О,О72±О,ОО36 Ом 
О,288±О.ОО\4 Ом 

Резисторы 

\,44±О,ОО72 Ом 
С2-29В-О,\25-5,42 Ом ±О,5 % 

Шунт ,. 
,. 

Примечание 



Эле,.,еllmы 

I~j~ ~ SlJ3.1 J'lJ3.2 :j , 
~~ ~ 

I~~ 
~ ~" 

1= ~ ~~ ~~ ~~ ~<;-~~'1'0~ "'1'>~:t:~ ~'" ~~ ....... ....... " ,"' .... 
3 х х 3 х х х х 

3 х х 3 х х х х 

3 х х J х х х х 

J х х ] Х Х Х Х 

J х х 3 х х х х 

J х х J х х х х 

х] " х х Х 3 х х х х х х х 

х 3 х х х х 3 х х х х х х х 

х 3 х х х х 3 х х х " х х х 

х3 х х х х 3 х х х х х х х 

х 3 х х х х J х х х х х х х 

х3 х х х х 3 х х х х х х х 

3 х х 3 х х х х 

3 х х 3 х х х х 

3 х х 3 х х х х 

3 х х 3 х х х х 

3 х х 3 х х х х 

3 х х J х х х х 

3 х х J х х х х 

3 х х J х х х х 

х 3 х х 3 х х х х х х х 

х 3 х х J х Х х х Х х х 

х3 ХХ3 х Х Х Х Х Х Х 

х3 Х Х 3 х х х х Х Х Х 

Х3 х х 3 х Х х Х х Х х 

х 3 х х 3 х Х х х х х х 

х 3 х х 3 Х Х Х Х Х Х Х 

+ + х 3 х + Х + + х + 
х 3 х + х + + х + 
Х 3 Х + Х + + х + 
х 3 х + х + + Х + 
х 3 х + х + х х + + 

J х х + х Х 

J х х + х Х 

3 х х + Х Х 

3 х х + Х Х 

3 х х + х х 

3 х х + х х 

3 х х + х х 

3 х х + Х Х 

(3 - цепи защиты) 

Позиционное 
обозначение 

R5 
R6 
R1 

R8 
R9 

Наименование 

С2-298-0,125-1,8 Ом ±О,5 % 
С2-298-0,125-27,1 Ом ±О,25 % 
С2-298-0,125-145 Ом ±О,5 % 
МЛТ-О,5-20 кОм ±5 % 
С2-298-0,125-180 Ом ±О,5 % 
С2-298-0,125-361 От ±О,5 % 

I МЛТ-О,5-130 кОм ±5 % 

J'gJ.J 
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х х )( 

+ + х 

+ + х 

+ + Х 

+ + Х 

+ + Х 

+ + Х 

+ + х 

+ + х 

+ + х 

+ + х 

+ + х 

+ + х 

Число. 
ШТ. 

х 

х 21 
х 21 
Х 

х 1.9 
х 18 
х I 
х 2 
х 3 
х + 
х 5 
Х 1/ 
х f 
х 2 
х J 
х 1-
х 5 
х 6' 
х 7 
х 8 
х 23 
х 2; 
Х 21 
Х 2IJ 
Х 1.9 
х 18 
Х f7 
х 99 
Х ,р 

Х n 
Х 12 
х n 
Х I+lФ 
х 15 15.9 
х 101(/8 
х 1717 7 

х fф 1+ 
Х 15 15.9 
х 10 118 
х" 177 

Окончание табл. 78 

Примечание 

Па раллельно 
R7=144 ОМ ±О,7 ОМ 

Параллельно 
R9-360 Ом ± 1,8 Ом 
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Окончание табл. 78 

Позиционное 
Наименование 

Число, 
Примечание 060ЭН3(lение ШТ. 

RIQ C2-29B-0,125-180 Ом ±0,5 
RH C2-29B-0,125-2,71 кОм ±0,25 % 
RfЗ C2-29B-0,125-698 кОм ±0,5 % 
Rf4 C2-29B-0,125-69 кОм ±О,5 % 
Rf5 C2-29B-0,125-6,04 кОм ±0,5 % 
Rf6 МЛТ-0,5-З6 Ом ±1O % 
Rf7 C2-29B-0,125-18,4 кОм ±О,5 % 
Rf8 C2-29B-0,125-25,2 Ом ±0,5 % 
Rf9 C2-29B-0,125-79,6 кОм ±0,5 % 
R20 C2-29B-0,125-1,67 кОм ±О,5 % 
R21 C2-29B-0,125-100 кОм ±0,5 % 
R22 C2-29B-0,125-9,2 кОм ±О,5 % 
R2З C2-29B-0,125-796 кОм ±О,5 % 
R24 C2-29B-0,25-1,0 МОм ±О,5 % 
R25 C2-29B-0,5-1,5 МОм ±О,5 % Последовательно 

C2-29B-0,5-1,5 МОм ±О,5 % R25= 
=3 МОм ±0,15 МОм 

R26 С2-29В-2-7,5 МОм ±0,5 % Последовательно 

С2-29В-2-7,5 МОм ±0,5 % R26=15 МОм 
±О,075 МОм 

R27 СПЗ-9а-II-I,5 МОм ±20 % 1 
R28 СПЗ-9а-II-100 кОм ±20 % 1 
R29 МЛТ-О,5-З кОм ±5 % 1 
RЗО* МЛТ-0,5-(82 ... 120) кОм ±IO % 1 
RЗI МЛТ-0,5-5,6 кОм ± 10 % 1 
RЗ2 СПЗ-9а-II-З,З кОм ±20 % 1 
RЗЗ СП5-IВА-I Вт-З,З кОм ±5 % 1 
RЗ4 МЛТ-О,5-56 Ом ±IO % 1 
RЗ7 МЛТ-О,5-5,6 кОм ±IO % 1 
RЗ8, RЗ9 МЛТ-О,5-1,1 кОм ±5 % 2 
R40 С2-29В-0,125-67З Ом ±0,5 % I 
R41 СП5-IВА-I BT-I,5 кОм ±5 % I 

Конденсаторы 

Cl, С5 I КД-2б·II'О· 2200 "ф :+:~ % 2 

С2 МБМ-160 В-О,I мкФ ±IO % 
СЗ КЗI-II-З-Б-IО 000 пФ ±IO % 
С4 I K50-б-l-б,З В-50 мкФ 

диоды 

VDI, УО2 I КД521Г 2 
УО7, УО8 Д9Д 2 

yТI, УТ2 I ТраНЗНСТОРbl КТЗl5Г 2 
DAI Мнкросхема КМП20lУПlА I 

* Подбирают при регулировке 
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Комбинированный прибор Ц4342-МI 

Прибор электроизмерительный комбинированный Ц4342-МI с автомати­
ческой защитой от электрических перегрузок предназначен для измерения постоян­
ного тока и напряжения, среднеквадратического значения переменного тока и 

напряжения синусоидальной формы, сопротивления постоянному току, абсолютно­
го уровня сигнала по напряжению переменного тока в электрических цепях 

объектов измерений, работоспособное состояние которых не нарушается взаимо­
действием объекта измерений и прибора или выходом нормируемых характеристик 
прибора за пределы, установленные техническими условиями. 

Прибор предназначен также для измерения пара метров биполярных транзи­
сторов мощностью до 150 мВт, а именно статического коэффициента передачи 

тока в схеме с общим эмиттером h21э , обратного тока коллектора IKBO, обратного 
тока эмиттера Iэво, обратного тока коллектор - эмиттер I КЭR при разомкнутом 
выводе базы и обратного тока коллектор - эмиттер при короткозамкнутых 

выводах эмиттера и базы в диапазонах измерения постоянного тока. 
Рабочая температура окружающего воздуха -10 ... +40 ос и относительная 

влажность 30 % при температуре 25 ос. 
Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема рас­

положения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 79-81 и 

рис. 97-99. 
Падение напряжения на амперметре переменного тока .на пределах 0,05; 

0,25, 1, 5; 25; 100; 500; 2500 мА не превышает 1,2 мА, основная частотная область 
находится в пределах 45 ... 1000 Гц, а расширенная 45 ... 2000 Гц. 

При измерении значений сопротивлений на пределе «MQ» измерительная 

схема питается от преобразователя напряжения, встроенного в прибор. 

В приборе применен измерительный механизм магнитоэлектрической системы 
на растяжках с внутрирамочным магнитом. Ток полного отклонения 29 мкА. Сопро­
тивление подвижной рамки 1000 Ом. 

Сопротивления резисторов должны соответствовать указанным ы перечне 

элементов к приllципиальной электрической· схеме прибора (табл. 82). 
Суммарное значение сопротивления измерительного механизма RH и резистора 

R26 

RH +R26=635±3 Ом 

при температуре 20 ос. 
Резистор R25 предназначен для подгонки прибора на переменном токе. 
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Т а б л и ц а 79. Конечные значення шкал постоянного тока н паденне 
напряження на зажнмах прибора 

Напряжение. В 0.1 1 5 10 50 250 1000 -
ТОК, мА 0,05 0,25 1 5 25 100 500 2500 

При м е ч а н и я' 1 Основная погрешность ±2.5 %. 2 Ток полного отклонения 
53 мкА. 3. Падение напряжения на зажимах 0,4 В 

т а б л и ц а 80. Конечные значения шкал переменного напряжения 
и ток полного ОТклонения 

ТОК полного 
Частотная область, Гц 

Напряжение, 8 
отклонения, мА 

номинальная расширенная 

1 5,2 45 ... 1000 1000 ... 2000 
5 2,8 45 ... 1000 1000 ... 2000 

10 1,05 45 ... 1000 1000 ... 2000 
50 0,280 45 ... 500 45 ... 1000 

250 0,28 45 ... 200 45 ... 500 
1000 0,28 55 ... 100 45 ... 200 

При м е ч а н и е. Основная погрешность 4 %. 

т а б л и ц а 81. Пределы измерениll сопротивлениll и уровня передачи 
переменного напряжения 

Предел Конечное Ток Значение напря- Длина рабочей Основная 

измерения значение. потребления. жения источника части wкалы, погрешноеть, 

кОм мА питания. В мм % 

Q 0,3 7,6 60 

t,·5 KQ 10 7,2 67 
KQX10 100 0,72 3,7 .. .4,7 67 
KQX 100 1000 0,072 67 

MQ 10000 15 67 

dB -10 ... +15 2,8 - 44 +4 

h21E 
200 0,72 

3,7 .. .4,7 35 ±4 2000 7,2 35 

При м е ч а н и е. Основная погрешность ±2,5 %. 
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Рис. 98. Схема расположения элементов при бора Ц4342-М1 

т а б л и ц а 82. Перечень ,мементов к принципиальной электрическоil схеме 
комбинированного прибора Ц4342-М I 

Позиционное 
обозначение 

R1 

R2 

R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
ЮО 
Ю1 
R12 
RiЗ 

176 

Наименование 

Резuсторы 

О,072±О,ОООЗ6 Ом, провод 
МнМц-З-12 1,0 
О,288±О,ОО144 Ом, провод 
МнМц-3-12 1,0 
1,44±О,О072 Ом, провод ПЭМС 0,5 
C2-29B-O,125-5,42 Ом ±О,5 % 
C2-29B-O,125-29,1 Ом ±О,25 % 
МЛТ-О,5-2,7 кОм ±5 % 
C2-29B-O,125-145 Ом ±О,5 % 
МЛТ -0,5-20 кОм ±5 % 
C2-29B-O,125-180 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-З61 Ом ±О,25 % 
C2-29B-O,125-180 Ом ±О,5 % 
C2-29B-O,125-2,71 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-487 Ом ±О,25 % 

Примечание 

Шунт 

Па раллельно 
R5+R6=28,8±O,OI5 Ом 
ПаралJiельно 
R7±R8= 144±О,72 Ом 
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I1jJеtJелы 
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~ 1\:; 

~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~H~ 
~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~to.:' ~~ I\i;I\i:: I\i;~ ~~ ~I\:; Ai::~ Ai::~ ~~ ~A!:; I\i;~ Aii: 

!/I/I/I о о о о о о о о о о Х хх хх хх 

25/1 о о о о о о о о о о Х хх хх х 

5fJ о о о о о о о о о о Х ХХХ 

" 1/1 о о о о о о о о о о Х хх 

" 5 о о о о о о о о о о Х Х 

5 ++ ++ ++ +Х хх х 

V 
1 о о о о о о о о о о Х 

/1.1 о о о о о о о о оох 

IfJfJ/I о о о о о о о о о о Х хх хх 

25/1 о о о о о о о о о о Х хх х 

'1 5/1 о о о о о о о о о о Х хх ,..., 
" !/I ++ ++ ++ ++ +Х 

0'8/1 ++ ++ ++ +х хх х 

1 ++ ++ ++ +х хх х 

2,ffJ/I +х хх хх хх хх 
5/1fJ ++ хх хх хх хх 
/fJ/I ++ +х хх хх ХХ 

N 25 ++ ++ хх хх хх -N 5 ++ ++ +х хх хх 
1 ++ ++ ++ хх хх 

11.25 ++ ++ ++ ++ хх 

тА 
II,fJ5 о о о о о о о о ооХ 

25/1/1 ++ 
5/1/1 +++ 

q /25 ++ ++ ,..., 
25 ++ +++ 11 

5 ++ ++ ++ 
/.25 ++ ++ ++ ++ 
/1.25 о о о о о о о о оох 

sl ++ ++ +Х хх хх + 
I1п ++ ++ ++ ++ ++ + 

I XffJlJ ++ ++ ++ ++ ++ + 
1(51 I xf/l ++ ++ ++ +х хх + 

ХI ++ ++ ++ хх хх + 
"Ic· ++ ++ ++ + ххх + 

~ ,,zOI ++ ++ +х хх хх + 
r:: I ХI ++ ++ ++ +х хх + + 
~ Л21& XIIJ ++ ++ +х хх хх + + 

"Ic' ++ + ++ + +х хх + 
с:: .ICI ++ + + +Х хх ХХ + 
I~ I Х! ++ ++ ++ +Х хх + + 
r:: 1121& I Х/О ++ + ++ хХ ХХХ + + 

Рис. 99. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц4342-МI 
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ХХХ х.! Х3 Х Х Х Х Х 315 Х 

ххх х З Х3 Х Х Х Х Х J 15 Х 

х х.! 3.Х Х + Х++ + х х ff 1/J х 
Х $!ЭЭ х3 ЗХХ @ Х!ЭЭ@ @ х Х 1! 1/ х 
Х Х,1 J. хх + Х++ + Х Х 12 Х 

Х Х,1 J. хх + Х++ + х Х 11 1" Х 
Х Х3 J.x Х + х++ + Х Х !l 15 Х 
Х Х;] J.XX + х++ + х Х I/J 19 
Xi х.! 3. х Х + Х++ + х Х 8/6 
Х х;] ЗХХ + Х++ + Х Х ff 1,1 
Х х,] J. хх + Х++ + Х Х !l 15 
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Х х3 J.xx + Х++ + х Х 8/6 
х х3 J+X Х + х++ + Х Х If /,] 
Х х.! 3+Х Х + Х++ + Х Х !l /6 
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Комбинированныii прибор Ц4352 

Прибор с автоматической защитой от электрических перегрузок пред­
назначен для измерения тока и иапря~ения в цепях постоянного и переменного 

токов синусоидальной формы, сопротивления постоянному току. Технические 
характеристики, принципиальная электрическая схема, схема располо~ения эле­

ментов, карта электрических цепей представлены в табл. 83-85 и на рис. 100-
102. 

Входное сопротивление прибора 0,65 кОм/В при измерении постояиного и 
переменного напря~ениii. Рабочая температура 10 ... 35 ос, относительная вла~­
ность воздуха до 80 % при температуре 25 ос. 

В приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм с внутри­
рамочным магиитом иа растя~ках ПлСр20М-0,5 с натя~еиием 55±5 г. Ток полного 
отклонения 300 мкА И сопротивление подви~ной рамки 50 Ом, содер~ащиii 100-
120 витков прс;>вода ПЭВ-l 0,06. 

В приооре используется встроеииый источник питаиия из трех элементов 
типа 316. 

Все значения сопротивлениii резисторов, за исключеиием R ~3, R~4, R~5, 
R28 и R36, дол~иы соответствовать зиачеииям, указаиным в перечне элементов к 
пр·инципНальноЙ электрической схеме приоора (табл. 86). 

Перечисленные ни~е резисторы предиазначены для подгонки показаний при-
бора: 

Rl3 - при измереиии перемениоro напря~ения; 
R24 - при измереиии перемениого тока; 
R25 - при измерении переменного тока иа пределе 1,5 мА; 
R28 - при измерении постоянного тока и иапря~ения. 

Т а б л и ц а 83. Осиовные технические параметры встроенного ампервольтметра 

Ток Падение Основная 

Предел измерения Род тока полного напряжения погреш-

отклонения. на зажимах. ность, 

мкА В % 

900; 600; 300; 150; 60; 30; 6; Постояниый } 1,53 - ±1 
1,5; 0,3; 0,075 В 0,306 

900;600;300; 150; 60; 30; 6В Перемениый 1,53 - ±1,5 
1,5 В 1,02 
0,3 В 5,1 

6; 1,5; 0,6; 0,15 А Постоянныii } 0,65 ±1 
60; 15,6 мА 
1,5 мА 0,3 
0,3 мА 0,08 

6; 1,5; 0,6; 0,15 А Переменныii - 0,65 ±1,5 
60; 15; 6; 1,5; 0,3 мА 
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r а б л и ц а 84. Частотные параметры прнбора 

Частотная область, Ги 
Предел измерения 

900; 600 В 
300; 150; 60 В 
Остальные пределы напряже­
ния и тока 

НОМинальная 

45 ... 60 
45 ... 60 

45 ... 60 

т а б л и ц а 85. Пределы измерении сопротиuениil 

Конечное значение 

Предел 
измеряемого ТОК 

Напряжение 
измерения 

сопротивления потреблени", питания, В 
(В рабочей части .. А 

шкалы) 

О 300 Ом 22 3,7 .. .4,7 
кОХ1 3 кОм 20 3,7 .. .4,7 
кОХ10 30 кОм 2 3,7 .. .4,7 
аОХ 100 300 кОм 0,8 11 ... 14 
МО 3 МОм 0,8 120 ... 160 

При .. е ч а н • е. Основная поrрешность ± I %. 

расширенная 

45 ... 1000 
45 ... 2000 

45 ... 10000 

Длина рабочей 
шкалы, мм 

58 

}б7 
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Рис. 100. Схема принципиальная электрическая комбинированного при­
бора Ц4352 
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Рис. 101. Схема расположения элементов комбинированного прибора 
Ц4352 
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Элемент6l 

Пре6еЛЬl 

~ ~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

17rfo 1'++++++00 ххххххх хх х+х J хх :1 
1+++++++00 хххххх хх х+х 3 хх 3 

300 1+++++++00 ххххх хх х+х J хх J 
!50 +++++++00 хххх хх Х+Х 3 хх J 

-" 60 +++++++00 ххх хх х+х J хх J 
" 30 +++++++00 хх хх х+х J хх 3 

5 +++++++00 Х хх х+х J хх 3 
!.5 о о о о о о о о о хх х х J хх J 

ll.~~ 
о о о о о о о о о хх х Х ~ хх ~ V о о о о о о о о о Х хх 

900 0000000 ++++++++ ++0 xJ JJo 
500 0000000 +++++++ +0 Х] J J о 
300 0000000 ++++++ +0 Х] J Jo 

:~" 
150 0000000 +++++ +0 Х] 3 J о 
50 о о о о о о о ++.f.+ +0 Х] J J о 
30 о о о о о о о +++ +0 Х] J J о 
6 о о о о о о о ++ + о х3 J J о 

i~ + х3 J J о 
++ х3 3Jo 

5А тхххххх х J хх J 

i.5A ++ХХХХХ х J хх J 
,/А +++хххх Х J хх J 

О,15А ++++ххх Х J хх J 
-" 60mА +++++хх ~ J хх J .. 

15тА ++++'++)( х J J хх 

5mА rt++++++ х J хх J 
1,5mА +++++++ Х J +Х J 
ll.:1тA о о о о о о о о о Х 3 J 
5А r+0ooooo о Х] 3 J о 
~5A 1++00000 о Х] JJo 
,5А +++0000 • Х] J J о 

"J' О,15А 1++++00. о Х] JJo .. ВОт А +++++0. о Х] 33· 
15mА ++++++. • х J зз· 

1.~'"т1 1+++++++ о 

~J ~~: 0000000 + • 
M!i4 ++++++++++ Х Х J+ J 

~I .10..0 +++++++++ + х х З+ 3 
иQ .10 ++++++++:к + х х ~! J ., ++++++ххх х х 3 

w ++++++Ххх х 1(. ~ 3 

Рис. 102. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц4З52 (3 - цепи 

т а б л и ц а 86. Перечеиь элементов к принципиальной электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4352 

Позиционное 
обозначение Наименование 

Резисторы 

R 1 0,05±0,00005 Ом, лист МнМц-2·12 0,5 
R2 0,15±0,ОООI5 Ом, провод 

МнМц-З-12 1 
RЗ О,З±О,ОООЗ Ом, провод МнМц-З-12 1 
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Х 1и 
х 22 
х 321 
х *1, 
Х 579 
)( 618 
х 7" 
Х 8 
Х 9 
)( 15 

хохх flJ 
хохх 22 
хохх J 21 
хохх • ~! 
хоХХ 5 Т9 
хохх 618 
)(О)!:Х 717 
)(0.)(.Х8 

ХО Х)( 9 
Х 

~i х 

х 

х ~~ х 
х 166 
х "7 
х ~g 8 
х 

хоХХ 131 
хохх ~~ )(ОХХ 

ХОХХ 2D 4 
хохх /95 
хохх ~6 
)(О)()( Т77 
хохх 168 + 

)( 14 
Х 13 
х 12 
х " х 10,. 

защиты) 

Позиционное 
обозначение 

R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
RfO 

х хх + х о Х 3 
х хх + х о Х 3 
Х хх + х о Х J 
х хх + х о Х 3 
Х хх + Х о )( 3 
Х хХ + х о )( 3 
х хх + х о Х 3 
х' хх х о 3 
х хх х о 3 

х х )( 3 
+ + о + Х J Х)( ++ 
+ + о + )( J хх++ 

+ о + Х J хх++ 
+ о + Х J х х++ 

+ + о + Х J хх++ 
+ + о + Х 3 хх++ 
+ + о + Х 3 хх++ 
+ + + х J хх++ 

+ + + х 3 хх3+ 
х х+ Х + 3 
х х+ х + 3 
х х+ х + 3 
х х+ х + :1 
х х+ х + 3 
х х+ х + :1 
х х+ х + J 

+ + ++ + + ..,. 3 
х х J 

о + о + Х 3 хх 30 
о + о + Х 3 ХХ зо 
о + о + Х 3 х х 3 о 
о + о + Х 3 хх 30 
о + о + Х 3 хх 30 
о + о + Х 3 хх 30 
о + о + Х 3 Х ХЗО 

+ + о + ох 3 хх++ 
+ + х 3 + 
+ + Х 3 + 
+ + Х 3 + 
+ + х 3 + 
+ + + + 

Наименование 
Число, 
ШТ. 

1,5±O,0015 Ом, провод ПЭМС 0,5 
3±О,О03 Ом, провод ПЭМС 0,4 
15±O,015 Ом, провод ПЭМС 0,2 
ЗО±О,03 Ом, провод ПЭМС 0,2 
C2·29B·O,125·150 Ом ±О,25 % 
390±I,9 Ом, провод ПЭМС 0,1 
С2·29В·О,25·246 кОм ±0,25 % 

п родолженuе табл. 86 

Примечанне 
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Позициоиное 
Наименование обозначенн .. 

Rf1 С2-29В-0,125-24 кОм ±0,25 % 
Rf2 2070±10 Ом, провод ПЭМС 0,05 
Rf3* МЛJ-0,5-330 ОМ ±5 % 

МЛТ -0',5-56 Ом ± 10 % 
R14 С2-2'9В-0,125:2,21 кОм ±0,25 % 

МЛТ-0,5-470 кОм ±10 % 
R15 С2-29В-0,125-16 кОм ±0,25 % 
Rf6 С2-29В-0,125-20 кОм ±0,25 % 
Rf7 С2-29В-0,25-59,7 кОм ±0,25 % 

МЛТ-0,5-300 Ом ±10 % 
R18 С2-29В-0,25-100 кОм ±0,25 % 
Rf9 С2-29В-0,5-200 кОм ±0;25 % 
R20 С2-29В-0,5-200 кОм ±0,25 % 
R21 СП3-9а-11-1 кОм ±20 %-25 
R22 3000±3 Ом, провод ПЭМС 0,05 
R23 5О±0,1 Ом, провод ПЭМС 0,15 
R24* 12 Ом, провод ПЭМС 0,2 
R25* МЛТ-0,5-430 Ом ±5 % 

МЛТ -0,Б-82 Ом ± 1 О % 
R26 С2-29В-0,125-1 кОм ±0,25 % 
R27 950±0,95 Ом, провод fJЭМС 0,08 
R28* До 220 Ом, провод ПЭМС 0,1 
R29 МЛТ-0,5-56 кОм ±10 % 
R30 МЛТ -0,5-56 Ом, ± 1 О % 
R33 С2-29в-о.,125-223 Ом ±0,25' % 
R34 С2-29В-0,125-150 Ом ±0,25 % 
R35 550±0,55 Ом, провод ПЭМС 0,1 
R36 МлТ-0,5-(I· ... 39) кОм ±1О % 
R38 МЛТ -0,5-60 Ом ± 1 О % 
R39 МЛТ-0,5-15 кОм ±10 % 

Конденсаторы 

С2 МБМ-I60 В-О,1 мкФ ±1О % 
С3 МБМ-160 В-О,1 мкФ ±20 % 
С4 К50-6-1-6,3 В-100 мкФ-БИ 
УО1, УО2 Диод Д9Д 

ОА1 Микросхема КМП201УПlА 
РА1 Механизм измерительный 3.253.039 
К1 Реле автовыключателя 4.568.003 
тl Трансформатор 5]28.013 

• Подбирают при регулировке 
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1 

Окончание табл. 86 

Примечание 

Последовательно 
360 .. .410 Ом 
Параллельно 

Последовательно 

До 12 Ом 

} Последовательно 
465 ... 555 Ом 



Комбинированный при бор Ц4353 

Прибор электроизмерительиый комбинироваииый с автоматической за­
щитой от электрических перегрузок предназначен для измерения тока и напряже­

ния в цепях постоянного и переменноro токов синусоидальной формы, сопротивле­
иия постоянному току, электрической емкости и относительного уровня передачи 

напряжения переменного тока. Технические характеристики, принципиальная 
электрическая схема, схема расположения элементов, карта электрических цепей 
представлены в табл. 87-89 и на рис. 103-105. 

Входное сопротивление прибора 18 кОм/В при измерении постоянного напря­
жения и 1,8 кОм/в - переменного. Прибор применяется при температуре окружаю­
щего воздуха -10 ... +40 ОС, относительной влажности воздуха до 90 % (при 
температуре 30 ОС). 

В приборе используется магнитоэлектрический измерительный механизм с 

внутрирамочным магнитом на растяжках ПлСр20-0,25 с натяжением 40±5 г и то­
ком полного отклонения 42,5 мкА. Сопротивлеиие подвижной рамки 632±3 Ом, 
она содержит 400±2 витков провода ПЭВ-l 0,05. 

В приборе применяется встроенный источник питания, состоящий из трех эле­
ментов типа 316. 

При измерениях на пределе 3 В отсчет относительного уровня переменного 
напряжения производится по шкале «В. непосредственно. При измерении на 
других пределах измерения переменного напряжения к показателям прибора не­

обходимо прибавить числа, указанные в табл. 90. 
Все значения сопротивлений резисторов, за исключением R32 и R34, должны 

соответствовать значениям, указанным в перечне элементов к· ПРИНliипиальной 
электрической схеме при бора (табл. 91). 

Резистор R34 при меняется для подгонки показаний на постоянном токе. 

Суммарное значе·ние сопротивления измерительного механизма Rи и резистора R34 
(в омах) определяется по формуле .. 

R. +R34 =[632 +0,004(t -20)R.J±3}, 

где t - температура, при которой производится подгонка, ОС. 
На переменном токе прибор калибруется резистором R33 на пределе 1,5 В. 
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Т а б л и ц а 87. Основные техннческие параметры встроенного ампервольтметра 

ТОК полноrо Падение Основная 
Предел измерения Род тока отклонения, напряження на поrрешность, 

м"А эажи\t8Х. В % 

600; 300; 150; 60; 30; 15; Постоянный 55 - ±1,5 
6; 3; 1,5 В 
75 мВ 65 
600; 300; 150; 60; 30; 15 В Переменный 550 
6В 650 - ±2,5 
3; 1,5 В 5200 
1500; 300; 60; 15; 3; 0,6 мА; Постоянный - 0,5 ±1,5 
120 мкА 
60 мкА 0,08 
1500; 300; 60; 15; 3; 0,6 мА Переменный - 1,5 ±2,5 

т а б л и ц а 88. Частотные параметры прибора 
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Предел нзмерення 

600 В 
300 В 
150 В 
600 В 

Остальные пределы напряже­
ния и тока 

Частотная область, Ги 

номинальная расшнренная 

45 ... 70 45 ... 200 
45 ... 100 45 ... 500 
45 ... 200 45 ... 500 
45 ... 1000 45 ... 2000 

45 ... 2000 45 ... 5000 



Т а б л и ц а 89. Пределы измерения сопротивления, емкости и уровня передачи 
перемеииого напряжения 

Конечное 
ТОК 

Значение 
длииа рабочей Основная Предел значение напряжения 

потребления, части погрешность, 
измерения измеряемого 

мА 
источника 

шкалы, % сопротивления питания, В 
мм 

О 300 Ом 9,0 3,7 .. .4,7 62 
кОХО,ОI 5 кОм 9,0 3,7 .. .4,7 58 
кОХО,1 50 кОм 0,9 3,7 .. .4,7 58 ±I,5 
кОХI 500 кОм 0,09 3,7 .. .4,7 58 

KOXIO 5000 кОм 0,09 33 .. .43 58 
pF 0,5 мкФ 0,21 190 ... 245 

±2,5 (=50±I Гц 58 
dB -10 ... +12 5,2 - 49 ±2,5 

т а б л и ц а 90. Поправочиые числа к пределам измерений 

Предел измерения, В 1,5 6 15 30 60 150 300 600 

-
Поправочное число, дБ -6 +8 +14 +~O +26 +34 +40 +46 
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Т а б л и ц а 91. Перечень элементов к принципиальной электрической схеме 
комбинированного прибора Ц4353 

Позиционное 
обозначение 

Rl 
R2, R19 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R10 
RII 
R12 
R13 
R14 
R15 
R16, R17 
R18, Р20 
R21 
R22 
R23 
R24 
R25 
R26 
R27 
R28 

R29 
R30 
R31 
R32* 

R33 
R34* 
R35 
R36 
R37 
R38, R39 

Сl 

С2 
С3 
УО1, УО2 
ОАI 

Наименование 

Резисторы 

125±О,25 Ом, провод 0,15 
300±О,9 Ом, провод ПЭМС 0,1 
С2-298-0,125-8,87 кОм ±О,25 % 
МЛТ-О,5-I,1 МОм ±10 % 
С2-298-0,125-28,7 кОм ±О,25 % 
С2-298-0,125-287 кОм ±О,25 % 
С2-29-0,125-4,99 кОм ±О,25 % 
375±0,4 Ом, провод ПЭМС 0,1 
О,12±О,О0О2 Ом, провод МиМц-I,1 
О,48±О,ООО9 Ом, провод МнМц-I,1 
2,4±О,О05 Ом, провод ПЭМС 0,5 
9±О,02 Ом, провод ПЭМС 0,4 
3±О,ОI Ом, провод ПЭМС 0,4 
15±О,03 Ом, провод ПЭМС 0,2 
30±О,06 Ом, "I>ОВОД ПЭМС 0,25 
С2-298-0,125-120 Ом ±О,25 % 

'
-С2-298-(>,125-I,2 кОм ±О,25 % 
МЛТ-О,5-I,3 кОм ±5 % 
С2-298-0,125-59,7 кОм ±О,25 % 
С2-298-0,125-180 кОм ±О,25 % 
МЛТ-О,5-13 кОм ±5 % 
С2-298-0,125-597 кОм ±О,25 % 
С2-298-0,125-I,8 кОм ±О,25 % 
С2-298-0,5-3,ОI МОм ±О,25 % 
МЛТ-О,5-3 МОм ±5 % 

С2-298-0,125-28 кОм ±О,25 % 
МЛТ-О,5-620 Ом ±5 % 
600±1,2 Ом, провод ПЭМС 0,05 
МЛТ-О,5-2,4 кОм ±5 % 

МЛТ-О,5- (220 .. .430) Ом ±5 % 
С2-29-0,125-549 Ом ±О,25 % 
До 370 Ом, провод ПЭМС 0,1 
СП3-9а-II-3,3 кОм ±20 % 
МЛТ-О,5-56 Ом ± 10 % 
МЛТ-О,5-680 Ом ± 10 % 
МЛТ-О,5-750 Ом ±5 % 

Конденсаторы 

КБГИ-2008-0,05 мкФ ±5 % 

К31-11-3-Б (0,0027 ... 0,01) мкФ 
К31-11-3-Б-3300 пФ ±5 % 
К50-6-10 8-10 мкФ-БИ 
Диоды Д9Д 
Микросхемы КМП201УПlА 

• Подбирают при регулировке. 

1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
2 
1 

Примечанне 

Шунт ,. 

Суммарное значение 
6±О,О18 МОм 

Суммариое значение 
2480 ... 2980 Ом 

Суммарное значение 
0,05 ... 0,06 мкФ 
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Рис. \05. Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц4353 (3 -

Комбинированный прибор Ц4354 

Прибор с автоматической защитой от электрических перегрузок пред­
иазиачен для измереиия тока n напряжения в цепях постоянного и переменного 
токов синусоидальной формы, сопротивления постоянному току, электрической 
емкости и относительного уровня передачи напряжения переменного тока. Техниче­

ские характеристики, принципиальная электрическая схема, схема расположения 

элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 92-94 и на рис. \06-
108. 

Входное сопротивление прибора составляет не менее 81 кОм/В при измерении 
постоянного НJшряжения и 7,7 кОм/В при измерении переменного напряжения. 

Используется при температуре окружающего воздуха 1 О ... 35 ос и относитель­
ной влажности воздуха до 80 % при температуре 25 ос. 
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В приборе применен магнитоэлектрнческнй измерительный механизм на рас­
тяжках ПлСр20-0,1 при натяжении 30±5 г с внутрирамочным магнитом и током 
полного отклонения 10 мкА. Сопротнвленне подвижной рамки 2000 Ом, она СоАер­
жит 730 .. ,750 витков провода ПЭВ-I 0,02. 

В приборе при меняется встроенный нсточник питания - три элемеита 316. 
Прн измереннях на пределе 3 В отсчет относительного уровня переменного 

напряження пронзводится по шкале «В» непосредственно. При переходе на другие 

пределы измерений к показаниям прибора по шкале «dB» необходимо при ба вить 
чнсла, указанные в табл. 95, 

Все значения сопротивлений резнсторов, за нсключеннем R30, должны cooTBef­
ствовать значенням, указанным в перечне элементов к принципиальной электриче­
ской схеме прибора (табл, 96). 

Резнстор R31 при меняется для подгонки показаний прибора на постоянном 
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· токе. Суммарное значенне сопротивления измерительного мехакнзма RH и резистора 
R31 (в омах) определяется по форму.nе 

R.+R31 =(2500+0,04(t-20)R.]±25), 

где t - температура, при которой производится подгонка, ОС. 
На переменном токе прибор подстраивается резистором R38. 

т а б л и ц а 92. Основи .. е техии .. есue параметр.. 8Строениоrо ампервсмьтметра 

Ток полиого 'l1аденне на· Основная 
Предел и~ .. ерения Род ток. отклонения. пряжения на norpeWHOCTb. 

.. кА зажи .. ах. В % 

600; 300; i50; 60; 30; 15; Постояин"й 12,3 - ±2,5 
6; 3; 0,75 В 
75 мВ 

600; 300; 150; 60; 30; 15 В Перемеин"й 
60; 30; 15 В 130 - ±4 
6,3 в 620 
0,75 В 3300 

1500; 300; 60; 15; 3; 0,6 мА Постоянныii - 0,4 ±2,5 
120; 12 мкА 

1500; 300; 60; 15; 3; 0,6; Переменный - 1,1 ±4 
0,12 мА 

т а б л и ц а 93. Частотн .. е параметр .. прибора 

Частотная область. Га 
Предел из .. ерення 

номинальная расширеиная 

600 В 45 ... 60 45 ... 100 
300 В 45 ... 100 45 ... 200 
150 В 45 ... 200 45 ... 400 

Остальные пределы напряже-

ния и тока 45 ... 1000 45 ... 2000 
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Т а б л и ц а 94. Пределы измереиии сопротивлеиии, емкости и уровии передачи 
переlllеииого иаприжеиии 

Конечное значение Длина 
Основная 

Предел 
измеряемого ТОК 

ИСТОЧНИК питания, 
рабочей 

погреш-

измерения 
сопротивления потребления, 

В 
части 

НОСТЬ, 
(В рабочей части иА шкалы, % шкалы) мм 

KQXI 3 кОм 18,000 
KQX 10 30 кОм 1,800 
KQX 100 300 кОм 0,180 3,7 .. .4,7 67 ±2,5 
KQX 1000 3 МОм 0,018 
MQXI0 30 МОм 15,018 

I1Р 0,1 мкФ 0,200 190 ... 245= 63 ±4 

0,620 
=(50+1) Гц 

dB -10±12 - 54 ±4 

т а б л и ц а 95. Поправочиые числа к пределам измереииil 

Преде.л измере-
ния, В 0,75 1,5 3 6 15 30 60 150 300 600 

Поправочное 
число, дБ -12 -6 О +8 +14 +20 +26 +34 +40 +46 

т а б л и ц а 96. Перечень элемеитов к принципиальноil электрическоil схеме 
комбинированиого прибора Ц4354 

Позиuионное 
обозначение Наименование 

Резuсторы 

Rl 0,1 ±О,ОО05 Ом, провод МнМц-3-12 1 
R2 О,4±О,0О2 Ом, провод MHMIl-3-12 1 
R3 С2-29В-О,25-2 Ом ±О,5 % 
R4 С2-29В-О,125-7,5 Ом ±О,5 % 
R5 С2-29В-О,125-75 Ом ±О,5 % 
R6 С2-29В-О,125-1 кОм ±О,5 % 
R7 С2-29В-О,125-4,17 кОм ±О,5 % 
R8 С2-29В-О,125-56,2 кОм ±О,5 % 
R9 С2-29В-О,125-124 кОм ±О,5 % 
RfO С2-29В-О,125-249 кОм ±О,5 % 
RfI С2-29В-О,125-750 кОм ±О,5 % 
R Г2 С2-29В-О,25-I,24 МОм ±О,5 % 
Rf3 МЛТ-О,5-I,2 МОм ±5 % 

МЛТ-О,5-I,3 МОм ±5 % 
R14 МЛТ-О,5-3,6 МОм ±5 % 

R15 
МЛТ-О,5-3,9 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-3,9 МОм ±5 % 

1 
2 

Шунт 
:. 

Примечание 

Последовательно 

2,5±О,О125 Мом 

Последовательно 

7,5±О,0375 МОм 

Последовательно 
12,5±О,0625 МОм 
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OICOH'UJнue- таБА. 96 

ПоанIUIОН8Ое 
Нанвево.а.не 

Чн~о. 
обоаначенне ШТ. ПРНllеqанне 

МЛТ-0.5-4,7 МОм ±5 % I 

RI6 МЛТ-О,5-4,7 МОм ±5 % 1 Последовательно 
МЛТ -0,5-5,1 МОм ±5 % 4 25±O,125 МОм 

RI7 C2-29B"O,125-2,52 Ом ±0.5 % 1 
Rf8 С2-29В-О,125-З7,4 Ом ±О,5 % 1 
Rf9 C2-29B-O,125-124 Ом ±О,5 % 1 
R20, R29 C2-29B-O,125-4,99 кОм ±О,5 % 2 
R21 C2-29B-O,125-6,26 кОм ±О,5 % 1 
R22 C2-29B-O,25-I,2 МОм ±o,s % 1 Последовательно 

2,7±О,ОIЗ5 МОм 
C2~29B-O,25-I,5 МОм ±О,5 % 1 

R2З C2-29B-O,125-264 кОм ±О,5 % 1 
R24 C2-29B-O,125-25,8 кОм ±О,5 % 1 
R25 С2-29В-0;125-2,З2 кОм ±О,5 % 1 
R26 C2-29B-O,125-62,6 кОм ±О,5 % 1 
R27 C2-29B-O,125-6,65 Ом ±О,5 г% 1 
R28 С2-29В-О,125-З.92 кОм ±О,5 о 1 
RЗО МЛТ-О,5-(83 ... 120) кОм ±IO % 1 
RЗI, RЗ8 СП5-IБ-I кОм 2 
RЗ2 СПЗ-9а-25-1O кОм ±20 1 
RЗ3 C2-29B-O,125-2,91" кОм ±О,5 % 1 
RЗ4, R36 МЛТ-О,5-I,1 кОм ±5 % 2 
RЗ5 МЛТ-О,5-5,6 кОм ±IO % 1 
RЗ9 МЛТ -0,5-56 Ом ± 1"0 ~ 1 
R41 .МЛТ-О,5-56 кОм ±IO % 1 
R42 С2-29В-О,25-I,З МОм ±О,5 % 1 
R4З C2-29B-O,125-200 кОм ±О,5 % 1 
R44 C2-29B-O,125-255 Ом ±О,5 % 1 
R45 МЛТ-О,5-З9 кОм ±IO % 1 
R46 МЛТ -0,5-680 Ом ± 10 % 1 Допускается 

330 ... 1000 кОм 

l(oMeнcaтoplJl 

CI, С2 I МБМ-I60 В-О,I мкФ ±IO % 
СЗ K50-6-1-6,3 В-50 мкФ 

дuодlJl 

VD4, VD5 
VD8, VD9, 
VDI2 КД52 1 Г 5 
VD2, VD6, 
VD7, VDII д9д 4 
УТ2, УТ6 Транзнстор КТ316Г 2 
DAI Микросхема КМП20lУПlА 1 
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Рис. 108. l<apTa электрических цепей комбинированного при бора Ц4354 (3 _ 

КомбинированныА прибор Ц4354-Мl 

Прибор с автоматической защитой от электрических пере грузок пред­
назначен для измерения тока и напряжения в цепях постоянного и переменного 
TOI<QB синусоидальной срормы,. сопротивления постоянному току, электрической 
емкости и относительного уровня передачи напряжения переменного тока. 

Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема рас­
положения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 97 и 
на рис. 109-111. 

В приборе применен магниТоэлектрический измерительный механизм на рас­
тяжках ПлСр20-0,1 при натяжении 30±5 г с внутрирамочным магнитом. То.к 
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цепи защиты) 

полного отклонения 10 мкА. Сопротивление подвижной рамкн 2000 Ом содержнт 
730-750 витков про вода ПЭВ·О,02. 

Рабочая температура 10 ... 35 ·С, относнтельная влажность воздуха до 80 % 
при температуре 25 ·С. Питанне прибора осуществляется от четырех элементо!' 
тнпа 316 илн А316 сКвант». 

При измерениях на пределе 3 В отсчет относнтельного уровня переменного 
напряжения производится по шкале сВ» непосредственно. При переходе на другие 
пределы измерений к показания м прибора по шкале сВ» иеобходимо при6авить 
числа, указанные в табл. 98. 

Сопротивления резист~ров ДQЛЖНЫ соответствовать значенняМ, 'указаниым в 

перечне элементов и принципиальной электрической схеме прибора (табл. ~). 
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Т а б л и u а 97. Основные технические параметры комбинированного прибора 
Ц4зs4'-Мl 

Входное со- Длина Основная 
Предел измерения Род тока противление. шкалы, мм 

погрешность. 

кОм/В % 

300; БОО В Постоянный 1б - ±2,5 

300; БОО В Переменный 1б - ±4 

150; БО; 30; 15; 
б; 3; 0,75; 0,075 В Постоянный 3б - ±2,5 

150; БО; 30; 15; б; 3; 0,75 В Переменный 3б - ±4 

1500; 300; БО; 15; 3; 
О,б; 0,12; 0,012 мА Постоянный - - ±2,5 

1500; 300; БО; 15; 3; 0,6; 
0,12 мА Переменный - - ±4 

MQX \О; KQX 1000; KQX 100; 
KQX 10; KQX 1 - - 72 ±2,5 

I-IF Переменный - 55 ±4 

dB Переменный 3б БО ±4 

т а б л и u а 98. Поправочные числа к пределам измерениА 

Предел измере-
ния, В 0,75 1,5 3 б 15 30 БО 150 300 БОО 

Поправочное 
число, дБ -12 -б О +8 +14 +20 +2б +34 +40 +4б 
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Рис. 110. Схема размещення элементов комбннированного прибора 
Ц4354·М1 

т а б л и Ц а 99. Пере .. ен" .... ементо. 11 прннцнпн",,,ноА схеме lIомбнииров&Инorо 
приClopа Ц43М-М' 

Позициоииое 
о6оэи ... еиие 

R1 
R2 
RЗ 
R4 
R5 
R6 

R7 
206 

Н.имеиов.иие 

Резисторы 

О,05±О,ООО25 Ом 
О,2±О,ООI Ом 
С2·29В·О,125·1 Ом ±О,5 % 
МЛТ·О,25·24 Ом ± 10 % 
СП5·З1,5 кОм ±10 % 
СПЗ·9а·11·1 кОм ±20 % 

МЛТ·О,25·160 Ом ±10 % 
С2·29В·О,125·218 Ом ±1 % 

Шунт 
)t 

ПримеЧ8нне 

Параллельно 135 Ом 
±20% 



Поэиuионное 
обозначение 

R8 
R9 
R10 
Rl1 
R12 
R1З 
R14 
R15 
R16 
R17 
R18 
R19 
R20 
R21 
R22 
R2З 
R24 
R25 
R26 
R27 
R28 
R29 
RЗО 
RЗ1 
R32 
R33 
RЗ4 
R35 
R36 

R37 
R38 
R39 
R40 

С1 
С2 
С3 

С4 
С5* 
VD1-VD4 
DA1 

DA2 

Наименование 

С2-29В-О,125-З,74 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-1,26 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-18,7 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-З7,4 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-62,6 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-2,21 кОм ±1 % 
С2-29В-О,125-221 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-499 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-626 Ом ±О,5 % 
С2-29В-О,125-200 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-4,99 кОм ±О,5 % 
С2-29В-О,25-1,З МОм ± 1 % 
С2-29В-О,25-2,21 МОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-56,2 кОм ±О,5 % 
С2-29В-О,125-221 кОм ±1 % 
С2-29В-О,125-22,1 кОм ± 1 % 
С2-29В-О,125-2,64 кОм ±О,5 % 
МЛТ-О,25-ЗО кОм ± 10 % 
С2-29В-О,125-5З,6 кОм ±О,5 % 
С2-29В-О,125-187 кОм ±О,5 % 
С2-29В-О,125-249 кОм ±О,5 % 
МЛТ-О,25-24 кОм ±10 % 
МЛТ-О,25-200 кОм ± 10 % 
СПЗ-З8б-О,125-ЗЗ кОм ±20 % 
С2-29В-О,125-750 кОм ±О,5 % 
МЛТ -О,25-З3 кОм ± 1 О % 
С2-29В-О,25-1,26 МОм ±О,5 % 
С2-29В-О,25-2,49 МОм ±О,5 % 
С2-29В-О,25-3,48 МОм ±О,5 % 
С2-29В-О,25-4,02 МОм ±О,5 % 
С2-29В-О,5-4,87 МОм ±О,5 % 
МЛТ-О,25-130 кОм ±10 % 
С2-29В-О,5-4,99 МОм ±О,5 % 
МЛТ-О,25-1,5 кОм ±10 % 

Конденсаторы 

К73-9-100 В-2700 пФ ±10 % 
К50-6-1-6,3 В-50 мкФ 
КД2-МI500-39 пФ ±1O % 
КД2-Н70-680 пФ ±~g % 
КД2-М750-6,8 пФ ± 1'0 % 
Диод КД521В 
Усилитель устройства защиты 
КМП203УП1А 
Микросхема КР140УД1208 

Число, 
ШТ. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
4 
1 

Окончание табл. 99 

Прнмечание 

Допускается СПЗ-27а 

При иеобходимости 

Допускается 
КМП201УПl 
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Рис, 111, Карта электрических цепей комбинированного прибора Ц4354-Мl 
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Комбинированный при бор 43101 

При бор с автоматической заuцитой от электрических перегрузок пред­

назначен для измерения тока и напря}Кения в цепях постоянного и переменного 

токов синусоидальной формы, сопротивления постоянному току, электрической 
емкости и относительного уровня передачи напря}Кения постоянного тока. 

Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема 

расположения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 100-102 
и на рис. 112-114. 

Входное сопротивление прибора около 20 кОм/В при измерении постоянного 
и переменного напряжений, а с множителем Х2 10 кОм/В. Рабочая температура 
-10 ... +40 ОС, относительная влажность воздуха 90 % при температуре 30 Ос. 

В приборе применен магнитоэлектрический измерительный механизм с внутри­

рамочным магнитом на растя}Кках. Ток полного отклонения 29 мкА, сопротивne­
ние подвижной рамки 775 Ом. 

Питание прибора осуuцествляется от встроенного источника питания, состоя­
uцeгo из трех элементов типа 316. 

Сопротивления резисторов должны соответствовать значениям, указанным в 
перечне элементов к принципиальной электрической схеме при бора (табл. \03). 

т а б л и ц а \00. Основные техннческие параметры встроенного ампеРВОollьтметра 

ТОК полного 
Паденне 

Основная 
Предел нэмерення Род тока отклонения, 

напряжения 
погреш-

мкА 
на зажимах, 

ность. % 
В 

500; 250; 100; 25; \О; 2,5; 0,5 В 
75 мВ Постоянный 51 - ±1,5 

500; 250; 100; 25; \О; } 
2,5; 0,5 В Х2 Постоянный 102 - ±1,5 
75 мВ 

500; 250; \00; 25; 1 О; 2,5; 0,5 В Переменный &3 - ±2,5 

500; 250; 100; 
} х2 Пер.еменныЙ 106 - ±2,5 25; 10; 2,5; 0,5 В 

10А Постоянный 0,6 ±1,5 
Переменный - ±2,5 

2500; 500; \00; Постоянный 0,3 ±1,5 
25; 5; 1; 0,25 мА Переменный 

- ±2,5 

50 мкА Постоянный - 0,08 ±1,5 

2500; 500; \00 } х2 Постоянный 0,6 ±1,5 
25; 5; 0,25 мА Переменный 

- ±2,5 

50 мкАХ2 Постоянный - 0,16 ±1,5 
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Т а б л и ц а 1 О 1. '1астотм .. е .apaмnp.. .,.,.,а 
Частотная область. Гц 

Предел нз .. ерення 
номинальная расширенна. 

250; 500; 1000 
200; 100; 0,15; 0,075 8; 10 А 
0,5 8; 5000 мА 
OCTaJlbHble пределы напряжения н тока 

45 ... 60 
45 ... 400 
45 ... 2000 
45 ... 5000 

45 ... 200 
45 ... 1000 
45 ... 5000 
20 ... 20000 

т а б л и ц а 102. ПреАU" мамерем.8 с .. ротМме ..... ем.ос,м м УРО8М8 
пере",."м nepeMeMMoro ••• рАжем •• 

Предел Конечное Jмачение Значение напри- длина рабо· ОСН08ная 

измерении нзмеРЯfМUГО жении источника чеА части погре"ность. 
параметра питания. В шкалы. мм 

О 200 3,7 .. .4,7 62 ±2,5 
кОХ1 10 3,7 .. .4,7 70 ±2',5 
кОХ10 100 3,7 .. .4,7 70 ±2,5 
кох 100 1000 3,7 .. .4,7 70 ±2,5 
кОХ 1000 10000 190 ... 245 70 ±2,5 
пFХ10 0,1 190 ... 245 70 ±4 

nFX 100 1 190 ... 245 70 ±2,5 
d8u -10 ... +12 - 50 ±2,5 
П Р н .. е ч • н н е. Ток потребления 0.053 мА. 
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Рис. 112. Схема электрическая принципиальная комбинированного прибора 43101 
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Рис. 114. Карта электрических цепеil комбинированного прнбора 43101: 
о - цепи ПИТаНИЯ микросхемы в ЦеПи ИЗмерения; 1» - цепи измерения после преqбразо­
ван,'" 
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Т а б л и ц а 103. Перечень элементов к прииципиальиой электрической схеме 
комбинированного прибора 43101 

Позиuионное 
обозначение 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5 

R6 
R7 
R8 
R9 
RI·O 
Rfl 
Ю2 
Rf3 
RI4 

Rl5 
Ю6 
RI7 
Rf8 
Rf9 
R20 
R21 
R22 
R23 
R24 
R25 
R26 
R27 
R28 
R29 
R30* 
R31 
R32 
R33 
R34 
R35 
R36 
R37 
R38 
R39 
R40 
RK 
RPI 
RP2 

СI 
С2 

216 

Наименование 

Резисторы 

0,015 Ом ±О,ОООО5 Ом 
. O,045±O,OOO15 Ом 
О,24±О,ООО7 Ом 
C2-29B-O,125-I,2±O,006 Ом 
C2-29B-O,125-I,98±O,OI Ом 

C2-29B-O,125-2,52 Ом ±О,5 % 
C2-29B-0,125-12 Ом ±О,25 % 
C2-29B-O,125-120 Ом ±0,25 % 
C2-29B-O,125-301 Ом ±О,25 % 
C2-29B-O,125-965 Ом ±О,5 % 
C2-29B-O,125-9,65 кОм ±О,5 % 
C2-29B-O,125-96,5 кОм ±0,5 % 
C2-29B-O,125-965 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-240 Ом ±О,25 % 
C2-29B-O,125-8,56 кОм ±О,25 % 

МЛТ -0,5-1,2 МОм ±5 % 
C2-29B-O,125-40,2 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-150 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-301 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,5-I,5 МОм ±О,25 % 
С2-29В-О,5-3,Оl МОм ±О,25 % 
C2-29B-I-4,99 МОм ±О,25 % 
МЛТ-О,5-4,7 МОм ±5 % 
МЛТ-О,5-470 кОм ±5 % 
C2-~B-0,125-12 Ом±О,25 % 
C2-29B-O,125-150 Ом ±О,25 % 
C2-29B-O,125-2,4 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-193 Ом ±О,25 % 
C2-29B-O,125-549 Ом ±О,5 % 
МЛТ-О,5-56 Ом ±IO % 
МЛТ-О,5-27 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-(22 .. .430) Ом ±IO% 
МЛТ-О,5-1 кОм ±5 % 
C2-29B-O,125-240 От ±О,25 % 
C2-29B-O,125-I,1 kOm ±О,25 % 
C2-29B-O,125-2,4 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-2,18 кОм ±О,25 % 
C2-29B-O,125-I,67 кОм ±О,25 % 
МЛТ -0,5-1 кОм ±5 % 
МЛТ-О,5-270 кОм ±IO % 
МЛТ-О,5-15 кОм ±IO % 
С2-29В-О,125-27,I кОм ±О,5 % 
MMT-13B-470 Ом ±20 % 
СП3-39А-О,5-IОО кОм ±20 % 
СП3-9а-II-6,8 кОм ±IO % 

Конденсаторы 

I I03-9-100 В-О,ОI мкФ ±5 % 
I03-9-100 В-О,I мкФ ±5 % 

Число, 
Прнмечание 

шт 

1 Шунт 
1 » 
1 » 
1 
1 Последовательно 

R5=4,5 Ом 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 Параллельно 

R14=8,5 кОм 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 Терморезистор 
1 
1 



Позиционное 
обозначение 

С3 
С4 
С5 
С6-С8 

Оl 
О2 
О3 
УОI-УО6 

Наименование 

К50-16-1O 8-10 мкФ 
К73-9-100 8-1800 пФ ±10 % 
К73-9-100 8-2200 пФ ±10 % 
К73-9-100 8-0,047 мкФ ±20 % 

КМР203УПl 
KP140YДl2.08 
К561ЛА7 
Диод КД521В 

Ми/Сросхемы 

• Подбнрают при регулировке 

Число. 
ШТ. 

1 
1 
1 
3 

1 
1 
1 
6 

ОlCOнчание табл. 103 

Примечание 

При м е ч а н и е. В приборе могут быть установлены элементы других ТИПОВ, не ухудшающие 

характернет"ки прнбора. 

Комбинированный прибор 43102 

Прибор предназначен для измерений напряжения постоянного тока, 
среднеквадратического значения напряжения переменного тока синусоидальной 

формы, сопротивления постоянному току, частоты вращения коленчатого вала 

двигателя автомобиля, в том числе и двигателя с бесконтактной системой зажига­
ния, н угла замкнутого состояния контактов с электрооборудованием напряже­

нием 12 8 с минусом на «массе» автомобиля. 
Рабочая температура 1 .. .40 ос, относительная влажность воздуха 80 % при 

.температуре 25 ос. 
Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема рас­

положения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 104 и на 
рис. 115-117. 

Основная погрешность прибора выражается приведенной погрешностью к 

пределу измерения (конечному значению диапазона) при измерении напряжения 

'I10СТОЯННОГО и переменного токов, частоты вращения коленчатого вала двигателя и 

угла замкнутого состояния контактов прерывателя и к длине шкалы прн измерении 

сопротивления, причем длина шкалы на пределе 100 Ом составляет 54 мм, а на пре­
деле 100 кОм 46 мм. 

8 приборе применен измерительный механизм магнитоэлектрической системы 
с внутрирамочным магнитом на растяжках с током полного отклонения 75 мкА. 
Подвижная рамка содержит 595± t5 витков провода ПЭ8-1 0,03. 

Напряжение источника питания встроенного амперметра 1,35 ... 1,65 8. 
Напряжение источника питання схемы измерения частоты вращения коленча­

того вала двигателя и угла замкнутого состояния контактоВ прерывателя 

10,8 ... 158. 
Сопротивления резисторов должны соответствовать значениям, указанным в 

перечне элементов к принципиальной электрической схеме прибора (табл. 105). 
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Т а б л и ц а 104. Основные технические параметры 
прибора 43102 

Измеряемая величина Конечное значение 
Потребляемый 

ток, мА 

Напряжение постоянного 

тока 2; 20; 40 В 0,105 
Напряжение переменного 

тока 60 .. .400 В 0,510 
Сопротивление постоянному 
току 0,1; 100 кОм 35 
Частота вращения коленча-

1500; 9000 мин- 1 того вала двигателя 15 
Угол замкнутого состояния 
контактов прерывателя 45; БО; 90 град 15 

комбинированного 

Основная 
погрешность, % 

±I,5 

±2,5 

±2,5 

±2,5 

±2,5 

т а б л и ц а 105. Перечень з.neментов к принципиальноА электрическоА схеме 
комбинированного прибора 43102 

Позиционное 
Наименование Число. ШТ. 

Прнме· 
обозначение чание 

Резисторы 

RI C2-29B-O,25-12 Ом ±О,25 % 1 
R2 C2-29B-O,125-18,4 кОм ±О,5 % 1 
R3 C2-29B-U,125-180 кОм ±О,25 % 1 
R4 С2-29В-О,25-200 кОм ±О,25 % 1 
R5 C2-29B-O,5-I,O МОм ±О,5 % 1 
Rб МЛТ -0,5-5,1 кОм ±5 % 1 
R7, R8 МЛТ-О,5-I,8 кОм ±IO % 2 
R9 МЛТ-О,5-470 Ом ±IO % 1 
Ю0 МЛТ -0,5-3 кОм ±5 % 1 
RII С2-29В-О,25-8,35 кОм ±О,5 % 1 
Ю2 СI13-9а-ll-б,8 кОм ±20 % 1 
Ю3 МЛТ-О,5-б2 Ом ±5 % 1 
RI4 МЛТ-О,5-1 кОм ±IO % 1 
RI5 МЛТ-О,5-2,7 кОм ±5 % 1 
R1б* МЛТ-О,5-(10 ... 33) кОм 1 
Ю7 МЛТ-О,5-10О кОм ±IO % 1 
Ю8 МЛТ-О,5-330 Ом ±IO % 1 
RI9*-R21* МЛТ-О,5-(22 ... 910) Ом '3 
R22 С2-29В-О,25-2,бl кОм ±О,5 % 1 
R23 С2-29В-О,25-287 Ом ±О,5 % 1 
R24 C2-29B-O,25-145 Ом ±О,5 % 1 
R25 С2-29В-О,25-422 Ом ±О,5 % 1 

Конденсаторы 

CI, С2 МБМ-lБО B-O,I мкФ ±IO % 2 
С3 МБМ-lБО В-О,5 мкФ ±IO % 1 
С4 К50-б-II-б,3 В-200 мкФ ± 10 % 1 
VDI Диод КДl05Б 1 
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Омнчанuе табл. /05 

Позиционное 
обозначение 

УО2 
УО3-УО7 
yТl 

Наименование 

Стабилитрон Д814Б 
Диод КД521В 
Транзистор КТ315В 

• Подбирают ПР. регулировке. 

s/ 

KSl 

{ 15РОllfIЛ 

+т .9I1JII.wlл-l 
t:1 1,f1Jll IIf/л-l 

XJ'I 

", t.91J11d Al'liГ' 8 

я1 I.fOO lIIiл -1 '6 

UI t .9IIJIIIIIIR -, 11 
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12 
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Число, ШТ. 

1 
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1 

Рис. 115. Схема электрическая принципиальная комбинирован­
ного прибора 43102 

Пр.ме· 
Ч8ние 
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Рис. 116. Схема размещения элементов 
комбинированного прибора 43102 
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Комбнннрованный прнбор 43104 

Прибор комбинированный 43104 предназначен ДIIJI: измерений постояfПIЫХ и пе­
ремеfПIЫХ синусоидальной формы токов и напряжений, сопротивлений постояниому 

току, абсолютного уровня сигнала по напряженшо перемениого тоl<8, проверки рабо­
тоспособности трактов усилителей низкой и промежуточной частот радиотехнических 

устройств при помощи встроениого генератора, проверки работоспособности бипо­

лярных транзисторов мощнос1ЫО до 150 мВт с измерением их параметров. 
Технические характеристики, прННЦИIIИальная электрическая схема, схема распо­

ложения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 106-108 и на 
рис. 118-121. 

Прибор применяется при температуре окружающего воздуха +10 ... +35 ос и влаж­
ности до 80% при температуре воздуха 25 ос. 

Генератор, встроеfПIЫЙ в прибор, обеспечивает генерацию напряжения: на выходе 

«1 кГц» - по форме близкой к прямоугольной со значением частоты F = 1±0,2 кГц, 
амплитудным значением не менее 1,0 В; на выходе «465 кГц» - по форме близкой к 

синусоидальной со значением частот F = 465,0±46,5 кГц амплитудным значением не 
менее 0,2 В, модулированным напряжением по форме близкой к прямоугольной, час­
тотой 1 кГц с глубниой модуляции 20 ... 100 %. 

В приборе применi!н измерительный механизм магнитоэлектрической системы на 
растяжках с током полного отклонения - 37,5 мкА и сопротивлением рамки 

800±400м. 

т а б л и ц а 106. Осиовные техиические характеРИC11lКИ всчюеииоro ампервольтметра 

Пpeдenы измерений Род тока Токnoлноro Падение 

OтxnoнeH .... р.апр..енИ1I на 

мкА ..... мах,в 

0,6мА Постоянный - 0,06 

0,6; 6; 60; 600 МА « - 0,18 

зооомА « - 0,3 

0,6; 1,2; 3; 12; 30; 60 8 « 50 -
120; 300; 600; 1200 8 « 50 -

0,3; 3; 30; 300; 3000 МА Перемеииый - 0,9 

3; 6; 15;60; 150; 300 8 « 250 -

600; 12008 « 250 -

т а б л и ц а 107. Частотные характеристики прибора 
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Пределы измеренИJI 

300; 600; 12008 
1508 
608 
158 
3;68 
0,3; 3; 30; 300; 3000 МА 

Чacroтн .. облость. Гц 
номинanьиu 

45 ... 100 
45 ... 300 
45 ... 1000 
45 ... 5000 
45 ... 10000 
45 ... 10000 

OcHOI"U 

norpewнocть, % 

±2,5 

±2,5 

±2,5 

±2,5 

±2,5 

±4,0 

±4,0 

±4,0 

расширен" .. 
45 ... 300' 
45 ... 1000 
45 ... 5000 
45 ... 10000 
45 ... 20000 
45 ... 20000 
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Рис. 118. Схема электрическая прИНЦИIIИ8ЛЬНWI комбинированного прибора 43104 
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Рис. 120. Схема расположеИИJI элемеlПOВ комбинированного прибора 43104 
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Рис. 121. Схема электричесКIIJI принципиальнlUI приCI"aВКИ к прибору 43104 
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Т а б л н ц а 108. Основные техннческне характернстикн встроенного омметра 

Пределы измерений Конечные То. Значение нanp.- Дпнна рабочей ОсНО8ИU 
зН&чtнц пarpeбленНJI, .енИJI ИCl'OЧИИD части шкалы, пorpewность. % 

.о .. ил питаиЮl.В м .. 

кОмх 1 10 10 3,7 ... 4,7 54 ±2,5 
кОм х 10 100 1 3,7 ... 4,7 54 ±2,5 
кОм xlOO 1000 0,1 3,7 .. .4,7 54 ±2,5 
МОм 10000 0,1 33 .. .42 54 ±2,5 
Ом 0,2 14,7 3,7 .. .4,7 50 ±2,5 
3 B,dB -10 .. .12 0,25 - 39 ±2,5 

т а б л н ц а 109. Перечень элементов к прннцнпнальной электрнческой схеме комбн-
ннрованного прнбора 43104 

Позиционное Наименование Примечанне 

обозначение 

Резисторы 

RI C2-29B-O,125-583 кОм ±O,So/o-l,О 1 
R2 С2-29В-О, 125-56,9 кОм ±O,5o/o-I,O 1 
RЗ C2-29B-O,125-5,3 кОм ±О,5о/о-! ,О 1 
R4 C2-29B-O,125-234 Ом ±O,5o/o-I,O 1 
R5 Шунт 0,05 Ом 1 
R6 Шунт 0,2 Ом 1 
R7 С2-29В-О, 125-2,26 Ом ±O,5o/o-I,O 1 
R8 С2-29В-О, 125-12 Ом ±O,5%-I,O 1 
R9 C2-29B-O,125-IO,5 Ом ±O,5%-1.0 1 
RIO С2-29В-О, 125-226 Ом ±O,5o/o-I,O 1 
Rll C2-29B-O,125-2,26 кОм ±O,5%-I,O 1 
RI2 С2-29В-О, 125-449 Ом ±O,5o/o-l.0 1 
R13 С2-29В-О, 125-750 Ом ±O,5%-I,O 1 
RI4 C2-29B-O,125-IO,5 кОм ±O,5o/o-l.0 1 
RI5 C2-29B-O,125-12 кОм ±O,5%-I,O 1 
Rl6 C2-29B-O,125-36,1 кОм ±O,5o/o-l,O 1 
RI7 C2-29B-O,25-180 кОм ±O,5%-I,O 1 
RI8 C2-29B-O,125-361 кОм ±O,5o/o-l,O 1 
RI9 С2-29В-0,125-597 кОм ±O,5o/o-l,O 1 
R20 C2-29B-O,5-1.2 МОм ±O,5o/o-I,O 1 
R21 С2-29В-О,25-3,61 МОм ±O,5o/o-l,O 1 
R22 млт -0,5-3 МОм ±5% 2 Последовательно 

=6 МОм 
R23,R24 МЛТ -0,5-3,9 МОм ±5% 2 Последовательно 

R25 МЛТ -0,5-4,3 МОм ±5% 1 R23+R24+R25 
= 12,1 МОм 

R26 МЛТ-О,5-I,2 МОм ±5% 2 Последовательно 
=2,4 МОм 

R27,R28 МЛТ-О,25-750 Ом ±5% 2 
R29 С2-29В-О, 125-320 Ом ±O,5o/o-l,O 1 
RЗО· МЛТ -025(820 Ом ... 1,2 кОм) ±5% 1 
RЗI МЛТ-О,25-620 Ом ±5% 1 
RЗ2,RЗ3 СП3-38а- 0,125-330 Ом 2 
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Окончание табл. J 09 

Позиционное Наименование Чиcno Примечание 
Обозначение 

RP СШ-22вМ-О,125-3,3 кОм 1 
RК. ММТ-13в-l00 Ом ±20% 1 Терморезистор 

RЗ4,RЗ9 МJП-0,25-3 кОм ±5% 2 
RЗ5,RЗ7 МJП-0,25-1 кОм ±5% 2 
RЗ6* МJП -0,25- (10 ... 150) кОм ±5% 1 
RЗ8 МJП -0,25-75 Ом ±5% 1 
R40 МJП-0,25-10 кОм ±5% 1 
R41* МJП-0,25-(100 ... 150) Ом 1 
R42 МJП -0,5-51 О кОм ±5% 1 

Конденсаторы 

Сl К50-16-6,3 В-50 мкФ 1 
С2,С3 К73-9-100 В-I000 пФ 2 
С5 К73-9-100 В-1500 пФ 1 
С6 КД-2Н20-820 ПФ ±10%-2 1 
С7 К73-9 -100 В-ЗЗ00 пФ ±20% 1 
С8 КlO-7B-M47(36 ... 150) пФ 1 

Дuоды 
VDl, VD2 Д9Д 2 
VD3, VD4 КД521В 2 

Транзисторы 
VТl,VТ2 КТ315Г 2 
DDl Микросхема К561ЛА 7 1 
Ll Дроссель высокочастоПlЫЯ 1 

ДПМ-О,1-200 

Комбнннрованныlt прнбор ЭК4304 

Малогабаритный комбинированный прибор ЭК4304 предназначен ДJIII измерения 
постоянноro тока и НВIIpяжения, переменноro НВIIpяжения, ОПlосительноro уровия 

переменноro НВIIpяжения, сопротивления постоянноro тока и проверки элементов 

питания. 

ТеXЮlЧеские харaкrepиС1ИКИ, прИНЦИIIИ8ЛЬНIUI злектричесК8JI схема, карта злектриче­

ских цепей, схема расположения злементов приведены в табл. 110-112 и на рис. 122-124. 
В приборе используется мarнитoэлектрический измерительный механизм на рас­

тяжках с током полноro отклонения 37,5 мкА и СОПРОПIВЛением рамки 3,4±О,2 кОм. 
Напряжение встроенноro источника составляет 1,32 ... 1,52 В, один элемент типа 

А316. 

т а б л и ц а 110. ЧаСТOПlые xapaкrepHCТНICН комбнннрованного прнбора ЭК4304 

предепы изМереН .... В 

250; 1000 

10;50 

НOМИJWI ...... 

45 ... 60 

45 ... 1000 

Область ЧICТOТ, Гц 

pacwllpeннu 

45 ... 100 

45 ... 5000 
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Рис. 122. Схема электрическая ПРИIЩНIJИальН8JI комбинированного прибора ЭК4304 
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Т а б л Н ц а 111. Основные параметры встроенноro ампервOIIЬТМетра 

I1puмы из .. ерений Род""," ТOI: JJCWIOП) Пueииe 0c:и0IIнu 
0ТItII0IIeIIU, raA .......-ина 1ICJI1ICIII-

........,.,в % 

0,5; 2,5; 5; 25; 100 В Постоян- 52 - ±4,О 
ный 

500; 1000 В 104 

1 О; 50; 250; 1000 В Перемсн- 180 ::1:4,0 
ныll -

0,05; 0,1; 1; 10; 100; 1000 МА Постоян 1,5 ±4,О 
ныll -

РАl 

Рис. 123. Схема расположения элемеНТOII комбинированноro прибора ЭК4304 
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Т а б л и ц а 112. Харакrеристики встроенного омметра н нзмернтели абсолютного 
уровни 

Предел из .... Конечные 3aICJDOченИJI То. noтpeбл .. Напр.жение Длина рабочей ОсИОВНU IR> 

рен .. шкал ния, МА питанЮl, В части Шk8.1lЫ, грешнос:ть, -1. .... 
Хl 0 ... 3 кОм 8 1,5 61 4,0 
ХI0 0 ... 30 кОм 0,8 1,5 61 4,0 
Хl00 0 ... 300 кОм 0,08 1,5 61 4,0 
Хl000 0 ... 3000 кОм 12 ... 14 61 4,0 
d8,10 -10 ... +22 dВ 0,18 45 4,0 

Т а б л н ц а 113. Перечень элементов к прннцнпнальноlI элекrрнческоlI схеме комбннн­
рованного прнбора ЭК4304 

Позиционное 
Наименование 

Число. 
Примечанне 

Обозначение шт 

Rl С2-29 8-0,125-5,05 Ом±I%-I,О 1 
R2,R3 С2-29 8-1-2 Ом±lо/о-l,О 2 Паралл. R=1 Ом 
R4 С2-29 8-0,125-8,98 Ом±0,5%-1,0 1 
R5 С2-29 8-0,125-89,8 Om±O,50/0-1,0 1 
R6 С2-29 8-0,125-898 Om±O,50/0-1,0 1 
R7 С2-29 8-0,125-8,98 kOm±O,50/0-1,0 1 
R8 С2-29 8-0,125-5,11 kOm±lo/o-l,О 1 
R9 С2-29 8-0,125-40,2 kOm±O,50/0-1,0 1 
RI0 С2-29 8-0,125-49,9 kOm±I%-I,О 1 
Rll С2-29 8-0,125-402 kOm±0,50/0-1,0 1 
Rl2 С2-29 8-0,25-1,5 MOm±O,50/0-1,0 1 
R13 С2-29 8-0,5-3,01 MOm±O,5%-1,0 1 Доп. 2,98 МОм 
Rl4 С2-29 8-0,25-2 MOm±lo/o-l,О 1 
R15 С2-29 8-0,5-2,98 МОм±1 0/0-1,0 1 Доп. 3,01 МОм 
Rl6 С2-29 8-0,125-320 kOm±lo/o-l,О 1 
R17 млт -0,25-22 кОм±5% 1 
Rl8 С2-29 8-0,125-117 Ом±I%-I,О 1 
Rl9 С2-29 8-0,125-1,11 kOm±O,50/0-1,0 1 
R20 С2-29 8-0,125-17,6 kOm±lo/o-l,О 1 
R21 С2-29 8-0,125-213 kOm±lo/o-l,О 1 
R22 млт -0,25-8,2 кОм±5% 1 3 ... 10 кОм 
R23 С2-29 8-0,125-7,77 kOm±I%-I,О 1 
R24 МЛТ-0,25-1,5 кОм±5% 1 
R25 МЛТ-0,25-1,5 кОм±5% 1 560 ... 2200 Ом 
R26 С2-29 8-0,125-2,23 kOm±I%-I,О 1 
RК Терморезистор ММТ-136-2,2 кОм±20% 1 
RP Резистор СП3-38М-22 kOm-А-П-22 1 До 15 кОм 
Сl К50-40-16 8-10 мкФ 1 
G81 Элемент питания А316 1 
САl Переключатель 1 Печатный 

VD-VD3 ДиодКД521А 3 KД52lВ 
Хl,Х2 Гнездо 2 
РАl Измерительный механизм 1 37мкА 
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Проверка элементов питания с номннальным напряженнем на зажимах 1,32 ... 1,5 В 
производится путём измерения напряжения при нагрузке сопроrnвленнем 15 Ом. 

Сопроmвления резисторов должны соответствовать значениям, указанным в пе­

речне элементов к принципиальной электрической схеме прибора (табл. 113). 

преiJслы 

-+-1.5V +++ххх Х ~X Х I 
{О{) + х х х )( х х Х' Х 17 
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о. +++++ х хх х 

~~ u. 00000)( +хх Х 
l. +++++хх +хх х 

+++++ххх +хх х " 
r-'~~~++7r.+17+Р.+~+f.Х~Х~Х~Х~~~+-~~+-~+~Х~Х~4-~хц-~'~f~ V юо +++++ххххх +хх х 1 
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Рис. 124. Карта электрических цепей комбннированного прибора ЭК4304 
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Комбииироваииыii прибор Ц4393 

Прибор предназначен ДJIII измереНИJI ПОСТОJlННОГО тока; напрJlжений ПОСТОJlННОГО и 

переменного токов; СОпpo11ПlЛеНЮI ПОСТОJIННОМУ току; емкоC11l и О'Пfосительного 

YPOBНJI переменного напрJlжеНИJl. 

Технические характеристики, принципиальН8JI электрическая схема и карта элек­

трических цепей представлены в табл. 114-117 и на рис. 125, 126. 
Прибор устойчиво работает при температуре окружающего воздуха в пределах 

-30 ... +40 ос и О'Пfосительной влажнОC11l до 950/0. 
В приборе применi!н магнитоэлектрический механизм с током полного отклонеНИJI 

75 мкА и сопроmвленнем рамки 1000:1:10 Ом. 

т а б л н ц а 114. Осиовные техннческие характернC11IКИ встроенного ампервольтметра 

ПредOnЫlDмереиllJl Родтоа ТОICIIOJIНOI'O 
OТКJIOНеиllJl, 

МХА 

3;6;15;30;60;150;300;600 В ПОСТОJlННЫЙ 102,5 
0,12;0,6;3;15;60;300;1500 МА « -
3В Переменный 3120 
15;30;60;150;300;600 В « 5200 
6В « 520 

т а б л н ц а 115. Частотные характернстики прибора 

600 
300 
150 

Предenw IDМереНЮI 

3; 6; 15; 60 

иоминальнu 

45 ... 200 
45 ... 500 
45 ... 1000 
45 ... 2000 

Падеиие ОсИО8НU 
напрюкенIU на пorpeшнoc:rь, 

..... мах,в % 

- 2,5 
0,7 2,5 
- 4,0 
- 4,0 
- 4,0 

расширениu 

45 ... 500 
45 ... 1000 
45 ... 2000 
45 ... 5000 

т а б л н ц а 116. Техннческие характериC11lКИ, встроенных омметра и измеритeJUI 
емкOC11I 

ПPQe.nы Конечные значе- Ток НanpJoжеИIIJI Дпинарабочeii Осно ..... 
IDМерений ИНJI norpeбленlIJI, ИСТОЧника части шалы, пorpeшнoc:rь, 

МА пиraнllJl,в .... % 

Омх 1 0,5 кОм 132 3,7 ... 5 64 4,0 
Омх 10 5 кОм 13,2 3,7 ... 5 64 2,5 
Омхl00 50 кОм 13,2 3,7 ... 5 64 2,5 
Ом хl000 500 ком 0,132 3,7 ... 5 64 2,5 
PF 500000pF 0,5 187 ... 253 58 4,0 
dB -10 ... 12 dВ 5,2 . - 52 4,0 
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Рис. 126. к8рта ЭJlCItТpИЧССJCНX цепеR комбинированного npибора Ц4393 



Т а б л н ц а 117. Перечень :шементов к прннцнпв..,.ьноl :шектрвчеекоl схеме комби-
иированноro прибора Ц4393 

""'- н.- I~I п...--
обоо .. _ 

Pe:mcmopы 

Rl Шуиr 0,3 ом ЖО,2% 1 
R2 C2-13-O,S-I,2 Ом ЖО,S% 2 ПослеДОВIПeJlЪНО =Ом 
R3 C2-13-O,2S-1,S Ом ЖО,S% 2 
R4 C2-13-O,2S-3,O 1 ом ЖО,S% 1 
RS C2-13-O,2S-11,4 ом ЖО,S% 1 ПослеДОВIПeJlЪНО = 22,S ом 

C2-13-O,2S-11,1 ом ЖО,S% 1 
RS C2-13-O,2S-10S ом ЖО,S% 1 
R7 C2-13-O,2S-301 ом ЖО,S% 1 
R8 C2-13-O,2S-298 ом ЖО,S% 1 
R9 C2-13-O,2S-3,OI ком ЖО,S% 1 
RI0 C2-13-O,2S-7S0 ом ЖО,S% 1 
R12 C2-13-O,2S-47S ом ЖО,S% 1 ПослеДОВlПeJlЪно 

C2-13-O,2S-28,4 ом ЖО,S% 1 =28,87S ком 
R13 C2-13-O,2S-30,1 ком ЖО,S% 1 
R14 C2-13-O,2S-S9,7 ком ЖО,S% 1 
R1S C2-13-O,2S-30, 1,1 ком ЖО,S 1 
R16 C2-13-O,2S-1S0 ком ЖО,S% 1 
R17 C2-13-O,2S-301 ком ЖО,S% 1 
R18 C2-13-O,2S-S97 ком ЖО,S% 1 
R19 C2-13-O,2S-301 ком ЖО,S% 1 
Ю0 C2-13-O,2S-7S0 ком ЖО,S% 1 
Ю1 C2-13-O,2S-1 МОМ ЖО,S% 1 
R22 C2-13-O,2S-30,1 ом ЖО,S% 1 
R23 C2-13-O,2S-312 ом ЖО,S% 1 
R24 C2-13-O,2S-3,16 ком ЖО,S% 1 
R2S C2-13-O,2S-114 Ом ЖО,S% 1 
R26 C2-13-O,2S-1,3S ком ЖО,S% 1 
Ю7 C2-13-O,2S-34 ком ЖО,S 1 
Ю8 C2-13-O,2S-348 ком ЖО,S% 1 
Ю9 C2-13-O,2S-120 ком ЖО,S% 1 
RЗ0 C2-13-O,2S-464 ом ЖО,S% 1 
RЗ1, RЗ2 СПS-3-470 Ом =*=100,," 2 Доnycum:a 680 ом 
ЮЗ,RЗ4 C2-13-O,2S-S97 ом ЖО,S% 2 
R3S СП3-9а-2S-3,3 кОм :t:200,," 1 

ДшЮы 

VDl, VD2 Р:~Б I 
2 

I VD3, VD4 2 
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КомбииироваИИЫii прибор UМ-ZЗ 

Прибор предназначен дIIЯ измерения тока и напряжения в цепях постоянного пе­

ременного токов, сопротнвления постоянному току и относительного уровня перемен­

ного напряжения. 

Технические характеристики, прннципиалъная электрическая схема, схема распо­

ложения элементов, карта электрических цепей представлены в табл. 118-121 и на 
рис. 127-129. 

Входное сопротивление прибора на постоянном и переменном токе при измеренни 

напряжения составляет 50 кOмIВ. 
В приборе применён магнитоэлектрический измерительный механизм на растяж­

ках с током полного ОТКJПOчення 37,5 мкА. 
При измерении относительного уровня переменного напряжения необходнмо 

пользоваться табл .. Частотный днапазон составляет 20 Гц ... 1,5 кГц дIIЯ всех пределов 
измерений. 

Эксплуатация прибора допускается при температуре +10 ... +30 ос. 

т а б л и ц а 118. Основные хараlCТеристики встроениого ампеРВOJIьтметра 

rIpeдenы ю"ерений P~ДТOICI. Ток nonнoro Паденне ОсНО8НН 

OТk1IOHeнц НалрJIJIteНИJI на погрешностъ, е;. 

.. кА 3UCИМIX, В 

0,1; 0,3; 1; 3; 10; 30 В Постоянный 20 2,5 
и переменный 

300 В « 270 - 2,5 

1000 В « 900 - 2,5 

30мкА « - 0,12 2,5 

0,1 МА « - 0,18 2,5 

0,3; 1; 3; 10; 30 МА « - 0,2 2,5 

l00мА « - 0,24 2,5 

300мА - 0,3 2,5 

1000 МА « - 0,6 2,5 

т а б л и ц а 119. Конечные значении уровней перемениого наприжении в зависимости 
от выбраииого предела измерений 

Пределы измерения, В 0,3 1 3 

Конечные значения, dB -40 ... -18 -30 ... -8 -20 ... 2 -10 ... 12 

Окончанuе maбл 119 

Пределы измерения, В 10 30 100 300 1000 

Конечные значения, dB 0 ... 22 10 ... 32 20 ... 32 30 ... 52 40 ... 62 
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Т а б л и ц а 120. ХарaкreриС1ИКИ встроенного омметра и измеритеЛJI уровня переменного 
напрюкенИJI 

!1редenы Конечные значенlU. ТОК патребле- Значение наир.- Длнна рабочеП Основн.,. 

юмерений .ом НИJI,мА жеиИJI источника части шкалы, погрешность, 

Х 100 кОм 
х 10 кОм 
х 1 кОм 
dB 

питании, В мм 

(30 .. .1000) кОм 20 3,5 42 
(3 ... 100) кОм 200 3,5 42 
(0,3 ... 10) кОм 2000 3,5 42 
(-20 ... 0 ... 2) dB См. табл. - 38 

Jлеиенты ri 

юоооооооооооооххххх+ +000 ООх 
~O ООООООоооооххххх+ + 000 оох 
ЮU оооооооооооххххх++ 000 ООх 
J ооооооооооохххххх 000 ООх 6;' 1, ооооооооооохххх>< 000 00>< 
ОООООООООООхххх 000 оох 

100000000000ХХХ 000 оох 
аз ооооооооооохх 000 оох 
а! 06000000000х 000 ООх 

1000 + х х >< )( х х х х х )( х о о о о о х 
W ++Хххххххххх 000 ООх 

Ю +++ххххххххх 000 оох 
++++хххххххх 000 оох 

~. 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

тА "'~ 1 + + + + + + х х х )( х х О О О О О Х 
г Г--7-r.+~+++~+~+++~+~Х~Х~)(~Х~Х~~+-~~-+~~О+О~О~+О~О~Х 

+++++++ifxxxx 000 оох 
а +++++++++ххх 000 Оох 

·01 ++++++++++хх 000 оох 
о,а+++++++++++х 06000х 
Хl0Ок О О О О О О О О О О О О О О О О О + О О + О 0>< 

2 ХЮк 00000000000000000 +0+ ООх 
Х1К 00000000000000000 ++0 +Ох 

Рис. 127. Карта электрических цепей комбинированного прибора UM-Z3 
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Высокое входиое сопротивлеЮlе прибора обеспечивается применеЮlем электрон­
ного вольтметра, выполненного на основе операциоЮlОГО усилитeJIJI DAl и навесными 
элементами VDI-VD6, RЗ4-RЗ6, RSI-RS3, С3, С4, РА1. Питание операционного уси­
лители осущеCТВЛJIется от параметрического стабилизатора (Сl, С2; VТS-VТ8, 

VD7-VDIЗ, R44-RSO, RS4 Ь GB1), преобраэующего одиополирное напрJIЖеЮlе эле­
мента GBl (9 в) в двухполирное С искусственным общим выводом, причl!м в положи­
тельной ветви напряжеЮlе стабилизируется. Оно используется дли питании встроен­
ного омметра, независимо от напряжеНИJI на выводе 7 операциоЮlОГО усилители. 

Светодиод 1П..3 указывает на наличие номннального напряжеНИJI питании. на эле­

ментах R37-R43; VТI-VТ4; 1П..1, 1П..2 собран указатель полирности измеряемого па­
раметра. СвечеЮlе обеих светодиодов IП..I и 1П..2 указывает на перемеЮIЫЙ ток или 
напряжеЮlе. 

т а б л и ц а 121. Перечеиь элементов к прииципиальноl электрическоl схеме комбн­
ннрованного прнбора UM-Z3 

ПОЗlЩИонное Наименование ЧиcJю Примечание 

обозначение 

Резисторы 

Rl Шунт 0,2 Ом 1 
R2 Шунт 0,433 Ом 1 
R3 Шунт 1,37 ом 1 
R4 Шунт 4,33 ом 1 
RS,R6 МFR-O,125W-27,4 ом 2 С2-29 
R7 МFR-O,125W-43,2 Ом 1 С2-29 
R8 МFR-O,125W-137,0 Ом 1 С2-29 
R9 МFR-O,125W-432 Ом 1 С2-29 
RI0 МFR-O,125W-l,37 кОм 1 С2-29 
Rll МFR-O,125W-4,32 кОм 1 С2-29 
R12 МFR-O,125W-l,37 кОм 1 С2-29 

R13 МFR-O,125W- 10,9 кОм 1 С2-29 

R14 МFR-O,125W- 34,4 кОм 1 С2-29 

R15 МFR-O,25 W-I09 кОм 1 С2-29 

R16 МFR-O,5W-320 кОм 1 С2,29 
R17, RЗ7 МFR-O,25W-22 кОм 2 С2,29 

R18 МFR-IW-l,09 МОм 1 С2,29 

R19 МFR-O,5W-158 МОм 1 С2-29 

R20 МFR-O,25W-37,9 кОм 1 С2-29 
R21 МFR-O,25W-ll,1 кОм 1 С2-29 

R22 МFR-O,125W-ll,1 кОм 1 С2-29 

R27,R28 МFR-O,5W-196 кОм 2 С2-29 

RЗ0 МFR-O,5W-191 кОм 1 С2-29 

RЗ2 МFR-O,125W-l,76 кОм 1 С2-29 

RЗ3 МFR-O,125W-19,3 кОм 1 С2-29 

RЗ4 МFR-O,125W-22,6 кОм 1 С2-29 

RЗ5 МFR-O,125W-2,37 кОм 1 С2-29 

R36,R48 RWC-O,125W-4,7 кОм 2 МЛТ-0,125 

R38,R43 RWC-O,!25W-3,9 кОм 2 МЛТ-0,125 

R39,R42 RWC-O,125W-39 кОм 2 МЛТ-0,125 

R40,R41 RWC-O,125W-56 кОм 2 МЛТ-0,125 

R44 RWC-O,125W-4,3 кОм 1 МЛТ-О,125 
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Окончание табл. 121 

Пmициоиное Наимен08IIIИC Чиcno Примечание 

обозначение 

R45 RWC-O,125W-150 ом 1 МЛТ-О,125 

R46 RWC-O,125W-2 кОм 1 МЛТ-О,125 

R47 RWC-O,125W-l,6 кОм 1 МЛТ-О,125 

R49 RWC-O,125W-15 Ом 1 МЛТ-О,125 

R50 RWC-O,125W-6,2 кОм 1 МЛТ-О,125 

R51 PKd400-О,lW-2,5 кОм 1 СП3-38А 

R52 PKd400-О,lW-470 ом 1 СП3-З8А 
R53 PKd400-О,lW-I0 кОм 1 СП3-З8А 

R54 PRG-121-O,1 W-I0 кОм 1 СП3-36М 
ДИоды 

VDI-VD4 ВАУР-95 4 Д9А 

VD5-VDll ВАУР-17 7 КД521А 

VD12,VDlЗ BZP683(C3V3) 2 КСIЗ3В 

НLI-НLЗ CQP441 3 АЛ307 

Конденсаторы 
СI-С3 04/U,tup2-2,2mkFI25V 3 К50 

С4 04/U,tup2-4,7mkF/16V 1 К50 
Транзисторы 

VТ1,VТ4,VТ6 ВС148В-С 3 КТ373В, КТ315В 
VТ7,VТ8 ВС148В-С 2 КТ373В, КТ315В 
VТ2,VТЗ,VТ5 ВС158В-С 3 КТ3107, КТ361В 
ОАl UВY7741 1 К140УД7 
GBl 6F22(9V) 1 Крон&, Корунд 
Bz (Прl) W-TA-IAI250V 1 ПК-20-1А 

Рис. 129. Схема расположения элементов комбинированного прибора uм-zз 
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Комбнннрованный прнбор МF-ll0A 

Прибор предназначен ДЛJI измерения постоянного тока, переменного и постоянно­
го напряжения, сопротивления постоянному току и относительного уровия перемен­

ного напряжения. Технические характеристики, принциnиальная электрическая схема, 
схема расположения элементов и карта электрических цепей представлены в табл. 

112-125 и на рис. 130-132. 
Входное сопротнвление при.измерении постоянного и переменного напряжений 

составляет 2 кOмJВ. В при боре применён магнитоэлектрический измерительный ме­
ханизм на растяжках с током полного отклонения 175 кОм и сопротнвленнем рамки 
lOOO±lOO Ом. 

т а б л и ц а 122 Основные техннческие характериC"ПIКИ встроенного ампеРВOJIьтметра 

пpeдen .. измерений Род тока Ток полноro Падение ОсНО8Наи 

O'ПUIOненlU, наПРJlженИJI на погреш~'Io 
мкА :wocимах, В 

0,5мА Постоянный - 0,4- 5 
50мА « - 0,56 5 

500мА « - 0,68 5 

10;50;250; 10008 « 500 - 5 

10;50;250; 10008 « 500 - 5 

т а б л и ц а 123. Поправочные чис:ла к пределам измереинй уровни перемеННQfО на­
прижении 

Предел измерения, 8 1000 
Поправочное число, d8 +40 

Jленеlfmы 

ЛреiJелы ;::: ~ t::t: ~ 

~ ~ ~ ~ " ~ ~ ~ ~ 
-. 

'""' 
-. 

~ ~ ~ t::t: t::t: ~ ~ ~ 
5/ О + хх х х 

тА ,о ++ хх х 

.. l~5 + ++ х х 

" fO 00 ОХ Х Х 

V 50 х 00 ОХ Х Х 
250 х х 00 О хх х 

1000 ХХ х 00 О хх х 
1000 х х х О 00 хх х х 

" V Z5Д хх О 00 Х ХХ Х "" .. 
50 х О О О Х Х Х Х 

10 О О О Х Х Х Х 

Хl0 х хО О О Х Х Х 

2 Х1О0 х х О О О Х Х Х 
X1J( х О О О Х Х Х 

Рис. 130. Карта электрических цепей комбинированного прибора MF-IIO А 
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Т а б n и ц а 124. Характеристики встроеииоro омметра и И:Jмервтелв уро_и пере­
меииоro иап,..еинв 

lJPeДUW К_ ........... Ток Эна_ ....... Дnинa P0600eII ос..-............. ..о.. ~ -- Ч8CI1I1D1UЫ, пarpeIDIICICn, 

МА nиnнцВ - " 
х 10 ком 10 ком 3200 I,S SO S 
х 100 кОм 100 ком 2S00 I,S SO S 
хlкОм 1000 ком 240 I,S SO S 
(10B)dВ -20 ... 0 ... 2dВ SOO. - 24 S 

т а б n и Ц а 12S. Перечеиь элемеlП08 к ИРВИQВпиальной электрической аеме комби-
ИИРО8аииоro првбо,. МIЧIОА 

п..н..- н.н.._ Чисоо,шт. Пр-
oбasна_ 

Pe3llC1flop", 

RI C2-29-O,2S-80 ком :I:O,So/aв 

R2 C2-29-O,2S-400 ком :I:O,S% 

R3 C2-29-0,S-I,S МОм :I:O,S% 

R4 C2-29-O,2S-4,13 кОм :I:O,S% 

RS C2-29-O,2S-SS6 Ом :I:O,S% 

R6 C2-29-O,2S-49,S ом :I:O,S% 

R7 C2-29-O,2S-1,1 ом :I:O,S% 

R8 C2-29-O,2S-9,93S Ом :I:O,S% 

R9 C2-29-O,2S-1092 ом :I:O,S% 

RIO C2-29-O,2S-680 ом :I:O,S% 

RIl СП3-26б -O,2S-1 кOм:l:2O% 

RI2 C2-29-O,2S-19,2 КOМ:l:O,S% 

ДШЮ", 

VDl, VD2 КДS21A 2 

ОВl P6U-l,SV 316идр. 

SAl Спецнапьный ПечaI1lЫЙ моlП'8Ж 
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~ Рис. 13 1. Схема электрическая принципиальная комбинированного прибора MF-II ОА 

"'" 
Рис. 132. Схема расположения элементов 
комбинированного приБОра MF-IIOA 
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Комбииироваиный прибор MF-110B 

Прибор предназначен для измерения постоянного тока, переменного и постоянно­

го напряжения, сопротивления постоянному току и отиосительного уровия перемен­

ного напряжения. Прибор позволяет проверять исправность транзисторов обеих про­

воднмостей малой мощности (до 150 мВт). 
Технические характеристики, принципиальная электрическая схема, схема распо­

ложения элементов, карта электрических цепей приведены в табл. 126-129 и на 
рис. 133-135/ 

Входное сопротивление при бора составляет 2 KOмIВ при измеренни постоянного 
и переменного напряжений. 

В приборе применён магнитоэлектрический измерительный механизм на растяж­

ках с током полного отклонения 175 мкА и сопротивлением рамки (1000±100) Ом. 

т а б л и ц а 126. Основные технические характеристики BcтpoeHHOI'O ампеРВOJ1ьтметра 

Пределы юмерений Род тока Ток nonиоro Падеиие OcH08HU 

OnCnQненИJI, наПРJlженНJI на пorpewность, ~. 

мосА зажимах, В 

0,5 мА Постоянны!! - 0,4- 5 

50мА « - 0,56 5 

500мА « - 0,68 5 

10; 50; 250; 1000 В « 500 - 5 

1 О; 50; 250; 1 000 В Переменны!! 500 - 5 

3леменmы� 

ПреtJелы ~ ~ ~ 

-- "" ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ s::! t'::! t:? ~ ~ 
~ ~ 

~ ~ ~ ~ ~ 1:1: ~ t.!) 

500 + хх х XJ 
тА 50 + +х х х J 

" 
0,5 + ++ х xJ .. 10 00 о х х xJ 

V 50 х 00 о х х xJ 
250 х х 00 О Х Х xJ 

1000 х хх 00 о х х xJ 
1000 х х х 00 о х хх .. 

V 250 х х о 00 х х х "" .. 50 х о 00 х хх 
10 о 00 х х х 

Q хlх о о о х@ xJ + 
Хl00 + о о о xl® х J + 

17П х о о о ®х х х J х 

Рис. 133. Карта электрических цепей комбинированного прибора МF-II0B 
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~ Рис. 134. Схема элеК1рическая ПРИIЩИПИaJlЬН8Я комбинированного прибора МF-ll ОВ 
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о о Яll 

VD2 РА1 
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Рис. 135. Схема расположения элементов 
комбинированного прибора МF-ll ОВ 



Т а б л и ц а 127. Характерис:тики вс:троеииоro омметр. и измеРИТeJIII УРОВИ8 пере­
мениого наПРIIЖеНИ8 

пpellOJlЫ lCонеч:нwе TOIC Значение Hanpl- Донна рабочell OcH08НU 
IDмерений ,иа_ИI, .о .. пoтpeБJJенИI, ан .. ИCТ'OЧНllICI Ч8СТИ IПUnы, 101 пorpeшнocrь, 

МА mrrIИИI, В ,.. 
Х 100 Ом 10 кОм 3200 1,5 50 5 
х 1 Ом 100 кОм 2500 1,5 50 5 
(10В) dВ -20 ... 0 ... 22 500. - 24 5 

т а б л и ц а 128. Поправочные числа к пределам измереиий УРОВИ8 переменноro на­
ПР8жеНИ8 

Предел нзмереиИJI, В 10 50 250 1000 

Поправочное число, dВ О +14 +28 +40 

т а б л и ц а 129. Перечеиь элементов к прииципиальной электрической схеме комби­
иироваиноro прибора МF-1l0 В 

ПОЭIlQИOН_ НаимеН08IИие ЧнCllO, шт Примечанне 
оБО3на.ение 

Резисторы 

Rl МЛТ-О,25-120 Ом ::1:5% 
R2 С2-29-О,25-80 кОм ::1:0,5% 
R3 С2-29-О,25-400 кОм ::1:0,5% 
R4 млт -0,5-1,5 МОМ ::1:5% 
R5 млт -0,25-560 Ом ::1:5% 
R6 С2-29-О,25-1,1 Ом ::1:0,5% 
R7 С2-29-О,25-9,935 Ом ::1:0,5% 
R8 С2-29-О,25-1092 Ом ::1:0,5% 
R9 С2-29-О,25-5,1 ком ::1:0,5% 
ЮО СП3-26б-О,25-620 Ом ::1:20"/0 
Rll СП3-38г-О,25-1 кОм ::1:20% 
R12 млт ~,25-120кОм ::1:5% 
R13 С2-29-О,25-19,2 кОм ::1:0,5% 
R14 млт -0,25-82 кОм ::1:5% 

диады 

VDl, VD2 КД521А 2 
ОВl R6UP1,5V 1 316идр. 
SAl Специальный 1 Печатный моlП3Ж 
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КомбииироваииыА прибор YX-lОООА (suowa) 

Прибор предназначен для измерения ПОСТОЯIПIОГО тока, перемеlПlОГО и ПОСТОЯIПIО­
ГО напряжений, сопротивление ПОСТОЯIПIОМУ току и ОПfосительного ypoBНJI перемен­

ного напряжения. 

Технические характериCПfКИ, принципиальная электрическая схема, схема распо­
ложения элементов, карта электрических цепей приведены в табл. 130-133 и на рис. 
136-138. 

Входное сопротивлеlПlе прибора составляет 2 KOмIВ при измереНIПI ПОСТОЯIПIОГО 
И перемеlПlОГО напряжений. 

В приборе применi!н магннтоэлектрический измерительный механизм на растиж­
ках с током ПОЛНОГО отклонения 175 мкА и сопротивлеlПlем рамки 500 ... 1000 Ом. 

т а б л и ц а 130. Осиовные технические харакreрнC'ПIКИ встроенного ампервольтметра 

предenы lD .. ерениА Poдтou ТОКПo.nнoro I1Iдeние ОсНОIИU 
OТКIIOHeJlЦ нanрateНН8 на IJOI1IeШнoen.,% 

.. кЛ 3UOOIIX, В 

500мкА Постоянный - 0,3 5 
50;250 МА « - 0,55 5 

10;50;250; 10008 « 500 - 5 

10; 50; 250; 1000 8 Переменный 500 - 5 

Эl16иенmы 

npe/JBl1bI ~ 
~ 
~ 

~ ~ ~ ~ 
.~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Off 'J 
1000 ++ + ++ + + + ХХ 

V .. г50 ++ + ++ + + ХХ 'v .. 50 + ++ + ++ х 

1 ++ + + + х 

г~ +х х )( х 

тА 
.. 

! 
" ++ хх х 

l ++ + х х 

1!) + ++ + х х 

V --!' Ш + + ++ + х х 

" г,~o + + + + + + х х 

1000 + + + + + + + х х 

XSl ,., + + + + + + )( 

Рис. 136. Карта электрических цепей комбинированного приора УХ 1 ОООА 
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Т а б л и ц а 131. Характеристики встроеиного омметра и измернтели УРОВИII 

перемеиного иаПРllжеИИII 

Пpeдenы Конечные ЭН8ченИJt Ток ncnpe6- ЗиачеНJUI иапр.- Длина рабочей ОсИО8НU 

IOМере"1U ленИI:,1ВA .eиJU источнип. части шuлы, ПО!1'Ошнocn., 

В мм % 

Х 1 кОм 200 кОм 300 1 ... 1,5 42 5 

108 -20 ... 22 dВ 500 - 24 5 

т а б л и ц а 132. Поправочные числа к пределам измереииll УРОВИII перемениого 
напркжеНИII 

Предел нзмеренИJI, 8 10 50 250 1000 

Поправочное число, dВ О +14 +28 +34 

При эксплуатации прибора необходимо учитывать особенности измерений напря­

жений с низким входным сопротивленнем. 

т а б л и ц а 133. Перечеиь элементов к прииципиальиоll электрическоlI схеме комби­
иироваииого прибора YX-l000А 

Позиционное 

обозначение 

R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R10 

VD1, VD2 
G81 
SA1 
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Наименоеаиис 

Резисторы 

МЛТ-0,5-1,5 МОм±5% 
С2-29-О,25-400 кОм ±0,5% 
С2-29-О,25-80 кОм ±О,5% 
С2-29-О,25-19,2 кОм ±О,5% 

С2-29-О,25-2 Ом ±0,5% 
С2-29-О,25-8 Ом ±0,5% 
С2-29-О,25-990 Ом ±О,5% 
СШ-38Г -0,25-1 кОм ±20% 
СШ-26Б-620 Ом 3:20% 
С2-29-О,25-4,4 кОм ±О,5% 

КД521А 

R6UP1,5V 
Специальный 

Диоды 

Чнc:no, шт 

2 
1 
1 

Примечание 

336 и др. 
Печ8'ПIЫЙ монтаж 
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Ниже приведены схемы комбинированных приборов, разработанные и выполнен­
ные авторами. 

МНJJJlНВОЛЬТМетр с низковольтиым питаннем 

Прибор предназначен ДЛJI измереНИJI постоянного напряжеНИJI от единиц милли­

вольт до 1 В и более. Принциnиальная электрическая схема прибора представлена на 
рис.lЗ9, схема калибровки милливольтметра - иа рис. 140 .. 

Прибор состоит из делителя напряжеНИJI (R1, R5-R8, R11, Rl2, SA1); усилителя 
постоянного тока (DA1, Ю, R9, RIO, RIЗ) и вольтметра (РА1, RЗ, R4). Входное сопро­
тивление прибора составляет примерно 4 КОМ/МВ, или 4000 KOмIВ. 

В приборе применены: перекmoчатель SA1 типа ПР2-IOПlНВ (МIПI-1, fП"2-10-
12ПlНВ); операционный усилитель DA1 - КI40YД12 (КРI40УДI208); микроампер­
метр РА1 М4257 (М2001, М26ЗМ, М425ЗМ и др.) с током полного откnонеНИJI 50 
мхА; реЗИСТОрЫ RЗ, RIO соответственно типа СП2-5-0,5 и СП2-5-1; остальные рези­
сторы МJП-0,25 или С2-29; выкmoчатель SА2-МТ-З; элементы ПИТ8НИJI GB1, GB2 
типа АЗЗ2, АЗЗ6 и др. 

ДJIЯ настройки прибора следует собрать схему, представленную на рис .. Движок 
резистора R2 установить в нижнее по схеме положение. Перекmoчатель пределов из­
мереНИJI милливольтметра поставить в положение 5 мВ, вкmoчить питание и прогреть 
прнбор в течение 5 мин и, закоротив входные зажимы резистором R1 О, установить 
стрелку микроамперметра на нуль. ПоследНЮЮ операцию необходимо выполнять 

перед каждым измерением. Резистором R2 устройства калибровки выставить по 

вольтметру PV1 напряжение 1 В, что соответствует 5 мВ на выходе схемы, и подать на 
вход милливольтметра. Подстроечным резистором RЗ милливольтметра установить 

стрелку микроамперметра на конечную отметку шкалы. На остальных пределах изме­
рений подгонка осушествляется изменением сопротивлений резисторов R5, R7, R8, 
R11 и R12, иачиная с R5, с использованием данных приведi!ННЫх в табл. 

В качестве вольтметра можно использовать комбинированный прибор с массом 

точносги 1,0; 1,5. 

т а б л и ц а 134. Даниые ДJIII калибровки милли вольтметра 

поU38НИJI _01>ll8"J1'l, В 1 2 10 2 5 10 

Показания милливольтметра, 5 10 50 100 500 1000 
мВ 

Зиачения сопро- RЗ,кОм 390 390 390 8,2 8,2 8,2 
тналений рези-

сторов R4,OM 2000 2000 2000 91 91 91 
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Рис. 139. Схема электрическая прющипиальная милливольтметра 
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Рис. 140. Схема калибровки мнлливольтметра 

+ 
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Амnлитудныii вольтметр 

Прибор предназначен ДЛJI измереНИII постоянного напряжеНИII, амплитудных зна­

чений однопоЛllpНЫХ импульсов с частотоii следов8НИII 20 Гц ... 3 МГц и переменных 
симметричных напряжений moбoй формы в диапазоне частот 20 Гц ... 3 МГц. Принци­
пиальная электрическая схема прибора представлена на рис. 141. 

Вольтметр содержит генератор импульсов DD1.l, DD1.2, DDl.4, Rl, R2, Сl (GN), 
электронный кmoч DD1.3, генератор ступеичатого пилообразного напряжеНИII DD3, 
DD4, DD5, DA1, DA2, VDl, RЗ, R4, R6, компаратор (уСТРОЙC11l0 сравнеНИII) DA3, R7, 
R8, R5; входное УСТРОЙC11l0 SA1, R9, RI0, R8, оперативное запоминающее УСТРОЙC11l0 
(ОЗУ) DD7, DDI0, DDl3, DDl6; счi!тчик (СТ2) и УСТРОЙC11l0 индикации DD8, DDll, 
DDI4, DDI7, НLI-IПA. 

Принцип работы вольтметра захлючается в сравнении измеряемого напряжеНИII с 

опорным, преобразованного в пилообразное ступеичатое (рис. 142) и запомин8НИII в 
ОЗУ кода в момент их paвeHC11Ia, причем ДЛJI импульсного и переменного напряжеНИII 

запоминается последний результат. 

При нажаmи киопки «Пусю> RS-триггер (П), выполненный на элементах DD2.1, 
DD2.2 переходит в единичное состоянне и логической 1 с выхода 6 открывает кmoч 
DD1.3, одновременно с выхода 3 логический О переводнт счi!тчики DD3; DD4, DD5 
(СП) и DD6, DD9, DDI2, DD15 (СТ2) в COCТOlIННe счета. Под деЙC11lием этого же 
логического О срабатывает RS-триггер на элементах DDI9.l, DDI9.2. Логический О с 
выхода 3 RS-триггера поступает на вход 2 элемента или DDI8.1, который начинает 
работать как обычный инаертор. 

Последовательность импульсов с генератора импульсов GN через кmoч DD1.3 по­
ступает на входы двоичного счетчика СП и двоично-десJlтичного счi!тчикa СТ2. 
Счi!тчик СП формирует двоичный КОд, который микросхемой DAl совместно с DA2 
преобразуется в ступеичатое пилообразное напряженне, причем каждому импульсу 
соответствует 1/1024 uon• Опорное напряжение снимается с резистора R4 и устанавли­
вается равным 10,24 В, тогда, посчитав счi!тчиком СТ2, импульсы можно судить о 
значении измеряемого напряжеНИII. 

Ступеичатое напряжение поступает на вход 2 компаратора DA3, где сравинаается 
с измеряемым напряжением. В момент их paвeHC11Ia или превыmеНИII измеряемого 
напряжении (амплитуды, импульса) над пилообразным на выходе 7 компаратора при­
сутствует логический О, тогда с выхода 1 микросхемы DD 18.1, работающего в режиме 
инаертора, логическая 1 разрешит запись кода с выходов счi!тчика СТ2 в ОЗУ. В слу­
чае превыmеНИII ступеичатого напряжении над измеряемым, на выходе компаратора 

будет присутствовать логическая 1. С выхода микросхемы DD18.l логический О за­
претит запись новой информации в ОЗУ. В ОЗУ останется ниформации, которая запи­

салась в момент равенства сравинааемых напряжений. на цифровом табло будут вы­
свечиваться цифры, соответствующие коду записанному в ОЗУ (числу импульсов -
"ступенек"). В случае измереНИII ступеичатого или переменного напряжений запись в 
ОЗУ осуществляется многократно, но остается послеДИJIII. 

По прохожденlOO 1023 импульсов через счетчик сп, с приходом 1024 импульса 
на выходе 11 микросхемы DD5 появится логическая 1 и тогда с выхода 8 инаертора 
DD2.3 логический О переводнт RS-триггер DDI0.l: DD19.2 в единичное состояние, 
логическая 1 с выхода 3RS триггера поступит на вход 2 DDI8.1, чем обеспечит на 
выходе 1 микросхемы DD18.l логический О, независимо от СОСТОJIНИII входа 3, а сле­
довательно, сохранность ниформации в ОЗУ и на цифровом табло. Этот же сигнал 
логического О с выхода 8 инаертора DD2.3, задержанный во времени элементами 
DDl9.3 и DDI9.4 перекmoчает RS-триггер на элементах DD2.l, DD2.2 в нулевое со­
стоянне. 
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~ Рис. 141. Схема электрическая принципиальная амплитудного вольтметра 
с.> 



Счi!тчики СП и СТ2 обнуляются, КJПOЧ 001.3 запирается, счt!т импульсов пре­
кращается, с цифрового табло считывается информация. Элемент 002.4 служит для 
разгрузки выхода 3 RS-трштера. 

Частотный днапазон прибора определяется: снизу частотой генератора GNI, Т.е. 
временем измерения. Как видно из рис. 142, чем больше пересечений амплитуд с пи­
лообразным напряжением, тем точнее результат; сверху быстродействием компарато­

ра - tq,., ОЗУ - tq,озу и элемента или - tq,.нли, тогда l/f.>=I,2(tq, .+tq,озу+tq, ИJ1Н). 
В амплитудном вольтметре использованы: микросхемы 001, 002, 0019 -

Кl55ЛА3; ОD3-0Ш - Кl55ИЕ5; 006, 009, 0012, 0015 - Кl55ИЕ2; 007, 0010, 
ОО13, ODl6-Кl55ТМ5; 008, 001l, DDl4, DOl7 -К514ИДI; DOl8 -Кl55ЛЕI; ОАI 
- К572ПАI; ОА2, ОА3 - К521СА3; стабилитрон VDI - KC21lД или другие прецизи­

онные стабилитроны с Ucт = II В; резисторы Rl-R3, R5, R6, RlI - млт 0,125; R7-RlО 
- С2-29 0,125; R4 - СП3-38; светоднодные матрицы lll.1-ЮА - АЛС324А; переклю­

чатель пределов измерений SAI - МТ3; киопка SBI - П2К; конденсатор СI - кт 
(КМ). 

Питанне прибора осуществляется от двух стабилизированных источника питания 
+15 В (50 мА) и +5 В (IA). 

Настройка прибора сводится к установке опорного напряжения UOII = 10,24 В рези­
стором R4. 

666/6 
ВО1.! 

IВы! 

t 

D011!1/-.L--'--'----'--'--u.....--1L..-.....u--______ _ 

Рис. 142. Диаграммы, поясняющие работу амплитудного детектора 
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Измернтельемкостн,вольтметр 

При бор предназначен ДJIII измерения емкости конденсаторов от еднющ пикофарад 

до еднющ микрофарад, емкости монтажа, емкости переходов полупровоДЮlКОВЫХ при­

боров, определения мест обрывов кабелей, измерения напряжения ПОСТОJIННого и пcipe­
менного тока. Кроме того, прибор может служить генератором импульсов фиксирован­
ных частот. Принципиальнаи электричесКIUI схема прибора приведена на рис. 143. 

Диапазон измерllемых емкостей разбит на деВIlТЬ диапазонов: 0 ... 50; 0 .. .100; 
0 ... 200; 0 ... 1000; 0 ... 2000; 0 ... 10000; 0 ... 20000; 0 ... 100000; 0 ... 200000 пФ и 0 ... 2 МКФ 
(SA2). 

Шкала прибора линейна. Погрешность измерения не превышает 50/0. 
Прmщип деЙС11lИЯ измерИТCЛII емкости основан на измерении среднеВЫПРllмлен­

ного значения тока, ПРОХОДllщего через измер"емую емкость под деЙС11lием импульс­

ного напрllжения ПРIIМОУГОЛЬНОЙ формы со скважностью, равной 2. 
Значенне тока опредеЛIIЮТCII амплитудой и частотой импульсного напрllжения и 

измеРllемой емкостью. 

Прибор состоит из кварцевого генератора (DDl.1, DDl.2, BQ1, Rl, R2, Сl, С2), 
делитсЛII частоты (DD2, DD4, DD1.3, DD1.4, DD3), коммутатора (SA1, VТl, RЗ, R4), 
измеритеЛII (РА1, R5, R8, R9, VDI-VD4), делитсЛII напрllжения вольтметра (R6, R7) и 
блока питания (GB1, VD5, RlО). 

Кварцевый reHepaтop может иметь резонансную частоту около 100 кГц (необllза­
тельно точно 100 кГц). ЕДИНC11lеннаи задача кварцевого генератора - обеспечить ста­
бильность частоты. Стабильность амплитуды выходного напрllжения достигaeтcll 

примененнем стабилизированного источника питания. 

Делитель частоты выполнен из четырех счi!тчиков на базе 4-разрllДИЫX двоичных 

счетчиков (DD2, DD4) и схем сброса (DDl.3, DDl.4, DD3) в нуль, необходимых ДJIII 
формирования декады. Выходами каждого счетчика JlВJIJlЮТCII выходы первого И вто­
рого триггеров, откуда снимаеТСII выходной импульсный сигнал ПРllМоугольной фор­
мы со скважностью, равной 2, что ПОЗВОЛllет получить практически линейную харак­
теристику, а также дискретно измеиять пределы измерений, без подстройки остальных 

пределов. 

При помощи выключаТCЛII SA2 и резистора R9 имеетеll расширить предел измере­
ния до 4 мкФ на пределе измерения 0 ... 100000 пФ и до 400000 пФ на пределе 
0 ... 20000 пФ или, СО011lеТC11lенно, до 2; 1; 0,2 мкФ. 

Предел измерения выбираетеll при помощи переключаТCЛII SA1. Ключ VТl, RЗ, R4 
необходим ДJIII согласования маломощиого выхода делитсЛII частоты с выходом при­
бора. Пределы измерения вольтметра ПОСТОIIННОГО и переменного токов настраивают­

СII согласно рекомендациям гл. 4. 
В приборе использованы: переключатель SAl moбой, например ПР-I0ПlНВ; вы­

ключатели SA2, SA3 - МТ3; резисторы Rl-RlО - МJП-О,125 или другие; R8, R9 -
подстроечные типа СП5-2; конденсаторы - кт или км. Транзистор VТl - КТ315, 
2Т312, КТ3102 с moбыми буквенными индексами. Микросхемы серии КS61 можно 
заменить микросхемами серии 564 без какого-лнбо изменения электрической схемы. 
Диоды VDI-VD4 - Д18, Д9, Д2; микроамперметр РАl - М4257 (М2001, М263М, 
М4253М и др.) с током полного отклонения 50 мкА. При использованни микроампер­
метра с большим током полного отклонения уменьшаеТСII ЧУВC11Iительность измерите­

ЛII, но повышаеТСII верхний предел измерения и, C0011leТC11leHHO, измеИЯЮТCII пределы 

измерения. Например, при токе полного отклонения микроамперметра РА1, равного 

200 мкА, пределы измерения будут о ... 200; о ... 400; о ... 800; о ... 4000; о ... 8000; 
о ... 40000; о ... 80000; о .. .400000; о ... 800000 пФ, тогда расширенный предел измерения 
- 0 ... 4 мкФ (предел о ... 400000 пФ). 
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Рис. 143. Схема электрическая принципиальная измериreля емкости-вольтметра 



Настройка прибора заключается в измерении извеспIыx значений емкостей кон­
денсаторов. 

При подгонке встроениоro вольтметра следует взять переменный резистор сопро­
тивлением 220 ... 330 кОм, включi!ниый по схеме потенциометра на максимальное 
значение сопротивления и подключить его вместо резистора R6. Подать на вход при­
бора ("*" и "10 В) 10 В и переменным резистором установить стрелку микроампер­
метра на конечное значение шкалы. Измерить сопротивление перемениоro резистора 
омметром или мостом постояниоro тока и заменить переменный резистор постоян­

ным, с сопротивлением, полученным при измерении. Изменяя напряжение на входе 

встроениого вольтметра, отградуировать дополнительные шкалы для постоянноro и 

переменного напряжений. Аналогично необходимо выполнить операции на пределе 

100 В без градуировки (значение перемениого резистора будет равным 2,2 ... 3,3 МОм 
и оно может состоять из последовательно соединi!нных постоянного и переменного 

резисторов). 

Работа с прибором проста И особых навыков не требует. При определении места 
обрыва кабеля или двухпроводной линии ПРОВОДJIт два измерения С 1 и С2 с обеих 
сторон кабеля и измерJПOТ дЛИну кабеля 1, тогда расстояние до места обрыва кабеля 11, 
11 = (Сl +C2)Clll, от первой стороны кабеля. 

При использовании прибора в качестве генератора нужно использовать зажимы 

XSl и XS5. 
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Дополнение к табл. 2 

Прибор Виды и преl1елы измерений 

пOCТOlUlllO< Переменное пOCТOJlННЫЙ Переменный Сопро- OrнOCH~ 

нanp.женне, В Н&Прюкение, В ток,..л тОк, м А тивnе- тельный 

ине. кОм уровень, 

dВ 

ЭК-4304 0,5 ... 1000 10 ... 1000 0,1 ... 1000 - ... 3000 -
УХ-I000А 10 ... 1000 10 ... 1000 0,5 ... 500 - ... 200 -20 ... 

+56 

MF-llОА 10 ... 1000 10 ... 1000 0,5 ... 500 - ... 1000 -20 ... 

+62 

MF-llОВ 10 ... 1000 10 ... 1000 0,5 ... 500 - .. .1000 -20 ... 

+62 

UV-Z3 0,1 .. .1000 0,1 ... 1000 0,03 ... 1000 0,3 .. .1000 ... 175 -40 ... 

+62 

Дополнение к табл. 2 

Прибор Частотный Класс точности, Внутреннее Габаритные Масса, 
ДИ&JUl30н, Гц Погрешность, % соnpoтиanение, размеры, мм ... 

кOмIВ 

=I-U -I-U R, C,L =U -U 

ЭК-4304 45 ... 5000 4,0 4,0 4,0 20 5 140х90х45 0,3 

УХ- - 5 5 5 2 2 90х60х30 0,1 
l000А 

MF-llОА - 5 5 5 2 2 90х60х30 0,1 

MF-llОВ - 5 5 5 2 2 90х60х30 0,1 

UМ-Z3 20 ... 1500 2,5 2,5 2,5 50 50 130х90х40 0,34 
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·нрменные знаlUl :ta80A08-и:tro1О8Н1е_А 

• Краснодарский завод нзмернтельных прнборов «ЗИП» 

~ Омский завод «Элеl\rроточпрнбор» 

V Санкт-Петербургский завод «Вибратор» 

~ _.,., ........ ", .. ,,,,., ... ,. 
~ ~ Невннномысский завод электронзмерительных приборов 

<$> Чебоксарский завод электроизмерительных приборов (ЧЗЭИП) 

Ф Витебский завод электроизмl'ОИтельных приборов (ВЗЭП) 

~ Кишиневский завод «Микропровод» 

~ Уманский завод «МeroMMeTp» 

~ Киевский завод «Точэлектроприбор» 

~ Житомирский завод «ЭлектроизмеритеЛb:t 

~ ~ Львовский завод электроизмерительных при боров 
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(i) Ереванский завод «Электроточприбор» 

А Кишиневский завод «Электроприбор» 

~ Ереванский завод «Электроприбор» 

'@ Житомирское производственное объединение «Электроизмеритель» 
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