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i. Przeznaczenie

Symulator rezystancji ZR-21k stanowi sterowany zadajnik war—
tosci rezystancji elektrycznej i przeznaczony jest do symulowania
wartosci rezystancji stanowiaceij sygnat wejsciowy dla przetworni-—
kéw pomiarowych temperatury przewidzianych do wspdipracy =
czujnikami rezystancyjnymi typu Pt100, PtS500, Pt1000, Nil1o00,
Culoo.

Symulator rezystancji ZR-21k stanowi blok funkcjonalny
przenosnego kalibratora KAL-400 1lub komputerowych stanowisk
do badania przetwornikéw pomiarowych i regulatordw. Symulator
ZR-21k sterowany jest poprzez modut wy j&d cyfrowych
i jest zasilany z zasilacza tego kalibratora lub stanowiska.
Symulowana rezystancja Jjest galwanicznie izolowana =zardwno od
napied zasilajacych zestawu jak i od napied sterujacych

kalibratora lub stanowiska.

2. Dane techniczne

2.1. Sygnat wejsSciowy steruijacy
PBO,PB1,PB2,PB3,PB4,PB5,PB6,PB7,PX0,PX1, PX2, PX3, PX4., PX5.
PX6, PX7.
Sygnat dwustanowy 16 bitowy réwnolegity
o standartach sygnaiu TTL.

Stan aktywny "“H" +5V. N

Stan nieaktywny "“L*" ov.

PX7 sygnat wyboru zakresu

PX7 = H zakres 3999,87Q ("4kQ");

PX7 = L zakres 399,987Q ("400Q").

PBO,....PB7, PXO...... PX6 — 15 bitowy sygnat wyboru wartogci
rezystancji.

2.2. Symulowana wartoéé rezystanacji.
Dwa wybierane zakresy rezystancji
PX7 = H zakres "4kQ"
— o doktadnej nastawi; rezystancji od 3750 do 3999, 870;



— dopuszczalny prad pomiarowy w symulowanej rezystancjii od
0,1mA do 1,1mA;

PX7 = L zakres "400Q"

— o dokiadnej nastawie rezystancii od 12,50 do 399,9870Q;

— dopuszczalny prad pomiarowy w symulowanej rezystancji od
imA do 11mA.

2.3 Zaleznos<¢ funkcjonalna
Zaleznos< funkcjonalna rezystancji od sygnatu sterujacego

opisuje wzdy

n=1i4
[l (PX7) + 10a(PX7)] x = —299 (Bn)

14-n
n=o0 2

i

R

gdzie : R — warto$d symulowanej rezystanciji

a(PX7) - dwuwartosSciowy wspdiczynnik sterowany
sygnat em
dla PX7 = H a(PX7) =1
dla PX7 = L a(PX7) = 0
a(PX7) - dwuwartosciowy wspélczynnik sterowany

sygnatem PX7
dla PX7 = H a(PX7)
dla PX7 L a(PX7) =

Bn - sygnat dwustanowy wyboru wartofci n—-tego bitu.

I

n = 14 najbardziej znaczacy bit

n = 0 najmniej znaczacy bit -

Przy czym przyijeto oznaczenia sygnal éw Bi4 = PXé6,
3



B13 = PX5...... B8 = PXO oraz B7 = PB7, B6 = PB6..... BO = PBO
a(Bn) — dwuwartofciowy wspdiczynnik sterowany sygnhatem Bn
dla Bn = H a(Bn) = 1
dla Bn = L a(Bn) = 0.
Tabela wartosci rezystancji dla poszczegdlnych bitdw
Zakres PX7 = H PX7 = L
"4k "400Q"

Bl4 = PX6 = H 20000 ) 200Q
B13 = PX5 = H 10000 1000
Bl12 = PX4 = H 500 500
Bll1 = PX3 = H 2500 25Q
B10 = PX2 = H 1250 12,50
B9 = PX1 =H 62,50 6,25Q
B8 = PXO =H 31, 250 3,1250
B7 = PB7 = H 15,6250 1,5625Q
B6 = PB6 = H 7.8125Q 0,78125Q
BS = PB5 = H 3,906250 0,3906250
B4 = PB4 = H 1,9531250 0.1953125¢0Q
B3 = PB3 = H D0,9765625Q 0.097635625Q
B2 = PB2 = H 0,488281250 0.048828125Q
Bl =PBl1 = H 0,2441406250 0.,02441406250Q

BO = PBO =H 0,1220703125Q

Uwaga . Wartosd¢ rezystancji n-bitu wyliczono ze wzoru

dla PX7 = H R = —2000_ 414 Px7 = L R = —200

2

14-n ' 14-n

2
2.4. Dokladnosd¢

Rozdzielczosd
— dla zakresu "4kOQ" 122m2  (0,003% zakresu)
~ dla zakresu "4000" 12,2m2 (0, 003% zakresu)

0.,01220703125%



B¥ad dopuszczalny graniczny (dla warunkéw pracy wg p.2.5)
— dla zakresu "4kOQ" i dla pradu pomiarowege w symulowanej
rezystancji O0,1mA....1,1mA = SOOmQ
(= 0,06% zakresu)
—~ dla zakresu "4000" i dla pradu pomiarowego w symulowanej

rezystancji 1mA....11mA = 0,04% zakresu;

2.5. Warunki pracy

Temperatura otoczenia +15°C ... ... +25°¢
Wilgotnogd =< 80%
Minimalny czas nagrzewania 60min
Zasilanie +3V +5%, 700mA;

+12V 5%, 220mA.

3. Opis dzialania

Symulator rezystancji stanowi doktadny przetwornik sygnai

cyfrowy — rezystancja; jest wiec ukladem realizujgacym sterowanie
rezystancji elektrycznej cyfrowym rdéwnolegiym sygnatem 16-bito-
wym.

Podstawowymi elementami przetwornika sygnat cyfrowy — rezys-—
tancja sa
— wzmacniacz IC3 o sterowanym wzmocnieniu napieciowym odwrotnie
proporcjonalnie do wartosci wejsciowego sygnatu cyfrowego;

— sterowane napieciem ze wzmacniacza IC3 Zrédio pradowe zrealizo-—
wane na wzmacniaczach IC4 i ICS. -

Ze wzgledu na to, Ze prad odbierany z zaciskdw wejsfciowych
symulatora jest dokiadnie proporcjonalny do napiecia na tych za-
ciskach, to symulator realizuje okref¢lona wartosé rezystancji
zalezna od wartosci wzmocnienia wzmacniacza IC3. W opisywanym
ukiadzie wartod$d¢ rezystanciji jest proporcjonalna do wejsciowego
sygnatu cyfrowego.

Sterowane wzmocnienie napieciowe wzmacniacza IC3 uzyskano
wiaczajac w obwdd sprzezenia zwrotnego tego wzmacniacza klasyczny
drabinkowy (2R,R) przetwornik cyfrowo—analogowy przeiaczany prze-—
kaznikami od PK1l do PK16.



Sygnaty wejsciowe PX7, PX6..... PXO, PB7...... PBO le]
standarcie TTL przetwarzane sa w prostych uktadach tranzystorowych
od Tl do T16 na sygnaty 12 woltowe sterujace przekaznikami od PK1
do PK16.

Drabinka rezystancyjna przetwornika cyfrowo—analogowego w

zakresie 1l1—-tu najbardziej znaczacych bitdw zostala'zrealizowana
z wysokostabilnych dokiadnych rezystordw typu RM-70Y o wartosci
rezystancji R = 20kQ.
Rezystory zostaly tak wyselekcjonowane, Ze w zakresie najbardzie]
znaczacych 4—-ch bitdw zapewniaja doktadnosé 0,01%, w =zakresie
dalszych 7—-miu bitdw doktadnogd 0,02%,a w zakresie ostatnich 4-ch
bitédw dok: adnosd 1%.

Sterowane Zrédio pradowe ma przetaczane sygnatem PX7 dwa
zakresy pradowe : pierwszy do 1,1 mA oraz drugi do 1limA.

W ukit adach wzmacniajacych IC3, IC4, IC5 zastosowano niskodryf-—
towe wzmacniacze monolityczne typu OP-07C. Uktady wzmacniaczowe
podlegaja odpowiedniemu strojeniu w trakcie strojenia symulatora
opisanego w p.3.

Zasilacz symulatora zbudowano przy wykorzystaniu przet-—
wornicy pradu statego 5V/2x24V oraz dwu stabilizatordw monolitycz—
nych typu LM 317 =zapewniajacych podwdjine napiecia =zasilajace
uktad elektroniczny +18V i1 -18V.

W celu zapewnienia podwyzZszonego pola napied pracy wzmacnia-—
czy IC3....... IC5 6 wartosci 15V w ukladzie elektronicznym

symulatora zastosowano podwyzszone napiecia zasilajace do +18V.

4. Tabele wyprowadzen

Zracze systemowe BUSMAT II

la,32a GND Wspdlny punkt zasilania i sygnatow cyfrowych.
2a +3Vdc napiecie zasilajace +5V.
3a +12Vdc napiecie zasilajce +12V.

Ztacze na ptycie czotowej (881025 ELTRA) Z12 lub ztacze do przewodu
tagmowego l1l6-krotnego ZL3



ZL2 ZL3 Funkcja
1
2 2 Bl = PB1
3 4 B3 = PB3
4 6 'B5 = PB5
5 8 B7 = PB7
6 10 B9 = PX1
7 12 Bll= PX3
8 14 B13= PX5
9 16 B15= PX7
13 -
14 1 BO = PBO
15 3 B2 = PB2
16 5 B4 = PB4
17 7 B6 = PB6
18 9 B8 = PXO
19 11 B10= PX2
20 13 B12= PX4
21 15 Bl4= PX6
25 -

Zaciski symulowanej rezystanciji

GND Wspdlny punkt

GND Wspdlny punkt

- +5Vdc (poziom H dla sygnatu TTL)

Przewiduja one dotaczenie czteroprzewodowe symulatora czujnika

rezystancyijnego.

Zacisk pradowy

Zacisk napieciowy
Zacisk napieciowy

Zacisk pradowy

+I
+U
=U
-1

W nawiasach podano typowe oznaczenie

woddw dla czujnika Pt100.

(4)
(1)
(2)
(3)

wyprowadzen czterech prze—

Uwaga 1. Symulator pracuje poprawnie przy dowolnej bieguno-

wosci napieé na jego zaciskach przy zachowaniu podanych

wyzej wartodgciach pradu pomiarowego.

podane oznaczenia biegunowogci

umowne .

ma ja zZnaczenie

Tak wiec wyZej

tylko

Uwaga 2. Jezeli przetwornik pomiarowy jest przystosowany do



dwuprzewodowego dotaczenia czujnika rezystancyjnego,
to potaczenia zaciskdw wejsciowych przetwornika na-
lezy dokonad¢ do zaciskdw +U i -U symulatora rezys-—
tancji stosujac krotkie i grube miedziane przewody
taczace. Rezystancja dwu przewoddw taczacych w takim
przypadku dodaje sie jako stata wartogd¢ do wartogci
rezystanciji symulatora.

Zwraca sie uwage, Ze 1 metr biezZzacy przewodu mie-
dzianego o przekroju 1 mm> ma rezystancje o wartos-—
ci 18md.

Uwaga 3. Jezeli przetwornik pomiarowy jest przystosowany do
tré jprzewodowego dotaczenia czujinika rezystancyijne-—
go, to potaczenie zaciskdw wejfciowych przetwornika
nalezy dokona¢ do odpowiednich zaciskdédw +I, +U, -=U
lub ~-I, -U, +U symulatora rezystancji stosujac trzy
przewody taczace o jednakowych rezystancjach. W ta-
kim przypadku wptyw rezystancji przewoddw taczacych

bedzie zminimalizowany.

5. Instrukcja strojenia

Strojenie wykonuje sie dla kazdego wyprodukowanego modutu
symulatora ZR—-21k lub po naprawie tego modutu. Strojenie dokonuje
sie vf specjalnej kasecie zestawu =z odpowiednimi otworami dzieki
ktérym potencjometry strojeniowe sa dostepne do zmian ich nastaw.
Strojenie dokonuje sie po czasie wstepnego nagrzewania minimum 60
minut.

W czasie strojenia taczdéwka do moduru sterowania cyfrowego

powinna by roziaczana a nastawe sygnat ow PX7,
PX6..... PXO, PB7..... PBO nalezy dokonywa¢ na wytacznikach 8W1 i
SW2. Poziom "H" odpowiada potoZzeniu wyltacznika "ON". Poszczegdlne
wytaczniki zostaty opisane symbolami X7, X6....... X0, B7,
B6..... BO z pominieciem litery P.

W czasie strojenia wykorzystywany Jjest woltomierz cyfrowy VC
oraz dokitadny miernik rezystancji MR dotaczony 4-przewodowo do

symulatora. Omawiane nizej oznaczenia podano na schemacie ideowym

AO



symulatora.

5.1. Zerowanie wzmacniacza ICS

bo wybraniu zakresu rezystancii 400 QQ(PX7 OFF] po wybraniu
odpowiednim przetacznikiem SWw2 PX6 ON, przy odiaczonym od
zZaciskdw w&jéciowych symulatora mierniku rezystancji MR, \nalezy
woltomierzem cyfrowym VC mierzy¢ Uio-s napiecie wyjsciowe
wzmacniacza IC4 pomiedzy punktem PP10 tego wzmacniacza a wspdlnym
punktem ukiadu oznaczonym jako punkt PP8 na schemacie oraz mierzyd

Uti-8 napigcie wyjsciowe wzmacniacza ICS5 pomiedzy punktem PP11 tego

wzmacniacza a wspdlnym punktem PP8 oraz tak dobra¢ nastawe

potencjometru strojeniowego VR3 aby napiecia Uio-a oraz Uis-8
miaty przeciwne znaki a ich wartogci bezwzgledne nie réznity sie
wiecej niz o *10uV. Powinien by¢ spetniony warunek
Uto-8 = —Uss-a +10uV.
5.2. Zerowanie wzmacniacza IC4 400 Q
Dla takich samych warunkdw pracy symulatora jak w p.5.1

(Zakres 400 Q") nalezy mierzyé woltomierzem cyfrowym

— napigecie Uso-o punktu PP10 wzmacniacza IC4 wzgledem suwaka

potencjometru VR4 oznaczonego jako punkt PP9;

— napiecie Usz-o wyjs$cia wzmacniacza IC5 oznaczonego jako punkt
PP12 wzgledem suwaka potencijometru VR4 oznaczonego jako punkt
PPO,

Nalezy tak dobra¢ nastawe potencjometru VR2 aby byt spetniony

warunek

Uto-o = —=1,012 Utz-o =+ 30uV.

3.3. Zerowanie wzmacniacza IC3.

Zerowanie wzmacniacza IC3 dokonuje sie tak aby zapewnidé wtas-
ciwe dziatanie symulatora dla obydwu biegunowofci napied¢ i praddw
W symulowanej rezystanciji. Wybrad¢ =zakres '"4000" przez dokonanie
nastawy PX7: OFF . Nastawic wartosd¢ symulowanej rezystancji 12,50
przez dokonanie nastawy.PX2: ON (pozostate wytaczniki SW1 i SW2 w
stanie OFF). Wybra¢ zakres miernika rezystancji MR tak aby prad
pomiarowy byl w granicach od 0,5mA do imA, a dokiadno$¢ pomiaru

byta nie gorsza niz *imQ. Dotacza¢ miernik rezystancji do wyjiscia

-



symulatora dla okres$lonej biegunowosci 1 odczytywad wartosd
symulowanej rezystancii R"+" oraz zmieniad¢ biegunowos<é dotaczenia
symulatora do miernika rezystancji i odczytywad wartosc¢ symulowa-—
nej rezystancji R"-'". Tak dobra¢ nastawe potencjometru VRl aby
réznica pomiardw R"+" — R"—" nie przekraczata +1m.

Sprawdzi¢ dla =zakresu "4 kQ" przy nastawie 0,250 kOhm rézZnice

pomiaréw "R+" i "R-".RézZnica ta nie powinna przekracza¢ +30mQ.

5.4. Strojenie zakresu rezystancji.

Sprawdzi¢ czy nastawa suwaka potencjometru VRS znajduje sie w
posrednim potrozeniu zbliZonym do s$rodkowego. W razie potrzeby
skorygowa¢ Jjego nastawe. Wybra¢ zakres "4kQ'" przez dokonanie
nastawy wytacznika PX7 ON. Dokona¢ nastawy ON wytacznika
PX6 co powinno odpowiada¢ wartosci symulowanej rezystancii
2000, 000.

Dotaczy<¢ doktadny miernik rezystancji MR do zaciskdw symula-—
tora. Wybrad¢ taki zakres miernika aby prad pomiarowy nie przekra-
czi 1,1mA, a doktadnos< pomiaru nie by:a gorsza od *20mQ.
Odczytywad wskazania miernika rezystancji dla dwu polaryzacii jego
dotaczenia "R+" i "R-" oraz tak zmieniad nastawe suwaka
potencjometru strojeniowego VR4 aby $rednia wartosgd¢ odczytdw "R+" 1
"R—" wynosita 2000,0000 * 100mQ.

Wybra¢ zakres "4000Q" symulatora przez dokonanie nastawy
wytacznika PX7: OFF. Dokona¢ nastawy ON wytacznika PX6, co powinno
odpowiadad¢ wartosci symulowanej rezystancji 200,000Q.

Wybra¢ taki zakres miernika rezystancji aby prad pomiarowy
nie przekraczat 1lmA. Odczytywad wskazania miernika rezystancji
dla dwu polaryzacji' jego doraczenia "R+" i "R—-" oraz tak
zmieniad nastawe suwaka potencjometru’strojeniowego VRS aby s$rednia
wartosé z pomiardw “R+"i "R-"wynosita 200, 0000 +10mOhm. _

10
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6. Spis elementdw
Lp. Oznaczenie Nazwa Wartosé, cecha Uwagi
1 2 3 4 5
1. IC3,IC4,IC5 Wzmacniacz monoli-
tyczny OP-07CP
2. ICl, IC2 Stabilizator mono-—
lityczny IM317TP+
3. T1,T2,T3,
T4,T5,T6,
T7,T8,T9
T10,T11,
T12,T13,
Ti4,T15,
T16 Tranzystor BC107A
4. . D1,D2,D3,
D4,D5,D6,
D7.,D8,D9
D10,D11,
D12,D13,
D14,D15,
D16 Dioda BAVP-18
5. D17 Dioda BYP401/100
6. SwW1l,5wW2 Mikrowylacznik
8 pozycyjny (16
nézkowy DIL) typ EDG
7. PK1,PK2,
PK3,PK4, *
PK5,PK6,
PK7,PK8,
PK9,PK10,
PK11,PK12,
PK13,PK14,
PK15,PK16 Przekaznik 12V DC |G6A, 234P 1ub
ST4 VS ALCATEL
f-my OMRON MT2
C93402
8 Vi Przetwornica EBS DC-DC
SV/2 x 24V CONVERTER
PS1-A 5-2-24
9. ZL1 Ziacze modulu 64st! 8111064 ELTRA
i0. ZL2 Ziacze 25stykowe
—gniazdo katowe A-DF 25A/KG/T1| tylko
firmy ASSMANN dla sta
-wtyk A-DS 25LL nowiska
firmy ASSMANN badan
—-ostona katowa typ 03/25 regula-—
ELTRA tordw
—przewdd tasm.0,4m| TLY12-0, 20

11
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11.

12.

13.

14.

115.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.

ZL3
Z214,2L5
ZL6,2L7
ZL6

VR1

VR2, VR3
VR4

VRS
R1,R2,R3,R4
R5,R6,R7,R8
R9,R10,R11,
R12,R13,R14
R15,R16

R17,R18,R19,
R20,R21,R22,
R23,R24,R25
R26,R27,R28’
R29,R30,R31
R32

R46

R40
R41,R42
R47,R30

Ziacze typu

MULTIFLEX
—-ztacze katowe

~zatrzaski do zis-—
cza
—gniazda 2 szt

—-kabel ptaski 30cm
Ztacze typu
MULTIFLEX

-listwy 2 bzt
—-gniazda 2szt

~kabel ptaski 8cm

Ziacze 9—-stykowe
-ztacze gniazdo

-ztacze wtyk

Ztacze gtosnikowe
cztero—zaciskowe

10k
20k0
1000
1MQ

Potencjometr
Potencjometr
Potent jometr
Potencjometr

Rezystor

Rezystor

Rezystor precyz.

Rezystor
Rezystor
Rezystor

12

16-stykowe

AWH 16A-0202 tylko

f-my ASSMANN dla

AW-CLIP kurtz KAL400

f-my ASSMANN |

AWP 16-7240

f-my ASSMANN

AWG28-16/G

f-my ASSMANN

26—stykowe

AWL26/11.2/G

f-my ASSMANN

AWP26-7240

f-my ASSMANN

AWG28-26/G

f-my ASSMANN

881009 tylko

f-my ELTRA dla

871009 KAL400

f-my ELTRA

f-my RADMOR tylko
dla
stano—
wiska
do ba-
danh re

- gulat.
SPECTROL 70Y 103

HELITRIM 76PR20k
SPECTROL 70Y 101
SPECTROL 70Y 185

MLT-0,125W-51k5%

MLT-0, 125W-1, 1KQ
RWE0207-0, 125W-49

-0, 5%TWR25ppm/SC
MET-0, 125W—10k3-5

—5%
. gkﬂ

%

MLT-0, 125W-5, 1R0-5%

RWE0207—0,125W439
—0,5%, TWR25ppm/ " C

, 9KQ

A




25. |R48 Rezystor precyz. 9 RM70Y-100k0Q+0, 02% & |
; j
26. |R49,R51 Rezystor precyz. RM70Y~-100kQ +0'02%f
27. |R54 Rezystor precyz. RM70Y-88k2 +0, 02%*
28. |R33 Rezystor precyz. RM67Z2—- 1 2k0 +0‘02% “TWR
10ppm/ C A iy
29. |R56 Rezystor precyz. RM672Z2-10, Bkﬁ +0,02%
' TWR1O0ppm/ °c
30. |[R32 Rezystor MLT-0, 5W—-620k0 | —5%
31. |R35 Rezystor MET-0,5W—9, 1M} |-5%
32. |R33,R35 Rezystor RWEQ207-0, 125W 1960
-0, 5%—TWR25ppm/ C
33. |R34,R36 Rezystor RWE0207-0, 125W42 67K2
-0, 596—TWR25ppm/ c
34. |R44,R57,R59
R61,R63 Rezystory RM70Y 40kQ +0) 02%2%” o,
35. |R65,R67,R69 Rezystory RM70Y 40k0 +0,02%
R71,R73,R75 ] | | |
R77
36. [R79.,R80,R82 Rezystory RWE0207—D,125W*28kQ
R83,R85,R86 | —0,5%-TWR 25pprh/ C
R88,R89,R90
R91 _ 2,
37. |R58,R60,R62 Rezystory RM70Y 20kQ +0,02%
R64
38. |R66,R68,R70 | Rezystory RM70Y 20k +0,02%" |
R72,R74,R76
R78
39. |R81,R84,R87 Rezystory RWE 0207-0, 125W-20k0
—0, 5%-TWR25ppmi°C
40. |C4 Kondensator MKSE—OZZ—lOyF-iO%—SSV
41. |C5 Kondensator KSF—022—369nF—i0%~63V
42. [C2,C3 Kondensator KFPm—ﬁZOnF—ZO%lGSV
43. (C1 Kondensator tantal! 47uF 16V l
44 . L1 Indukcy jnosd< typ B2 NEOSID(DTK)
4,7uH R <0.,4 Ql —
Uwaga 1/ Pary R48, R54 oraz R49, R51 oraz R533, R36 sa

selekcjonowane na taks sama tolerancje rezystancji dla
obydwu rezystoréw +0,02% 1lub +0.01% lub -0,01% 1lub
-0,02%

Uwaga 2/ Rezystory R44, RS57, R59, R61, R63, R58, R60, R62, R64 sa

dobierane wszystkie na taka sama tolerancje rezystanciji
np. +0,02% lub +0,01% lub -0,02% lub -0,01%

13



Uwaga 3/ Rezystory R65, R67, R69, R71, R73, R75, R77, R66, R68,
R70, R72, R74, R76, R78 sa dobierane na taki sam znak

tolerancji “+" lub "-", =z jakim wybrano rezystory wg
uwagi 2/
7. Rysunki
Schemat ideowy Zatacznik 1.

Widok ptyty czotowej Zatacznik 2.
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SCHEMAT IDEOWY PAKIETU ZR-21.2

Zatgcznik 1
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03 3 S \\y Y
41,2 -UD oA ‘
04
54 ~1 o4
o ; REO RB2 AG4 RGS AG8 R70 ° R72° A74 A76
EKRAN R S —od _ o
BRM 1 A5 AG1 R63 RES R67 R64 A71 R73 R75
+av, ov | -18v 3
c2 | c3
ne !
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