stran - strana

_92 -
VSEBINA - SADRZAJ
1. TEHNICNO NAVODILO za milivoltmeter MA 3014 .. ........ 5
1.1. Splodno . . . ... ... ... ... e 5
1.2, Tehni¢ni podatki . . .. . ... ..... .. .... 5
1.3. Navodilo za uporabo. ... .. .. . ..... ... ... . 8
1.3.1. Opis ¢elne plod&e . .. .. ... ... ... . ..... 6
1.3.2. Opis zadnje stene . . . . ... . ... ... ... 6
1.3.3. Priklju€evanje instrumenta. .. ... .. ... .. .. .. 6
1.3.4. Merjenje napetosti. . . . ... ... ... . ... ..., 7
1.3.5. Merjenje napetostnih nivojevvdB ... ......... 7
1.3.6. Varnostni ukrepi pri uporabi instrumenta . . .. . .. 8
1.3.7. Zivijenskadoba. . . .. ... ........... 8
2. TEHNICKO UPUTSTVO za milivoltmetar MA 3014.... .. ... 9
2.1, OpBte . . . . e e 9
2.2. Tehni¢ki podaci. . .. ... ... ... ... .. .... 9
2.3. Uputstvo za upotrebu . . . .. ... .. .. .. .. ... 10
2.3.1, Opis prednje plode . ... .. .. ... .. ......... 10
2.3.2. Opis straznjeplode. ... ... . . ............ 10
2.3.3. Prikljugivanje instrumenta. .. .. .. ... .. .. .. 10
2.3.4. Merenje napona . . . . .. . . . .. e e 10
2.3.5. Merenje nivoa naponaudB.............. R |
2.3.6. Zastitne mere kod upotrebe instrumenta. .. .. ... 11
2.3.7. Vektrajanja. . . . . ... . . ... ... 12
3. SERVISNO NAVODILO . .. . ....... .. ... ........ 13
3.1, Tehnidniopis . . .. . . .. .. . .. 13
3.2, Umerjanje . . . . . . .. v v v i vt 13
3.3. Spisek elektriénega materiala . . .. ... ... .. ........ 17
3.4. Tlustracije . . . . .. .. .. .. oo 23

e e =, m-—-—--'-wmy'—/ti

N
23
2
>
s
s
x
|
P&
i
i
x X
w g
'—<
w s
=
o
O
>
Q
L=¢

E

»
-
w
o
Q
w
o

R ETETY

AVERAGE RESPONDING

C ploséa
ploca

MA3014-Celna
-Ceona



| Sm——

loéa

MA 3014 - Zadnja stena
-Straznja p

-5 -
1. TEHNICNO NAVODILO za milivoltmeter MA 3014

1.1, SPLO3SNO

MA 3014 je merilni instrument, namenjen za merjenje izmeniénih si~
nusnih napetosti v obmoéju od 1 mV do 300 V, s frekven&nim obsegom
od 10 Hz do 10 MHz. Z njim se lahko meri tudi ojagenje ali dusenje,
uporablja pa se lahko Se kot AC - DC pretvornik ali kot girokopasovni
ojatevalnik. Namenjen je rabi v razvojnih laboratorijih, servisih,
radiodelavnicah, Solskih laboratorijih itd.

Kazaléni instrument ima tri pregledne skale. Linearni skali, zgornja
z razdelbo od 0 do 1 in srednja z razdelbo od 0 do 3 sluZita za odé&ita-
vanje merjenih napetosti, spodnja logaritmi¢na skala pa sluZi za me-
rjenje ojaZenja ali duSenja v dB.

MA 3014 je vgrajen v standardno Iskrino kaseto tipa HK B3. Napaja
se z omreZno napetostjo 220 vi+1io % 50 Hz.

1.2. TEHNICNI PODATKI

Napetostno obmo¢gje 1 mV do 300 V

- v 12 podroé&jih

- 6 milivoltnih podroéij 1, 3, 10, 30, 100, 300 mV

- 6 voltnih podro&ij 1, 3, 10, 30, 100, 300 V

Obmocje v dB -72 dB do +52 dB

- v 12 stopnjah: -60, -50, -40, -30, -20, -10,
0, ~10, -20, +30, +40, +50 dB

Frekvenéno obmodje 10 Hz do 10 MHz

Merilni pogresek + (% od k.o. + % od odé&itka)

- v napetostnem obmogdju 10 Hz do 40 Hz: + (3 + 3)
od10mVdolV 40szo2lVle:i(2+l)
2 MHz do 4 MHz:+ (2 + 2)
4 MHz do 10 MHz: + (3 + 3)

- na napetostnih podro&jih 10 Hz do 20 Hz: + (4 + 3)
1 mV in 3 mV 20 Hz do 0,5 MHz: + (2 +2)
0,5 MHz do 5 MHz: + (3,5 + 1,5)
5 MHz do 10 MHz: + (15 + 3)

- v napetostnem obmogju 10 Hz do 40 Hz : + (3 + 3)

3V do 300V 40szolkHz:i(2+l)
1 kHz do 1 MHz: + (10 + 2)
1 MHz do 4 MHz: + (2 + 2)

4 MHz do 10 MHz: + (3 + 3)



Vhodna impedanca 10 MOhm// 25 pF (1 mV do 1 V)

10 MOhm // 12 pF (3 V do 300 V)
Kalibracija skale umerjena v efektivnih vrednostih
Izmeniéni izhod AC 140 mVef pri polnem odklonu kazalca.
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Notranja upornost = 50 Ohm

Fnosmerni izhod DC 900 mV pri polnem odklonu kazalca.

Notranja upornost = 1000 Ohm

Napejanje iz omreZja 220 V + 10 % 50 Hz
Poraba cca 5 VA
Delovno temperaturno obmodje: +50C do +400C
Dimenzije 300 x 12?2 x 197 mm
Teza cca 3 kg
1.3. NAVODILO ZA UPORABO
1.3.1. Opis &elne ploZ&e (slika je na strani 3)
1 - vhodni BNC konektor
2 - preklopnik za izbiro merilnih podrogij
3 - kazalg¢ni instrument
4 - gumb za nastavitev mehanske ni¢le
5 - stikalo za vklop instrumenta
6 - signalna ludka (kontrola vklopa)
1.3.2. Opis zadnje stene (slika je na strani 4)
7 - prikljuéni kabel
8 - varovalka Var. 2 (M 0,13)
9 - ~s (izmeniéni izhod, 140 mV ef. pri polnem odklonu kazalca)
10 - = (enosmerni izhod 0,9 V pri polnem odklonu kazalca)
1.3.3. Priklju¢evanje instrumenta

Pred prikljuéevanjem po potrebi nastaviti mehansko ni¢lo instru-
menta s previdnim obraZanjem gumba (4).

Postaviti preklopnik (2) za izbiro merilnih podro&ij v skrajni desni
polozaj (300 V).

Omrezni tro#zilni kabel (7) priklju&iti v vtignico omreZne napetosti
220 V. Vtiénica mora imeti za&&itni kontakt (3uko).

Stikalo (5) za vklop instrumenta postaviti v poloZzaj ON, pri ¢emer
zagveti kontrolna lu¢ka (6). S tem je instrument pripravljen za
merjenje.
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1.3.4. Merjenje napetosti

a) VAZNO! Zunaniji plas¢ vhodnega BNC konektorja je vezan na
gasijo instrumenta in s tem preko prikljunega kabla na zastitni
vodnik. Pri merjenju omreZnih napetosti posebej PAZITI, da bo
fazni vodnik prikljuen na srednji (vro&i) kontakt BNC konektorja
in ne na zunanji pla&&, ker bi to povzro&ilo kratek stik.

b) Nulti poloZaj kazalca se stabilizira nekaj minut po vklopu aparata.
Na podro&jih 1 mV, 3 mV in 10 mV, kjer je MA 3014 najbolj ob&ut-
ljiv, se pojavi pri odprtem BNC konektorju odklon kazalca, ki je
odvisen od jakosti elektri¢nega polja v katerem se aparat nahaja.
Pri meritvah na teh podro¢jih se mora uporabljati oklopljen ka-
bel, ali pa ¢imkrajSe merilne vezi. Vpliv motilnega polja bo se-
veda tudi majhen pri merjenju napetosti na nizkoohmskem izvoru.

Merilne vezi je potrebno izbrati z ozirom na frekvenco in notranjo
upornost izvora. Posebno pri meritvah nad 100 kHz je potrebno
meritiz oklopljenim kablom, ki ima immanj8o kapacitivnost. Ka-
bel s kapacitivnostjo n.pr. 100 pF predstavlja pri frekvenci 100 kHz
upornost Xc = 16 k Ohm.

c¢) Pred meritvijo napetosti naj bo preklopnik (2) vedno na visjem po-
dro¢ju od visine merjene napetosti. S tem se prepreéi Skodijivo
udarjanje kazalca v desni omejilec. Elektronski del aparature je
sicer zas¢iten pred preobremenitvami, vendar je bolje prepre-
¢iti moZne tokovne sunke skozi kazaléni instrument.

Najvija dopustna merjena napetost na vseh podrogjih je 500 V. Ce
se meri neka izmeniéna napetost, superponirana k istosmerni na-
petosti sme vsota obeh znasati najve¢ 500 V. To velja do frekvence
pribliZno 300 kHz. Pri vijih frekvencah je dopustna napetost na
vhodu vedno manjsa tako, da znaga pri frekvenci 10 MHz le 5e 60 V.

d) Na zadnji steni se nahajata dve izhodni priklju¢nici za AC in DC izhod

Na AC izhodu (9) je pri polnem odklonu kazalca napetost 140 mV ef.
MA 3014 je torej mozno uporabiti kot Sirokopasovni ojagevalnik od
10 Hz do 10 MHz z notranjo upornostjo 50 Ohm. Izhodni signal je
moZno poljubno oja&iti ali preoblikovati.

Na DC izhodu (10) je pri polnem odklonu kazalca 0,9 V enosmerne
napetosti. Na ta izhod se lahko prikljué¢i pisalnik, kadar je potrebno
meritev dokumentirati, ali pa tudi digitalni voltmeter v kolikor je
zaZeljen digitalni prikaz meritve.

1.3.5. Merjenje napetosinih nivojev v dB

Glede prikljugitve merjenega signala veljamdi tukaj vse, kar je refeno
za meritve napetosti. Merjene vrednosti se od&itavajo na spodnji skali,
umerjeni v decibelih. Nivo 0 dB pomeni 1 mW na 600 Ohm, oziroma
uéinek napetosti 0, 775 V na uporu 600 Ohm. Vrednost nivoja merjene
napetosti v dB je enaka seStevku od&itka na skali in vrednosti dB, ki

jo kaZe poloZaj gumba RANGE, pod pogojem, da je impedanca merje-
nega vira 600 Ohmov.
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PRIMER: kazalec instrumenta kaZe na spodnji skali vrednosti +1 dB,

preklopnik RANGE pa je na poloZaju -20 dB. Izmerjeni nivo je torej
+1 +(-20) = -19 dB.

1.3.6, Varnostni ukrepi pri uporabi instrumenta

Instrument je varnostnega razred I z za%&itnim vodnikom neposredno
povezanim z dostopnimi kovinskimi deli. Priklju¢na vrvica je opremljena
z vii¢em z za§Zitnim kontaktom (3uko), zato ga je treba obvezno priklju-
¢iti v vti€nico omre?ne napetosti 220 V z zafitnim kontaktom.

POZOR ! Kakrsnakoli prekinitev za&fitnega vodnika (namerna ali nena-
merna) v instrumentu ali izven njega povzroéi, da je uporaba instrumen-
ta lahko nevarna,

Instrument se ne sme uporabljati, &e so na njem opazne poskodbe, &e ne
opravlja zahtevanih meritev, &e je bil skladi&&en dalj &asa v neugodnih
okolis&inah ali ¢e je prestal hujse udarce med transportom !

Servisiranje

Preden se instrument odpre, zaradi popravila ali umerjanja, ga je treba
obvezno lo¢iti od napajalnega vira.

Servisiranje ali umerjanje instrumenta sme opravljati le strokovnjak, ki
SO mu poznane moZne nevarnosti.

7amenjava varovalke

V slutaju pregorele omreZne varovalke je le-to dovoljeno zamenjati sa-
mo s predpisano (M 0, 1A)

Ukrepi pri transportu

Tovarnigko je instrument zapakiran v embalaZo, ki je namenjena za skla-
disZenje, lahko pa sluZi tudi kot transportna embalaza pri transportu z
osebnim avtomobilom. Za javni transport (’eleznica, posta) ta embalaza
NI primerna.

V kolikor je za transport instrumenta potrebno nujno uporabiti javna tran-
sportna sredstva, ga je zato treba dodatno zaggititi. Zapakirati ga je
treba v tovarnisko embalaZo, le to pa postaviti v ustrezno veéjo karton-
sko gkatlo ter instrument Se dodatno za§g&ititi z raznimi oblogami (stiro-
por, valovita lepenka). Posebej je treba paziti na dosledno zai&ito &elne
plog¢e in robov instrumentia. Embalazo je treba na zunaniji strani us-
trezno oznaciti z opozorilnimi znaki n.pr  me prevragaj, lomljivo,

steklo itd. ).

1.3.7. Zivljenjska doba

Zivljenska doba instrumenta iraja ob upoStevanju gornjih navodil
5 let od izteka garancijskega roka. V tem fasu bo delovna organi-
zacija zagotovila servisne usluge in rezervne dele.
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2. TEHNICKO UPUTSTVO za milivoltmetar MA 3014

2.1. OPSTE

MA 3014 je instrument za merenje naizmeni&nih sinusnih napona u
podru&ju od 1 mV do 300 V u frekventnom opsegu od 10 Hz do 10 MHz.
Njime se moZe meriti i pojadanje ili atenuacija, a moguée ga je upo-
trebiti i kao AC/DC pretvaraé ili kao Sirokopojasni pojagavaé. Upo-
trebljava se u razvojnim laboratorijama, servisnim radionicama,
gkolskim radionicama, RTV radionicama, i sl.

Instrument sa kazaljkom ima tri skale. Linearne - gornja sa razde-
obom od 0 do 1 i srednja sa razdeobom od 0 do 3 - sluZe za prikaz
izmerenih vrednosti napona, dok donja logaritemska skala sluZi za
merenje pojatanja odnosno atenuacije u dB.

MA 3014 je ugradjen u standardnu Iskrinu kasetu tipa HK B3. Napaja
se iz mreZe 220 V + 10 % /50 Hz.

2. 2. TEHNICKI PODACI

Naponsko podrué&je 1 mV do 300V

- u 12 podrutja

- 6 mV-podrutja 1, 3, 10, 30, 100, 300 mV

- 6V-podrudja 1, 3, 10, 30, 100, 300V

Podrutje dB -72 dB do +52 dB

- u 12 stepena: -60 do +50 dB (po 10 dB)

Frekventno podruije 10 Hz do 10 MHz

Merna greska + (A % od krajneg otklona + B %
od prikaza) A B

10 Hz do 40 Hz: :—_(3+3)
40 Hz do 2 MHz: + (2 + 1)
2 MHz do 4 MHz:= (2 + 2)
4 MHz do 10 MHz:+ (3 + 3)

- u naponskom podrudju
od 10 mVdolV

- u naponskom podrucju 10 Hz do 20 Hz: + (4 + 3)
1 mV in 3 mV 20 Hz do 0,5 MHz: + (2 + 2)
0,5 MHz do 5 MHz: * (3,5 + 1, 5)
5 MHz do 10 MHz: + (15 + 3)

- u naponskom podrué&ju 10 Hz do 40 Hz: + (3 +3)
3V do300V 40 Hz do 1 kHz: + (2 + 1)
1 kHz do 1 MHz: + (10 + 2)
1 MHz do 4 MHz: + (2 + 2)
4 MHz do 10 MHz: + (3 + 3)

Ulazna impedancija 10 MOhm // 25 pF (1 mV do 1 V)
10 MOhm // 12 pF (3 V do 300 V)
Kalibracija skale umerena u efektivnim vrednostima

Naizmeni¢ni izlaz AC 140 mV kod punog otklona kazaljke
Unutra3nji otpor = 50 Ohm



2.3.6. Zastitne mere kod upotrebe instrumenta

Instrumenat je konstruisan za klasu zastite I. Za#titni vodi¢ jeste direktno
vezan sa svim dostupnim metalnim delovima. Prikljuéni gajtan ima utikad
sa 8uko-zastitnim kontaktom i zato je potrebno primenjivati utidnice mre%-
nog napona 220 V sa zastitnim kontaktom.

PAZNJA ! Prekid za §titnog vodita u instrumentu ili vanj njega prouzrokuje
opasnost kod rukovanja instrumentom. Instrumenat nije za upotrebu, ako
je vidljivo ostecéen, ako ne radi ispravno, ako je bio skladisten dugo
vreme u nepovoljnim uslovima ili ako je za vreme transporta pretrpeo
ieZe udare.

Servisiranje
Pre otvaranja instrumenta obavezno je potrebno prekinuti vezu sa pogon-
skim naponom Servisiranje i baZdarenje instrumenta dozvoljava se samo

strunim licima, kojim su poznate moguée opasnosti.

Promena osiguraca

U sludaju pregorevanja osigurala, istog je dozvoljeno menjati samo sa
propisanom tipom osigurada (M 0,1 :\)

Aere kod transporta

U tvornici je instrumenat pakovan u embalaZu, koja je predvidjena za skla-
distenje, a moZe se upotrebljavati i za transport automobilom. Za javni
transport (Zeleznica, posta) takva embalaZa nije zadovaljavajuéa.

U slufaju upotrebe javnih sredstava transporta potrebna je dodatna zas-
tita, t.j. uz tvorniZko pakovanje potrebna jeste veéa kartonska kutija sa
dodatnim oblogama (stiropor, itd.). Posebnu paznju obratiti na zagtitu
prednje ploc¢e i ivica instrumenta. Na vidnom mestu potrebno je oznagiti
embalaZu sa upozorenjem staklo, ne tumbaj, i sli¢no.

2.3.7. Vek trajanja

Vek trajanja uredjaja, uz primenu gore navedenih uputa, iznosi
5 godina posle isteka garaninog roka. Za to vreme ée radna organi-
zacija obezbediti servisne usluge i rezervne delove.

- 13 -
3. SERVISNO NAVODILO

3.1. TEHNICNI OPIS

Instrument \MA 3014 je v osnovi merilnik izmeniénih, sinusnih napetosti,
lahko ga tudi rabimo kot AC-T'C pretvornik ali pa kot Sirokopasovni oja-
tevalnik Posebna dB skala omogo&a meritve ojagenja oz duSenja. Na-
petostna skala je umerjena v efektivnih vrednostih.

Vhodni delilnik deli vhodni signal v razmerju 1/316 ali 50 dB. Preklop je
izveden z Reed stikali S1 in S_. Stikalo S, je vkljuZeno na podro&jih od

1 mV do 1 V. Stikalo S, 'pa o3 V do 300'V. Od stikal S, oziroma S, pri-
de signal na vhod impedané¢nega pretvornika in znaga najveé 1V. Pretvor-
nik ima ojafenje A = 1 in je potreben za prilagoditev visoke upornosti
vhodnega delilnika na nizko upornost vmesnega delilnika.

Vmesni delilnik deli signal iz imp. pretvornika v stopnjah po 10 dB. Za
polni odklon kazalca je signal iz vmesnega delilnika vedno 3 mV razen na
1 mV podro&ju, kjer znada samo 1 mV. Na vemsni delilnik je preko sti-
kala S_ prikljucen Stiristopenjski ojacevalnik z izmeni¢no in istosmerno
negativno protizvezo, kar omogoca veliko stabilnost ojalenja. Usmerni-
ki mosticek je vklju€en v izmeni¢no protizvezo in pretvarja proporcio-
nalno izmeniéni signal v istosmerno srednjo vrednost za kazal&ni instru-
ment. Skala instrumenta je umerjena v efektivnih vrednostih.

Impedanéni pretvornik prilagaja visoko upornost vhodnega atenuatorja na
nizko upornost vimesnega delilnika. Zener diode D, in D_ omejujejo nape-
tost za§¢itnih diod D_ in D, na +5 V in -5 V. S tem je vhodni signal omejen
na ojacevalnik pred o3kvaro4radi previlike napetosti na vhodu. Na vhodu
ojalevalnika je uporabljen FET tranzistor, ker ima visoko vhodno upor-
nost in dobro frekvenéno karakteristiko. S potenciometrom R13 je na-
stavljena prednapetost ojafevalnika. Na merilni to¢ki MT 3 mora biti
napetost proti masi -6 V.

Na vmesni delilnik je prikljuen merilni ojalevalnik kateri ima na vseh
podroé&jih enako ojafenje. Na podrogju 1 mV se spremeni samo shunt pri
kazalénem instrumentu. Ojadevalnik ima &tiri ojacevalne stopnje, med
seboj DC vezane in z izhodno stopnjo z dvema tranzistorjema v kaskadi.
Istosmerna protizveza deluje z emiterja Q 12 na bazo Q 9 in vzdrzuje
konstantno napetost na merilni tocki MT 4 ( +10 V).

Izhod ojacevalnika (kolektor Q 13) je prikljuen na merilni mosti¢ek in
preko povratne vezave na emiter tranzistorja Q 9. Trimer C 30 ima vpliv
na zgornjem delu frekvenine karakteristike, s potenciometrom R 52 pa
uravnamo ojac¢enje pri 400 Hz.

Usmerniski mosti¢ek je vezan v lebdecem stiku v povratni zvezi na emiter
Q 9. Ker je Zeljeno, da je ena od sponk za DC izhod ozemljena, je tudi
kazaléni instrument vezan v to vejo in s tem ozemljen. Namesto njega de-
luje v preéni veji usmerniskega mosti¢ka tranzistor Q 14.
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Ojagevalnik za AC izhod deluje kot lo¢ilna stopnja in je izveden z dvema
tranzistorjema v emitersko-kaskadni vezavi. S potenciometrom R 77
naravnamo istosmerni nivo na izhodu na nic¢lo.

Napajalnik daje stabilizirani napetosti +26 V in -26 V. Zene‘r diog\a D_17
stabilizira referendno napetost za tranzistor Q 2, na nj?gom. bazi pa je
del pozitivne stabilizirane napetosti. Tranzistor Q 2 pr1mer:1a obe nva;')e-
tostiin skuSa to razmerje obdrzati konstantno tako, da I‘egul‘lra precéni
tok tranzistorja @ 1. Negativni regulator s tranzistorji Q 3 in Q 4 upo-
rablja +26 Volini izvor za referenco.

3.2. UMERJANJE

3 2. 1. Nastavitev mehanske nicle,napajalnih napetosti in kontrola nape-
tosti na merilnih to¢kah.

a) Predno vkljuéimo aparaturo, se preprifamo, &e sO vsi regulacijski
potenciometri v srednji legi.

b) Nastavimo mehansko ni¢lo kazalca. Vijak za regulacijo vrtimo v desno,
dokler kazalec ne pride na nic¢lo, potem premaknemo vijak rahlo v
levo.

¢) Preklopnik postavimo v polozaj 100 mV, vklopimo aparaturo iIll takoj
izmerimo istosmerne napetosti, oznafene na shemi. Napetosti me-
rimo proti masi z voltmetrom z visoko notranjo upornostjo (10 .MOhm).
Najprej merimo na merilnih to¢kah MT1, MT2 in nato na MT3 in
MT4. Ce so te napetosti vsaj priblizno pravilne (+ 30 %), pustimo apa-
raturo delovati cca 10 minut da se vse stabilizira.

d) Na vhod milivoltmetra priklju¢imo merilni oscilator s konstantnim
izhodom in notranjo upornostjo 50 Ohm n. pr. HP 652 A. Priklju¢ni
kabel naj bo zakljuten s 50 Ohmskim zakljuékom. Na generatorju na-
stavimo izhodno napetost 100 mV in frekvenco 1 kHz, kar smatramo
za referenco za vsa ostala merjenja.

Napajalne napetosti +26 V in 26 V nastavimo s potenciometri R94 in
R97. Napetosti na posameznih to¢kah napajalnika morajo biti sledece:

4]

Kolektor Q1 -39V
Kolektor Q2 - 26,5\
Emiter Q2 -7V

f)

aq
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Baza Q3 -0,6V
Kolektor Q3 - 23,5V
Kolektor Q4 -39V

Na vhodnem ojagevalniku (imp. pretvornik) izmerimo in po potrebi na-
stavimo s potenciometrom R13 istosmerno napetost v to&ki MT3 (-6 V).
Z osciloskopom izmerimo izmeniéno napetost. Izmeni&na amplituda
mora biti praktiéno enaka vhodnemu signalu, ker naj bo ojacenje pre-
tvornika A = 1. Kontroliramo $e istosmerne napetosti ojagevalnika, ka-
tere so lahko v toleranci + 10 %.

Merilni ojagevalnik kontroliramo tako, da priklju¢imo osciloskop na
kolektor Q13 in istosmerni voltmeter na to&ko MT4. Na kolektorju Q13
mora biti signal tak, kot je narisan na shemi in z amplitudo 3 V PP. Na-
petost v to&ki MT4 (~10 V) nastavimo v glavnem s potenciometrom R46
(baza Q8) in delno s potenciometrom R63. Regulacija R63 vpliva na
frekvenéni potek ojagevalnika pri nizkih (10 Hz) in pri visokih frekvencah,
zato bo treba to nastavitev pozneje pri dokonénem umerjanju vedkrat
popraviti. Kontroliramo $e ostale istosmerne napetosti ojacevalnika po
podatkih v shemi.

3.2.2. Umerjanje frekvenéne karakteristike:

a)
b)
c)

d)

preklopnik aparature v poloZaju 100 mV

na vhod priklju€imo signal 100 mV - 1000 Hz

potenciometer v protizvezi (R52) postavimo v srednji poloZaj in nasta-
vimo s potenciometrom R69 kazalec na polni odklon (100 delcev)
frekvenco generatorja spreminjamo s podro¢nim preklopnikom in do-
bimo tako umerjevalne marke: 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz,
1 MHz in 10 MHz. Odgitke na instrumentu vnesemo na tabelo ali pa
naridemo frekvené&no krivuljo

%e so razmere v obeh ojagevalnikih normalne, bodo korekcije potrebne
samo na za&etku in koncu frekvencnega poteka. V obmoé&ju 10 MHz lahko
popravimo potek s trimer kondenzatorjem C31. V obmo&ju 4 MHz je
mogoda korekcija s potenciometrom R19. Regulacija potenciometra
R63 je bolj delikatna, ker s tem vplivamo na zgornji in spodnji konec
frekvenZnega poteka, obenem pa 5e na napetost v totki MT4. Ce je ko-
rekcija z R63 potrebna, moramo s potenciometrom R46 spet nastaviti
+10 V v totki MT4.

3.2.3. Umerjanje vhodnega delilnika:

a)
b
c
d

preklopnik milivoltmeira v polozaju 3 V

na vhod priklju¢imo signal 3 V - 100 kHz

s trimerjem C3 nastavimo kazalec na 3V + 0,03 V

na vhod priklju¢imo signal 3 V - 10 MHz. MoZnost korekcije imamo s
spreminjanjem upora R4 in kondenzatorja C2

vmesni delilnik kontroliramo v vseh poloZajih od 1 mV do 1 V pri
frekvenci 1000 Hz. V poloZaju ! mV nastavimo poln odklon s potenciome-
trom R71. S trimerjem C17 nastavimo koné&ni odklon pri frekvenci 8 MHz
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f) kontrolo frekvendnega poteka izvedemo tudi pri 1/3 odklona kazalca

g

—

na vseh podro&jih preklopnika in pri vseh frekven&nih markah
(todka d).

nekaj elementov v vezju je oznacenih z zvez
nosti enega ali ve& teh elementov je potrebna v glavnem pri popravi-
lu aparature, kadar moramo zamenjati kak bistven del vezja, n. pr.
tranzistor. Funkcija teh elementov je podana v spodnji tabeli;

dico. Sprememba vred-
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3.3. SPISEK ELEKTRICNEGA MATERIVLA

Zth' razpon funkeija

R 4 2,7 - 4,7 kOhm Umerjanje pri 3 V - 10 MHz

cC9 50 - 100 pF Umerjanje pri 4 MHz skupaj s
potenciometrom R19

C 23 0 - 39 pF Umerjanje od 8 - 10 MHz

C 32 18 - 22/uF Umerjanje pri 10 Hz

C 29 39 pF - 0 U¢inek v obmo&ju 10 MHz

R 14 36 - 68 kOhm Nastavitev prednapetosti za Q5.
Nastavitev napetosti v merilni
togki MT3.

R 19 150 Ohm Umerjanje frekvenénega poteka
v obmoé&ju 4 MHz

R 62 2300 - 2700 Ohm U¢inek v obmo&jih 10 Hz in 10 MHz.
Regulacija napetosti v togki MT4
skupaj z regulacijo R46

R 61 130 - 180 Ohm Uginek v obmog&ju 10 MHz

Ozgzka Elektricna i
shemi vrijednost Opis i oznaka
6.1. Upori
R1 10R + 5% _ 1. Upor oglejnoplastni UPM 2x6 Iskra
R2 10M +0,5% Upor metalplastni TIP BPO 719 50 ppm Eurodia
R3 31720R _+ 0,1% " " TIP BPO 309 25 ppm "
R4 30R + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 Iskra o
R5 2k2 £ 5% " " ! !
R6 2k2 +5% ! " " !
R7 330R_+5% ! " ! "
RS 4k7 5% " ! ! !
R9 4k7 + 5% " " ! !
R10 1k5 +5% " " " !
Ri1l 20M 19 Upor metalplastni MG 680 Caddock B
R12 68K + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 Iskra
R13 25K Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "
R14 39K + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "
R15 330K + 5% " " " "
R16 ks + 5% " " " "
R17 3k3 +5% " " ! "
R18 3k3 +5% ! " " "
R19 1K Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "
R20 390R + % Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "
R21 2k2 +5% " " UPM 4x10 "
R22 22K + 5% " "
+59 UPM 2x6 "
| k23 | 470R -+ 5% " ! ! "
R24 2k2 +5% " " " "
R25 10R + 5% ! " ! "
R26 10R +5% " " " "
R27 A: 390R +5% " " " !
R28 ) 2777, 4_85”0:‘17 % - ,l’.E,Of_,T,‘,a}E}a,imi T BPO 309 25 ppm Eurodiia_un
R29 | 277,48R 0,1 " " S e T T T
R30 277,48R 0,1 % " " " "
" I " W
32 7 . - l‘}Tol;oglrjieil;;;élra’stni - ”L'l:f\réxti B hrlbkm
kﬂﬂi 197(7)!7?_‘ 071 ":‘m N Upor n':eh-.l;,-iasur‘.z’ l;}’tr)rfriit)it:;%g‘ b Furodi 1
e e Clalpia ppm Furodia
a4 oo 4t 0 o o
K5 110,261 0,19, " i T I
k36 si0.268 | . o - ]
nrs3 77 o - D " ) ;‘ ) ;v - o l"l’ T ]

410,26R 0,1 %

410,268 0,1 7




O‘"ngka E lgkt ricna Opis i oznaka
sherni vrijednost
R39 410,26R 0,1 % Upor metalplastal BPO 309 25ppm Furodia
R40 189,7R 0,1 % " ! " "
R4l 68K + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 Iskra
RA42 470K _ Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "
R43 47K +5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "
R44 200K +5% Y " " "
R45 4KT + 5% ! " " "
R46 10K Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK !
R47 10K + 5% Upor ogljencplastni UPM 2x6 "
R48 10R + 5% " " ! "
R4S 2k7 + 5% b " " "
R 50 100R + 5% " " " "
R5! 33R +5% ! " " "
R52 100R Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "
R53 100R + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "
R 54 180R + 5% " ! ! "’
RSS 3K +1% Upor tankoplastni MR 1/8 FX 50ppm "
R5€ 330R + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "
R57 100R + 5% ! " " "
[ kss | 2zor + 5% ! ! ! !
K59 100R + 5% ! " " "
R60 K + 1% Upor tankoplastni MR 1/8 FX 50ppm "
R61 150R + 5% Upor ogljenoplaatni UPM 2x6 "
R62 2k2 :5 % i " ‘ " "
nl;ﬁ'i 'K Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "
R64 JOOR +5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "
Tes 1K - a7 I o "
R66 39R#+ 5% " " " "
" " " "
N " M I
T 77 T Potenciometer nastavljivi  PNC 10 CK "
Upor tankoplastni MR 1/8 FX 50ppm "
PNC 10 CK "

Potenciometer nastavljivi

Potenciometer nastavljivi FPNC 10 CK

Upor tankoplastni

MR 1/8 FX 50ppm

" "
Upor ogljenoplastni

e o

Upor ogljenoplas mi

"

UPM 2x6

o

e

UM 2x6

Oznaka Elektri¢na
na vrijednost Opis i oznaka

shemi

R79 47K + 5% Upor ogljenoplaatnt UPM 2x8 lakra

R8O 10K + 5% oo " i

R81 IBK +5% oo " "

R82 1k5 + 5% " " " !

R83 100R +5% v " "

R84 2k2 + 5% " " " !

R85 47R +5% " " " S

R86 2k2 +5% " " ! !

R87 68R -: 5% oo " "

R88 2k2 +5% oo " "

R89 2k2 +5% oo " !

R90 ok8 + 5 % " " " "

R91 10K —: 5% " " " "

R92 15K + 59 " " " " b

R93 4kT + 5% " " " "

RO4 2k5 Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "

R96 18K + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 " ]

R97 2k5 Potenciometer nastavljivi PNC 10 CK "

R98 2k2 + 5% Upor ogljenoplastni UPM 2x6 "

R99 B8R + 5% " " ! "

R100 |2k2 +59% " " " "

RI01 [390R +5% " " " "

R102 [15K +5% oo " !

6.2 Kondenzatorji

Co 10nF -20%+50% 1kV Kond. ker. kol, 2E 4D 18 Iskra

C1 10nF -20+50 % 1kV Kond. ker. kol. 2E4D 18 Iskra

Cc2 200pF + 5 % 630V Konden. polistirenski KSC 1010 "

Cc3 0,35/3 pF Kond. trimer kerami&ni CT 11 "

ca 330 pF + 5% 630 v Konden. polistirenski  KSC 1010 " ]

C5 2,2nF +10% 63V | Kond. ker. kol. K1 2E4 D "

[of ] 0,1 uF +20% 100V Kondenzator poliesterski KEV 1511 "

Cc7 2,2 nF +10% 63V Kond. ker. kol. K1 2E4 D6 !
co_fraprasy ] Kendensaor anal KT 630 Ei

(ol B2 pF + 2% 63V Kond. ker. kol. K1 N750 D10 Iskra
| c10 [100 wrrey | Kondenzator clektrolitaki’ “

€1l [47pF + 10% 500V | Kond. ker. kol. W ]
I T A B S T T TR
| C1o JO:22 pP 1209 100V | Kondensator polieaterskl  KEU TSI fakes

Cl14 0,22 uF +20% 100V | " " " T
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Oznaka i¢
sh?e?n ) E:f;‘drég:? Opis i oznaka
C15s 1,5 aF 3s5v Kondenzator tantal KET 630 Ei
7
Ci6 470 uF 35V Kondenzator elektrolitski EEA 2141 Iskra
Cc17 4/207pF Kond. trimer 10S-Triko N470 Nr. 300325405 Stettner
C18 100 pF + 5% 63V Kond. ker. kol K1 N1500 D10 lskra
Cc20 470 uF 35V Kond. elektrolitski EEA 2071 Iskra
7
c21 10 nF -20+50 % Komi. ker. kol. KR1 3F4 D7 Iskra
c22 2,2 pF + 0,25 pF 500V " " " K1 NPO D6 "
C23 39 pfF +10% 63 V " " ! K1 NPO D10 !
Cc24 10nF -20+50 % 32V " " " . KR1 3F4 D7 "
C25 39pF + 10% 63V ! " ! K1 NPO D10 !
C26 4,7 /uF 35V Kondenzator tantal KET 630 Ei
—
c217 12 pF + 5% 63V Kond. ker. kol, K1 NPO D5 Iskra
C28 4, 7£F 35V Kondenzator tantal KET 630 Ei
C29 39 pF +10% 63V Kond. ker. kol K1 NPO D10 Iskra
c30 68 pF + 10% 63V " " " " "
C31 4/20 pF Kond. trimer ker. 10S-Triko N470Nr. 300322405 Stettner
C32 22 /uF 35V Kond. tantal KET 630 Bi
C33 22 uF 35V " " " "
C34 10 nF -20+50% 32V Kond. ker. kol. KR1 3F4 D7 Iskra
C35 33 PAF = 10% 10V Kondenzator tantal KET 630 Ei
C36 33 [uF +10% 10V " " " "
€37 100 [uF 16V Kond. elektrolitski EEA 2071 Iskra
c38 2,2 /uF‘ 35V Kond. tantal KET 630 Ei
Cs9 33 ,uF 10V Kond. tantal KET 630 "
C41 4,7 pF 35V " " " "
Cc42 470 PF ' 50V Kond. elektrolitski EEA 2141 Iskra
C43 470 /uF 50V " " " "
C44 22 /uF‘ 35V Kond. tantal KET 630 Ei
C4h 2,2nF +10% 63V Kond. ker. kol. K1 2E4 D6 Iskra
c4s 2,2nF +10% g3 v Kond. ker. kol. o T
car 14,7 pF 35V Kond. tantal KET 630 i
C48 22 pF 35V " " " "
C49 1,5 ur 35V " " " "
cso 1,5 wF 35v o r “
C51 100 uv 720v_ " ~ ,.L,M, o " "
Cs2 240 pF + 5% 63V Kond. polistirenski KSC 1010 Iskra
6.3 Tra:lzi.;;rli -
Q1 2N 1613 Tranzistor o RIZ

_ 921 -

Ozg:ka Elektri¢na

) is | oz
shemi vrijednost Op naka
Q2 BF 242 A Tranzistor RIZ
Qs BC 226 " "
Q4 2N 2905 " "
Qs U 149 ali 2N 2609 Tranzistor JFEE, P kanal Siliconix
Q6 BF 242A Tranzistor RI1Z
Q1 BC 226 " !
Q8 BF 242A " !
Q9 BFY 90 " "
Q1o BF 272 A " "
Q11 BFY 90 " !
Q12 BC 226 " "
Qi3 BC 226 " "

Ql4 BF 242 A " "

Q15  |RFY 90 " "

Q16 BFY 90 ! N

6.4. | Diode

D1 BZX 5,1 Dioda Zener Iskra

D2 BZX 5,1 " " "

D3

BA 518 Dioda-sgilicijeva planarna "

D4 BA 518 " n " "

D5 |BzX 18 Dioda Zener "

D6 BZX 18 " " "

D7 BA 518 Dioda-silicijeva planarna "

D8 BA 518 " " y "

b9 BA 518 .. " w "

Dilo BZX 15 Dioda Zener Iskra

D11 BZX 20 " " "

Di2 BZX 18 " " "

D13 BZX 12 " " " N

D14 Type 5082 -2835 i .

yp 8 Dioda Schottky Hewlett Packard

Dis W " “

LA N "

D1 7“¢_ B?‘( _S,LV_N% Nkﬂoda Zener Iskra
&_EL&LM | Dioda silicijeva planarna "
\R{L BA 518 " " " "

2 ]
D20 __Br\ 518 Dioda "
LI CUSCT Dioda i
-
M1 [B 40 C 1500 Mostigek diodni "
6.5. Ostali material
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Oznaku Elektriéna o
shx;?n ; vrijednost Opis i oznaka
Tl Trangformator 20 460 197 Iskra
St Klecno stikalo, dvopolno-enostransko APB
s2 Preklopnlk 20 580 324 Jeanrenaud
Varl Va alka- MO, 125A Wickman
Var2 Va alka M 0,1A . Ei
_-R:_I Mikro rele 24 = Tip MHR A 111124 IEVT
Re 2 " "

. @O g@g@ O@@@@@ Cl;(

LA g A

l e éﬂ]@@@ﬂé%%@@w@ ’
33 fhiE a@“"“

-Raspored elemenata

MA 3014~ Razpored elementov
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MA 3014-Vezava in razpored elementov
-Spajanje i raspored elemenata
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