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I .  T E H N I . N O  N A \ : O D I L O  Z A m i l i v o l t m e t e r '  \ I A  3 0 1 4

1 .  1 .  S P L O S i V O

MA 3014  je  mer i l n i  i ns t rumen t ,  namen jen  za  mer jen je  i zmen idn ih  s i -
nusn ih  nape tos t i  v  obmod ju  od  1mV do  300  V ,  s  f rekvendn im obsegom
od 10  Hz  do  10  MHz.  Zn j i rn  se  lahko  mer i  t ud i  o jaden je  a l i  duSen je ,
uporabl ja pa se lahko 5e kot  AC -  DC pretvornik a l i  kot  Sirokopasovni
ojadevalnik.  Namenjen je rabi  v razvojnih laborator . i j ih ,  serv is ih,
radiodelavnicah,  Solskih laborator i j ih  i td.

Kazalbni  instrument ima t r i  pregledne skale.  L inearni  skal i ,  zgornja
z razdelbo od 0 do 1 in srednja z razdelbo od 0 do 3 s luZi ta za oddi ta-
vanje mer jenih napetost i ,  spodnja logar i tmidna skala pa s luZi  za rne-
r j en je  o jaden ja  a1 i  duBen ja  v  dB .

MA 3014  je  vg ra jen  v  s tandardno  I sk r ino  kase to  t i pa  HK 83 .  Napa ja
se  z  omreZno  nape tos t jo  220  V  +  lO  To  50  Hz .

1 . 2 .  T ] : - I I N I . N I  P O D - \ T  K I

Nape tos tno  obmoEje
-  v  7 2  p o d r o d j i h
-  6  m i l i vo l tn ih  podrod i j
-  6  vo l tn ih  podrod i j

O b m o d i e  v  d B
-  v  1 2  s t o p n j a h :

F rekvendno  obmod je

M e r i l n i  p o g r e S e k

- v napetostuem obmobju

od  10  mV do  1  V

l m V d o 3 0 0 V

na  nape tos tn ih  podrod j i h

l m V i n 3 m \ r

v napetostnem obmo6ju

3 V d o 3 0 0 V

l ,  3 ,  1 0 ,  3 0 ,  1 0 0 ,  3 0 0  m v
1 ,  3 ,  1 0 ,  3 0 ,  1 0 0 ,  3 0 0  v

- 7 2  d B  d o  + 5 2  d B
- 6 0 ,  - 5 0 ,  - 4 0 ,  - 3 0 ,  - 2 0 ,  - 1 0 ,

0 ,  - 1 0 ,  ' 2 0 ,  + 3 0 ,  . 4 0 ,  ' 5 0  d B

1 O  H z  d o  1 0  M H z

+ (o/o od k.  o.  + 1o od od6i tka)

l 0 H z d o 4 0 H z : + ( 3 + 3 )
40  I l z  do  2  MHz;  +  (2  +  1 )

2 M H z d o 4 M H z 1 - + ( 2 + 2 )
4  l ' IHz  do  10  MHz:  +  (3  +  3 )

1 0  H z  d o  2 O  l l z ;  +  ( {  +  3 )

2 O  l l z  d o  0 ,  5  \ I H z ;  +  ( 2  +  2 )

0 , 5  N { } I z  d o  5  M H z :  +  ( 3 , 5  +  1 , 5 )

5 I ' I H z  d o  1 0  \ { H z :  +  ( 1 5  +  3 )

1 0 I I z d o 4 0  l l z :  + ( 3 + 3 )

4 O H z  d o  1  k H z :  +  ( 2  +  1 )

1  k I I z  d o  1  I ' 1 H z :  +  ( 1 0  +  2  )
1  N I H z  d o  4  n T H z i  +  ( 2  +  2 \

4  1 4 H z  d o  1 0  M H z :  +  ( 3  +  3 )



Vhodna impedanca

Ka l ib rac i j a  ska le

Izmen idn i  i zhod  AC

-Enosmern i  i zhod  DC

Napa '  j an  je

Poraba

De lovno  tempera tu rno  obmod je  :

D imenz i j e

Te l ,a

10  MOhm l l  25  pF  (1  mV do  1  V )
1 0  M O h m  l l  n  p r  ( 3  V  d o  3 0 0  V )

umerjena v efehivnih vrednost ih

140 mV",  pr i  polnem odklonu kazalca.

No t ran ja -upornos t  =  50  Ohm

900  mV p r i  po lnem odk lonu  kaza lca .
No t ran ja  upornos t  =  1000  Ohm

iz  o rn re t  j a  220  V  +  1O lo  50  Hz

cca  5  VA

+5oc  do  +4ooc

3 0 0  x  I 2 2  x  1 9 7  m m

cca  3  kg

1  .  3 .  4 .  N { e r j e n j e  n a p e t o s t i

a)  VAZNO I  Zunanj i  p la5d vhodnega BNC konektor ja je vezan na

sas ip  i ns t rumen ta  in  s  tem p reko  p r i k l j ubnega  kab la  na  zaSb i tn i

vodn ik .  P r i  mer jen iu  omreZn ih  nape tos t i  posebe j  PAZIT I ,  da  bo

fazni  vodnik pr ik l juden na srednj i  (vrodi)  kontakt  BNC konel i lor ja

in ne na zunanj i  p la56,  ker b i  to povzrodi lo kratek st ik .

b )  Nu l t i  po loZa j  kaza lca  se  s tab i l i z i ra  neka j  m inu t  po  vk lopu  apara ta .

Na  podrob j i h  1  mV,  3  mV in  10  mV,  k je r  j e  IWA 30 i4  na jbo l j  obdu t -

l j i v ,  se  po jav i  p r i  odp r tem BNC konek to r ju  odk lon  kaza lca ,  k i  j e

odv isen  od  jakos t i  e le l c t r i f nega  po l j a  v  ka te rem se  apara t  naha ja .

Pr i  mer i tvah na teh podrodj ih se mora uporabl jat i  ok lopl jen ka-

be l ,  a l i  pa  d imkra jEe  mer i l ne  vez i .  Vp t r i v  mo t i l nega  po l j a  bo  se -

veda  tud i  ma jhen  p r i  mer jen ju  nape tos t i  na  n i zkoohmskem i zvo ru .

Mer i lne vezi  je potrebno izbrat i  z  ozi rorn na f rekvenco in notranjo

upornos t  i zvo ra .  Posebno  p r i  mer i t vah  nad  100  kHz  je  po t rebno

mer i t i z  ok lop l j en im kab lom,  k i  ima  d i rnman jSo  kapac i t i vnos t .  Ka -

be l  s  kapac i t i vnos t jo  n .p r .  100  pF  p reds tav l j a  p r i  f rekvenc i  100  kHz

upornos t  Xc  =  16  k  Ohm.

c ) P r e d  m e r i t v i j o  n a p e t o s t i  n a j  b o  p r e k l o p n i k  ( 2 )  v e d n o  n a  v i S j e m  p o -

d ro6 ju  od  v iS ine  mer jene  nape tos t i .  S  tem se  p rep red i  Skod i j i vo

udar jan je  kaza lca  v  desn i  ome j i l ec .  ELek t ronsk i  de I  apara tu re  j e

s i ce r  zaS6 i ten  p red  p reobremen i t vami ,  vendar  j e  bo l j e  p rep re -

6 i t i  moZne  tokovne  sunke  skoz i  kaza l6n i  i ns t rumen t .

Na jv iS ja  dopus tna  mer jena  nape tos t  na  vseh  podrod j i h  j e  500  V .  de

se  mer i  neka  i zmen idna  nape tos t ,  superpon i rana  k  i s tosmern i  na -

pe tos t i  sme vso ta  obeh  znaSa t i  na jved  500  V .  To  ve l j a  do  f rekvence

pr ib l iZno 300 kFIz.  Pr i  v iSj ih f rekvencah je dopustna napetost  na

v h o d u v e d n o m a n j S a t a k o , d a z n a S a p r i f r e k r . e n c i l 0 \ I } { z l e 5 e 6 0 \ , . .

d )Na  zadn j i  s ten i  se  naha ja ta  dve  i zhodn i  p r i k l j ucn ic i  za  ACI  i n  DC i zhod

Na AC i zhodu  (9 ) je  p r i  po lnem odk lonu  kaza lca  nape tos t  140  mV e f .

NL{  3014  je  to re j  moZno  uporab i t i  ko t  S i rokopasovn i  o jader , ' a ln i k  od

10  Hz  do  i0  } | {T Iz  z  no t ran jo  upornos t jo  50  Ohm.  I zhodn i  s igna l  j e

moZno  po l j ubno  o ja6 i t i  a l i  p reob l i kova t i .

N a  D C  i z h o d u  ( 1 0 ) i e  p r i  p o l n e m  o d k l o n u  k a z a l c a  0 , 9  \ '  e n o s m e r n e

nape tos t i .  Na  ta  i zhod  se  lahko  p r i k l j r - i 6 i  p i sa ln i k ,  kadar  j e  po t rebno

meri tev dokument i rat i ,  aI i  pa tudi  d ig i ta ln i  vol tmeter v kol ikor  je

zale l jen dig i ta ln i  pr ikaz mer i tve.

1 . 3 . 5 .  ] ' T e r e l l g_n1pgestllfiv o jer. v dR

Glede  p r i k i i u6 i t r . ' e  mer jenega  s igna la  ve l j a iud i  t uka . j  vse ,  ka r  i e  redeno
za  mer i t ve  nape tos t i .  I l e r j ene  r r rednos t i  se  od6 i rava . jo  na  spodn j i  ska l i ,

umer jen i  v  dec ibe l i h .  N ivo  0  d l3  pomen i  1  mW na  600  Ohm,  oz i ro rna

u6 inek  nape tos t i  0 ,775  V  na  uporu  600  Ohm.  Vrednos t  n i vo ja  mer jene
n a p e t o s t i  v  d B  j e  e n a k a  s e S t e v k u  o d d i t k a  n a  s k a l i  i n  v r e d t i o s t i  d ] 1 ,  k i
j o  k a Z e  p o l o Z a j  g u m b a  l t A N G E ,  p o c l  p o g o j e n r ,  r l a ; e  i n p e c i a n s a  m e r j e -

r re [a  v i ra  600  Ohmov .

1 .  3 .  NAVODILO ZA UPORABO

1 .  3 . 1 .  O p i s  d e l n e  p l o 5 d e  ( s l i k a  j e  n a  s t r a n i  3 )

1  -  vhodn i  BNC konek to r
2 -  preklopnik za izbi ro mer i ln ih podrodi i

3  -  kaza ldn i  i ns t rumen t

4 -  gumb za nastavi tev mehanske ni6 le

5 -  st ikalo za vklop instrumenta

6 -  s ignalna ludka (kontro la vklopa)

1 .  3 . 2 .  O p i s  z a d n j e  s t e n e  ( s l i k a  j e  n a  s t r a n i  4 )

7  -  p r i k l j udn i  kabe l

B  -  v a r o v a l k a  \ : a r ' .  2  ( \ {  0 ,  1 A )
g  -  <  ( i zmen i6n i  i zhod ,  140  mV e f .  p r i  po lnem odk lonu  kaza lca )

1 0  -  =  ( e n o s m e r n i  i z h o d  0 , 9  V  p r i  p o l n e m  o d k l o n u  k a z a l c a )

1.  3.  3.  Pr ik l judevanje iqql f i rngne

-  P red  p r i k l i udevan je rn  po  po t reb i  nas tav i t i  rnehansko  n id lo  i ns t ru -

men ta  s  p rev idn in - i  ob ra6an je rn  gumba (4 ) .
-  Pos tav i t i  p rek lopn ik  (2  )  za  i zb r ro  mer i l n ih  podrod i j  v  sk ra jn i  desn i

p o l o Z a j  ( 3 0 0  V  ) .
-  OmreZn i  t roZ t ' l n i  kaL . re l  (7 )  p r i k l j ub i t i  v  v t i dn i co  omreZne  nape tos t i

220  \ ' .  \ : t i dn i ca  mora  i r r re t i  zaS6 i tn i  kon tak t  (5uko) .

-  S t i ka lo  (5 )  z .a  vk lop  ins t ru rnen ta  pos tav i t i  v  po loZa j  ON,  p r i  demer

zasve t i  kon t ro lna  ludka  (6 ) .  S  tem je  i ns t rumen t  p r ip rav l j en  za

m e r i e n i e .
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PP. IMt rR :  kaza lec  i ns t rumen ta  kaZe  na  spodn j i  ska l i  v rednos t i  +1  dB ,
p rek i .opn ik  RANGE pa  je  na  po toZa  ju  -20  dB .  I zmer jen i  n i vo  je  to re j
+ 7  + ( - 2 0 )  =  - 1 9  d B .

1 . 3 . 6 .  V a r n o s t n i  u k r e p i  p r i  u p o r a b i  i n s t r u m e n t a

Ins t ru rnen t  j e  va rnos tnega  raz red  r  z  zasd i tn im vodn ikom neposredno
por .ezan in l  z -  dos topn im i  kov insk in - r i  de l i .  P r i k l j udna  v rv i ca  je  op reml jena
z  v t i de t r t  z  zaSa i tn im kon tak tom (suko) ,  za to  ga  je  t reba  obvezno  p r i k l j r " r -
d i t i  v  v t i 6n ieo  omreZne  nape tos t i  220  Y  z  zaS6 i tn im kon tak tom.

POZOR !  Kak rSnako i i  p rek in i tev  zaSd i tnega  vodn ika  (namerna  a l i  nena-
rne rna )v  i ns t ru rnen tu  a I i  i zven  n jega  povz rob i ,  da  je  uporaba  ins t rumen-
ta  i ahko  nevarna  -

I n s t r u m e n t  s e  n e  s m e  u p o r a b l j a t i ,  d e  s o  n a  n j e m  o p a z n e  p o s k o d b e ,  d e  n e
oprav l j a  zah tevan ih  mer i tev ,  6e  je  b i l  sk lad iS6en  da l j  easa  v  neugodn ih
oko l i 56 inah  a i i  de  je  p res ta l  hu jSe  udarce  med  t ranspor tom I

S e r v j  s i r a n j e

Preden  se  ins t rumen t  odpre ,  za rad i  poprav i l a  a l i  u rne r jan ja ,  ga  je  t reba
obvezno  lob i t i  od  napa ja lnega  v i ra .

Serv i s i ran je  a l i  u rne r jan je  i ns t rumen ta  sme oprav l j a t i  l e  s t rokovn iak ,  k i
so  mu poznane  moZne  nevarnos t i .

zamen java  va rova lke

\ r  s lu |a ju  p regore le  omreZne  va rova lke  . j e  Ie - to  dovo l j eno  zamen ja t i  sa -
rno  s  p redp isano  ( \1  0 ,  1 .A  )

@

Tovarn iSko  je  i ns t rumen t  zapak i ran  v  en rba laZo ,  k i  j e  namen jena  za  sk la -
d i56en je ,  l ahko  pa  s luZ i  tud i  ko t  t ranspor tna  emba laZa  p r i  t ranspor tu  z
o s e b n i m  a v t o m o b i l o m .  7 . a  j a v n i  t r a n s p o r t  ( Z e i e z n i c a ,  p o S t a ) t a  e m b a l a Z a
IV I  p r imerna

\ ' '  ko l i ko r  j e  z .a  t ranspor t  i ns t rumen ta  po i rebno  nu ino  uporab i t - i  j avna  t ran -
s p o r t n a  s r e d s t v a ,  g a  j e  z a t o  t r e b a  d o d a t _ n o  z a S d i t i t i  .  7 , a p a l < i r a t i  g a  j e
1 r e b a  v  t o v a r n i S k o  e r n b a l a Z o ,  1 e  t o  p a  p o s ' a v i r i  v  u s t r e z n o  v e - j o  k a r l o n -
s ;ko  Ska t lo  te r  i ns t rumen t  5e  doda tno  za56 i t i t i  z .  razn i rn i  ob logami  ( s t i ro -
po r ,  r ' a lov i ta  l epenka) .  Posebe i  i e  t reba  paz i t i  na  c ios ledno  zaS6 i to  6e lne
p l o E i e  i n  r o b o v  i n s t . r u m e n i _ a .  E r n b a l a Z o  j e  t r e b a  n a  z u n a n j i  s t r a n i  u s -
i , r e z n o  o z r r a b i t i  z  o p o z o r i l n i r i t i  z n a k i  n  p r  1 n e  p r e r - r a d a j ,  l o m l j i v o ,
s  te  k1o  i t d  .  ) .

1 ? ; Z i r , l s k a  d o b a

Z iv l j enska  doba  insL rumenta  r ra ja  ob  upoStevan ju  go rn j i l - i  navod i l

5  l e t  o d  t z . t . e k a  g a r a n c i j s k e g a  r o k a .  \ r  t e r n  S a s u  b o  d e l o v n a  o r g a n i -
z a c i j a  z a g o l o v i l a  s e r i  i s n e  u s l u g e  i t r  r e 2 : e r v n e  d e l e .

- 9 -

2 .  TEHNIdTO UpUTSTVO za  m i l i vo l tme ta r  N ' IA  3014

2 .  1 .  O P S T E

MA 3014 je instrument za merenje naizn-reni6nih s inusnih napona u
podrudju od 1 mV do 300 V u f rekventnom opsegu od 10 Hz do 10 MHz.
Nj ime se moze mer i t i  i  pojadanje i l i  atenuaci ja,  a mogu6e ga je upo-
trebi t i  i  kao AC/DC pretvarad i l i  kao Sirokopojasni  pojadavad. Upo-
trebl java se u razvojnim laborator i jarna,  serv isnim radionicama,
Sko lsk im rad ion icama,  RTV rad ion icama,  i  s I .

Instrument sa kazal jkom ima t r i  skale.  L inearne -  gornja sa razde-
obom od 0 do 1 i  srednja sa razdeobom od 0 do 3 -  s luZe za pr ikaz
izmerenih vrednost i  napona, dok donja logar i temska skala sIuZi  za
meren je  po jadan ja  odnosno  a tenuac i j e  u  dB .

MA 3014 je ugradjen u standardnu Iskr inu kasetu t ipa HK E!3.  Napaja

se  i z  mreze  220  V  +  \0  9o  ISO P .z .

2 .  2 .  TEHNIEK I  PODACI

Naponsko  podrud je
-  u  12  podrud ja
-  6  mV-podrud ja
-  6 V - p o d r u d j a

Podrud je  dB
-  u  1 2  s t e p e n a :

Frekventno podrudje

N1erna greSka

- u naponskom podrudju
od  10  mV do  1  V

- u naponskom podrubiu

l m V i n 3 m V

- u naponskom podrudiu

3 V d o 3 0 0 V

Ulazna impedancija

Ka l ib rae i j a  ska le

Na izmen i i ' n i  i z l az  AC

1 m\:  do 300 V

7 ,  3 ,  1 0 ,  3 0 ,  1 0 0 ,  3 0 0  m v
7 ,  3 ,  1 0 ,  3 0 ,  1 0 0 ,  3 0 0  v

-72  dB  do  +52  dB
- 6 0  d o  + 5 0  d B  ( p o  1 0  d B )

1 0  H z  d o  1 0  M H z

+ (A 1o od krajneg otklona + B %
o d  p r i k a z a ) A B
l O 1 1 z d o 4 0 H z z  + ( t + B )

4 O l j z d o 2 l | l [ H z l + ( 2 + 1 )
2 \ I } J z d o 4 M H z l ( 2 + 2 )
4 \ [Hz do 10 1;4,1gz:+ (3 + 3)

1 0  H z  d o  2 0  H z :  +  ( 4  - r  3 )
Z O H z d o 0 , b M H z 2 + ( 2 + 2 1
0 , 5  N I H z  d o  5  M H z :  *  ( 3 , 5  -  1 , 5 1

5  M H z  d o  1 0  M H z z  +  ( 1 5  +  3 )

t O  H z  d o  4 0  H z z  +  (  3  +  3 )

4 0 H z  d o  l  k H z z +  ( 2  *  l )

I  k I Jz  do  I  N {Hz :  +  (10  +  2 )

l M H z d o 4 M H z s + ( 2 + 2 1
4 \ IHz do 10 1l4.Hz1. + (3 + 3)

10  MOhm l l  25  pF  (1  mV do  1  \ r )
10 Mohm l l  12 pF (  3 V do 300 V)

umerena u efekt ivnim vrednost ima

140 mV kod punog otklona kazaLike
Utrutra6nj i  o lpor = 50 Ohm
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2 .  3 .  6 .  Z a 5 t i t n e  m e r e  k o d  u p o t r e b e  i n s t r u m e n t a

Ins t rumena t  i e  kons t ru i san  za  k lasu  zaSt i te  I .  za { t i t n i  vod id  j es te  d i rek tno
vezan  sa  sv im dos tupn im meta ln im de lov ima .  P r i k l j u in i  ga j tan  i rna  u t i kad
sa  Suko-zaSt i tn im kon tak tom i  za to  i e  po t rebno  p r i rnen j i va t i  u t i dn i ce  mreZ-
nog  napona  220  V  sa  zaSt i tn im kon tak tom.

PAZNJA I  P rek id  zaSt i tnog  vod i6a  u  i ns t rumen tu  i l i  van j  n jega  p rouz roku je
opasnos t  kod  rukovan ja  i ns t rumen tom.  Ins t rumena t  m je  z ,a  upo t rebu ,  ako
j e  v i d l j i v o  o S t e 6 e n ,  a k o  n e  r a d i  i s p r a v n o ,  a k o  j e  b i o  s k l a d i S t e n  d u g o
v reme u  nepovo l jn im us lov ima  i l i  ako  je  za  v reme t ranspor ta  p re t rpeo
te Ze uda i 'e .

S  e  r v i s i ran j  e

Pre  o tva ran ja  i ns t rumen ta  obavezno  je  po t rebno  p rek i r ru t i  vezu  sa  pogon-
sk im naponom Serv i s i ran ' i e  i  baZdaren je  i ns t rumen ta  dozvo i j ava  se  sanro
s t r u b n i m  l i c i m a ,  k o j i m  s u  p o z n a t e  m o g u 6 e  o p a s n o s t i .

@

U  s l u d a l u  p r e g o r e v a n j a  o s i g u r a d a ,  i s t o l l  i e  d o z v o l i e n o  m e n j a t i  s a m o  s a
prop isanom t i po rn  os igu rada  ( \ l I  0 ,  1  , \ )

\ l e re  kod  t rans or ta

L '  t vo rn i c i  j e  i ns t rumena t  pakovan  u  emba laZu ,  ko ja  j e  p redv id je r ra  za  sk la -
d iS ten je ,  a  rnoZ ,e  se  upo t reb l j ava t i  i  za  t ranspor t  au to rnob i l o rn .  Za  javn i
t ranspor t  (7e lezn ica ,  poF ta )  takva  emba laZa  n i j e  zadova l j ava ju6a .

U  s luda iu  upo t rebe  ja rzn ih  s reds tava  t ranspor ta  po t rebna  je  doda tna  za5-
t i t a ,  t .  j .  uz  t vo rn idko  pakor .an je  po t rebna  jes te  ve6a  ka r tonska  ku t i j a  sa
doda tn im ob logama (s t i ropor ,  i t d .  ) .  Posebnu  paZn ju  ob ra t i t i  na  zaSt i tu
p redn je  p lo ie  i  i v i ca  i r i s t rumen ta .  Na  v idnom mes tu  po t rebno  ie  ozna i i t i
e m b a l a Z u  s a  u p o z o r e n j e n t  s t a k l o ,  n e  t u m b a j ,  i  s l i i n o .

2  3 . 7 .  \  e k  t r a j a n j a

Vek  t ra jan ja  u red ja ja ,  uz  p r imenu  go re  naveden ih  upu ta ,  i znos i
5  qod ina  pos le  i s teka  ga ran inoq  roka .  za  to  v re r r l e  6e  radna  o rgan i -
z a c i j a  o b e z b e d i t i  s e r v i s n e  u s l u q e  i  r e z e r v n e  d e l o v e .

1 3

I
\
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3 . 1 .  T E H N I . N I  O P I S

I n s t r u m e n t  \ I A  3 0 1 4  j e  v  o s n o v i  m e r i l n i k  i z m e n i 6 n i h ,  s i n u s n i h  n a p e t o s t i ,
l ahko  ga  tud i  rab imo  ko t  AC- f  C  p re tvo rn i k  a l i  pa  ko t  S i rokopasovn i  o ja -

6eva ln i k  Posebna  dB  ska la  omogoda  mer i t ve  o jaden ja  oz  duSen ja .  Na-
pe tos tna  ska la  j e  umer jena  v  e fek t i vn ih  v rednos t ih .

Vhodn i  de l i l n i k  de l i  vhodn i  s igna l  v  razmer ju  1 /316  a l i  50  dB .  P rek lop  je

i zveden  z  Reed  s t i ka l i  S ,  i n  S r .  S t i ka lo  S ,  j e  vk l j udeno  na  podrod j i h  od

1  m V  d o  1  \ r .  S t i k a l o  S r - p a  o d 3  V  d o  3 0 0 1 , r .  O d  s t i k a l  S l  o z i r o m a  S ,  p r i -

de  s igna l  na  vhod  impedandnega  p re tvo rn i ka  in  znaSa  na jved  1V .  P r6 tvo r -
n i k  ima  o jaden je  A  =  1  i n  j e  po t reben  za  p r i l agod i tev  v i soke  upornos t i
vhodnega  de l i l n i ka  na  n i zko  upornos t  vmesnega  de l i l n i ka .

Vmesn i  de l i l n i k  de l i  s igna l  i z  imp .  p re tvo rn i ka  v  s topn jah  po  l0  dB .  Za
po ln i  odk lon  kaza lca  je  s igna l  i z  vmesnega  de l i l n i ka  vedno  3  mV razen  na
1  m\ r  podrob ju ,  k je r  znaSa  samo 1  m\ r .  Na  vemsn i  de l i l n i k  j e  p reko  s t i -
kala S.  pr ik l juden St i r is topenjski  o jadevalnik z izrneni6no in is tosmerno
nega t iVno  p ro t i zvezo ,  ka r  omogoda  ve l i ko  s tab i l nos t  o jaden ja .  Usmern i -
Sk i  mos t idek  je  vk l i uden  v  i zn ren idno  p ro t i zvezo  in  p re tva r ja  p roporc io -
nalno izrneni6ni  s ignal  v is tosmerno srednjo r , . rednost  za kazaldni  instru-
men t .  Ska la  i ns t rumen ta  je  umer jena  v  e fek t i vn ih  v rednos t ih .

Impedan6n i  p re tvo rn i k  p r i l aga ja  v i soko  upornos t  vhodnega  a tenua to r ja  na
n i z k o  u p o r n o s t  v m e s n e g a  d e l i l n i k a .  Z e n e r  d i o d e  D . ,  i n  D "  o n r e j u j e j o  n a p e -
tos t  zasd i tn ih  d iod  Do  in  D ,  na  +5  V  in  -5  V .  S  tem '  j e  vh -odn i  s igna l  ome jen
na  o jadeva ln i k  p red  d ' I cva ro=rad i  p rev i l i ke  nape tos t i  na  vhodu .  Na  vhodu
o jadeva ln i ka  je  uporab l j en  F t rT  t ranz is to r ,  ke r  ima  v i soko  vhodno  upor -
nos t  i n  dobro  f rekven6no  ka rak te r i s t i ko .  S  po tenc iomet rom R13  je  na -
s tav l j ena  p rednape tos t  o jadevah ika .  Na  mer i l n i  t odk i  I {T  3  mora  b i t i
n a p e t o s t  p r o t i  m a s i  - 6  \ - .

Na  vmesn i  de l i l n i k  j e  p r i k l j uden  mer i l n i  o jadeva in i k  ka te r i  ima  na  vseh
p o d r o d j i h  e n a k o  o j a d e n j e .  N a  p o d r o d i u  1 m V  s e  s p l e m e n i  s a m o  s i - r u n t  p r i
kaza ldnem ins t rumen tu .  O jader , ' a ln i k  ima  S t i r i  o jadeva lne  s topn je ,  med
sebo j  DC vezane  in  z  i z l - rodno  s topn jo  z  dvema t ranz is to r jema v  kaskad i .
I s t o s m e r n a  p r o t i z v e z a  d e l u j e  z  e m i t e r j a  Q  1 2  n a  b a z o  Q  9  i n  v z d r Z u j e
kons tan tno  nape tos t  na  n - ie r i l n i  t odk i  V IT  4  (  * i 0  \ r ) .
I z h o d  o i a d e ' , - a l n i k a  ( k o l e k t o r  Q  1 3 ) j e  p r i k l j u d e n  n a  m e r i l n i  m o s t i 6 e k  i n
p reko  pov ra tne  vezave  na  emi te r  r ranz is to r ja  Q  9 .  T r imer  C  30  ima  vp l i v
na  zgorn jem de lu .  f rek r , -endne  ka rak te r i s t i ke ,  s  po tenc io rne t rom R 112  pa
u r a v n a m o  o j a d e n j e  p r i  4 0 0  H z .

Usmern iSk i  mos t idek  je  vezan  v  l ebdedem s t i ku  v  pov ra t -n i  zvez r  r - i a  emi te r
( i  9 .  K e r  j e  Z e l . i e n o ,  d a  j e  e n a  o d  s p o n k  z a  D C  i z h o d  o z e n r l j e n a ,  i e  t u d i
k a z a i i n i  i n s t r u r - n e n t  \ / e z a n  v  t o  v e j o  i n  s  t e m  o z e r n l j e n .  \ a m e s t o  n j e g a  d e -
l u j e  r  p r e 6 n i  v e j i  u s m e r n i 5 k e g a  m o s t i b k a  t r a n z i s t o r  Q  1 4 .

il

I
I
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o jadeva ln i k  zaAC i zhod  de iu je  ko t  l ob iha  s topn ja  i n  j e  i zveden  z  dvema

t ranz is to r jema v  emi te rsko -kaskadn i  vezav i .  S  po tenc iomet rom R 77

naravnamo i s tosmern i  n i vo  na  i zhodu  na  n i i l o '

N a p a j a l n i k d a j e s t a b i l i z i r a n i n a p e t o s t i + 2 6 V i n - 2 6 Y . Z e n e r d i o d a D 1 7
s tab i l i z i ra  re fe rendno  nape to  s t  za  t ranz is to r  Q  2  '  na  n jegov i  baz i  pa  je

de l  poz i t i vne  s tab i l i z i rane  nape tos t i .  T ranz is to r  Q  2  p r imer ja  obe  nape-

tos t - i i n  skuSa  to  razmer je  obdrZa t i  kons tan tno  tako ,  da  regu l i ra  p rebn i

tok  i ranz , i s to r ja  Q  1 .  Nega t i vn i  regu la to r  s  t ranz is to r j i  Q  3  i n  Q  4  upo-

rab l j a  +26  \ ' o l t n i  i zvo r  za  re fe renco '

3 . 2  L - M t r R J A N J t r

3 . 2 .  1 .  N a s t a v i t e v  m e h a n s k e  n i a l e l n a p a i a h i h  n a p e t o s t i  i n  k o n t r o l a  n a p e -

tos t i  na  mer i l n ih  todkah .

a )  P redno  vk l j ud i .mo  apara tu ro '  se  p rep r idamo,  de  so  vs i  regu lac i j sk i

po tenc iomet r i  v  s redn j i  l eg i .

b )  N a s t a v i m o  m e h a n s k o  n i d l o  k a z a l c a .  \ - i j a k  z a  r e g u l a c i j o  v r t i m o  v  d e s n o '

dok le r  kaza lec  ne  p r ide  na  n id io ,  po tem p re rna lc remo v i j ak  rah lo  v

l e v o .

c )  P rek lopn ik  pos tav imo  v  po loZa j  i 00  m\ r ,  vk lop imo  apara tu ro  i n  tako i

i z m e r i m o i s t - o s m e r n e n a p e t o s t i , o z n a d e n e n a s h e m i . N a p e t o s t i m e -
r imo  p ro t i  mas i  z  vo l tme t ro r r r  z  v i soko  no t ran jo  upornos t jo  (10  MOhm) '

Na ;p r l j  mer imo  na  mer i l n ih  todkah  N{T1 ,  MT2  in  na to  na  MT3 in

\1 i ; .  i ' "  
"o  

te  nape tos t i  vsa j  p r ib l iZno  p rav i l ne  t  30  %) '  pus t imo  apa-

ra tu ro  de lova t i  cca  10  m inu t  da  se  vse  s tab i l i z i ra '

d )  Na  vhod  m i l i r , , o l tme t ra  p r i k l j ud imo  mer i l n i  osc i l a to r  s  kons tan tn im

izhodom in  no t ran jo  upornos t io  50  Ohm n '  p r '  HP 652  A '  P r i k l j udn i '

k a b e l n a j b o z a k l j u b e n s 5 0 o h m s k i m z a k l j u d k o m ' N a g e n e r a t o r j u n a -
s tav imo  i zhodno  nape tos t  100  mv  in  f rehvenco  1  kHz ,  ka r  smat ramo

z a  r e f e r e n c o  z a  v s a  o s t a l a  m e r j e n j a '

e ) N a p a j a l n e n a p e t o s t i + 2 6 V i n - 2 6 v n a s t a v i m o s p o t e n c i o m e t r i R 9 4 i n
R9? .  Nape tos t i  r l a  posamezn ih  toe  kah  napa ja ln i ka  mora jo  b i t i  s ledede :

Ko lek to r  Q  1

Ko lek to r  Q  2

E m i t e r  Q  2

- 39 \,-
=  2 6 , 5  Y
_ .  T  \ r

B a z a
Kolektor
Kolelrtor

Q 3
Q 3
Q 4

-  
I  r '

n  A \ . r

2 3 , 5  V
3 9 V

f )  Na  vhodnem o jadeva ln i ku  ( imp .  p re tvo rn i k )  i zmer imo  in  po  po t reb i  na -

s tav imo  s  po tenc iomet rom R13  i s tosmerno  nape tos t  v  todk i  MT3  ( -6  V ) .

Z  osc i l oskopom i zmer imo  i zmen idno  nape tos t .  I zmen idna  amp l i t uda

rno ra  b i t i  p rak t idno  enaka  vhodnemu s igna lu ,  ke r  na j  bo  o jaden je  p re -

t vo rn i ka  A  =  1 .  Kon t ro l i ramo 5e  i s tosmerne  nape tos t i  o jadeva ln i ka ,  ka -

tere so lahko v to leranci  + IO o/o.

g )  Mer i l n i  o jadeva ln i k  kon t ro l i ramo tako ,  da  p r i k i j ud imo  osc i l oskop  na

ko lek to r  Q13  in  i s tosmern i  vo l tme te r  na  todko  MT4.  Na  ko lek to r ju  Q13
mora bi t i  s ignal  tak,  kot  je nar isan na shemi in z ampl i tudo 3 V PP. Na-
pe tos t  v  toEk i  MT4  ( -10  V)  nas tav imo  v  g lavnem s  po tenc iomet rom R46
(baza  Q B)  i n  de lno  s  po tenc iomet rom R63 .  Regu lac i j a  R63  vp l i va  na

f rekvenbn i  po tek  o jabevaLn ika  p r i  n i zk ih  (10  Hz)  i n  p r i  v i sok ih  f rekvencah ,
za to  bo  t reba  to  nas tav i tev  pozne je  p r i  dokondnem umer jan ju  vedk ra t
poprav i t i .  Kon t ro l i ramo 5e  os ta le  i s tosmerne  nape tos t i  o jadeva l .n i ka  po
podatk ih r , '  shemi.

3 .  2 .  2 .  U m e r i a n . j e  f r e k v e n d n e  k a r a k t e r i s t i k e :

d l

b )

c /

d )

e )

a )

b )

d )

prek lopn ik  apara tu re  v  po loZa ju  100  m\ r
n a  v h o d  p r i k l j u d i m o  s i g n a l  1 0 0  m V  -  1 0 0 0  H z
po tenc iome. te r  v  p ro t i  zvez r  (R  52  )  pos tav imo  v  s redn j i  po loZa j  i n  nas ta -

v imo  s  po tenc iomet rom R69  kaza lec  na  po ln i  odk lon  (100  de lcev )

f rekvenco generator ja spreminjamo s podrodnim preklopnikom in do-

b i m o  t a k o  u m e r j e v a l n e  m a r k e :  1 0  H z ,  1 0 0  H z ,  L  k H z ,  1 0  k H z ,  1 0 0  k H z ,

1  MI Iz  i n  10  N{ I I z .  Odd i t ke  na  ins t rumen tu  vnesemo na  tabe lo  a l i  pa

nar i  Semo frekvendno kr ivul . io
de  so  razmere  v  obeh  o jader ra ln i k ih  no rma lne ,  bodo  ko rekc i j e  po t rebne

samo na  zade tku  in  koncu  f rekvendnega  po teka .  \ r  obmod ju  10  MHz lahko

poprav imo  po tek  s  t r imer  kondenza to r jem C31 .  V  obmo6 ju  4  MHz je

mogoaa  ko rekc i j a  s  po tenc iomet rom R19 .  Regu lac i j a  po tenc iomet ra

R63  je  bo l j  de l i ka tna ,  ke r  s  tem vp l i vamo na  zgoru j i  i n  spodn j i  konec

f rekvendnega  po teka ,  obenem pa  5e  na  nape tos t  v  tobk i  N ' IT4 .  ee  je  ko -

rekc i j a  z  R63  po t rebna ,  moramo s  po tenc iomet rom R46  spe t  nas tav i t i
- l 0  V  v  t o d k i  N { ' f  4 .

3  .  2  .  3 .  Umer  j an  je  vhodnega  de l i l n i ka :

p rek lopn ik  r r - r i l i vo i t r r re t ra  v  po loZa ju  3  \ r
na  vhod  p r i k l j ud i rno  s igna l  3  \ r  -  100  kHz

s  t r i m e r j e m  C 3  n a s t a v i m o  k a z a l e c  n a  3 \ i  +  0 , 0 3  \ /

na  vhod  p r i k l j ub imo  s igna l  3  V  -  10  N IHz  N , {oZnos t  ko rekc i j e  imamo s

s p r e t n i n j a n j e n - r  u p o r a  R 4  i n  k o n d e u z a t o r j a  C 2
i , 'mesn i  de i i l n i k  kon t ro i i ramo v  vseh  po loZa i ih  od  I  rnV  do  i  V  p r i

f r e k r . e n c i  1 0 0 0  H z .  \ ' p o i o Z a j u  I  m V  n a s t a v i n i o  p o l n  o d k l o n  s  p o t e n c i o m e -

t rom R 71 .  S  t r imer iem C 17  nas tav imo  kondn i  odk lon  p r i  f rekvenc i  8  MHz
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kontro lo f rekvendnega poteka izvedemo tudi  pr i  1/3 odklona kazalca

na vseh podrodj ih preklopnika in pr i  vseh f rekven6nih markah

( t o 6 k a  d ) .
n e k a j e l e m e n t o v v v e z j u j e o z n a 6 e n T h z z v e z d i c o . S p r e m e m b a v r e d -
nost i  enega al i  ve6 teh elementov ie potrebna v g lavn€m pr i  popravi-

l u  apara tu re ,  kadar  moramo zamen ja t i  kak  b i s t ven  de l  vezJa '  n '  p r '

t ranzistor .  Funkci ja teh elementov je podana v spodnj i  tabel i ;

S E  S t .

d e I
razpon

R 4

C 9

2 , 7  -  4 , 7  k o h m

5 0  -  1 0 0  p F

0 - 3 9 p F

1 8  -  2 2 , u F
I

3 9 p F - 0

36  -  68  kOhm

1 5 0  O h m

2 3 0 0  -  2 7 0 0  O h m

1 3 0  -  1 8 0  O h m

'c  23

c 3 2

c 2 9

R 1 4

R  1 9

R 6 2

R 6 1

3 "  3 .  S P I S I - ' K  I ' L E K T R I . N E G ' \

-  l l  -

1/IA-f  1.1 i l  \ l - {

funkcija

)znaka
na

slremi

E lek t  r i ina
vri jeclnost Opis i  oznaka

6 . i Upor i

I t l 1 0 R 5 I o U p o r  o g l e j n o p l a e t n l  U P I \ I  2 x 6  I e k r a

R 2 l 0 ! \ {  +  0 , 5  0 , 1 0 U p o r  r n e t e l p l a s t l l r  T I I '  F t l ' O  7 1 9  5 0  p p n r  E u r o d i a

R 3 3  I  ? 2 0 R  *  o .  l d o TIP_@_|q! 2!ppm__1

R 4

R 5

3 0 R  I  5 t o

2k2 + s %

qlq oCllgn"plqstni_ __ _____ U!1, ?x6 ,__ _ __ Lc_bre__ _
t l

R 6 2k2 s % I t

R 7 3 3 0 R  +  5 % t l l i

R 8 4 k 7  t 5 1 ,

R 9 4k7 5 1 o

R 0 I  K ) + 5 1 o t l l l

I
R

l i

t 2

zOM I  yo

6 B K  +  s %

U p o r  n r e t a l p l a s t n i  \ r t c  6 8 0  C a d d o c k

U p o r  o g l j e n o p l a s t n i  U P M  2 x 6  I s k r a

R 3 2 5 K P o t e n c i o m e t e r  n a s t a v l j i v i  P N C  1 0  C K  r r

R 3 9 K  +  5 % L l p o r  o g l j e n o p l a s t n i  U P I V .  2 x 6

I
I I 6

3 3 0 K  a  5 %

l k S  +  5 %

R 7 3 k 3 olo

R  1 8 , 3 k 3 5 o/o l l  r l

I t  19

R 2 0

l N

;roR ;t--
P o t e n c i o m e t e r  n a s t a v l j i v i _  p N C  1 0  C K  '

U p o r  o g l j e n o p l a s t n i  U p M  2 x 6  r r

r l t  l 2k2 +  5qu " rm 
"U P M  4 x 1 0

l t 2 2

I t 2 3
?15_j_i e,_
4 7 0 I i  , 5 l o

r r  t l

- lrPlr'j_ :

lt,2 4 2k2 + 5 9 o t l

R 1 5 l O t t  +  5  1 0

I t2 f i l O R  +  S o l o tr

R27

1 1 ' A

110R_ j 5_ %

?71:a!R 0_1 i :  __
??7r]l1_11
2 7 7  , 4 8 R  O ,  t  q o

l l

I r p o r  m e t a l p l a s t n i  l l P O  3 0 9  2  5  p p n r  E u r o d i a
r l  ' l '  l l  t l

; ,_- '  --  --- ' - , ,n 2!_
R 3 0

l t 3 t 2 i7 : !B ] t ,  o : ]  7 , ,
i 5 0 l l  -  5 o t o- . -
i 0 ( ) l  

_  
0  

I
r ? 1 r J - 9 , 1 ' : - , - -
{  I  ( ) .  2 l i l l  

1 !  L  " :  _
{ . t t , l 1 ; 1 1  ( 1 ,  i  I

. l I r r , 2 t i l {  0 , t J ' "

{  I  { ) .  :  { i l l  0 .  I  " ' ,

I t  32

l t  3 3

Ir 34

I l ' r
l ( 3 6

r t 3 1 _
Ir 3r]

U m e r j a n j e P r i 3 V - l 0 M H z

Umerjanje Pr i  4 M}Jz skuPaj  s

po tenc iomet rom R 19

U m e r j a n j e  o d  B  -  1 0  M H z

Umer jan je  P r i  70  Hz

Ud inek  v  obmof iu  10  MHz

Nas tav i tev  p rednaPetos t i  za  Q5 .

Nastavi tev napetost i  v  rner i ln i

t obk i  N IT3 .

Umerjanje f rekvendnega Poteka
v obmobju 4 MHz

Udinek v obmodj ih 10 Hz in 10 M}{z '

Regulaci ja napetost i  v  to6ki  MT4

skupaj  z regulaci jo R46

Ud inek  v  obmod ju  10  MHz
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Oznaka
n&

shemi

Elektr i ina
vrijednost Opis i oznaka

R 3 9 4 1 0 . 2 6 R  0 .  1 % Upor  qe ta lp taa tn t  _  PPO 309 25Ppm . I " . "1 :

R. t0 1 S 9 ,  ? R  0 ,  l  %
il il

R , l l 6 8 K  + 5 % Upor  og l jenop las tn i  UPM 216 lgkra

R42 4 70K P o t e n c i o r n e t e r  n a s t e v l i l v i  P N C  l 0  C K  
r l

R 4 3 47K + 5 oJo
lfgf_gg_lgloplastni _ UPM2x6_ _ "

It 44 2 0 0 K  +  5 %
t l

n 4 5

R 4 6

4 K 7 + 5 % _

1 0 K P o t e n c i o m e t e r  n a a t a v l j l v i  P N C  1 0  C K  
r t

R 4 ? 1 0 K + 5 1 o U p o r  o s l i e n o p l a a t n i  U P M  2 x 6  
r r

R 4 8 l 0 n  +  5 %
l l

R 4 9 2k7 + 5 T o l l

t l  50 l 0 0 R  +  5 %

l 1  5 l 3 3 R 5 o/o t l

R 5 2 I  0 0 R P o t e n c i o m e t e r  n a e t a v l j i v i  P N C  l 0  C K

n  ) J t 0 o R  +  5 % Upor  og l jenop las tn i  UPM 2x6

R 5 4 1 B o R  +  5 %

tt 55 3 K  +  1 o / o upor  tankop las tn i  MR 1 /8  FX 50ppm

R 5 f i 3 3 0 R  r  5 0 / o U p o r  o g l j e n o p l a s t n i  U P M  2 x 6

n 5 : 0 0 R  . 5 7 o

l i  5 8 2 i 0 R  +  5 T o

I.t 59 l 0 0 R  +  5 %

R 6 0 3 K  + l % Upor  tankop las tn i  MR 1 /B FX 50ppm

R 6 1 1 5 0 R  +  S o l o Upor  og l jenop las tn i  UPM 2x6

R 6 3 2k2 * 5 olo

R 6 3

n 6 4 1 0 0 R  +  5 1 o U p o r  o g l j e n o p l a s t n i  U P M  2 x 6  
r l

t I 0 f , l K  +  5 T u

x 6 6

R 6 7

3 9 R  +  5 %

3 9 R  ' 5 o / o-_- : -
2 ' * 2  ' 5 %

1 0 0 1 {

1 6 0 R  - ' %  
- -

l l

R t i8

1'9-_
R ? O

P o t e n c i o n l e t e r  n a s t a v l j i v i  I r . N C  l 0  C K

Up." o,lr."pT

t l

.  5 , ,

] ) o t e n ( . i o l n e t e r  n a s t a v l  i r v i  P N C  1 0  C K

R ? 2 ( j p o r  t a n k o p l a s t n i  M R  I  / 8  F X  5 0 p p m  
r r

R ? 3

t  l p o l -  , g l  i e r : o f r f  . t i r i

l l

I J I ' } I V I  2 x 6  
r l

I i ; . 1

R ; .

I ;,
t 1  l t l

R  ? ?

I t  re
l ) o t e n c i o r ) e t e r  n a g t a v l i i v i  t ' N C  l 0  C K  

r l

i  i , o r  o g f  , . * - r t l " ; a

-  1 9  -

Oznaka
na

shemi

Elektrldna
vrijednoet Opia i oznaka

n 7 9 4 ? K  +  5 % Upor oglJenoplartnl t lPM 216 Iekra

R B O r 0 K + 5 9 5
R l r  _
R 8 2

3 3 K

t k 5

+= 5 olo

5 %

1 1  l l  l t  t l

R 8 3 l 0 0 R  + 5 % I t

R 8 4 2k2 +  5To

R 8 5 a ' lR  +  5%

R B 6 2 l A  +  5 6

R 8 7 6 8 n  +  5 %

R B B 2k2 +  51o

R 8 9 2W. + 5 o7o

R 9 0 6 k 8  +  5 %

n 9 1 l o K  + 5 %

R 9 2 1 5 K  +  5  %

R 9 3 4k7 + 5To

R 9 4 2 k 5 P o t e n c i o m e t e r  n a B t s v l j i v i  p N C  1 0  C K

R 9 6 1 8 K  +  5 % t j p o r  o g l j e n o p l a 8 t n i  U p M  2 x 6

R 9 7 2 k 5 P o t e n c i o m e t e r  n a B t a v l j i v i  P N C  1 0  C K

R 9 8 2k2 + 5 oJo Upor  og l jenop lae tn i  UpM 2r t i

R 9 9 68R 5 % t l l l I t

R  1 0 0 2l<2 + 5 7o

R  t 0 l 3 9 0 R  +  5 %

R  1 0 2 r 5 K I 5 %

6 . 2 Xondenzator j i

C O 1OnF -2090+5090 1kV Kond.  ker .  ko l .  2E 4D lg Iskra

C I 1  o n F  - 2 0 + 5 0  %  1  k V K o n d .  k e r .  k o l .  2 E 4 D 1 B  l e k r a

C 2 2 0 0 p F + 5 % 6 3 0 V K o n d e n ,  p o l i s t i r e n e k i  K S C  l O l 0

c 3 0 . 3 s l s  p F

3 3 0 p F  + 5 % 6 3 0 V

i l l1_I lnl j l t :$e" c'rrr ' '

K o n d e n .  p o l i s t i r e n s k i  K . S C  1 0 1 0

K o n d .  k e r .  k o l .  K 1  2 I i 4  I J 6c 5 2 , 2  n t s  +  t 0 %  6 3 V

c 6 0,  I  p l '  i20qo 100V Kondenzator pol iu"tu."[-*-KE\r I  bl I
C ? , , ) F  +  l 0 %  6 3 V

C 8 1 , 5 p F 3 5 V

C 9 8 2 p F ' + 2 %  6 3 V

c l 0 I 0 0  p F  l 6 V

4 7 p F  +  l 0 7 o  5 0 0 Vr. I l

c 1 2 l 0 A!- r 6 v

c l 3 O , 2 2  S t F  +  2 0  %  l 0 0 V

c l 4 0 , 2 2  p r l +  2 0  % ,  l 0 0 V



- 2 0 -

Oznaka
n8

shemi

Elektr i ina
vrijednost Opis i crznaka

c 1 5 1 , 5  A F  3 s V Kondenzator tantal KET 830 Et

c l 6 470 trF 3 5 V K o n d e n z e t o r  e l e k t r o l i t e k i  E E A  2 1 4 1  I e k r a

c 1 ? a l 2 a  p I Kond.  t r imer  l0S-Tr iko  N470 Nr .  30032 5405 Ste t tner

c 1 8 l O 0 p F  + 5 % 6 3 V Kond k e r .  k o l  K l  N 1 5 0 0  D l O  I e k r g

c 2 0 4 7 0  p F  3 5 v Kond.  e lek t ro l l tBk i  EEA 2071 Iekra

c 2 1 l 0  n F  - 2 0 + 5 0  % K o n d .  k e r .  k o l .  K n I  3 F 4  D ?  I s k r a

c22 2 , 2  p F  +  O , 2 5  p F  5 0 0 \ KI  NPO D6

c23 3 9 p F  + 1 0 % 6 3 V r r  t r  
"  K l  N P o  D l o

c 2 4 l 0 n F  - 2 0 + 5 0  %  3 2 V i l  i l  
KRI  3F4 D?

c 2 5 3 9 p F  +  1 0 %  6 3 V l l r r  '  K l  N P o  D l o

c 2 6 4 , 7  p F  3 5 V Kondenzator  tenta l  KET 630 Ei

c 2 7 1 2 p F  + 5 % 6 3 V Kond.  ker .  ko l .  K l  NPO D5 Isk ra

C2B 4 ,  ?  p F  3 5 V Kondenzator  tanta l  KET 630 t i i

c 2 9 3 9  p F  +  1 0 %  6 3 V K o n d .  k e r .  k o l  K l  N P O  D 1 0  l s k r a

c 3 0 6 8  p F  +  l 0 %  6 3 V l l

c 3 l 4 l 2 0  p F K o n d .  t r i m e r  k e r .  1 0 S - T r i k o  N 4 ? 0 N r .  3 0 0 3 2 2 4 0 5  S t e t t n e ! .

c32 22 p F 3 5 V K o n d .  t a n t a l  K E T  6 3 0  E i

c 3 3 q , pr 3 5 V t l l r

c 3 4 l 0  n F  - 2 0 + 5 0 a l o  3 2 Y K o n d .  k e r .  k o l .  K R l  3 F 4  D ?  I s k r a

c 3 5 3 3 p F t 1 0 % l O V Kondenzator  tanta l  KET 630 Ei

c 3 6 3 3  p F  +  1 0 %  1 0 V t l t l

C 3 ? 1 0 0 p F 1 6 V K o n d .  e l e l c t r o l i t a k i  E E A  2 0 7 f  I a k r a

c 3 8 , 2  p F  3 s V Kond. tantel KET 630 Ei

c b 9 3 3 p F 1 0 v K o n d .  t a n t a l  K E T  6 3 0

c 4 l 4 , ;-rF 3 5 V t r

c42 4 ? 0  p F ' s O V Kond.  e lek t ro l i t sk i  EEA 2141 Isk ra

c 4 3 4 ? O / u F 50v

c 4 4 7''r ?  R \ / K o n d .  t a n t a l  K E T  6 3 0  E i

c 4 5 2 , 2 n F  + 1 0 % 6 3 \ K o n d .  k e r .  k o l .  K l  2 E 4  D 6  I s k r a

c 4 6 I 2 F  + 1 0 % o : r K o n d .  k e r .  k o l .  r r  r l

c41 a ,  ?  p F  3 s v K o n d .  t a n t a l  K E T  6 3 0  U i

c 4 8 2 2 pr 3 5 V

c 4 9 t ' l t l _ 3 5 1
c s 0 1 , 5  p F  3 5 \ '

r 0 07.:r 2 0 v

c s 2 2 4 0  p F  :  s %  6 3 \ ' K o n d .  p o l i s t i r e n s k i  K S C  1 0 1 0  I s k r a

6 . 3 T r a n z i s t o r l i

2 N  r 6 1 3 ' f r a r t z i s l ( ) r  
R I 1 ,

- 2 1  -

Oznakr
na

shemi

Elektri ina
vriirdno6t opie I oznaka

Q2 B F 242 A Tranzrs to r  RIZ
Q3 BC 226

Q { 2 N  2 9 0 5 l t

Q 5 U  1 4 9  a l i  2 N  2 6 0 9 Tranzistor JFE?, P lonel SlUconir
Q 6 BF 2 .124 T r a n z l e t o r

Q 7 BC 226 l l

Q& B F  2 4 2 A

Q 9 BFY 90

Q l 0 BF 272 A t l

Q l 1 BFY 90

Q 1 2 BC 226 l l

Q l 3 bc 226

Q 1 4 B F 242 A
t l

Q l 5 HFY 90

Q 1 6 FFY 90

D i o d a  Z e n e r

l l  t l

Dloda -  s i l ic i jeva p lanarne

i l  t r  t l

%

-Dioda Zener

l l  t l

-
D i o d a - s i l i c i j e v a  p l a n a r n a

t t  t t  t l

%
, r  t t  t i

D i o 6 a  2 s n s .

l l  t l

l l  t t

D i o d a  S c h o t t $

I a k r a

t l

t l

-
l l

I s  k ra
t l

t l

t l

H e w l e t t  P a c k a r d

6 . 4 Diode

D 1

D2

B Z X  5 ,  1

B Z ; i  5 ,  I
D 3

D 4

BA 5 1 8

BA 5 r 8
D 5 B Z X  1 8

D 6 B Z X  l 8

D ? BA 5 1 8

D8 BA 5 1 8

D 9 BA 5 1 8

D t 0 B Z X  I 5

D l I BZX 20

D l 2 B Z - X  I 8

D 1 3 Lt7-X 12

D l 4 t y p e  5 0 8 2  - 2 8 3 b

D l 5

D 1 7 l l z x  6 ,  I

I3-4, 516

B A  5 I B

Most iCek d iodni

f ) i o d a  Z e n e r
Is  kra

D i o d a  s i t i c i . 3 e v a pla na rna

D i o d a

D i o d a

D I B

D l 9

D 2 0 B A  5 1 8

P r t
M T

1!1r8 __
B  4 0  c  1 5 0 0

Ostal i  mater ia l
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Elektr i ina
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T I
- I raneformator  20  460 l9?  -  Igk r r

S 1 Klecno at ika lo '  dvoPolno-enoetrangko APB

-:rglfgrl|
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E iV a r o v a l k a  M 0 , 1 A

s2'--
\,/ arl

Y:I?
R e I

R e 2

M i k r o  r e l e  2 4  =  T i p  M H R  A  1 1 1 1 2 4  I E v r
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t r co o
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MA3Ol4-Vezava in razpored elementov
-Spajanje i raspored elemenata
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