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SISSEJUHATUS

Kaesolev valjaanne on abimaterjaliks ulidpilastele la-
boratoorsetel toodel, kus kasutatakse elektronmddoteriistu,
ning kursuse "Elektronmodteriistad" omandamisel.Valjaandes
on toodud TPI Oppelaboratooriumides kasutatavamate elekt—
ronmaateriiqtade kirjeldused koos elektriliste skeemide ja
kasutamise instruktsioonidega.

ELEKTRONMOOTERTISTADE ULDISI KASUTAMISJUHENDEID

Tookoht laboratooriumis tuleb organiseerida ratsionaal-
selt: soovitav on seadmed paigutada toolauale vastavalt nen-
de loogilisele jarjestusele ja asendile elektrilisel print-
sipiaalskeemil. Seejuures tuleb tagada, et voolu all olevate
elementide kokkupuutumise tOenaosus oleks minimaalne. MOote—
riistade korpused tuleb maandada. Ohutustehnika seisukohalt
peetakse mootmisprotseduuri seda taiuslikumaks, mida vahem
lilitatakse umber kdrgeid potentsiaale mdotmiste kaigus ja
mida vahem mdddetakse kdrgepingelistes ahelates.

Pinge mootmisel tuleb Uks mdotejuhe kinnitada moodeta—
va ahela madalama potentsiaaliga punkti (korpuse kulge, kui
voimalik) ja teise mOoOtejuhtme abil médta vajalikes punkti-
des. Modtmisel peab uks kasi vaba olema.

Olulist tahelepanu mddtmismetoodikas tuleb poorata uhem
dusjuhtmetele, mille abil m33teriist Uhendatakse mdddetava
ahelaga. Korgetel sagedustel tuleb arvestada thendusjuhtme-
te induktiivsust. Kasutades voltmeetri Uhendamiseks pikka
thendusjuhet (vdi keerdus juhet), tekib juhtmel pingelang
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juhtme induktiivtakistuse tdttu ning voltmeeter naitab va-
hem. Samuti voib uhendusjuhtme induktiivsus L moodustada
voltmeetri sisendmahtuvusega Cs jar jestikuse v8nkerinsi,mil-'
le omavonkesagedus f

T T S
0~ 27. 1C
8

Kui mG3ta sagedustel, mis on lahedased resonantssagedu~
sele fo, annab voltmeeter suurema naidu koos susteemi juhe -
voltmeeter sisendtakistuse vahendamisega.

Uhendus juhtmed vOivad olla ka hairete allikaks., Valised
elektri- ja magnetvdljad indutseerivad juhtmetesse héire emj.
Et vahendada valiste hairevaljade moju, tuleb kesutada var-
jestatud juhtmeid. Seejuures tuleb arvestada, et voltmeetri
sisendtakistusele 1liitub nuud veel varjestatud uhendusjuht-
me mahtuvus (kasutatavamate koaksiaalkaablite mahtuvus
on 50-100 pF/m). Tundlikke sdlmi sSaab hiirevdljade eest
varjestada, paigutades nad maandatud metallkarpi. Sageli
piisab, kuil haireallika ja varjestatava solme vahele paigu-
tada korpuse kulge uhendatud metall-leht (joonis 1).

,—{fgk Kui varje puuduks voi
/,"’ \\\\ oleks maandamata, satuksid

A - k- S R haired allikast A punkti B
Cp tp parasiitmahtuvuste Cp kaudu.
Maandatud varje aga katkestab
DI IR I TTI T I TIIITY] mahtuvusliku sidestuse punk-
tide A ja B vahel. Jaakmahtu-
Joonis 1. Varjestamine vus C'! on viéga vidike ja tema

metall-lehega.

mdju tihine. Juhe varje ja kor-
puse vahel olgu v3imalikult liihike,

Sellise ekraaniga voib naiteks varjestada kdrgeoomili-
si takisteid, kui neid mG6ddetakse elektronoommeetriga, ja nii
on voimalik vahendada mG3tegeneraatori uhendusjuhtmete ja
klemmide kiirgust.

Hairete vahendamisel on suur osa maandustel,Kuid halb
maandusklemm voib ka ise olla haireallikaks. Tuleb valti-
da haireallika ja tundliku sdlme maandamist samas punktis.



hiire hiire Jooniselt 2 selgub hai-
allikast vastuvitjasse rete levimine uhise msandus-
klemmi kaudu, Maandusklemmi
kontgkti takistus peab olema

[T T T vaga vaike ning maandusjuht-

med olgu hea juhtivusega.
Joonis 2. Hairete levimine ot e g el e
ise maandusklem- Vajadus veenduda selles, kas
mi kaudu. voltmeeter vdi mdni teine

mooteriist (naiteks ostsillograaf) registreerib kasulikku
signaali vOoi haireid. Selleks tuleb moodetava solme  toite-
pinged valja lulitada., Kui mddteriista nait ei kao, on tege-
mist hairetega. Kas tegemist on vOrgufooniga, seda voib kind-
laks teha ostsillograafi abil. Selleks tuleb uuritav signaal
anda ostsillograafi ja sunkroniseerida see toitevorgu sage-
dusega.'Kui ekraanil tekib liikumatu kujutis, on tegemist
vorgufooniga.

Sageli eksitakse makettide uhendamisel toiteallikaga.
Joonisel 3 on toodud maketi vaar uhendamine toiteallikaga.
Nagu jooniselt selgub, on 15igus AB kutteahel ihine anood- ja
voreahelatega. Kuttevool on tavaliselt kullaltki suur ning,
kulgedes 1labi juhtme AB, tekitab ta seal pingelangu, mis jaab
jarjestikku vére- ja anoodahelatega. See tdstab tunduvalt
kutteahela fooni uuritavas skeemis. Joonisel 4 on toodud
maketi Gige uhendamine toiteallikaga, kus Uhendatavatel juht-
metel on eraldi klemmid. Transistorskeemide puhul on toite-

PN
anoody. [ vBre- | |Jltte- anood~ vore- kiitte-
pinge inge trafo pinge pinge trafo
+H - g ~ + L [ T
8 4 By
*
uuritav seade uuritav seade
o
Joonis 3. Toiteallika vale Joonis 4. Toiteallika dige
uhendamine make-~ uhendamine maketi-
tiga. ga.



pinged vaikesed, kuid voolud suhteliselt suured. Seetdttu

voib uhise maandusjuhtme puhul foon suureneda (joon.3) ja
uhe alaldi foon lisanduda teise omale. Samuti voivad voolu-

touked uhe alaldi sisse-~ vOi valjalulitamisel tekitada pin-

gelangu Uhises juhtmes ning kanduda teiste alaldite pinge-
tele.

Osa elektronmooteriistu, nagu naiteks impulssvoltmeet-
rid, on tundlikud vOrgupinge jarskudele muutustele. Voolu-
tougete korral vorgus impulssvoltmeetri osuti hakkab "hiippa-
ma". Voolutdugete mdju voib véhendada, kui mooteriista  toi-
detakse 1abi ferroresonantsstabilisaatori.

1. LAMPVOLTMEETER B3-2A (MBI -2M)

Lampvoltmeetrit MBJ-2M kasutatakse siinuseliste pinge-
te mootmiseks dispasoonis 1 mV-316 V ja sagedusalas 20 Hz -
1 MHz.

Tehnilised andmed:

Mootepiirkonnad: 10-30-100-300 mV:  1-3-10-30-100-300 V3
-40,-30,-20,-10,0,+10,+20,+30,+40,+50 dB.
Sagedusalas: 20 Hz=1 MHz.
Pohiviga: sagedusalss 50 Hz-8400 kilz % 3%,
sagedusalas 20Hz-50 Hz ja 400 kHz-1 MHz % 5%
skaala pikkusest.
Sisendtakistus sagedusel 1000 Hz piirkondadel
10 mV - 1 V; 1 MR4+25 pFy
3 V-300 V; 1,8 MR+15 pF.

Moodetava pinge lubatav ebalineaarmoonutuste tegur on

alla 1%.

Vorgupinge 110/127/220 V % 10%.
Tarbitav voimsus alla 60 W.
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Skeemi kirjeldus

Mséteriista skeem (joonis 5) koosneb jargmistest pohi-
osadest: katoodjargija, pingejagajad, lairibavoimendi, de-
tektoraste koos osutiriistaga, kalibreerimispinge ahel,
toiteosa.

Katood jargija sisendis olev pingejagaja ndrgendab sig-
naali 50 dB vOrra piirkondadel 3-300 V. Katoodjargija ka-
toodahelasse on 1abi eralduskondensaatori lulitatud viie-
astmeline pingejagaja, mille iga aste nﬁrsendab signaali
10 dB. Takistussidestusega lairibavdéimendis on uUlekandetegu-
ri stabiilsuse tagamiseks kasutatud sﬁgavat negatiivset
voolu tagasisidet.

Parast voimendamist detekteeritakse signaal paralleelse.
koormustakistigé detektoris. Detektoris kasutatakse duodioo-
di 6x2ll , mille uht dioodosa kasutatakse detektordioodi alg-
voolu kompenseerimiseks. Detektor tootab mahtuvuslikule koor-
musele ja seeparast mdddab ta peaaegu keskvaartust. Osuti-
riista skaala on gradueeritud efektiivvaartusele.

Kalibreerimisahelas on kasutatud sildlﬁlitust,‘kus eba-
lineaarse elemendina on kasutatud hddglampi.

MGdteriista kasitsemine

BEnne médteriista lulitamist vorku tulebveenduda selles,
kas vorgupinge umberliliti on lulitatud Gigele vorgupingele.
Samuti tuleb kontrollida osutiriista mehaanilist nulli. Pa-
rast vorku lulitamist peab seade 10 minutit soojenema. See-
j§rel panna piirkonnaliiliti asendisse "300 V" ja seada po-
tentsiomeetrist "YcTaHOBKA HyNA" osuti nullnaidule. Parast
mddteriista nullimist seada piirkonnaluliti asendisse "Ka-
mop." ja potentsiomeetrist "KammOpoBka" seada osuti Ulemise
skaala ndidule "10". Niilid on m¥Steriist mddtmiseks valmis,

MoOtes ahelates, kus esineb alalispinge, tuleb arvesta-

da seda, et méateriista sisendis on eralduskondensaator,mil-
le lubatud toopinge on 200 V alalispinget.
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2. LAMPVOLTMEETER B3-13

Lampvoltmeeter B3-13 on ette nahtud siinuselise vahel~
duvpinge efektiivvaartuse mddtmiseks sagedusdiapasoonis
20 Hz-1 MHz. Mdoteulatus 0,3 mV-300 V.

Tehnilised andmed:
lastepiirkonnadz 3-10-50-100-300 mV: 1-3-10-30-100-300 V.

Sagedusala: 20 Hz-1 MHz.

Pohiviga: a) * 4% piirkonnas 3 mV-1 V,sagedusalas 20 Hz-1MHz,
b) = 4% piirkonnas 3 V-300 V,sagedusalas 20 Hz-20 kHz.
c) = 6% piirkonnas 3 V=300 V,sagedusalas 20 kHz~-1 MHz.
Sisendtakistus:
mitte vaiksem kui
a) sagedusel 1000 Hz 1,0 MQ piirkonnas 3 mV-1 V,
1,6 M® piirkonnas 3 V-300 V,
b) sagedusel 1 MHz igas piirkonnas 400 K& .
Sisendmahtuvus:
mitte suurem kui
a) 25 pF piirkonnas 3 mV - 1 V,
b) 15 pF piirkonnas 3 V - 300 V.
Vorgust voetav voimsus 50 W.
Vorgupinge 220 V.

I+ I+ I+
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Skeemi kirjeldus

Mooteriista skeem (joon.6) koosneb jargmistest solmedests
sisendosa, vOimendi, detektor, toiteosa.

Sisendosa koosneb katoodjgrgijast ja pingejagajast.Pin-
gejagajast antakse m0odetav pinge voimendi sisendisse. VOi-
mendi on kolmeastmeline takistussidestuses ja sugava tagasi-
sidega. Voimendist antakse mdddetav pinge detektorisse.Kesk-
vaartuse detektor on koostatud sildlulitusena ja koosneb ka-
hest germaaniumdioodist D2-B ning kahest takistist (R33 ja
R36). Silla diagonaali on lulitatud labi takistite R34 ja R35
mikroampermeeter MO4 (1001MAL Muudetava takisti R34 abil
on mooteriist reguleeritud tapseks tehases. Anoodpinget alal-
datakse sildlulituses pooljuhtdioodidega D7-K ja stabilisee-
ritakse stabilovoldiga 'CI-11l,

Mooteriista kasitsemine

Enne m0oteriista vorku lulimist kontrollida osutiriista
mehaanilist nulli. 5 minuti moddudes sisseliilimisest on
seade tooks valmis. Hairete vahendamiseks on vaja mooteriis-
ta maandusklemm uhendada mdodetava skeemi nullpotentsiaali
omava punktiga.

Samal pohjusel on voltmeetri sisendpuks esiplaadist iso-
leeritud, kuid Uhendatud riista sees Sassiiga. Mdotes vorgu-
sageduslikku pinget, v0ib taheldada mddtetulemuste erinevust
(% 1,5%) sdltuvalt virgujuhtme pistiku vorku uhendamise po-
laarsusest. Sel juhul tuleb tEpsema tulemuse saavutamiseks
votta aritmeetiline keskmine mddtetulemustest, mis on saadud
pistiku eri polaarsustel.

Samal pohjusel ilmneb osuti tuiklemine, kui moddetava
pinge sagedus erineb vahe 50-st voi 100-st-hertsist. Luge-
miseks votta halbe keskvaartus.

Valtida mddteriista ulekoormamist?
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3, LAMPVOLTMEETER B3-3 (MBI-3)

Lampmillivoltmeetrit MBI -3 kasutatakse siinuselise pin-
ge mOOtmiseks vahemikus 0,5-1000 mV (valise pingejagajaga ku-
ni 100 V) sagedusalas 30 Hz-10 MHz.

. Seadet v0ib kasutada ka lairibavéimendina.

Tehnilised andmed:

MOOtepiirkonnads 10-30-100-300-1000 mV.

Piirkondi on voimalik laiendada, kasutades valist pinge-
jagajat 1:100.

Sagedusalas 30 Hz-10 MHz.

Pohiviga sagedusel 50 Hz % 3%,

Sageduskarakteristiku ebauhtlus sagedusalas 30 Hz-5 MHz
ei Uleta ¥ 5% 1000 Hz suhtes, sagedusalas 5-10 MHz ei uleta
* 10%.

Prooviku sisendimpedants: aktiivtakistus 1 MQ , Suntee-
ritud mshtuvusega 10 pF.

Kalibreerimispinges 10 mV 50 Hz.

Seadme kasutamisel voimendina on valjundtakistus sage-
dustel ule 20 kHz 352 3 helisagedustel valjundtakistus vor-
dub eralduskondensaatori reaktiivtakistusega (C=0,5M F).
Voimendi voimendus 43, Tarbitav voimsus 80 W.

Skeemi kirjeldus

Seadme skeemi (joon.7) koosseisu kuuluvad: proovik, at-
tenuaator, lairibavdoimendi, detektor osutiriistaga, toiteosa
koos kalibreerimisallikaga. Proovikus kasutatakse katoodjar-
gijat, mille ulekandetegur on 0,6. Katoodjargija koormuseks
on attenuaator, millelt antakse signaal kuueastmelise lai-
ribevoimendi sisendisse. Voimendis on kasutatud lampe 6 XAll.
Sagedust korrigeepivaks elemendiks on induktiivsus kolmanda
astme anoodahelas. Viimendusteguri stabiliseerimiseks on ka-
sutatud sugavat tagasisidet. Voimendi uldine voimendus on um-

bes 200. Detektoris kasutatakse pinge kahekordistaja skeemi.
Registreerivaks osutiriistaks on M24 109# A.

12
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Kalibreerimiseks kasutatakse pinget 10 mV sagedusega
50 Hz. Kalibreerimisahel on vglja ehitatud tasakaalustamata
sillana, mille Ghes dlas kasutatakse ebalineaarse elemendi-
na hodglampi.

Toiteosa koosneb Jautrafost, anoodpinge elektronstabi-
lisaatorist ning kuttepinget stabiliseerivast barreterist.

Modteriista kasitsemine

Enne vorku liilimist tuleb kontrollida vdrgupingete liili-
ti asendi Oigsust. Samuti tuleb kontrollida osutiriista me-
haanilist nulli. Parast sisselulimist ja 10-minutilist soo-
jenemist tuleb voltmeeter kalibreerida. Selleks uhendada
proovik klemmidele "Buxoz 10 mV" ning piirkondade 1uliti sea-
da asendisse "10 mV". Oige tundlikkuse korral peab osuti
naitama 10 mV. Vajaduse korral tuleb tundlikkust korrigee~
rida potentsiomeetrist "KaamuGposka",

Hairete vahendamiseks tuleb mGoteriista korpus uhenda-
da Uhe m3ddetava ahela nullpotentsiaali omava punktiga.Mod-
tes pinget, mille sagedus on vordne vorgupinge sagedusega,
voib esineda juhtum, et soltuvalt virgujuhtme pistiku vor-
ku Uhendamise polaarsusest, tekib erinevus mddtetulemustes.
Tapsema tulemuse saavutamiseks tuleb votta aritmeetiline
keskmine m38tetu1emustest, mis on saadud pistiku erinevatel
polaarsustel.

4, LAMPVOLTMEETER B3-4 (MBI-4)

Lampvoltmeetrit B3-4 kasutatakse siinuselise pinge mdot-
niseks vahemikus 0,8 mV - 1 V sagedusalas 40 Hz - 30 MHz.Ka-
sutades valist pingejagajat 1:100, v4ib mOGStepiirkonda laien-
dada 100 V-ni. Seadet on vOoimalik kasutada voimendina sagedus-
alas 40 Hz - 30 MHz.

Tehnilised andmed:

Mootepiirkonnads 10-~30-100~300-1000 mV.

14



Pohiviga: sagedusalas 400 Hz-20 kHz % 2,5%,
sagedusalades 20 kHz-500 kHz ja 40 Hz-400 Hz x 4%,
sagedusalas 500 kHz-5 MHz ¥ 6%,
5 MHz-30 MHz ¥ 12%.

Valise pingejagajaga mootmisel sagedusalass
40 Hz-20 kHz % 4%,

20 kHz-500 kHz ¥ 6%,

500 kHz-5 MHz % 10%,

5 MHz-30 MHz % 15%.

Voltmeetri kalibreerimise tapsus kalibreerimisgeneraatori
jargi * 1%.

Moddetava pinge lubatud ebalineaarmoonutused alla 1%.
Prooviku ja valise pingejagaja sisetakistus sagedusel 1000 Hz
1 MR % 10%.

Prooviku ja valise pingejagaja sisendmahtuvus: 12 pF.
Voimendi sagedusala: 40 Hz-30 MHz.

Voimendi vdimendustegur piirkonnal 10 mV: 100.

Tarbitav voimsus: 200 VA,

Skeemi kirjeldus

Moodetav pinge antakse katoodjargijat sisaldava proovi-
ku sisendisse, seejarel saabub pinge attenuaatorisse, mis on
lulitatud lairibavoimendi sisendisse. Lairibavdimendi koos-
neb kolmest voimendavast astmest. Iga aste koosneb uhest vdi-
mendajast lambil 6X91 ja katoodjargijast lambil 6C3I, mis
on lulitatud voimendaja lambi jarele, et vahendada jargneva
astme sisendmahtuvust. Voimendis on kasutatud induktiivset
sageduse korrektsiooni (L1, Lo, L3 joon.8). Voimendatud pin-
ge antakse relee P, kontaktide abil kas detektorisse voi
valjundastmele (lamp 6C3Il ), sdltuvalt tumbleri "Yoummrens—
BONBTMETP" asendist., Viljundaste voimaldab seadet kasutada
voimendina.

Detektoriks on kasutatud poolperioodlulitust dioodiga
6X2ll. Detektori koormus on mahtuvuslik.

15
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Seadmel on sisemine kalibreerimispinge allikas, mille
jErsi on voimalik kontrollida ja reguleerida voltmeetri tund-
likkust. Kalibreerimispinge allikaks on kasutatud ebalineaar-
se elemendiga sildlulitust. Kalibreerimispinge on 10 mV 50 Hz.

Mooteriista kasitsemine

Enne seadme vorku lulimist tuleh kontrollida osuti me-
haanilist nulli. Parast vorku lulimist peab voltmeeter soo=—
jenema 15 min. Parast soojenemist tuleb osutiriist seada null-
naidule potentsiomeetrist "YCT.HyZA". Nullida on soovitav
piirkonnalilliti asendis "O". Jargmisena tuleb kontrollida
voltmeetri tundlikkust. Selleks tuleb proovik asetada pe-
sasse "KaqMG6poBKa" ning piirkonnaliliti seada asendisse
"10 mV". Voltmeeter jaab sel juhul naitama 10 mV. Vajaduse
korral tuleb naitu korrigeerida potentsiomeetrist "KanuGpos-
Ka". Kalibreerimist kontrollida iga 1/2 tunni jarel. Euna
voltmeeter on kullaltki tundlik, tuleb kasutada kdiki teada-
olevaid abinGusid hairete korvaldamiseks (maandus, luhike-
sed juhtmed, varjestamine jne.). MoOdetav ahel on soovita-
tav pingestada alles parast prooviku kulge uhendamist, et
veenduda hairete puudumises.

5. KORGSAGEDUSVOLTMEETER B3-15

Voltmeeter m60dab siinuselist pinget sobitatud stustee-
mides ja generaatorites, millede valjundtakistus on alla
6008 . MO3teulatuss 0,155 Vi pingejagajaga 1340 6-200 V.
Sagedusala 50 Hz-300 MHz. Sagedustel kuni 1000 MHz tootab
mo6oteriist indikaatorina.

Tehnilised andmed:

M6dtepiirkonnads 0,25-0,5-1-2,5-5 V (omab valist pingejaga—
jat 1:40).
Sagedusalas 50 Hz-30 MHz,
pingejagajaga 2-300 MHz.
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Sagedusel 1000 Hz tootab indikaatorina.
Pahivisa, vﬁljendatuna %~-des skaala pikkusest:

piirkondadel 0,5-5 V, sagedusalas 1 kHz-100 MHz < 4%,
piirkonnal 0,25 V, sagedusalas 1 kHz-100 MHz t 6%,
piirkondadel 0,5-5 V, sagedusalas 50 Hz-300 MHz £ 6%,

piirkonnal 0,25 V, sagedusalas 50 Hz-300 MHz  %10%.
Kasutades valist pingejagajat,ei lileta pdhiviga sagedus-
tel iile 10 MHz ¥ 10%. Sagedustel alla 10 MHz kasutatakse pa-
randustabeleid mdoteriista instruktsioonis.
Sisendtakistus:
sagedustel 1 kHz piirkonnal 0,25 V ule 1,5 kR,
piirkonnal 5 V  ile 2,5 kR.
Teistel piirkondadel ule 5 kR.
Sisendmahtuvus: 5 pF,
pinge jagajaga alla 2,6 pF.
Mdodetava pinge lubatud ebalineaarmoonutuste tegur 1%.

Skeemi kirjeldus

Pinge md0tmiseks on kasutatud detekteerivat skeemi,kus
on kasutatud pinge kahekordistuse lulitust. Sellise skeemi
(joon.10) toopohimdtet selgitadb joonis 9.

Aot

o

Joonis 9, gg%ggeetri B3-15 toopohimdtet selgitav
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Joonis 10. KSigsagedusvoltmeetri B3-15 skeem.

Esimesel poolperioodil laetakse kondensaator 01 médde-
tava pinge amplituudvaartusele lahedase pingeni. Teisel
poolperioodil laetakse kondensaator 02. Selle tasajﬁrjel on
punktide CD vahel mdddetava pinge ligikaudne kahekordne amp—
lituudvaartus.

Dioodid D, ja D, asuvad mG3tepeas, samas on ka konden-
saatorid C, ja C,, mis tGotavad sagedusalas ule 100 kHz.M3Gt-
misel sagedustel alla 100 kHz lulitatakse sisse esiplaadil
oleva lulitiga lisamahtuvused, mis asuvad mdoteriista kas—
tis.

Alaldatud pinget skeemi punktides CD mGodetakse mikroam-
permeetriga M-24 (50u A), millega vastavalt piirkonnale 1lu-
litatakse jarjestikku lisatakistused. MGOteriista skaala on
gradueeritud efektiivvaartusele.

Mooteriista kasitsemine

Enne m00tmist kontrollida osutiriista mehaanilist nulli.
Piirkonnaliiliti tuleb algul asetada piirkonnale "5 V", EKui
mo6ddetav pinge Uletab 5 V, tuleb mddtepea otsa kinnitada va-
line pingejagaja. Kui moodetava pinge sagedus on alla 100 kiz,
tuleb vajutada lulitile "H.U". V3ib moota ahelates, mis si-
saldavad alaliskomponenti kuni 300 V, seejuures voib luliti-
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le "H.U." vajutada alles parast mGotepea lihendamist skeemi.
Pinget ule 10 V pole lubatud mddta ilma valise pingejagajata,
sest dioodi lubatud pinge on 20 V ning mddteriistas on kasu-
tatud pinge kahekordistajat.

Tuleb valtida mddtepea soojenemist kaes voi lahedal asu-
vatest soojadest esemetest.

M33tes sagedustel iule 1 MHz, on soovitav kasutada uhen-
dusjuhtmete asemel nn. 758 kolmikuid.

MoGteriista nait s0ltub mdddetava pinge kujust. Piir-
kondadel 0,25 ja 0,5 V pole sellest tingitud viga kuigi suur,
sest detekteerimine on lahedane ruutdetekteerimisele. f{le~
jggnud piirkondadel on tegemist amplituuddetekteerimisele la
hedase detekteerimisega.

6. IMPULSSMILLIVOLTMEETER B4-1A (MBU - 1M)

Impulssmillivoltmeeter on mdeldud vaikeste taisnurksete
videoimpulsside ja siinuseliste pingete mdotmiseks. Modote~
riist moddab positiivse vdi negatiivse polaarsusega impuls-
side tippvaartust keskvaartuse suhtes.

Tehnilised andmed:

MGotepiirkonnads 0-10-30-100-300-1000-3000 mV.
Kasutades valist pingejagajat 1:100, on vdimalik m3Gta
amplituudpinget kuni 300 V. ’
Impulsside kestuss 1-ZOQﬂs harvenduse 100-2500 ja kordus-
sageduse mitte alla 50 Hz juures.
Siinuselist pinget m00dab sagedustel 30 Hz-500 kHz.

Pohivigas
% 4% impulssidel kestusega 1—ZOQﬁs, harvendusega 100-500,
% 4% siinuselise pinge puhul sagedustel 50 Hz-20 kHz,
valise pingejagajaga mdotes * 4% skaala nominaalvasrtusest
pluss ¥ 1% mG3detavast pingest. .
Lisaviga t&@isnurksete impulsside m33tmisel impulsside kestu-
sega 1—89Ms ja harvendusega 500-2500 ei uleta 4%. Suurema
harvendusega impulsside mGotmisel kasutatakse paranduskdove-
" raid mooteriista juurde lisatud instruktsioonis.
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Sisendtakistus 1 M® (vahemalt) sagedusel 50 Hz.
Sisendmahtuvus ei uleta 10 pF.

Vorgust tarbitav vdimsus 75 W.

Skeemi kirjeldus

Mooteriista skeem (joon.11) koosneb viiest pohiosast:
1) katoodjirgijaga proovik,
2) attenuaator,
3) kolmeastmeline lairibavdimendi,
4) alalispingevdimendiga amplituuddetektor,
5) toiteosa.

Katoodjgrgija ﬁlekandetegur on 0,8. Katoodjgrgija on
Ule eralduskondensaatori uhendatud astmelise attenuaatoriga.
Attenuaatorist antakse pinge lairibavoimendi esimese lambi
vorele. Voimendis on kasutatud sageduse korrektsiooni. Voi-
mendi Ulekandeteguri stabiliseerimiseks on kasutatud suga-
vat tagasisidet. Voéimendatud pinge antakse amplituuddetekto-
risse, seejﬁrel voimendatakse detekteeritud pinget alalis-
voolu voimendis. Alalisvoolu vdimendi on paralleelbalanss—
lulituses, koormustakistitega katoodahelas. Katoodahelasse
on lulitatud registreeriv osutiriist M24 100 A.

Anoodtoidet saab mGoteriist tgisperioodalaldist, kus
on kasutatud kenotroni 6l5C. Pinge stabiliseeritakse stabi-
lovoldiga CIMl. Lampide J1-J4 kuttepinge on stabilisee-
ritud barreteriga.

M3Gteriista kasitsemine

Enne mdoteriista vorku lulimist tuleb veenduda selles,
et vorgupinge umberluliti oleks lulitatud 8igele vdrgupinge-
le, samuti kontrollitagu osutiriista mehaanilist nulli, Pa-
rast sisselulimist peab seade 10 min. soojenema. Parast seda
tuleb luhistada prooviku sisendklemmid ja seada osuti nupust
"YeraH.HyAA" nulli.

21



‘weoxs (L - YGN) Vi—+g TIjesmyToassTnduwl °*L| STUOOL

%26 N

puasTs

uzxe
i) 00

22



NUud on mddteriist mddtmiseks valmis. Olenevalt sel-
lest, kumba polaarsust moodetakse, seatakse nupp "llonAPHOCTH™
vastavasse asendisse. Et kiirendada osuti tagssipoordumist
parast mootmist, tuleb vajutada nupule "Pa3paz", millega
tﬁhjendatakse tippdetektori kondensaator.

Kui m0ddetavas ahelas on alalispinge, tuleb arvestada
seda, et mdoteriista sisendis on kondensaator, mille luba-
tud toopinge on 200 V.

Mootes siinuselist pinget vorgu sagedusega  vordsel
sagedusel, ilmneb lahkuminek moOtetulemustes, s6ltuvalt var-
gujuhtme pistiku polaarsusest. Oige tulemuse saamiseks tu-
leb votta aritmeetiline keskmine mdotetulemustest, mis on
saadud vorgujuhtme eri polaarsustel.

Et siinuselise pinge mdotmisel detektor m6odab tipp=
vaartust, tuleb kasutada skaalat "0,707 V", mis annab m3o-
detud pinge efektiivvaartuse, mis on 3ige puhta siinuse
puhul.

7. IMPULSSLAMPVOLTMEETER B4-2 (BIH ~ 3)

Impulssvoltmeeter B4-2 m0ddab taisnurksete videoimpuls-
side amplituudpinget. Seade vdimaldab mGota nii positiivseid
kui ka negatiivseid impulsse amplituudiga 3-150 V keskvaar-
tuse joonest. Valise pingejagajaga moodab kuni 500 V.

Tehnilised andmed:

Mootepiirkonnads 15-50-150 V.
Pohivigas % 4% skaala ldppvaartusest ja valise pingejagajaga
1:10 ¥ 6%, kui:
a) impulsside kestus on 0,1-3004 s,
harvendus 50-500, mG3detava ahela valjund-
takistus on alla 1 kR,
b) impulsside kestus on 0,2-100 ¢ s, harvendus
50-500, mdddetava ahela valjundtakistus on
alla 3 kQ.
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Impulsside kordussagedus mootmisel on ule 20 Hz. Viga,
impulsside puhul harvendusega 500-2500, on 6% ja valist pin-
gejagajat kasutades sagedustel iile 100 Hz ei uleta : 10%, kui:

a) impulsside kestus on 0,1-100 fls ja mdodetava ahela

valjundtakistus on alla 1 k Q ,
b) impulsside kestus on 0,2-10 /us Ja méddetava ahela
valjundtakistus on 3 kQ.
Sisendtakistus: ile 200 k R sagedusel 4 MHz ja 20 MR sagedu-
sel 50 Hz.
Sisendmahtuvus: alla 14 pPF.
Toides 220 V 50 Hz.
Tarbitav voimsus: 30 VA.

Skeemi kirjeldus

Mooteriista B4-2 (joon.13) toopohimdte seisneb selles,
et impulsspinge muundatakse tippdetektoris alalispingeks,mi-
da mdodetakse alalispinge voltmeetriga.

Tippdetektor on monteeritud mddtepeasse ("proovik"),kus
asub ka polaarsuse umberluliti.

Alalispingevoimen—
. dis on kasutatud balanss-
liilituses kaksiktrioode..
Voimendi toopohimdtet
selgitav skeem on jooni-
sel 12. Trioodid EL3 ja
EI4 on katoodkoormuseks
lampidele EL1 ja Eu2.
Kui vOimendi sisendisse
anda mdddetav detektee-
-, ritud pinge, muutuvad

i ¥ lampide EL3 ja EL4 anood-
Joonis 12. Seadme B4-2 toopohimotet 5
selgitav skeem. pinged. Anoodpinge muu-

tus kutsub esile lampi
labiva voolu muutuse. Selle tasajsrjel muutub ka negatiivne
vSre-eelpinge, mille mGju anoodvoolule on vastupidine. Katood-
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takistid R, ja vore-eelpinge on valitud sellised, et vool
1abi trioodide EL3 ja EI4 jasks praktiliselt konstantseks
anocodpinge muutumisel. Olgu sisendpinge puudumisel. trioodi-
de vool I . Kui anda sisendisse pinge, siis vool labi tri-
oodide EL1 ja EL2 on vastavalt I1 Jja 12, aga voolud trioo=-
dides EL3 ja EL4 on ikka Io' nagu varem margitud. Skeemilt
jareldub, et

I,=I + I,

12=Io o A

I1+I2 = 2Io.

Viimasest vorrandist on naha, et lampide EL1 ja EL2 voo-
lude summa jaab konstantseks, s.t. kui trioodis EL1  vool
suureneb, siis lambis EL2 vool v;heneb niisama palju. Seega
amplituudkarakteristiku lineaarne osa suureneb kahekord-
selt, vorreldes uhelambilise vdimendiga. Voimendi diago-
naali on lulitatud osutiriist Suntidega ja lisatakistitega.

4 Takistid R15 - Ry, Jja R,, moodustavad pingejagaja, mis
maarab - voimendi lampide eelpinged. Need eelpinged kind-
lustavad lampide t00 vaikestel vorevooludel.

Sild tasakaalustatakse trioodi EL2 eelpinge muutmisega
potentsiomeetrist R17, millega reguleeritakse osutiriist nul-
1i.

Anoodpinge saab voimendi taisperioodlulituses olevast
kenotroniga alaldist.

Mooteriista kasitsemine

1. Enne riista vorku lulimist tuleb kontrollida osuti-
riista mehaanilist nulli.

2. Parast vorku liulimist vajab seade 30 minutit sooje-
nenist.

3. Parast soojenemist tuleb prooviku klemmid lthistada
Ehandnajuhtmeto abil ja nullida osutiriist potentsiomeetrist
"ycr, Hyaa".

4, S3ltuvalt méodetava pinge polaarsusest panna polaar-
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suse luliti vastavale polaarsusele.

5. Seada mootepiirkondade luliti ™Ipezenn" vastavalt
mdodetava pinge vaartusele digele piirkonnale ning uhendada
proovik mdddetava ahelaga ﬁhendusjuhtmete abil,

6. Kui soovitakse osuti kiiresti nullnédidule seada, tu-
leb vajutada 1ilitile "Pa3paz", millega vahendatakse aja—
konstanti.

7. Kui mdddetav pinge on suurem kui 500 V, tuleb proo-
vikule asetada valine pingejagaja 1310.

8. UNIVERSAALNE LAMPVOLTMEETER BK7-4 (BOIY-1)

Seade on ette nahtud alalis- ja vahelduvpingete ning
elektritakistuse mootmiseks.
Tehnilised andmed:
Alalispinge méotmine.
MGGtepiirkonnads 0,5-1,5-5-1,5-50~150~500 V,
pingejagajaga kuni 15 kV.
Modteviga: piirkonnas 0,5 V ¥ 4%,
teistes piirkondades: ¥ 2,5%.
Sisendtakistus: 25 MQ .
Vahelduvpinge modtmine.
Mootepiirkonnad: 1,5-5-15-50-150 V,
pingejagajatega IHH-I ja JME kuni 5 kV.
Sagedusvahemik: 20 Hz - 700 MHz.
Pohiviga sagedusel 1000 Hzs: % 2%.

Sagedusviga:s
sagedusvahemikus 20 Hz - 100 MHz: +3, =5%,
" 100 Hz - 300 MHz: +3, -8%,
i - 300 Hz - 500 MHz: % 8%,

g 500 Hz - 700 MHz: +20, -5k.
Sisendtakistuss sagedusel 1000 Hz ... - 5 MQ,
" 10 MHz ... - 1 MR,
. 100 MHz ... =100 k8.
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Prooviku siséndmahtuvust 2 pF.
Prooviku sisendmahtuvus varjegas 2,5 pF.

Takistuse mootmine.
Modteulatus: 12 kuni 50 M  seitsmes piirkonnass
210-%100=-x1k=x10k=x100k~x1M~x"10M.
MGotevigas
piirkonnal x10 * 4%,
teistel piirkondadel ¥ 2,5% skaala tootavast pikkusest.
Toides 220 V, 50 Hz.
TarbimisvOimsus: umbes 80 VA.

Skeemi kirjeldus

Seadme skeem (joon.14) koosneb jargmistest pShiosadest:

1. Kdrgsageduslik proovik diooddetektoriga ning dioodi
algvoolu kompenseerimise ahelaga. Detekteerimisel kasutatak-
se suletud sisendiga paralleelset skeemi. Elektrilise nulli
stabiliseerimiseks ja dioodi algvoolust tingitud pinge kom=-
penseerimiseks on sisendjagaja ja riista Sassii vahel kom-
pensatsioonipinge, osuti nullitakse potentsiomeetriga"JcrT.
DY

2 Siseﬁdpingejagaja R, - Rg, mille Ulesandeks on nir-
gendada suuri méodetavaid pingeid.

3. Kaheastmeline alalisvoolu voimendi, milles on kasu-
tatud balansslulitust. Lulituse tasakaalu sdltuvus anocod- Jja
eelpingest on viidud miinimumini uhise kargeoomilise katood-
takisti abil, Teises astmes on kasutatud katoodjﬁrgijate
balansslilitust. Teise astme katoodide vahele on 1lulitatud
osutiriist M24, Voimendi on haaratud sajaprotsendilise ta-
gasisidega.

4, Kalibreerimisahel sisendjagaja ja valise alalispinge
jagaja JHI- 1(15 kV) kalibreerimiseks. Ahel koosneb tappis-
traattakisteist Ryg~R,g, milledelt antakse mooteriista  si-
sendisse kalibreerimispinge. Riist kalibreeritakse osutiriis-
ta naidu reguleerimisega nullile.
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5. Oommeetriahel.

Oommeetri skeem kujutab endast lampvoltmeetrit etaloon-
takistite magasiniga ning mG0tepinge allikaga. MOOtmise po-
himdte seisneb selles, et woddetav takisti R, lulitatakse pa-
ralleelselt voi jarjestikku etaloontakistiga ja mdddetakse
temal tekkivat pingelangu.

6. Toiteosa.

Toiteossa kuuluvad uldine vahelduvvoolu stabilisaator
(barreter trafo primaarmahises), joutrafo, kuttestabilisaa-
tor, anoodpinge alaldi, abiahelate pinge alaldi.

MoSoteriista ksitsemine

MG3teriista sisselilitamine

Piirkonnaliiliti B-2 1liilitatakse enne seadme vdrku li-
litamist asendisse "500 V" v3i "150 V". :

T601iigi 1Uliti B-1 pannakse asendisse "+" v&i "-~",See-
jarel lulitatakse riist vorku.Parast 15-min. soojenemist lu-
litatakse mdotepiirkondade luliti asendisse "0,5 V", klemmid
"0" ja "i" 1ihistatakse omavahel ning potentsiomeetrist "O"
seatakse osutiriist nullnaidule.

Vahelduvpinge seatakse nulli ainult piirkonnal gt P g
Selleks luhistatakse prooviku sisendklemmid ja potentsiomeet-
rist "YcTanoB. Ov" seatakse osuti skaala "~1,5 V" nullnaidu-
le.

Sisendjagaja_kalibreerimine

Tooliigl luliti jaab asendisse "*" voi "-". MOGtepiirkon-
naks seatakse "S50 V" ning kalibreerimise luliti B-3 pannakse
agendisse, ™" ja potentsiomeetriga "50 V 1:10" seatakse osuti
nullnaidule. Jargnevalt lulitatakse mGOtepiirkonnaks "1,5 V"
ja potentsiomeetrist "1,5 V 1:1" seatakse osuti nullnaidule.

Vahelduvpinge kalibreerimisel tuleb enne seada osuti null
naidule vahelduvpinge skaalal™,5 V". Parast seda seatakse
piirkonnaluliti asendisse "1,5 V" ning tooliigi 1luliti asen-
disse "~". Potentsiomeetriga "1,5~" seatakse osuti alalis-
pinge skaala nullnaidule.
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Parast seda lulitatakse kalibreerimige luliti asendisse
"I3M." ning seade on pingete mddtmiseks valmis.

Pinge m3otmine

Alalispinge mootmisel mitte maa vdi korpuse suhtes tu-
leb jalgida, et klemmi "O" kulge uUhendatakse madalam potent-
siaal mke suhtes. Kui mdddetakse alalispinget korgsagedusli-
kes ahelates (vﬁnkeringidea), tuleb kasutada spetsiaalset ta-
kistiga mddtejuhet.. Vahelduvpinge mddtmisel kasutatakse proo-
vikut, mida m33tmise mugavuse huvides véib spetsiaalse hoid-
Jaga kinnitada moodetava objekti korpusega.

Takistuse mGStmine

Mo3tmiste 1iigi 1Hiliti seatakse asendisse "2" ja piir-
konna luliti 1lulitatakse mdddetava suuruse jargi digele piir-
konnale. Seejarel lihistatakse klemmid "O" ja "R" omavahel
ning potentsiomeetrist "co @ " seatakse m3dteriista osuti oom-
meetri skaala aarmisesse parempoolsesse asendisse. Seejarel
Uhendatakse moddetav takisti klemmide "O" ja "R " vahele ning

tehakse lugem. Oomeetri klemmide vaheline pinge on kuni 2 V.

9. VOLT-OOMMEETER BK?7-7

Volt-oommeeter BK7-7 on kombineeritud mddteriist, mis
sisaldab dioodsisendiga vahelduvpinge voltmeetri, alalispin-
ge vaimendiga alalispinge voltmeetri, elektron-oommeetri.

Modteriista pohiline s8lm - alalispinge vdimendi .- on
kdigil uhine.

M35teriista t68liik valitakse vastava lulitiga (B,),mil-
lega kommuteeritakse vOoimendile juurde teised vajalikud sdl-
med.

Pohilised tehnilised andmed

Mooteulatuss
- alalispingel 0,02-500 V piirkondadel 0-1,5-5-15-150-500 V.
Viga ¥ 2,5% piirkonna nimivaartusest. Pingeid 150-500 V mdd-

detakse puksist U 500 V (Kz) 1uliti 32 asendil 150 V;
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- vahelduvpingel 0,1-150 V piirkondadel 0-1,5-5-15-150 V,sa-
gedusel 1000 Hz viza 3 245/, vipge nimividirtusest; sarecdusri-
bas 20 lz=?0C Iz sageduslik lisaviga =5 = +20% mdddetavast
vingest;

- oommeetril 1008 - 50 M Q piirkondadel x1,x10,x100,x1000 ja
x10000. Viga % 10% méddetavast suurusest. Max md3tepinge 2 V,
max vool 1abi m3ddetava takisti 2 mA.

Modteriista skeemi (joon.15) kirjeldus

1. Modotepea vahelduvpinge md6tmiseks sisaldab suletud
sisendiga diooddetektori vaakuumdioodiga 6/8/ ( Jl4) ja on
ca 1 m pikkuse kaabli kaudu Uhéendatud mddteriistaga.

2. Sisendpingejagaja koosneb takistitest R5 - R9 (tuupi
MITT ) ja on vajalik pingete 150-500 V m6otmiseks.

3, Alalispinge vOimen-
di on duotrioodidega 6H3I (1,)

SN e ey ja6liell (l3) katoodkoornu-
g Wl ?Lj:;'j sega paralleelbalanss—
! i—i- Jous  lilitus. Iy tricodid on
T katoodkoormuseks mdotetrioo-

didele IJ,. Magnetelektri-
Joonis 16, Voltmeetri toopohi- line osutiriist M-24 (200MA)
motet selgitav skeem. koos oma eeltakistitega

Rig=Rpg On lilitatud m88tetriooiide I, katoodide vehele.Piir-
konnad 1,5-150 V ja oommeeter lulitatakse umber nende eel-
takistite Umberlilimisega. M3Gdetav pinge antakse I, vodrele.
Potentsiomeetriga R17 toimub vOimendi elektriline nullimine
enne mdotmist (balanss dla I vore potentsiaali muutmi-
se teel). Rqg on sisemine reguleerimisorgan elektrilise nulli
jamereguleerimiseks.

4, Voimendi nullimiseks vahelduvpingete mGotmisel (dioo-
di algvoolu kompenseerimiseks) antakse balanssdlale negatiiv-~
ne pinge potentsiomeetrilt R48’ mille vo1ll oﬂ toodud esi-
plaadile ja varustatud nupuga "VeT. 0",

5. Elektron-oommeeter kujutab endast lampvoltmeetrit tap-
pis-esltakistiéte Ryq-R,, komplektiga. Méodetav takisti R,
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ihendatakse jarjestikku thega tappis-eeltakistitest R,,~R,,,
mida toidetakse stabiliseeritud pingega takistuselt R46'
Lampvoltmeeter méddab takistil Rx kujunenud pingelangu. Rx-i
vaartus loetakse osutiriista skaalalt, mis on gradueeritud
otseselt k @ -des. Oommeeter kalibreeritakse R ~i puudumisel
potentsiomeetri Ryg ("Yer.R o0o") abil osutiriista taishal-
bele.

6. Toiteosa. Riista vorgutrafot toidetakse barreteri
abil 0,3B65-135 (llg) stabiliseeritud pingega. Lisaks selle-
le on barreteriga 0,42555,5-12 (lg) stabiliseeritud mGGte-
dioodi ﬂ1 kute., Oommeetri ja dioodi algvoolu kompenseeri-
mise toiteahelaid on stabiliseeritud stabilovoldiga CI'-2ll
(1)

MOOteriista kasitsemine ja selle isearasused

Enne vorku lulimist tuleb valida tooliik "+" ja  piir-
kond ™50 V", Parast 5-10 min. soojenemist vOib alustada riis-
ta nullimisega. Nullimiseks alalispingete mdotmisel luhistada
klemmid "U 150 V" ja ";&-" ning ‘piirkonnal ™,5 V" viia po-
tentsiomeetriga "YCcT.O" mdoteriista osuti nullkriipsule.

Nullimiseks vahelduvpingete mdotmisel uhendada mddtepea
sisendklemm moOtepea korpusega ja piirkonnal "1,5 V" nullida
potentsiomeetriga "YCcT.O~",

Takistuse mootmiseks nullida lihistatud klemmide "R " ja
" L * puhul potentsiomeetriga "YeT.O", misjarel kérvaldada
lihis ja potentsiomeetriga "YcT. Q" reguleerida osutiriist
taishalbele. Parast riista kasutamist kruvida mootepea kind-
lalt riista kulge hoidjasse.

ON KEELATUD mddtepead lasta kukkuda lauale voi poranda-
le ning juhtmeid joota mOOtepea kiulge, mis pohjustab  dioodi
voi eralduskondensaatori C, purunemise. Vahelduvpinge mootmi-
seks uUhendada mdotepea korpus objekti Sassiiga ja suruda val-
javiik kergelt vastu moodetavat punkti. Sagedustel alla
10-50 MHz, mil Uhendusjuhtmete induktiivsus vahe mdjub,vdib

kasutada lihikest uUhendusjuhet, mis Uhendada mootepea valja-
viigu kulge spetsiaalse puksiga.
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10. ARVNAIDUGA VOLT-KILO-OOMMEETER BK2-6

Seade BK2-6 voimaldab mdota alalispinget 0,01-1000 V ja
elektrilist takistust 0,01-1999 k 2.

Mootmistulemus valjendub kolme- v3i neljakohalise numb-
rina seadme tablool.

Tehnilised andmed:

M6Gteulatus:
a) pingéte m6otmisel 0,01-1000 V,
b) takistuse méotmisel 0,01-1999 kQ.

Pohiviga:
a) pinge mddtmisel X 0,2% mdddetavast suurusest * 1 vii-
mane koht,

b) takistuse modtmisel ¥ 0,3% mdddetavast suurusest ¥ 1
viimane koht.

Toodud pohivead garanteeritakse, kui mddtmisel peetakse

kinni jargmistest nduetest:

a) alalispinge mddtmisel 50 Hz pulsatsioon ei tohi ule-
tada 0,1% moodetavast suurusest,

b) takistuste md0tmisel takistiga paralleelne mahtuvus
ei tohi uletadas
1]14 F takistuste 0,01-10 k @ mdStmisel; 0,1 /(ll? SO L
moddetakse 10-100 k € ,ja 0,01 JF kui mdSdetav ta-
kistus on vahemikus 100-1999 k 2 .

c) takistuste mootmisel jarjestikune induktiivsus ei to-
hi Uletada 1 H.

Joonis 17. Oom-
mgetri toopohi-
motet selgitav
skeem.
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Sisendtakistuspinge mddtmisel: Ule 1 MQ.
Uhe mootmistsikli aeg: alla 3 s.
Mddteriist voib tootada jarjest 8 tundi.
Tarbitav vOimsus: alla 70 VA.

Skeemi kirjeldus

Modteriist koosneb jargmistest sdlmedest (vt.joon.18):
mooteahel, juhtblokk, nullindikaator, tugipinge allikas,
numbritabloo, toiteosa.

Seade on elektromehaanilist tiilipi ja md%dab tsiikli-
liselt. Esimeseks tootsukliks voltmeetril on polaarsuse va-
lik. Selleks lulitatakse tugipinge allikas mooteskeemist
valja ning nullindikaator maarab polaarsuse. Positiivsel si-
sendpingel skeemis umberlilimisi ei toimu, negatiivsel si-
sendpinge polaarsusel lulitatakse tugipinge polaarsus Jja
nullorgani sisendahel Umber. Jargmiseks tsikliks on piirkon-
na valik, Sisendis oleva pingejagaja (R1, R2, R3 joonis 16)
algseis on x100. Tugipinge jagatakse pingejagajaga, mille
Ulekanne on 1:11. Kui sisendpinge on alla 180 V ( piirkonna
x10 maksimaalne ngit), siis valitakse piirkond x10. Kui si-
sendpinge on suurem kui 180 V, jaab sisselulitatuks piir-
kond x100, Kui sisendpinge on 18 V, siis valitakse piirkond
x1. Kompensatsioonipinge antakse labi tahekujulise potentsio-
meetri, mis koosneb kolmest dekaadist - takistitest kaaluga
2, 4, 2, 1= ja lisadekaadist, milles on uks takisti kaaluga 1.

Takistite vaartused dekaadides erinevad 10x jargmis-
test dekaadides olevatest takistitest.

"Kaalumise" tsikli algul takistid R4-R7 (joon.16) on maan-
datud ja kompensatsioonipinge on null. Seejarel ihendatakse
takisti R4 relee abil tugipinge allikaga ja kompensatsiooni-
pinge saab vaartuse:

G4

U =0 RN g
komp. tugip.y,G54G64G7

Kui mGGdetav pinge on suurem kui U ., siis R4  jdab

mp
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sisse lulitatuks ja temaga paralleelselt lulitatakse veel RS
jne. Kui moddetav pinge on viiksem, siis R4 lulitatakse val-
ja ja R5 sisse. Jarjekorras 1Ulitatakse sisse koik takistid.
Ahelasse liillitatuks jaavad need takistid, millede paralleel-
se Uhenduse korral kompensatsioonipinge on vdrdne moodetava
pingega. MGGteriista oommeetri ahel on koostatud Uhekordse
sillana, mille uhes diagonaalis on nullorgan, teise antakse
toitepinge (joon.17). Kui sild on tasakaalus, siis diagonaa-
lis AB puudub pinge. Vorrandist Rx-R2 = R1-R3 vdib leida Rx'
Sild tasakaalustatakse takistite kommuteerimisega Olgades.
Piirkond valitakse automaatselt takisti R1 muutmisega.  Re-
leed, mis kommuteerivad takisteid R1, lulitavad tabloole ko-
ma margi. Takistite R2 kommuteerimisega tasakaalustatakse sild
ning kommuteerivate releede lulitumiste kombinatsioon annab
tablool takistuse numbrilise vaartuse. Takistiteks R2 kasu-
tatakse takisteid, mis moodustavad tahekujulise potentsiomeet-
ri pinge m6otmisel. Takistuse R2 valikul lulitatakse sisse
algul lisadekaadi takisti kaaluga 1. Kui sellega toimub ala-
kompenseerimine, jaab see takisti sisse lulitatuks ja proo-
viks lulitatakse temaga paralleelselt teise dekaadi takisti
kaaluga 2. Ulekompenseerimise korral lisadekaadi takisti 1lu-
litatakse valja ning tema asemele lulitatakse prooviks teise
dekaadi takisti kaaluga 2. Kui seejuures toimub alakompensee-
rimine, jaab takisti sisse lulitatuks ja jargmisena 1lulita-
takse sisse prooviks takisti kaaluga 4 jne. Selliselt jgrje—
korras lulitatakse sisse kOik takistid ning ahelasse lulita-
tuks jaavad need takistid, millede paralleelliilituse korral
sild tasakaalustub.

Juhtimisahel koosneb kommutatsioonisisteemist ning prog-
rammi andurist. Kommutatsioonisusteemis on kasutatud elektro-
magnetilisi releesid P3C-9. Nende releede kontaktid  kommu-
teerivad mddteahela takisteid ja lulitavad vastavaid lampe
numbritablool. :

Programmanduriks on sammvalija, mis lulitab jarjekorras
sisse kommuteerivad releed.

Nullindikaator annab informatsiooni silla tasakaalust po-
sitiivsete v0i negatiivsete impulsside abil, mida vdimenda-
takse impulssvoimendis.
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MoOtetsukli algul sammvalija rakendub ja lilitub jarg-
misesse asendisse ning lulitab sisse mddteahela tekistit kom-
muteeriva relee. Parast sedas rakendub polariseeritud relee
Pll-4 (P33 skeemil) ja annab signaali silla nulldiagonaalilt
nullorganile. Positiivse signaali puhul suttib turatron, mis
on lulitatud paralleelselt relee mahisega, ning luhistab re-
leemahise pinge, relee ankur vabaneb. Kui signaal on nega-
tiivne, suttib teine turatron ning relee jaab rakendatuks.

Tugipingeallikaks pingete mootmisel ja silla toiteks ta-
kistuste md0tmisel kasutatakse ranistabilitrone (D53-DS8).

Numbritabloo koosneb neljast blokist: kolm neist sisal-
davad numbrid 0-9 ja koma margi, neljas margid k2, +, -, +1,
-1, Blokis on iga numbri jaoks iuks h30glamp, kondensor ja
objektiiv. Numbrid on kantud kondensori laatsele., Kdik numb-
rid saadakse uhele kohale projekteerida laatsede susteemi rur
milise paigutuse kaudu ekraani suhtes.

Mooteriista kasitsemine

Enne vorku lulimist kontrollida, kas vorgupingete umber—
luliti asend vastab vorgupinge suurusele.

Parast vorku lulimist peab tabloole ilmuma nait  1999.
Seadet soojendada 15 min. Pinge mOotmisel peab tumbler "y, k"
olema asendis "V", takistuste modtmisel asendis "kQ". M3o-
detakse surunupplilitile "3amyck" vajutamisega. Seadmel on
kaugjuhtimiseks klemmid "3amyck" MGdtmiseks tuleb luhistada
need klemmid valise surunupplﬁlitiga.

Suuremaid takisteid kui 100k & tuleb mddta varjestatud
karbis. Soovitav on iga kolme kuu jooksul seadet kalibreerida.
Selleks tuleb anda mdoteriista sisendisse pinge 14-15 V, mida
kontrollitakse potentsiomeetriga (klass 0,05). Seadme BK2-6
naitu vorreldakse potentsiomeetri ndiduga. Erinevuse korral
tuleb kruvikeerajaga keerata potentsiomeetrit "KamuGp."erine-
vuse kadumiseni.

KEELATUD ON pinge m33tmisel iihendada sisendisse iile
1000 V., Takistuse md&tmisel iihendada mddteriista sisendisse
védlispinge.
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11. TERAOOMMEETER E6-3 (MOM-4)

Teraoommeetrit MOM-4 kasutatakse elektrilise takistuse
mootmiseks vahemikus 2 k@ =100 TR . Lisaelektroodide abil on
voimalik mdGta ka mahu- ja pinnaeritakistust.

Tehnilised andmed.

Mooteulatuss 2 kR -100 TR kaetakse aladiapasoonigas

kQ- x1-MQ x10-MQ x100-GR x1-6 & x10-G R x100-TR x1-T£ x10,
Pohivigas
piirkondadel k2, MRx1, MR x10, MQ %100 ja GR x1 1,5%;
piirkonnal GR x10 2,5%:
piirkonnal GQ X100 10% skaala pikkusest.
Piirkonnal kQ skaala osas 2-10 k ja piirkonnal T® x10 skaala
osas 10-100 T4 tapsust ei garanteerita.

Mootepinge: 105 V.

Ao e

e M > Toides 220 V 45-55 Hz.
b Tarbitav voimsuss 40 VA.
. ey
Vo R3 8
Rx
¥ c

Joonis 19. Teraoommeetri E6-3
blokkskeem.

Skeemi kirjeldus

Teraoommeetri toopohimdte seisneb selles, et moodetav
takisti Uhendatuna mddteskeemi moodustab teadaoleva suuruse-
ga takistiga pingejagaja, mida toidetakse stabiliseeritud pin-
gega. Pingejagaja valjundpinge voimendatakse alalispingevdi-
mendis ja registreeritakse osutiriistaga, mis on gradueeritud
takistuse jargi.

Skeem (joon.20) koosneb 3-st pohiosast: pringejagaja, ala-
lispingevdimendi, toiteosa.
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Pingejagaja koosneb mdddetavast takistist Rx ja etaloon-
takistist R3 . Iga piirkonna jaoks on oma etaloontakisti. Pin-
gajagaja on uhendatud alalispingevoimendi sisendiga. Kui moo-
ta suuri takistuse vaartusi, mis on vorreldavad isolatsiooni-
takistusega, tekib margatav viga.

Isolatsioonitakistuse mdju vahendamiseks on kasutatud
sellist skeemilist lahendust, et isolatsioonitakistuse RMa
Sundeeriv moju pingejagajale on minimaalne (vt.joon.1).Sel-
leks on koik sO0lme A detailid monteeritud plaadile, mis on
elektriliselt ekvipotentsiaalne punktiga B.

Alalispingevdimendi on haaratud sugava negatiivse  ta-
gasisidega, mis:

a) stabiliseerib nulli triivi,

b) stabiliseerib Ulekandetegurit,

c¢) kompenseeridb kadusid isolatsioonis,

d) vahendab vdrevoolu moju veale mdotmisel.

Kadusid isolatsioonis kompenseeritakse jargmisel vii-
sil.

Et kasutatakse negatiivset tagasisidet, siis pingelsng
1solatsioon1takistuse méotmise ajal vaheneb nullini (kaovool
labi isolatsiooni on null) - see vastab isolatsioonitakistu-
se suurenemisele.

Moodetava takisti vaartus avaldub jargmise valemigas

£ U° * R e
’S-—JU 3
3
Alalispingevoimendi on kaheastmeline lampidel 6H3Il . On

kasutatud balanssliilitust. Diood D, kaitseb osutiriista ule-
koormuste eest. Potentsiomeetrist R15 ("Yer. o0 ) tasakaalus-
tatakse qild tEpselt, potentsiomeetrist 329 jEmedalt. Potent-
siomeetrist R,q reguleeritakse moGteriista tundlikkust jame-
dalt, potentsiomeetrist R,, peenelt CoYor, 0,1Y).

Anood- ja mastepinge saadakse stabilisaatoritest, mis
tootavad stabilovoltidel.
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Mooteriista kasitsemine

Enne vorku lulimist kontrollida osutiriista mehaanilist
nulli. Kui m86teriist lulitatakse vorku, peab piirkonnalii-
liti olema asendis "kQ -kaxm ".

Seade peab soojenema 20 min. Parast soojenemist potent-
siomeetrist "YcT. oo" seatakse osuti naidule " oo", seejarel
luhistatakse klemmid R, Jja potentsiomeetrist "yer., 0,1",sea-
takse osuti naidule "0,1".

Piirkonnaliiliti parempoolne asend "k Q -kall "on kalib-
reerimiseks piirkonnas T@x1 ja T@x10, vasakpoolne asend on
Ulejaanud piirkondade kalibreerimiseks ja mootmisteks piir-
konnas "k Q".

SeejErel seatakse piirkonna 1uliti vajalikule piirkonna-
le ning kontrollitakse veel osuti asendit ja vajaduse kor-
ral korrigeeritakse osuti naitu potentsiomeetrist "YeT. co".

Seadme skeem voimaldab maandada ainult Uhe klemmidest
“K" véi "3", sest nende vahel on 105 -V-pinge.

12. Q-MEETER E9-1 (KB-1)

Q-meeter E9-1 (joon.22) on ette nahtud raadiotehniliste
ahelate parameetrite m6otmiseks resgnantsmeetodil. Modteriis-
ta blokkskeem on toodud joonisel 21, Pohiosaks on siin jar-

I s
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Joonis 21, Q-meetri E9-1 blokkskeem.
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jestikune vonkering 2. Mahtuvuste mootmisteks on E9-1 komp-
lektis 6 varjestatud etalooninduktiivsuste pooli Le' Vonke-
ringi mahtuvus C koosneb kalibreeritud poordkondensaatorist
Cp=35 - 450 PF ja nooniuskondensaatorist C,= % 3,0 pF. Von-
keringi 2 toidetakse kdrgsagedusgeneraatoristi1 , mille val-
jundvoolu mbddetakse termorist-ampermeetriga A. Pinget mah-
tuvusel C moodetakse lampvoltmeetriga 3. Generaator ja lamp-
voltmeeter saavad toite alaldist 4. :

——— e ee — s e e e o iy

e

I

‘ID-—-————-————-——————-——-—-—————-

Vérqupinge Gmberliliti

‘o

Vaade alt ,965

Joonis 22, Q-meetri E9-1 skeem.



Tahtsamad tehnilised andmed

3 mdoteulatus 25-625,

Q=50-250 puhul mdotetapsus ¥ 10% sagedustel 50 kHz-3QMHz.

Sagedusdiapasoon 50 kHz-50 MHz.

Generaatori sageduse tapsus + 2%.

Kondeniaatori Cp gradueeri- 35 pF-100 pF £ 1 pF  ja
mistapsus . 100 pF-450 pF * 1%.

Induktiivsuse mooteulatus 0,1 f4H - 100 mH.

Médteriista kasitsemine

Huveteguri m60tmiseks Uhendatakse mdddetav induktiivsus
klemmidega L, modtevool reguleeritakse suurusele Qx1 Ja
poordkondensaatoriga C haalestatakse vopkering resonantsi
(osutiriista "Q" maksimaalsele halbele). Induktiivsuste modt-
misel lulitatakse L, klemmidele L  ja generaatori  sagedus
valitakse vastavalt tabelile 1.

Tabel 1
Sagedus Piirkond Sagedus Piirkond
24 MHz 0,1-1 /(H 760 kHz 0,1-1 mH
" 7,8 MHz 1-40ﬂl{ 240 kHz 1-10 mH
2,4 MHz 10-100f4H 76 kHz 10-100 mH

Poordkondensaatoriga Cp haalestatakse voukering 1L,
resonantsi ning induktiivsuse L vaartus loetakse pcordkon-
densaatori skaalalt L.

Mahtuvuse Cy méotmisel uks etaloonpoolidest L, uhenda-
takse klemmidega L. ja tekkiv vinkering 2 haalestatakse re-~
sonantsi ning maaratakse resonantsmabtuvus C, poordkonden~
saatori skaalalt C,. Pérast seds lilitabtakse O, klemmidele
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C, Jja poordkondensaatori C, mahtuvust vahendatakse, kuni saa-

dakse uuesti resonants C, vaartusel C,. C, arvutatakse vale-

miga C, = C,~Cy. Mdotetapsuse suurendamiseks tuleb valida
etaloonne induktiivsus L, ja generaatori 1 sagedus sellised
et algmahtuvus Cq uletaks 40~50 pF vorra C 1 ocodatava vaar-
tuse. Kondensaatori C kaonurga tangensi mootmisel maaratak-
se vonkeringi huvetegur esimesel juhul ilma mdddetava konden-
saatorita (Qq) ja teisel juhul mzddetava kondensaatoriga \Qa>
ning kaod arvutatakse valemiga
ts& =uchx=8132. ._El_ .
o T e
C, jaC, - poordkondensaatori naidud esimesel ja teisel juhul.

Induktiivsuste mddtmistapsuse tOstmiseks on otstarbekohane

elimineerida pooli omamahtuvuse Cy mdju jargmiselt. Méddetak~

se vonkeringi resonantssagedused freg €T mahtuvustel Cp.

Graafikust -}—— f(C ) maaratakse punktile —E_— = 0 vas=~
Tres fres

tav vonkeringi parasiitmahtuvus Co+ Ly arvutatakse valemiga

1

2p2
411' fr g (cp+co)
Permorist-ampermeetri riknemise valtimiseks on lubatud sa-
geduspiirkonna Umberlilimine, L -i kilge- ja lahtilihendamine

vaid siis, kui mdotevool on v1idud nulliks.

13, UNIVERSAALNE SILD E12-2 ( yM-3)

MOoOtesild E12-2 (joon.24) on ette nahtud raadiotehnilis-
te ahelate koondparameetrite mootmiseks tasakaalustatud silla
meetodil, E12-2 abil v3ib modta aktiivtakistusi (alalisvoolu-
sillaga), mahtuvust C_, kadusid dielektrikutes (t55 Vs A
duktiivsust Lx Ja hﬁvetegurit Q. Seade (joon.23) koosneb sil-
last Glgadega 2, Zyy Bz, Zy- (2 on m60detav komplekstakis—
tus), toiteblokist 1 ja indikaatorist 2.
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Juhul kui Zx=Rx,
valitakse ZZ=R2, Z5=R5

ja Z,=R,.

Silda toidetakse
alalisvooluga toiteblo-
kist 1. Takistustega
R, ja R3 tasakaalusza-
takse sild, R4 on tap-

; pistakisti 1 kQ . Ta-
Joonis 23, gtiig'E12—2 blokk- sakaalu tingimusest

Z Z R,R
X 2
ZE = Ei saadakse Rx = §2'2 . Takistus loetakse R2 skaa-

lalt, R3 kasutatakse kordajana. Indikaator 2 sisaldab vib-
raatormuundi, tasakaaluvoimendi ja magnetelektrilise osuti-
riista M-494.

~n b
Mehtuvuste mootmisel, kus 2, = ju)Cx + Ry, valitakse
1 i
A + Ry Z;=R, ja Z,=R,.

Silda toidetakse toitebloki vahelduvvoolugeneraatorist.
Sild balansseeritakse takistuste R2 Jja R4 abil. R2 kasuta-
takse kondensaatori Cx kaotakistustest Rx tekkinud faasinih-
ke kompenseerimiseks. R2 on gradueeritud tg 8 Uhikutes. Ta-

sakaalutingimustest saadakse

Ry

0ty 7 8 t68 = W CyR,.
Mahtuvus loetakse R4 skaalalt. R3 kasutatakse kordajana. In-
duktiivsuste md3tmisel, kus Z, = jw L +R , valitakse Z,=R,,
Zz=Rs. 2, on aga C, ja R, paralleellulituss

R,

Z, = ————3: R, =48KkQ, C, =0,1yF.
4 § 3 L ’ ’
1+3WC,R, * f
Silda toidetakse vahelduvvoolu generaatorist. Sild tasakaa-~

lustatakse R4 Jja R2 abil. Tasakaalu puhul Lx = R5R204’
Q=W C4R4.
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Ly loetakse R, skaalalt ja R3 kasutatakse kordajana. R4 on
gradueeritud Q thikutes.
Juhul kui Q2 30, tuleb 1iliti "Q - tg$ " panna asendisse

"tgs ", mispuhul Z, = R, + —1— v Ry = 160 R , Cy = 1j\1F,ja
JWeC,
lugeja skaalalt "th". Huvetegur arvutatakse nuud valemiga
1

Q= .

tg g

Vahelduvvoolu silla kasutamisel on  indikaatoriblokis
vibraatormuundi vdlja liilitatud. Parasiitmahtuvuste mdju
vahendamiseks tuleb mahtuvusi 10-100 M F ja induktiivsusi
1-100}.& md5ta sagedusel 100 Hz, mispuhul C,=C,=1 ]«41«‘.

Mootesilla E12-2 tahtsamad tehnilised andmed:

takistuste mGdteulatus 0,1 = 5K
mahtuvuste » 10 pF - 100 M F,
induktiivsuste " 10 MH - 100 H,
kaonurga tangensi" 0,007 » 0214

takistuste mGO0tmise tapsus diapasoonis 0,1 =1 M 1(1#};{%.)%,

diapasoonis 1 M@ - 5 MR % 3z,
mahtuvuste m6otmise t’a’psus diapasoonis 10 pF - ‘IOJH P,
sagedusel £=1000 Hz (1+ 200 )%,

¢ [pF]
diapasoonis 10 g;F-1OO F,
sagedusel f= 100 Hz t 3.
Induktiivsuste mdotmise tapsus
diapasoonis 10}41'1 - 1 Hysagedusel £ =1000 Hz(’l-o—L—Z—ox%-)%,
diapasoonis 1 H~-10 H, sagedusel £=100 Hz % 1%,
diapasoonis 10 H-100 H, sagedusel £=100 Hz * 3%.

Kaonurga tangensi mo6otmise t’a‘psus 4 (10+ %‘-1-)%.
&

Vahelduvvoolu sild tasakaalustatakse osutiriista mini-
maalsele halbele, reguleerides veheldumisi takistusi R, Ja
R,, kusjuures vdimendust jark-jargult suurendatakse maksi-
maalseni.

Modtetapsuse suurendamiseks piirkondade algul on reo-
hordile "Orcuer" (1,1 k) jarjestirke lUlitatavad 4 takis=

L;_*':;



tust 4 1 k @ . Viimaste arv O...4 tuleb liita reohordi nai-
dule 0...1,1 ja summa korrutada kordajaga "MHOxuUTEN®".

14. EBALINEAARSETE MOONUTUSTE MOOTJA C6-1 (MHil-I2)

Kasutusala: ebalineaarsete moonutuste méotmisel vahel-
duvvoolu voltmeetrina.

Tehnilised andmed:

1. Sagedusdiapasoon

a) ebalineaarsel moonutatud - 50 Hz=15 kHz (summeetriline

mootmisel sisend
- 20 Hz-20 kHz (ebasummeetri—
line sisend),

b) voltmeetrina - 20 Hz-100 kHz.
2. Ebalin. moonutuste
méotepiirkond - 0,1%~30%.
%. Voltmeetri moote-
piirkond - 0,003-300 V.
4, MGGtetapsus - 10,13 Ky +0,15%.
Lampvoltmeetri 5
mootetapsus - = 3% (1000 Hz).

+gP Rs"Rq C{ C

- /;“ 7"RC
R1 =2R¢

A, n‘[t] i 7

Joonis 25. Wieni silla skeem.
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Toopohimdte ja skeemi luhikirjeldus

Ebalineaarsete moonutuste (EM) méotmine toimub kogu uu-
ritava pinge U, ja selle kargemate harmooniliste pinge vord-
lemise teel. Riist mdddab uuritavat pinget, siis filtreerib
valja U -i esimese harmoonilise ja mOGdab kdrgemate harmooni-
liste pinget.

C6-1 koosneb jargnevatest solmedest (joon.26): sisend-
osa, eelvdimendi, selektiivsusteem, sobitusvéimendi, ruut-
detektoriga lampvoltmeeter, kAiibreerimispinse allikas ja
toiteblokk. Sisendosa on ette nahtud riista sobitamiseks uu-
ritava seadme vgljundtakiatusega ning koosneb laiaribalisest
transformaatorist ja Umberliilitist. Eelvdimendi lampidél
I, C6KIN) ja 1, (643N ) on vajalik Ugis voimendamiseks
tasemele, mis tagab selektiivsisteemi normaalse t00. Katood-
jargija ﬂ} (6K3M) on meldud sobitamiseks. Et vahendada
ebalineaarset moonutust ja tagada hea sageduskarakteristik,
on eelvgimendi haaratud susava negatiivse tagasisidega (R13,
06, C,). Selektiivsisteem kujutab endast Wieni silda, mis
tapse haalestuse puhul tagab 1. harmoonilise taieliku maha-
surumise ja kOrgemate harmooniliste Uhtlase labilaskmise
(joon.25). Sobitusvoimendi lampidel ﬂg ja IHO (6XIM ja
6HINl ) korvaldab lampvoltmeetri moju Wieni sillale ja tagab
positiivse tagasisidestusega kdrgemate harmooniliste vOimen-
damise, et kompenseerida sillast pohjustatud sumbumist [K.@ .
Rza,abil reguleeritakse kalibreerimiskanali vdimendust teha-
ses.

Lampvoltmeeter omakorda koosneb sisendosast, pingejaga—~
jast, katoodjargijast ( Jl,-6KIN ), lairibaviimendist, jaote-
tud koormusega faasipoorajast ning eelpingestatud dioodidega
ruutdetektorist., Lairibavdimendi lampidel 6XIN  ja 630
(JIS—‘HS) on haaratud aﬁsava negatiivse tagasisidega. FRuut-
karakteristik saavutatekse siin eelpingestatud dioocdide
(106, 12%) jarkjargulise avanemisega. MGodetava pinge
mélema poolperioodi andmisega ruutdetektorile on skeemi lu-
litatud aktiivkoormusele (Rg,) toctav taisperiocoddetektor,
millele antakse pinge labi lairiba-eraldustraZo [K.?] . Eba-

lineaarsete moonutuste (EM) roefitsient mearstakse jargmise
valemi abils
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U2 - Ug + ees + U2 + oo

Koy = — = 100% *
U2 + U3 + + U2 +
1 2 e n e

Kpy Suuruse vOib saada vahetult osutimdoteriista skaalalt
protsentides vdi detsibellides, kui riist on enne mdotmist
vastavalt kazlibreeritud.

00teriista kasutamine

Parast mooteriista sisselulitamist peab see soojenema
30 min. Seejarel tuleb 1luliti "V-db" panna asendisse " JIB
Kanu6p." ja reguleerida potentsiomeetrist " KanuGp.J/B" Rog
mooteriista 161 mﬁrgile """ Ulemisel skaalal.
Ebalineaarsete moonutuste koefitsiendi mootmiseks ase-
tadas :
4R b i o I, "Bxozuos CONPOTUBNEHKE" - vastavalt mdddeta-—
va objekti valjundtakistusele:
2) 1uliti o, 5.100iTelB" - vastavalt moddetavale sagedus-
piirkonnale ja nupp "I'l" vastavalt moodetavale sagedu-
sele;
3) 1uliti I 2‘i€an. CUI'H. — lickaX-BonbT™m." asendisse "Kaun.
CUTH.";
4) 1uliti [ 5 "V-db" asendisse 1038 (2046).

Nupuga "Han.curs." reguleerida osuti margile 8 skaa-
lal 10 V. Kui moodetakse detsibellides, tuleb osuti aseta-
da margile 6,2 V. Luliti "Kan.curs.-lcxax-BonsTu." viia asen-
disse " ACKaxX" ja nuppudega "I'n", "BamaucupoBka", "I'pyGo",
"ToyHo" reguleerida osutiriista n#dit minimaalseks, sama-
aegselt suurendades lampvoltmeetri tundlikkust 1lulitist
"V-db".



Tulemus saadakse alljargneva tabeli abils

vises e | GG | SRtpigagone. | Sbelinsoomt,
asend skaale | ..ol 'vagr- | nulli suhtes)

0,01 Vs = 40 db | ulemine 4,2 -

0,03 Vs - 30 db alumine Yol g D =X
0,1 V: - 20 db | uUlemine 1 -40
0,3 V: - 10 db alumine 3 =70
1,0 V: - 0 db | Ulemine 10 -20
2405 Vad 490 . db alumine 30 =10
10 V: + 20 db | ulemine 100 0

Lugem saadakse detsibellides, kui tabeli viimases tulbas
toodud arvule liidetakse osutiriista nait db-skaala jargi,
arvestades viimase marki.

Riista kasutamisel voltmeetrina asetada luliti " Kaix.,
curH.-{cKax-BonbTM! asendisse "BonbTM!I.MGOtmistel jalgida,et
1iliti M, lUlitamisel asendist " lickax" asendisse "BonbTu! ei
toimuks osutiriista ulekoormamist. Enne viia voltmeetri 1lu-

1iti "V-db" suurematele pingepiirkondadele.

15. HELIGENERAATOR T 3-33

MGStegeneraatorit I'2-3% kasutatakse raadioaparatuuri
reguleerimisel ja katsetamisel. Seade on siinuseliste vonge-
te allikaks sagedusalas 20 Hz-200 kHz.

Tehnilised andmed:
Sagedusala: 20 Hz-200 kHz.
Pohiviga sageduse jargi: ¥ (0,02F+1) Hz.
Sujuva lahkuhaalestuse ulatus: £ 0,015F Hz.

Valjundvdimsuss
a) nominaalnes: 0,5 W.
b) msksimaalne: 5 W.

o



Ebalineaarmoonutused koormusel 600X :
a) véljundvoimsusel 0,5 W sagedusalas 400-5000 Hz 0,3%,
sagedusalas 60~ 390 Hz
ja 5,1-20 kHz 0,7%,
b) véljundvoimsusel 5 W sagedusalas 60 Hz-200 kHz 3%.

Sageduskarakteristiku ebalihtlus sageduse 1000 Hz suhtes koor-
musel 6002ja valjundvéimsusel 0,5 W ei uleta X 0,5 dB sage-
dusalas 20 Hz-20 kHz ning 1 dB sagedusalas 20-200 kHz.
Generaatori vgljundtakistus on arvestatud sobitatud koormus-
tele 5,50pja 600 %

Valjundpinget reguleeritakse sujuvalt ning astmeliselt 10 dB
kaupa kuni 100 dB-ni.

Voltmeetri tapsus ¥ 2,5%.
Vorgupinge: 220 V 50 Hz.
Tarbitav vOoimsus: 150 W.

Skeemi kirjeldus

Skeemi (joon.27) koosseisu kuuluvads juhtgeneraator,vai-
mendi, valjundseade koos attenuaatoriga, voltmeeter, toite-
osa. Juhtgeneraator on takistussidestuses kaheastmeline vdi-
mendi, mis on haaratud positiivse tagasisidega. Sageduse sta-
biilsuse tagamiseks on skeemis ka negatiivse tagasiside ahel.
Amplituudi piirajaks on termistor, mis on lulitatud negatiiv-
se tagasiside ahelasse,

Sageduste diapasoon on jaotatud nel jaks aladiapasooniks,
mida lulitatakse Umber lulitiga " MHOEMTENB"., Sageduse suju-
vaks muutmiseks kasutatakse poordkondensaatorit. Lahku-haa-
lestuseks kasutatakse potentsiomeetrit "PaccrTpoilka" faasi
korrigeerivas ahelas.

Voimendi on kaheastmeline, millest esimene aste tootab
faasipoorajana, teine on voimsusvoimendi, mille koormuseks
on valjundtrafo.

Voimsusvoimendi lampidele antakse vore eelpinge eraldi
alaldist. Vastastaktlulituses olevate lampide voolud . vord-
sustatakse Uhe lambi vire eelpinge muutmisega potentsiomeet-

n )
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rist 103, Lampide katoodvoolu mdddetakse osutiriistaga, mis
on generaatori esiplaadil. Sel juhul on osutiriista toore-

zZiimide 1uliti asendis "M1J" ja "2I" ning osutiriist mdo-
dab lampide katoodis olevate Sunttakistite abil katoodvoolu.

Moonutuste vahendamiseks on kasutatud negatiivset ta-
gasisidet valjundlampide anoodidelt faasipooraja anoodidele.
" Paasipooraja sisendis on generaatori val jundpinget regulee-
riv potentsiomeeter.

Voimsusvdimendis kasutatakse kaht valjundtransformaato-
rit: Uks tootab sagedusalas 20~20000 Hz, teine 20-200 kiz.

Uleminekul 3-ndalt diapasoonilt 4-ndale, kommuteerib val-
jundtrafosid relee P3C-7.

Generaatori valjund sobitatakse takistustega 5,50Rja 600 Q
sobitustrafoga. Generaatori valjund lulitatakse erinevatele
valjundkoormustele 1lulitiga " BuxozHoe comp.,"

Kui nimetatud luliti on asendis "ATT", siis generaatori val-
jundklemmid on lulitatud attenuaatori vgljundisse Jja seadmel
on parimad parameetrid, mida garanteeritakse tehnilistes tin-
gimustes.

Kui generaator tootab koormusele tile 600 R , tuleb at-
tenuaatori normaalse t00 tagamiseks sisse lulida sisemine
koormus 600 € tumbleriga "BHyTpeHHAA HArp.".

Attenuaatoriga voib norgendada signaali astmeliselt
10 dB kaupa kuni 100 dB-ni. Sumbumine kuni 50 dB- saavutatak-
se I' 1ulide abil, ule 50 dB aga T 1luli (sumbumisega 50 dB)
jarjestikuse juurdelisamisega. Attenuaator on arvestatud t6o-
tamiseks aktiivkoormusele 6OOQ -

Pinge tapseks seadmiseks kasutatakse attenuaatori si-
sendisse lulitatud voltmeetrit, milles on kasutatud sildskee-
mi dicodidega D2E.

Mooteriistal on 2 skaalat: 30 V ja 60 V, mida lulitatak-
se Umber lilitiga" llxana npuGopa".

Anoodpinge saadakse elektronstabilisaatorist, kus regu-
leerivaks elemendiks on kaks paralleellﬁlituses lampi 6C1911.
Tuurivaks lambiks on 6XIN j tugipinge saadakse stabilovol-
dilt CI2ll. Tugipinget kasutatakse ka vastastaktlulituses ole-
va voimsusvoimendi lampide vOre eelpingeks. Juhtgeneraatori
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lampide kite on stabiliseeritud kullastuses tootava dros-
seliga.

Mooteriista kasitsemine

Generaatori lulitamisega vorku peab suttima attenuaato-
ri skaala valgustus. Kui on vajalik suur sageduse tapsus ja
stabiilsus, peab seade soojenema 30 min. Sagedusdiapasooni-
de valik toimub lUlitiga "WHOXMTENB",Sujuv reguleerimine sa-
gedusteskaala pooramisega. Valjundsignaali sageduse hert-
sides annab skaala naidu korrutis luliti "MHOXuTens"asendile
vastava kordajaga.

Valjundpinget reguleeritakse sujuvalt potentsiomeetrist
"Per. BHXoZa" ja astmeliselt 10 dB kaupa lulitist "Ipezenn
MKaNH-OCHa6NeHua dB". Sdltuvalt valjundtakistusest toimub
skaala piirkondade vahetamine lulitist "BLXOZHOE CONpPOTHMBIE~
Hue". Kui tootatakse koormusele ule 600R tuleb tapsema pin-
ge vasrtuse saamiseks liUlitada sisse sisemine koormus tumb-
leriga " BHyTp. Harp."

16. KORGSAGEDUSGENERAATOR I 4-18.

Generaatorit I'4-18 kasuﬁatakse raadiovastuvdtuseadmete
kontrollimiseks ja reguleerimiseks sagedusalas 0,1-30 MHz.
Pohilised tehnilised andmed:

Sagedusala on jaotatud kuueks aladiapasooniks:

1) 0,1-0,3 MHz,
2) 0,31 Mz,
3)A. =3 . Miz,
4) 3 =10 MHz
5) 10 -20 Miz
6) 20 -35 MHz.

Generaator annab valjundis kalibreeritud pinge 14V -
0,1 V. Valjundkaabli otsas oleva pingejagajaga voib pinget
vahendada 10 korda (0,71 ju )
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Generaatoril on kalibreerimata pinge valjund 0,1-1 V
valjundtakistusega 100Q .

Valjundtakistuss
a) tootamisel valise pingejagaja asendis ™" 34 - 37,5 Q ,
b) tootamisel valise pingejagaja asendis "0,1" 7Q .

Generaatoril on modulaator sagedusega 400 ja 1000 Hz.
On vdimalik kasutada valist modulatsiooni sagedusega 50 Hz~
=15 kHz. ’

Modulatsiooni sugavust saab reguleerida nii sise-~ kui
ka valismodulatsiooni puhul piirides 10-95% modulatsioonisa-
gedusel 50 Hz-10 kHz ja 10-50% modulatsioonisagedusel
10-15 kHz.

Kandevsageduse mistahes harmoonilise amplituud ei ule-
ta 3% esimesest harmoonilisest.

Generaatorit toidetakse vahelduvvoolu virgust 50 Hz
220 V.

Skeemi kirjeldus

Generaator I'4-18koosneb jargmistest pohisOlmedest
(vt. joonis 28): juhtgeneraator, kdrgsagedusvdimendi, madal-
sagedusvdimendi (modulaator), vdljundpinge voltmeeter, modu-
latsiooni siligavuse md3tja,automaatne védljundpinge regulaator
(AVR), . attenuaatorite siisteem ja toiteblokk.

Juhtgeneraatori valjundpinge voimendatakse kdrgsagedus-
voimendis ning kdrgsagedustransformaatoriga (Lk'ch) antak-
se voimendatud pinge attenuaatorite susteemi, mille valjun-
disse on lulitatud mddteriist.

Modulatsiooni sigavust moddetakse korgsagedussignaali
pinge keskvaartust ja madalsagedusliku signaali amplituud-
vaartust mddtes.

Valjundpinge nivoomddtja detektoris tekkivat alaldatud
pinget kasutatakse automaatse valjundpinge regulaatori ( lI5,
I 6) tuurimiseks. AVR valjundpinget kasutatakse KSV (Jl2)

varivore tolteks ning seega varivdre pinge on sdltuv valjund-
p&nsest Jja KSV vaimendustegur muutub vastupidises suunas
valjundpinge muutumisele.
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Generaatori toiteblokis on kasutatud ferroresonantssta-
bilisaatorit.

MGGteriista kasitsemine

Generaatori vorku lulimine

Enne vorku lulimist tuleb seade maandada esiplaadil ole-
va maandusklemmi abil, Reguleerimisorganid seada algasendis-
se:

a) potentsiomeetrid " YCT.ypoBHA "K"" ja " YcT. M%" poo-
rata aarmistesse vasakpoolsetesse asenditesse: :

b) visiir "M V" seada potentsiomeetrist "M V" aarmises-
se vasakpoolsesse asendisses

c) vorgu 1Uliti ja 1uliti " I'eH.BY" seada alumisesse
asendisse.

Parast seda v3ib generaatori vorku lulida. Seade peab
3~5 min. soojenema.

Tumbler "YpoBeHB “K" - M%" lulitada asendisse " YDOBEHB
"K"", Valise pingejagajaga kaabel iihendada valjundisse "M V".
Tooreziimide 1uliti panna asendisse"BHem. M07.". Seada md3te-
riista osuti nullnididule potentsiomeetriga "O". Lilitada sis-
se anoodpinge lilitist "I'em.BY". Lilitada liliti "Juana-
80HN  MHz" vajalikule sageduste diapasoonile ja peenregulee-
rimise nupust (nooniuse skaalaga) seada vajalik sagedus.

Potentsiomeetrist " YCTaHOBKa ypoBHE "K"" seada moote-
riista osuti joonele "K", Visiir "-ﬂ V" seada aarmisesse va-
sakusse asendisse. Pingejagaja 141iti ning potentsiomeetri
" ¢/ V" pooramisega seada kohakuti visiiri nool ja soovitav
Jjagamistegur pingejagaja skaalal. Potentsiomeetri " {4 V" poo-
ramisel kaldub mddteriista osuti vasakule, kuid "K" nivood
korriseerida ei tohi.

Seada deksadjagaja soovitavale jagamistegurile.
¢
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Parast eespool loetletud manipulatsioone voib uuritava
skeemi Uhendada generaatori valise pingejagaja vajaliku klem-
miga. Manipuleerides attenuaatorite reguleerimisorganitega,
potentsiomeetriga "y V", kasutades erinevaid valise pingeja-
gaja klemme, vOoib generaatorist saada valjundpinget 0,1/4VL
-0,1 V.,

Suuremat vgljundpinget kuni 0,1 V saab valjundist "0,1-
-1 V", mille valjundtakistus on 100 Q. Sellest valjundist
vOetakse pinget pingejagajata kaabliga. Valjundpinge tapsust
valjundist "0,1-1 V" ei garanteerita.

Potentsiomeeter "YcT. M%" poorata vasakpoolsesse aarmi-
sesse asendisse. Tumbler "YpoBeHP "K" -M%" lulitada asendis-
se "poBeH "K"" ning potentsiomeetrist " YcT,ypoBHA "K"" sea-
da mOoteriista osuti joonele "K" (visiir "/u V" olgu aarmi-
ses vasakpoolses asendis).

Parast seda lulitatakse toéreziimide 1Uliti vajalikule
modulatsiooni sagedusele (kas 400 voi 1000 Hz) ning tumbler
" YpoBeHs" "K"-M%" lulitatakse asendisse "M%"s Soovitav mo-
dulatsiooni sugavus (10-15%) reguleeritakse potentsiomeet—
riga "YcT. M%" md0teriista naidu jargi.

Kui valjundpinget muudetakse sujuvalt potentsiomeetrist
V", siis tuleb modulatsiooni sﬁgavuat uuesti korrigeeri-
da potentsiomeetrist "JcT. M%".

Tootamine valise modulaatoriga.

Tooreziimide 1uliti seada asendisse "BHem. MOZ." ning
moduleerivast generaatorist anda pinge seadme I'4-18A si-
sendpessa "BHem. MOZ.". Modulatsiooni sugavust reguleeritak-
se moduleeriva generaatori valjundpinge muutmisega.

‘Korgeim moduleeriv sagedus S s0ltub kandevsagedusest
f, Jargmiselt:

Frax = 0102 2.



Tootamine maksimaalse signaali reziimis

Et saada generaatorist maksimaalset moduleerimata val-
jundpinget, tuleb tooreziimide 1Uliti seada asendisse
"2 V.H.I'." ning valjundsignaal votta pesast "0,1-1 V".

17. OSTSILLOGRAAF C1-1(30-7)

Ostsillograaf on ette nahtud perioodiliste protsésaide
jalgimiseks, on aga kasutatav ka pinge, faasi, sageduse ja
modulatsioonistigavuse méotmiseks.

Pohilised tehnilised andmeds

Vertikaalkallutuse tundlikkus 0,25 cm/mvef, horisontaal-
kallutusel 4,5 cm/Vef. Sageduslikud moonutused vertikaalkal-
lutusel ¥ 3 aB sagedusribas 2 Hz-300 kHz, horisontaalkallu-
tusel ¥ 3 dB sagedusribas 2 Hz-250 kHz.

Sisendtakistused vastavalt 2 M QI/30 pF ja 6 M §2 // 30 pF.Va-
lissiinkroniseerimise sisendtakistus 0,1 M Q / 40 pF. Pidev-
kallutuse sagedus on reguleeritav piires 2 Hz-50 kHz.

Skeemi kirjeldus (joonis 30)

1. Vertikaalkallutuse voimendi. Voimendi sisendis on
mahtuvuslikult kompenseeritud pingejagaja [IK4, millele
jargneb 4-astmeline vahelduvpingevoimendi ( 11 Jja ﬁz). Lopp~
aste (JI‘5 ja Hq) on paralleelbalansslilituses alalispingevdi-
mendi, mille parempoolset dlga tuuritakse nii uUhiselt ka-
toodtakistilt R19 kui ka Uhise varivlretakistiga Roqe Induk-
tiivsused L,~L, on sageduskarakteristiku korrigeerimiseks kor-
getel sagedustel.
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2. Hammaspinge generaator sisaldab turatroni TI 1-0,7/0,3.
Sagedus on astmeliselt valitav lUlitiga MK3-I ja peecnregulee-
ritav potentsiomeetriga R,,.

3, Horisontaalkallutuse voimendi . sisend on lﬁlitiga
HKB-II Uhendatav esiplaadil asuva klemmi abil,mispuhul ost=-
sillograaf on kasutatav nait. faasi, sageduse ja modulatsi-
oonisiigavuse modtmiseks. Voimendi 1Oppaste on analoogiline
vertikaalkallutuse voimendi 1dppastmetega.

4, Elektronkiiretoru H12(1311037) kallutusplaadid on
vajaduse korral uUmberlulitatavad tagaseinas asuvatele klem-
midele, mispuhul saab vaadeldavad pinged anda vahetult plaa-
tidele. Luliti T, eraldab juhtvore takistilt Ry, 1abi Cq3
antavast kiire tagasijooksu kustutuspingest, mispuhul taga-
seinas asuva klemmi M kaudu saab juhtvdorele anda valise he-
ledust moduleeriva pinge.

5. Toiteosa koosneb jargmistest pohilistest sdlmedest:
- elektronstabilisaator, mille taiturlambiks on I 9(6l130),
alalispingevdimendiks 1110(638) ja tugipinge allikaks sta-
bilovolt I 11(CI‘SC);

- anoodtoitealaldi +315 V kenotroniga n15(5u4c);

- negatiivse tugipinge alaldi kenotroniga J,,(6L15C);

- negatiivse ja positiivse korgepinge alaldi elektronkiireto-
ru jaoks lampidega vastavalt Jl,4,(212C) ja ﬁ13(21120).

MoOteriista kasitsemine ja selle isearasused

Enne vorku lulimist tuleb heleduse ja vertikaalvSimen-
duse nupud panna vastavalt aarmisesse parem- ja vasakpoolses-
se asendisse; nupud "Qoxyc", "Ock X", "Ock y"keskasendisse:
horisontaalvoimenduse nupp jaotustele 2-3, kallutusgeneraa-
tor piirkonnale 30-130 Hz. Sisselulimisel peab suttima sig~
naallamp ja 1-2 minuti parast ilmuma ekraasnile jame horison-
taaljoon,mis nuppude "Ocy x" ja "Ock y" abil reguleerida ek-
raani keskele ning nuppudega “fipKocTs" ja " Qoxyc" sobivalt
heledaks ja teravaks. Joone mitteilmumisel tuleb see  tuua
ekraanile, kasitsedes vaheldumisi nuppe "O0ck X" ja " (Qcp y"

[e}]
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On keelatud jatta kiirt Uhe punktina liikumatult ekraa-
nile, kuna see pohjustab ekraani fluorestseeruva kihi labi-
polemist.

18. OSTSILLOGRAAF C1-13

Seadet kasutatakse impulss- ja perioodiliste signaalide
jalgimiseks ning m80tmiseks, televisioonisignaali detailseks
uurimiseks ning videovoimendite ja passiivsete neliklemmide
sageduskarakteristikute jalgimiseks.

1. Pohilised tehnilised andmed.
Vertikaalkallutuse v3imendi paraméetridt
a) tundlikkus: reziimis 1 100 mm/V,
reziimis 2 250 mm/V,
b) labilaskeriba 2 Hz - 20 MHz,
¢) uuritava signaali maksimaalne amplituud 300 V,
d) lubatud maksimaalne alalispinge sisendis 300 Y,
e) sisendtakistus: valise pingejasajata 1 MQ" 30 pF,
valise pingejagajaga 1 MQ || 10 pF,

Valistel pingejagajatel on jargmised koefitsiendid: 1:10
ja 12100,
Sisendi "llnracTuHH" sisendtakistus 2,2 M R Il 40 pF.
Samas sisendis lubatud pinge amplituud 400 V.
Kalibreerimissiusteem vdimaldab mddta uuritava signaali amp-
lituudi vehemikus 250 mV-25 V.
Potentsiaali md0tmise siisteem voimaldab m33ta pinget vahemi-
kus 25-250 V alalispingest kuni sageduseni 8 MHz.
Horisontaalkallutuse voimendi parameetrid:

a) tundlikkus 17 mm/V,

b) labilaskeriba 4 Hz - 1,5 MHz.

Kallutusgeneraator voib tootadas
a) perioodilise genereerimise reziimis,
b) ootereziimis,
‘¢) viitega ootereziimis.
Kallutuse kestus on reguleeritav vahemikus 0,6 /ws - 8S.
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Seadmel
seks.

on marker signaalide ajaliste parameetrite m8dtmi-

Tooks reaeraldamise reziimis on vajalik standardse televi-
sioonisignaali amplituud 0,5 V.

Sageduskarakteristiku mootmisbloki (PB ~III) parameetrids
a) sagedusdiapasoon 0,3-25 MHz, '

b) Uheaegselt ekraanilt jalgitav sageduste diapasoon:

minimaalne 1 MHz, maksimaalne ‘1OMHz,

c) vertikaalkallutuse vOimendi tundlikkus 0,01 V/cm,

d) SM-generaatori maksimaalne valjundpinge 1 V,

e) vertikaalkallutuse vOimendi tundlikkus detektori mdote—
pea sisendist 0,04 V_./cm. :
SM-generaatori valjundtakistus 75 Q ja 150 Q .
Detektori mdotepea sisendmahtuvus 8 pF. :
Ostsillograafi toitevoimsus 600 VA.

Sageduskarakteristikute m3otmisbloki (PB -III)

skeemi kirjeldus

Bloki PB-III elektriline skeem on joonisel 31. Bloki
lahterskeemi kuuluvad jargmised sdlmed:

T
2.
3.
4,
5
6.
7
8.
9.

SM

SM generaator ( 113),

Modulaator (I ,).

Fikseeritud sageduse generaator ( JI,I).

Segusti (Jg) :

Lairibavéimendi (I o Ig):

Valjundpinge AVR susteem ( 1,, Jl,]o),

Marker (Il .4, PP 11146) : :
Hammaspinge generaator ja faasipooraja ( Ml 4, 4,,)-
Detektorpea.

generaatorist ( 313) ja fikseeritud sageduse generaa-

torist (I 1) antakse signaalid segustisse (I g)e Segusti vak

jundist

antakse tekkinud vahesageduse signaal lairibavoimen-

disse (I ,, Ig) ning sealt jubibakse vGimendatud signaal val-

Jjundastmesse (119), mille koormuseks on valjundpinge Jagaja.
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Osa valjundpinget antakse SM generaatori ( ﬂ;) automaatse
valjundpinge reguleerimise skeemi detektorisse ( n10)'

SM generaatorit moduleeritakse hammasvooluga modulaatorist
(1,), mida omakorda tuurid hammaspinge generaator (I 13
144,) SM signaal, mis on labinud uuritava neliklemmi, de-
tekteeritakse detektoriga (I 5) ja voimendatakse ostsillo-
graafi y-voimendis.

Ostsillograafi ekraanil saadud neliklemmi sageduska-
rakteristiku kujutis on markeeritud nil amplituudi= kui ka
ajamarkeritega. Ajamarkeri signaal saadakse SM signaali ja
markergeneraatori ( ﬂ1q) signaali tuiklemisel markersegus-
tis (I ,,). Segusti valjundist juhitakse signaal markervoi-
mendisse ]I 14¢s Selle védljundist aga y-vdimendisse.

SM generaatori sageduse deviatsioon muutub diapasoo-
nis 1-10 MHz (kesksagedus 45-55 MHz). Sageduse deviatsioo-
ni muudetakse potentsiomeetriga RﬂB' mis reguleerib modu-
laatori vorele antava hammaspinge amplituudi.

Reaeraldusploki PB-II toopohimdte

Uhe, mistahes televisiooni reasignaali kuju jalgimi-
seks ostsilloskoobi ekraanil kasutatakse lilitust, kus re-
guleeritakse kaadri v3i poolkaadri ulatuses viidet formee-
ritud impulsil, mis kaivitab ootereziimis tédtava ostsillos—
koobi horisontaalkallutuse generaatori.

KEivitusimpulsi formeerimiseks ja ajalise viite saami-
seks kasutatakse ostsilloskoobis C1-13 blokki, mille lah-
terskeem on joon.32.

Sﬁnkroimpulsside selektoris 1 eraldatakse televisioo-
nisignaalist rea- ja poolkaadriimpulsid. Poolkaadriimpulsid
Jjuhitakse kahendjagajasse (trigerisse) 2, mille valjundis on
1uliti "BuGop nomykanp”, millega valitakse vajalik poolkasder.
Trigeri v;ljundimpulsi esifront kaivitab ootereziimis t0o-
tava multivibraatori 3, mille vglgundjmnulsi pikkust saadb
reguleerida ("BuHGOp CTPOR I'PySo”)diskreebselt 25 reaperioo-
di kaupa. Diskreetsus on tagaiud sellega, et multivibraato-
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Joonis 32. Reaeraldusbloki lahterskeem.

;e vEljundimpulsi tagafront fikseeritakse iga 25-nda reaim-
pulsiga, mis saadakse sagedusjagajast (6,7).

Multivibraatori 3 valjundimpulsi tagafront kaivitab mul-
tivibraatori 4, mille abil on vOimalik saada ajalist viidet
lhe reaperioodi kaupa 25 reaperioodi diapasoonis. Multivib-
raatori 4 valjundimpulsi tagafront kaivitab multivibraatori
5, mille valjundimpulsi pikkust reguleerides saavutatakse
suhteliselt vaike ajaline viide, mis vGimaldab jalgida ost—
silloskoobi ekraanil uhe reasignaali kujutise eri osi.

Multivibraatori 5 tagafront kaivitab ooterezZiimis t0o-
tava kallutusgeneraatori 8. Kallutusgeneraatorist vdetakse
ka impulss, mis juhitakse videokontrollseadme kineskoobi
vorele vdi katoodile, et jalgitav rida oleks kineskoobil mar-
keeritud.

Méoteriista kasitsemine

Uuritava signaali Uhendamiseks ostsillograafi sisendi-
ga kasutatakse uht neljast Uhenduskaablist:
8) kaabel pingejagajaga 1:10; sisendtakistus 1 M [[10 pF,
b) kaabel pingejagajaga 12100, sisendtakistusega
1 u g0 oF,
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¢) otseuhenduse kaabel, mille sisendtakistus 4 uRlleo pE,
d) 75-oomilise koormusega kaabel.

Kaablit jagajaga 1310 vOib kasutada juhtudel, kui uuri-
tav signaal on ule 3 V, kaablit jagajaga 1:100 kasutatakse,
kui amplituud on Ule 30 V. Otselhenduse kaablit kasutatakse
neil juhtudel, kui ahelasse mootejuhtme poolt lisatud mahtu-
vus 60 pF ei riku ahela tood. ?5-oomilise koormusega kaab-
1it kasutatakse, kui uuritakse ahelaid, mis tootavad selli-
sele koormusele. 75-oomilise kaabliga voib p86ta pingeid
alla 8,5 Veg*

Vertikaalvoimendi tooreziim valitakse soltuvalt uuri-
' tavast signaalist. Reziimi 1 kasutatakse, kui uuritakse laia
sagedusspektriga impulss-signaale. Reziimis 1 on uuritava
signaali kuju moonutused minimaalsed ja amplituudkarakte-
ristiku lineaarne osa vaike. ReZiimis 2 on vdimendil pa-
rem amplituudkarakteristik, kuid sageduskarakteristik lan-
geb juba sagedusel 6 MHz 30%. Vajalik reziim seatakse 1uli-
tist "Pox paGoTH", mis asub ostsillograafi bloki esiplaa-
nil.

Kui sunkroniseerida kallutusgeneraatorit uuritava sig-
naaliga, tuleb luliti " CmEXpoEM3amma" panna asendisse
"BuyTp". Valise sunkroniseerimise kasutamisel tuleb  sun-
krosignaal anda sisendisse "BXoj BHemHOCHHXD."

Luliti "CuHXpOHM3anMA" seatakse uhele jargnevatest
asenditests "31"; "1¢10"; "1:100". Olenemata sunkroniseeri-
mise viisist, peabd sﬁnkropinge peenregulaator olema asendis
"+", kui uuritakse positiivse polaarsusega impulsse) Jja
asendis "-", kui uuritakse negatiivseid impulsse. Peab sil-
mas pidama, et liiga suure sunkrosignaali amplituudi korral
v3ib uuritava signaali ostsillogrammis tekkida moonutusi.
Optimaalne sunkrosignaali amplituud reguleeritakse sunkro-
signaali pingejagaja ja peenregulaatori abil, o]

Tootamisel viitega ootereziimis, peab 1uliti " Poz pas-
BepTEu" (blokis PB -I) olema asendis "™ 3azepzxa” Tuleb jal-
gida, et selle reziimi puhul kHivitusimpulsside periood oleks
suurem kui viide.
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Ostsilloskoobi sisendisse "Bxoz Y"antakse televisiooni-
signaal ning lulitiga "/[enurTens Y" ja potentsiomeetriga " Ycu-
nerne Y" reguleeritakse signaali kujutise suurus ekraanil
sobivaks. Soovitav on, et vertikaalkallutuse vOimendi t0o0-
taks reziimis "Pe®m,II™ Potentsiomeetri "CuUHXpoHM3amUa" re-
guleerimisega tuleb saavutada laotatud signaali kujutise tek
kimine ekraanil., Luliti "CuHXpOHM3auuA" algasend on "1:1".
Positiivse sisendpinge pélaarsuse korral peab 1uliti "CUHXDO-
Huzauua" olema asendis "-", negatiivse signaali korral asen-
dis "4+,

Sisendpinge amplituudi reguleerides ("lemuTens Y" Jja
"CuEXP." ) tuleb saavutada pﬁsiv signaali kujutus ekraanil.

Potentsiomeetrite "BHOOp cTpox rpy6o", "lInaBEo" ja"log-
cTpolika™ ning 1uliti"BHGOp.MONYKAZPOB"abil valitakse soo-
vitud osa televisioonisignaalist. JSlgitaﬁa televisioonirea
markeerimiseks videokontrollseadme ekraanil antakse ostsil-
loskoobi vEljundist nJl" impulss videokontrollseadme vorele
voi katoodile. Lulitiga "[MIMTENBHOCTH pa3BepTKU" valitakse
sobiv kallutusperiood.

1. Luliti "Pox paGoTu" asetatakse asendisse "PB -III",

2. Kaabel, mille otsas on pingejagaja,ﬁhendatakse vgljundis-
se "Buxoz BY",

3, Bloki PB -III valjundisse "Bxoag J" uhendatakses

a) detektorpeaga kaabel, kui uuritaval neliklemmil pole
detektorit,

b) otsellnenduse kaabel, kui uwuritaval neliklemmil on
detektor.

4, EKontrollida SM-generaatori valjundpinget: mddteriista osu-
ti tuleb potentsiomeetriga "BuxozmOe Hanp." seada punasele
joonele.

5. Kontrollida markergenerastori tood: ajamarkide smplituud
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on 3-4 mm. Ajamargid, mis on kordsed 5 MHz-ga, on 2-3 kor-
da teistest suurema amplituudiga. Markergeneraator 1lili-
takse sisse tumbleriga "Mapkm".

6. Kontrollida kogu sweepgeneraatori trakti t00d: anda pin-
gejagaja "X100" valjundist pinge detektorpeasse, seada
1uliti "BHXOZHOe Hamp." asendisse "10", luliti "¥unesue ¥
asendisse "1:1" nins,pssrates potentsiomeetrit " CpezHsasn
HBBTOEaﬁkontrollida SM generaatori sageduskarakteristikut
(nupust "/eBuanua" seada viipesagedus 10 MHz).

7. Uhendada generaatori valjundjuhe uuritava neliklemmi si-
sendiga ning generaatori detektorpea neliklemmi valjundi-
ga.

Marku s: detekforpead ei tohi uUhendada ahelatesse,
milles on alalispinge ule 250 V.

19, SAGEDUSMOOTJIA 43-7

Mooteriista U3-7 kasutatakse siinuseliste vOnkumiste
sageduse ja taisnurksete impulsside kordussageduse médtmi-
seks sagedusalas 10 Hz-500 kHz. Lisaseadmete abil on  vdi-
malik m63ta poorlevate seadmete poorete arvu.

Tehnilised andmed.
Mootepiirkonnad: 0,1-0,2-0,5=1-2-5~10-20~50~100~200-500 kHz.
Moddetavate impulsside kordussagedus: 10-20000 Hz, kestusega:
a) piirkonnas 0,1 ja 0,2 kHz - 200-10000/u 5,
b) piirkonnas 0,5 ja 1 kHz = 40 - 150 /us,
c) piirkonnas 235310320 kHz - 5-1%#9.

Pohiviga ei uletas

a) siinuselise pinge sageduse mddtmisel diapasoonis
20 Hz~-200 kHz x 1,5%3 diapasoonis kuni 20 Hz ja ule 200 kHz
+ 2
= 2% pinge efektiivvdirtustel 0,1-300 V.

b) impulsside kordussageduse m3otmisel % 2%,
Sisendpinge amplituud 5-50 V.

74



Toides 220 V10%,
50 Hz+0,5%
Voimsuss 45 W.
Sisemise kalibree-
rimisgeneraatori
sageduss: 10 kHz
% 0,5%.
Sisendtakistus:
ile 500 kQ .
Sisemahtuvuss alla
15 pF.

Joonis 34, Seadme Y3-7 tood selgitav
skeem.

Skeemi kirjeldus

Seade Y 3-7 (joon.35) on nn. kondensaatorsagedusmdotja,
kus toimub kondensaatori Umberlaadimine mdddetava sagedusega
vordsel sagedusel. Osutiriistaga mdodetakse kondensaatori tib-
jenemisvoolu keskvaartust, mille vaartus ons

I = 2:0(U,-0,),

kus I - tuhjenemisvoolu keskvaartus A ,
f - mdddetav sagedus Hz ,
C - kondensaatori mahtuvus F ,
U,~ minimealne tilijenemispinge V ,
U,~ maksimaalne laadimispinge V .

Modteriista toopohimdtet selgitab joonis 34. Lamp EL1
on signaali puudumisel ja signaali negatiivsel poolperioodil
suletud ning kondensaator C laadub labi R4y Dy ja R3 stabilo-
voldi anocodil oleva pingeni. Signaali positiivsel poolperioo-
dil lamp EL1 avaneb ja kondensaator tuhjeneb 18bi lambi ‘EL1,
dioodi D, ning mOGteriista, kuni stabilovoldi katoodi pinge-
ni. Dioodid D3 Ja D, tagavad kondensaatori C lsadumise stabi-
lovoldi anoodil oleva pingeni ning tuhjenemise stabilovoldi
katoodil oleva pingeni.
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Seadmes Y3-7 méotepiirkondade 'Umberlulimisel vahetuvad
laetavad kondensaatorid (vt. mOoteriista skeemil)., Mdodetav
signaal antakse 1abi katoodjargija kolmeastmelisesse vGimen-
disse, mille esimene aste (lambi ]I, parempoolne osa) tootab
piirajana. Lamp H3 on elektronkommutaator (joonisel 34 lamp
EL1). Mooteriistas kasutatakse kalibreerimisgeneraatorit,mil-
leks kasutatakse lambi ﬂ1 parempoolset osa.

Mooteriista kasitsemine

1. BEnne vorku lulimist tuleb kontrollida osutiriista mehaa-
nilist nulli.

2. Lulitada seade vorku, mille tagajarjel suttib indikaator-
lamp. Seadet tuleb soojendada 30 min.

3. Seada luliti " llpezesn usMepeHus kHz" asendisse "0,1-200"
ja mootepiirkondade 1luliti "kHz" asendisse "10".

4, Tumbler "10 kHz- U3M" panna asendisse "10 kHz".

5. Potentsiomeetrist " KamuGpoBra" seada mdoteriista osuti
naidule "100".

6. M33detav pinge tuleb uhendada uhega kahest sisendist sdl-
tuvalt pinge vaartusest.

20, UNIVERSAALNE TOITEALLIKAS YUII-1

Toiteallikas on pdhiliselt kasutatav elektronlampe si-
saldavate seadmete anood- ja vdreahelate stabiliseeritud ala-
lispingega ning kiitteahelate toiteks stabiliseerimata vahel-
duvpingega.

&, Pohilised tehnilised andmed

Stabiliseeritud alalispinge 20-600 V on koormatav voo=-
luga 0-600 mA. Stabiliseeritud alalispinge 0-400 V on koor-
matav vooluga O-5 mA. Pingete stabiilsus z 0,5% vorgupinge
muutmisel piires +5 - -15% nimivaartusest voi koormusvoolu
muutmisel nullist maksimaalvaartuseni.

Vahelduvpinged 2,15: 2,5: 4 ja 5 V on koormetavad voo-
luga kuni 4 A: pinged 12,6 ja 24-V ~ 2,5 A, 6,3 ¥V kani 10 A

e
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ning on kaitstud vastavate sulavkaitsmetega. Tagaseinas val-
jatoodud kuttepinge 6,3-V pole varustatud kaitsmetega ning
on koormatav vooluga kuni 25 A. Lihise puhul selles ahelas

kasvavad luhisvoolud kuni riista peakaitsme ([p7) sulamiseni.

Skeemi kirjeldus

Skeem (joon.36) koosneb kolmest elektronstabilisaatorist.

1. Elektronstabilisaator 20-600 V. Siin on taiturlampi-
deks I'Y=50 (8 tk.) paralleellulituses ( HS - ﬂ12), voimendus-
lampideks 12!111(1]1 ). Valjundpinget reguleeritakse astme-
liselt 3-kordse S—positsioonilise lulitiga 01, mis 1ulib
umber alaldi trafo mahise valgavotteid 3-7 ning kompensatsi-
oonpinge pingejagajat R34—R49. Vgljundpinget peenreguleeri-
takse potentsiomeetriga R31.

2. Tugipingestabilisaator. See on ette nahtud negatiiv-
se tugipinge =330 V andmiseks asja kirjeldatud elektronstabi-
lisaatori 20-600 V kompensatsioonpinge pingejagaja alumiseile
klemmile (punkt A skeemis). Taiturlambiks on siin H (4H 11D,
vOoimendajaks Te (12X11]) ja tugipingeallikaks stabilovolt
CI'3C (1 7). Viimase anoodiga on uhendatud ka stabilisaatori
20-600 V vaimegduslambi H13 katood, mis saab seega potenEsi—
aali =225 V. Tanu sellele ongi stabilisaatori 20-600 V val-
jundpinget véimalik reguleerida,alates vaga vaikestest vaar-
tustest (20 V).

3. Elektronstabilisaator 0-400 V. Selle skeem on analoo-
giline tugipingestabilisaatori skeemiga. Vgljundpinget regu~
leeritakse 1uliti Il , abil astmeliselt 0-200-400 V ja peen-
reguleeritakse traatpotentsiomeetriga RGB'

Valjundpinget kontrollitakse voltmeetriga W2, mis on
{imberliilitatev 1ulitiga I 3.

M30teriista kasitsemine ja selle isedrssused

Enne vorku lulimist asetada piirkondade 20-600 V 1hliti
(H1) piirkonnale 20-150 V ja 1luliti 113 piirkonnale 0-200 V

7%



ning peenreguleerimise potentsiomeetrid (R33'R68) asrmises-
se asendisse vastu kellaosuti suunda. See vastab vgljundpin—
gete minimaalvaartusele.

Tuleb jglgida, et stabilisaatori O-400 V koormusvool ei
Uletaks 5 mA, vastasel korral voib 1abi pdleda traatpotent—
siomeeter R g. Pingete mGotmisel voltmeetriga Ml 2 tuleb
arvestada seda, et voltmeeter koormab stabilisaatori 0-400 V
valjundit, mistéttu voltmeetri Umberlulimisel stabilisaato-
ri 0-400 V valjundpinge ei jaa endiseks, vaid suureneb.

21. UNIVERSAALNE TOITEALLIKAS JUII-2

Seade YU -2 on ette nahtud raadioelektroonika aparatuu-
ri toiteks.

Tehnilised andmed:
1. Valjundpinged:

a) stabiliseeritud alalispinge 20-300 V, mis on astmeliselt
jaotatud 5-ks diapasooniks. Diapasooni ulatuses regulee-
ritakse pinget sujuvalt. Koormusvool kuni 250 mA,

b) stabiliseeritud alalispinge (vdre-eelpingeks) O- =50 V,
koormusvool kuni 3 mA,

c) stabiliseerimata alalispinge 200-400 V, mis jaguneb 5-ks
diapasooniks.

M&arku s, On lubatud Uheaegselt kasutada valjundeid
20-300 V ja 200-400 V summaarse koormusvooluga kuni 250 mA;

d) stabiliseeritud alalispinge 3-9 V, koormusvool kuni 1 A,
e) stabiliseerimata vahelduvpinge 6,3 V, koormusvool 3 A (2
valjundit).

Mar kus. On lubatud mdlemad valjundid Uhendada jar-
Jjestikku.

2. Stabiliseeritud pingete pulsatsioon ei uletas
valjundis 20-300 V32
koormusvodlu 200 mA juures 3 mV,
5 4 250 mk« ™ 8 mV,
valjundis 0=50 Vi eseeassssvansneecense t B MY,

Ak I R R e SRR R e A B L T,
Toitevoimsus 400 VaA.
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Skeemi kirjeldus

Toiteseadmel (joon.37) on kolm elektronstabilisaatorit
valjundpingetegas

20-300 V, 0~ =50 V (eelpingeks) 3-9 V.

Stabilisaator valjundpingega 20-300 V koosneb kaheast-
melisest alalisvoolquimendist, juhtlambist, regulaatorlam-
bist ja vordlusskeemist. Alalisvooluvdimendi esimene aste
on lambil JI 9 (6H2II). Astet toidab eelpinge stabilisaator.
Teine aste on lambil J7 (6K40). Et lambi I 6 ks anoodidest
on uhendatud vahetult lambi JI7 tuurvorega, on vajaliku eel-
pinge tagamiseks lambi J 7 katoodahelasse lulitatud stabi-
lovolt I8 (CI'MI). Pinget lambi J 9 vasakpoolsel vdrel hoisb
konstantsena eelpinge stabilisaator. Eelpinge stabilisaato-
ris on alalispingevaimendi esimene aéte transistoril A
(I101), teine aste lambil J 2, Diood D17 on transistori
kaitseks. Stabilovoldid 4 ja 1 5 on pingejagaja Ulemi-
seks Slaks. Diood D18 on selleks, et stabilovoltidele taga-
da suttimispinge.

Stabilisaator "3-9 V" on koostatud transistoridel ja si-
saldab jargmisi klassikalisi s3lmi: regulaatortransistor,
alalisvooluvdimendi ja vordlusskeem. Stabilisaatoris on ka-
sutatud skeemi, mis kaitseb Ulekoormuste eest. Nimikoormusel
pingelang takistil R56 ei ava dioodi D28 ning transistori
Il 4 baasile antakse 1abi Rgg Pinge, mis hoiab transistori
avatuna. Avatud transistori pingelang kollektori ja emitte-
ri vahel on vgsa vaike. Kui koormusvool suureneb, suureneb
ka pingelang takistil R56 ning diood D28 avaneb, mille tule-
musena moodustub pingejagaja takistist R58 ja dioodist D28‘
Selle tulemusena baasi vool-vaheneb ja tpvansistor M4 sul-
gub ning osa valjundpingest, mis on vordeline koormusvoolu-
ga, langeb transistori [IlI4 kollektori-emitteri vahel.

Valjundite "20-300 V" ja "O- =50 V" valjundpinget ja
koormusvoolu kontrollitakse osutiriist-indikaatoriga.



Mooteriista kasitsemine

Enne vdrku lulimist peab piirkondade 1luliti olema asen-
dis "20-70 V". Sujuvalt reguleerimise potentsiomeetrid pea-
vad olema keeratud aarmisesse vasakpoolsesse asendisse.

Vorku lulimisel suttib indikaatorlamp. .Seade peab soo-
jenema 15 min. Kui t00 kaigus on vaja umber lilida pingete
piirkondi astmeliselt vahemikus 20-300 V, tuleb seda teha
koormuseta olukorras.

Lubatud koormusvooluds
eelpinge stabilisaatoril 3 mA,
stabilisaatoril "20-300 V" 250 mA.

Kui ﬁheaegselt voetakse stabiliseerimata pinget puksi-
dest "400 V" ja stabiliseeritud pinget puksidest "20-300 V",
siis summaarne koormusvool ei tohi uletada 250 mA. Stabili-
saatorite "20-300 V" ja "0-50 V" vgljundpinset ja koormusvoo-
lu kontrollitakse esiplaadil oleva osutiriistaga. Osutiriis-
ta Umberlulimiseks on kolm tumblerit, mis asuvad osutiriista
all, Keskmise tumbleri B3 abil lulitakse osutiriist kas
valjundile "20-300 V" v46i "O- -50 V". Vasakpoolne tumbler B4
1ulib osutiriista kas voolu voi pinge m35tmiseks v;ljundil
"20-300 V", parempoolne tumbler BS5 on samaks otstarbeks val-
jundil "0~ -50 V", Tumblerite ulemises asendis tuleb lugeda
osutiriista Ulemiselt, alumises asendis alumiselt skaalalt.
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