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21, abra. A mérbegység kapcsolasi rajza

A merendé cso felszinuszos taplala-
si1, vagyis az anod- es segédricsfeszilt-
séget kozvetleniil egy nagyméretii ha-
lozati transzformatorrél nyerik, az éra-
mot a ¢s6 egyeniranyitja. A tilmérete-
zett transzformdtor azért sziikséges,
hogy a kiadott és a fokozatkapesolo se-
gitsegével kivalasztott tapfesziiltség ér-
tcke ne fliggjon a terheléstdl, vagyis a
mérend6 csé anddaramatol (100 mA-
ig).

A legfontosabb kelléke ennek a mii-
szernek a transzformator primerkoré-
ben elhelyezett, nagyon érzékeny
talaramveédo relé.

Barmilven hibat kovettiink el a be-
allitasnal, vagy zarlatos, gazos csovet
akarunk mérni, a relé a halozati fesziilt-
séget lekapcesolja, és nem engedi visz-
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szakapesolni, amig a hibds csovet el
nem tavolitottuk.

A csdmérohoz tartozik egy 3000
cs6 adatai tartalmazdé katalogus, amely
megadja az adott cs6hoz a kilincskerek
bedllitisat és a fébb paramétereket.
Kar, hogy a fiitoaram mérése nincs
megoldva, ezt a hianyt a flitékor meg-
bontasaval és kis fesziiltségesésii mii-
szer (pl. Ganzuniv 3) felhasznalasaval
lehet utélag pétolni.

A magyar ,de Luxe"a CSV 1

Ez a csdmérd azért keriilt az ismertetés
vegere, mert a négy felhasznalt alap-
miiszer és a fesziiltségek ,.durva™és . fi-
nom” bedllitasa kovetkeztében a legin-
kabb hasonlit arra a berendezésre, ame-

lyet majd az épitesi leirdsban meg-
adunk.

Az elsé miiszer (balr6l) mén az
anod- és segédracsfesziiltséget, a ma-
sodik az anoddramot, a harmadik a
segédracsaramot, a negyedik a fiito-,
elofesziiltseget es a dinamikus mere-
dekseget. A csolabak kivalasztasa 9 db
fokozatkapcsold segitségével torténik,
és van lehetdség zarlat és ,.gdzossag”
vizsgalatra. A meredekséget egy tran-
zisztoros generator jelének racsra kap-
csolasaval az anodkéri dramvaltozis
segitségével méri. A méréshatarok: 10,
30. 60 mA/V. Az anodfesziiltséget egy
félvezetd diodakbol kialakitott Graetz-
hid egyeniranyitja. A ,.durva™ kapcsolo
50 V-onként, a _finom" kapcsolo 10
V-onként kapcsolja a transzformatorrol
érkez$ fesziiliseget. A segédricsfe-
sziiltséget egy AZ21 egyeniranyitja és
egy EBL21-es ateresztocso allitja be. A
szabalyzofesziiltséget ket, az eldfe-
sziiltséget egy VR 150-es eso stabilizal-
ja. Ebben az idében (hatvanas évek)
megfigyelhetd a csoves ¢és félvezetos
megoldasok keveredése. A milszert a
16. abran mutatjuk be.

Professzionalis csomerd

A hosszu bevezeteés utan ratérhetiink a
cikk lényeget kepezo ,.professzionalis-
nak™ nevezett csdmcero ismertetésére. A
késziilék blokksémdja a 17, abran lat-
haté. A méretek csckkentése és a jobb
stlyeloszlas érdekében két haldzau
transzformatort alkalmaztam, az egyik
az anod- ¢s eldfesziiltséget, a masik a
segédracs- és a fiitéfesziiltséget szol-
galtatja.

Az anod- és segédracsaramot két
azonos felépitésti, beallithato fesziiltsé-
gil tapegység biztositja. A mérdegyscg-
ben foglal helyet az &t alapmiiszer,
amelyek a bedllitott lizemi fesziilisége-
ket és dramokat méri. A flitbaram meére-
sét egy aramvalto végzi. Az egyes egy-
segek miikodését részletesen a kapcso-
lasi rajzok alapjan ismertetjiik.

Mechanikai elrendezes

A kis méretre vald torekvés meghata-
rozta, hogy az 6t alkalmazando alap-
miiszer k6ziil harom . Japos™ kialakita-
su legyen, és a mérendd csovek foglala-
tai kiilon egységben helvezkedjenek el.
Tabb probalkozas utan a 18. abran lat-
haté el6lap elrendezeés lett a végleges.
A rajzrol a fobb méretek leolvashatok.
Az alkatrészek szamozasa balrol jobbra
¢s feliilrol lefelé tortént, s a kapcesolasi
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22, abra. Az |. tapegység kapcsolasi rajza

rajzokon 1s ennek megfeleloen vannak
megadva.

A harom lapos miszer legfeliilre
keriilt, balrél az elofesziiltseg (M1),
majd az andd- és segédracsfesziiltség
(M2), jobbra a zarlatméré (M3). A mii-
szerek alatt talalhatd az elofesziiltseg
méréshatardt (K1), a durva értékét va-
laszté fokozatkapesold (K2), és a fi-
nom allitast végz6 potméter (P1). M2
alatt a halozati (K3), a méréshatar (K4),
és U, /U, atvalto kapesolo (K5). A zar-
lat (és dtvezetés) méré miszer alatt az
iizemmod (K6) és a vizsgalando elekt-
rodat kivalasztd (K7) kapesolo helyez-
kedik el.

Mivel a katod- és a flitbvezeték
alaphelyzetben dssze van kotve, a ka-
tod és fiitoszalzarlat vizsgalatahoz ezt
az Osszekottetést meg kell szakitani.
Bzt végzi a K8 nyomogomb.

A kovetkez6 sorban (a rajzon szag-
gatottan jelélve) a Trl halézati transz-
formator, a hozzd tartozo halozati biz-
tosito (B1), az anodfesziiltséget és se-
gédracsfesziiltséget durvan szabalyzo
(K9 és K10) kapcsold, jobbra a Tr2
transzformator és B2 biztositék talal-
haté.

B1 alatt az |. anodtapegység zarlatat
jelzé LED és a B3 biztosito, a B2 alatt

RT EK '14

az . segédracs tdpegység zarlatjelzo
LED és a B4 helyezkedik el. A durva
szabdlyzok alatt az anod- (P2) és a se-
gédracs- (P3) fesziiltség finomszabaly-
z0k talalhatok.

4. tablazat. Fokozatkapcsolok kivitele

A legfontosabb miiszerek, az anod-
¢s segédracsaramot jelzé (M4), alatta a
K12 méréshatar valtoval balra, a fito-
aramot meéro (M3), a K13 méreshatar
valtdval jobbra lathatd, Azért volt cél-
szerli a két mérési feladatot egy mii-
szerre osziani, mert az anod- ¢és
segédracsaram merés az {izemmod kap-
csol6 két allasaban Ggyis csak egymas
utan végezhetd. A pontos flitofesziiltse-
gek betartasa miatt a valtéaramu fe-
sziiltségesést az arammérén minimalis-
ra kell csokkenteni, ezért épitink be
aramvaltot, amelynek transzformatora
(Tr3) a miiszerekkel egyvonalban, ké-
zépen van. Balra mellette a halozan jel-
zolampa (L 1) és a gdzossag méro nvo-
mogomb (K1), jobbra a zarlatjelzés
glimmliampas lehetdségét biztositd L2
és a bananhiively.

Legalulra keriiltek a finofesziiltség
beallitd kapcsolok, véletlen dtkapcso-
las elleni biztositassal. A kapcsolhato
fesziiltségértékek kettd hatvanyai sze-
rint nivekszenek, és a felkapesolt llas
melletti értékeket ssze kell adni, hogy
megkapjuk a kivant fitbfesziltséget.

Amennyiben valaki nem bizik a
kapcsolokban, az Uy feliratd bananhii-
velyekhez (kozépen) Kkiilsé miiszert
csatlakoztathat a fiitofesziiltség ellen-
Grzésére.

Ezektdl balra és jobbra az anod ¢és a
segédracs I1. és I11. tapegység zarlatjel-
z6 LED-ei taldlhatok. A bal also sarok-
ban a halozati kabel bevezetése, a jobb
alsoban a cstfoglalat adapter csatla-

K1 (2211) 1 nélkil
K2 (2211) 1 2x3 nélkal
K4 (2211) 1 nélkdl
K6 (2211) 2 3x4 nélkiil
K7 (2211) 1 nélkil
| 3 a nélkil
K9 (1211) b nélkuil
[+ atfedessel
3 a nélkal
K10 (1211) b nélkdl
C atfedéssel
K12 (2212) 1 atfedéssel
K13 (2212) 1 | 4x3 atfedéssel |
7
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23. abra. A Il. és IlIl. tApegység kapcsolasi rajza

koztatdsat lehetéve tevd oktal foglalat
helyezkedik cl.

Az anod- eés segedracstapegyseg
nyak-lemezét az anodaram- és a futo-
arammerd miliszer csavarjai tartjak.

Kapcsolasi rajzok

A rajzméretek csokkentése végett az
egyes egységek kapcsoldsi rajzat kii-
[6n-kiildn adjuk meg.

A 19. dbrdn a Trl transzformator-
hoz kapcsolodo aramkorok lathatok,
amelyek biztositjak az anod- és eléfe-
sziiltséget s a zirlatjelzeéshez, valamint
a glimmlampds vizsgalohoz sziikséges
fesziiltséget. Csak alacsony (75 V-08)
gyajtofesziilisegli kodfenylampa felel
meg.

A romai szamokkal jelzett harom
lapegység sorbakapcesolasa ezen a kap-
csolasi rajzon mutathatd meg a legatte-
kinthetébben. A 12 dllasu (,,durva”) fo-
kozatkapcsolo elso négy dllasaban az 1.
tapegység adja a fesziiltséget 0 — 100
voltig. Az egyes dllasokon beliil P2
potméter biztositja a 25 V-os dtfogdst, a
finom bedllitdst. A tovabbi négy allas-
ban a II. tapegység fix 100 V fesziiltsé-
ge adodik hozza az el0z0 tapegység fe-
sziiltségehez, majd az utolsd négy 4l-
lasban a 1. tapegység 100 V fesziiltsé-
ge is. A tapegységek rovidzarvédettek,
hiba esetére a B3 biztosito tovabbi veé-
delmet jelent. Az eldfesziiltség bedllita-
sahoz a 82 V-os Z-didda fesziiltséget
osztjuk le K2 kapcsolo es P1 potméter
segitségével,

A Tr2 transzformdtor adja a szilksé-
ges fesziiltségeket a segédracsaramot
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szolgaltatd, az elézével azonos felépi-
tési tapegységhez és a futbfesziltsége-
ket. Ennek megvalositasa a 20. abran
lathato.

A mérbegység kapesolasi rajzan
(21. 4bra) taliljuk az lizemmod kap-
csolo daramkorét és mind az 6t alapmii-
szerhez tartozo elemeket: az anod- és
segédracsaramot, az andd- és segéd-
racsfesziiltséget, az eléfesziiltseger me-
r6 muszert és méréshatar valtoikat, a
zarlatjelzot es a flitéaram meéréséhez
szlikséges aramvaltohoz tartozo alkat-
reszeket.

Az lizemmod kapesolo Ki dllasaban
csak a fiit6fesziiltséget kapja meg 2 mé-
rendd csd, a kovetkezd, zarlat allasban
100 V negativ fesziiltséget kapesol a
K7 kapcesolo altal kivalasztott elektro-
dara. A miiszeren 4tfolyo dramot soros
ellenallas korlatozza. Az a szegmens
feladata, hogy az utolsé két allasban
elofesziiltséget kapesoljon a Gl-re, b
segedracs fesziiltséget kapesol az andd-
aram, ¢ anodfesziiltséget a segédracs-
aram mérése soran, A d és e szegmens
az arammerd miszert kapcsolja a meg-
felelé korbe. A miiszer méréshatarat a
K12 kapesold szabja meg a megfeleld
sont beiktatasaval. A fesziiltsegméro
miiszerek méréshatarat soros ellendl-
lasokkal allitjuk be.

Az alkalmazott daramvaltonak az a
feladata, hogy a csokkentse fiitéaram
mérésénél — foleg az egyeniranyito dio-
dakon — fellépd fesziiltségesést Ez
még Schottky-diodak alkalmazéasa ese-
tén 1s jelentos (kb. 0,5 V). Itt csak rovi-
den foglalkozunk az aramvaltok elmé-
letével. mert az olvaso ehhez részletes

magyarazatot talal egy 2006-ban meg-
Jjelent Radiotechnika cikkben [20].
Az aramvaliok egyenlete:

iimy = i;ny,

ahol ijn; a primer, i;n; a szekunder
ampermenetszam, i» a miszer érzé-
kenysége, i, a mérendd aram. A két
aramertékbol az attétel, n/n; kiszamit-
hato. Mivel kicsi a teljesitmény-atvitel,
a vasmag méretét foleg a sziikséges te-
kercselési tér hatirozza meg, ezert a
legkisebb, SM42 hiperszil vasmagot
hasznaltam. Hogy ne kapjunk til nagy
menetszamokat, a 100 pA alapérzé-
kenységli miiszert 0,5 mA-re sontéljiik,
igy 2.5 A mérése esetén az attétel S000.
Kisebb méréshataroknal a primer me-
netszamot noveljiikk, a szekunderét
csokkentjiik. Ezt a valtast a K13 kap-
csolo a, b és d szegmense végzi.

A Tr3 transzformator adatait az 1.
tablazat tartalmazza. A fokozatkap-
csolé ¢ szegmenschez kapcsolodo
frimmer-potmeéterek segitségével lehet
a mutatot a hitelesités soran a skala
vegpontjara allitani. Az MS miiszerrel
sorba kapcsolt ellenallds a skala lineari-
zalasat szolgalja.

Az andd- és segédracséram
tapegységei

A 0-300 V-ig folyamatosan szabdlyoz-
hato, 100 mA-rel terhelhetd, taliram-
es zarlatvédelemmel elldtott tapegység
tervezeése nekem gondot okozott. Az
irodalomban megbizhato ismertetest
nem talaltam. Kétféle megoldas kinal-
kozott: kapesolotizemil ¢s analog fel-
epitésii. Egyelore az utobbit valasztot-
tam a kapcsolouizemiieknél tapasztal-
hato gyakori félvezetd meghibasodis-
ok miatt. Plachtovics Gyuri baratom —,
aki a Radiotechnika folyoirat és Ev-
konyve kozismert szerzdje —, az ismer-
tetesre keriilé kapcsolasokat javasolta.
Taldn tal komplikdlmak tinnek, de a
nagyfesziiltségli tranzisztorok, ill. a
taplalt aramkorok biztonsaga érdekeé-
ben az alabbi megoldas sziikséges.

Az andd- és segédricsiramot bizto-
sitd dramkor egyforma. A tipegység
harom részbdl all, mindegyik tularam-
¢s zarlatvédelemmel ellatva, és egyik
kimendfesziiltsége sem haladja meg a
100 V-ot. A harom tapegység sorba van
kapecsolva, ennek megvalositasat a 19.
dbran lathatd kapesoldsi rajz alapjan
mar ismertettiik.

Az I-gyel jel6lt tapegység mitkodé-
sének részletes leirasa a [21] cikkben
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olvashato. A kisfesziiltségli, de nagy-
aramu tapegyseget az eredeti cikk szer-
z0Oje az itteni igényeknek megfelelden a
22, dbran lathato kapcesolasi rajz sze-
rint modositotta. A kisebb aramterhe-
lésnek elonye, hogy a félvezetokkel
sorba nagyobb védoellenallasokat lehet
kotni, amelyek korlatozzik a rovidzar
esetén fellepd aramlokescket. A fe-
sziiltség 0 és 100 V kozott szabalyozha-
to, ugy, hogy a durva kapcsolo a transz-
formatorrél  jove fesziiltséget 30
V-onként noveli, mikdzben a tapegység
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24. abra. A tapegység nyak-rajza

kimeneti fesziiltsége 25 V-onként
emelkedik, a kozbensé értékeket a fi-
nomszabalyozo potenciométerrel lehet
beallitani. Ennél a tipegységnél még
ket segedfesziiltség-forrast alkalma-
zunk. Az egyik -5 V stabilizalt fesziilt-
séget allit eld, hogy a kimeneti fesziilt-
séget kozel 0 V-ig le tudjuk szabdlyoz-
ni. A misik az elébbihez képest +9 V-ot
biztosit a talaram jelzé (piros)
LED-hez.

Térjiink még réviden vissza a 22.
abra foaramkoréhez. Ez a tilaram érze-

keldbdl, az Gsszehasonlito erdsitobol, a
soros szabalyzobol ¢s a valtoztathato
visszacsatolé lancbol all. A terhelo
(esetleg rovidzarasi) aram atfolyik T1
atereszté tranzisztor kollektorkorében
levo 2,2 ohmos ellenallason. Az ellen-
allas ertékenek megvalasztasaval tud-
juk a tilaram védelem megindulasanak
értekét beallitani. Az ellenallason né-
vekvo fesziiltségesés kinyitja T3 tran-
zisztort, ez T7-en keresztul 0 V ala vi-
szi TS5 bazisfesziltségét. A bedlld
egyensulyi allapot aramgeneratoros
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25, abra. A tapegyseég alkatrész-beiiltetési rajza

lizemmodot eredmeényez. A zdrlatjelzé
LED-et T9 tranzisztor mitkodteti T8 se-
gitségével. Az dtereszté tranzisztor
emitterkérében 1évé  ellenallas (33
ohm) védi T tranzisztort a rovidzarasi
aramlokésektol. Ertékét gy valasztot-
tuk meg, hogy 100 mA terhelésig a sta-
bilitast ne rontsa jelentdsen.

A TS és T6 altal alkotott differenci-
al erésitd a referenciaszintet (esetiink-
ben 0 V) hasonlitja 6ssze a kimeneti fe-
sziiltség leosztott értékeével. Eltérés
esetén T6 tranzisztor, amelynek mun-
kaellenallasa T4 altal letrehozott dram-
generator, kollektorfesziltsége valto-
zik ugy, hogy az egyensuly helyreall-
on.

! A soros szabdlyzo a T1, hiitélapra
szerelt nagyteljesitményli tranzisztor és
a T2 alkotta Darlington-fokozatbol all.
A kimeneti oszt6 képezi a véltoztathato
visszacsatolo lancot. Ez a 19. abran ta-
lalhatd, K9 kapcsold ¢ szegmensére
meno ellenallasokbol és a finomsza-
balyzo potmeterbdl all. A T6 tranzisz-
tor bazisosztojanak alsd tagja tartal-
mazza a kalibralé trimmer-potmétert.
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A Tl-vel és 1ll-mal jeldlt aramkor
egyforma és fix 100 V kimend fesziilt-
ségll (23. abra). Felépitése ennek meg-
felelden lényegesen egyszertibb, erede-
ti leirasa a [22] cikkben talalhato, A T1
és T2 tranzisztor Darlington-part alkot,
a hiitdlapra szerelt T1 dteresztd tran-
zisztor kollektorkorében talalhato a ve-
déellenallis. A T4 szabdlyz6 tranzisz-
tor kiilon osztott (sziirt) tapfesziiltséget
kap, €s emitterkorében 33 V-os zener
dioda helyezkedik el. Ennek megfele-
[6en kell a kimeneti osztot bedllitani,
hogy a kimeneten 100 V-ot kapjunk.
Az aramkorlatozast a T3 tranzisztor
végzi, és éricke a bazisoszio also tagja-
ként szerepld trimmer-potméterrel al-
lithatd. A zérlatvédelem a kimeneti fe-
sziiltséget 0 V-ra hizza le, a zarlati
aram a bedllitott maximalis érték kb.
harmadara 4ll be (visszahajlo karakte-
risztika). A zarlatjelzés megoldasa ezt
hasznalja ki, a zéld LED a 75 V-os
kigyullad,
kimenet fesziiltség
ennyivel a nyers, szabalyozatlan fe-

zener diodan  keresztil
amennyiben a

sziiltség ala csokken.

A berendezés elkészitése
Mechanikai munkak

Kész miiszerdobozbol indultam ki, és
feltétel volt, hogy az elblapra legyen
rogzitve az Osszes alkatrész, Ez megha-
tarozta, hogy egy 320 x 285 mm-es mé-
retli, 3 mm vastag bakelit lapot kell
megmunkalni, amely elé még egy |
mm-es aluminium ,.diszelélap™ keriil.

A diszel6lap és a bakelitlap ossze-
csavarozott allapotaban kell kivagni a
miiszerek helyét és allvanyos faroval
kifurni a kozos furatokat, a fokozatkap-
csolo tengelyek, a potmétercsavarok, a
biztositekok, a jelzolampak, a
billenokapcsolok, bananhiivelyek és a
LED-ek helyét. A diszel6lap takarasa-
ba keriilnek a fokozatkapcsolok, a
transzformatorok rogzitd csavarjainak
furatai, ezek (megfeleléen siillyesztve)
csak a bakelitlemezen keriilnek kialaki-
tasra.

Amennyiben kivalasztottuk a meg-
felel6 forgatogombokat, megtervezhet-
ik a feliratozast. Az aluminium eléla-
pot sziirke akrilfestekkel fiijtam le. A
feliratozist szintelen akrilan lakk védi.

Az alkatrészek el6készitése

A legnagyobb munka a halozati transz-
formatorok tekercselése. Manapsag
mar leginkabb hiperszil vasakat alkal-
mazunk, a transzformatorok meretezeé-
serol ¢s elkészitésérol részletesen ol-
vashatunk a Radiotechnikaban megje-
lent cikksorozatban [23]. Akinck nines
gyakorlata, a 2. és 3. tdblazat alapjan
elkészittetheti a sziikseges transzfor-
matorokat. Tapasztalatom szerint a
gydrto altal megadott szekunder menet-
szamok részleges terhelés esetén maga-
sabb fesziltséget eredmeényeznek.
Ezért a célszerii a primer tekercset a
gyari elbirasnak megfelelden elkészite-
ni, és a pontos szekunder voltonkénti
menetszamot probatekercs segitségé-
vel meghatarozni. Mivel a hiperszil va-
sat konnyll ossze- €s szétszerelni, nem
okoz ez sok pluszmunkat. A tekercsek
kivezetéseit (J0,3 mm, vagy annal vas-
tagabb huzal esetén hozzuk ki sajat hu-
zallal, a vékonyabbakat sodrott szines
mipolan szigetelésii huzalokkal készit-
Juk.

Felszerelés elott célszerti a fokozat-
kapcsolok elokészitése, bekttohuzallal
valo ellatasa. Kétféle tipust javasolunk:
a nagyméretl (K9, K10), eredetileg 26
allast, KONTAKTA KT 1211-1 tipust
kapesolo egyik gorgdiét eltavolitjuk és
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az akasztokkal 12 dlldsira alakiguk.
Azon a tarcsan, amelyen atfedés nélkiili
kapcsolast akarunk kialakitani, minden
misodik érintkezot levagjuk. Az atfe-
déssel kapesold taresandl minden allas-
ban a szomszédos érintkezoket ossze-
forrasztjuk.

A kismeretii (K1, K2, K4, Ké, K7,
K12,K13), 12 allasa, KT 2211-1 tipusu
kapcsolo atfedés nélkiili, a KT 2212-1
tipusti atfedéssel kapesol. A tarcsak
szamat az allasok és a sziikséges szeg-
mensek szabjak meg. A 4. tibldzat az
alkalmazott fokozatkapcsolok adatait
tartalmazza. Természetesen alkalmaz-
hatunk mis tipusi kapcsolokat, de az
atfedésre figyeljunk! Altalanos sza-
balyként mondhatjuk, hogy a parhuza-
mos sontoknél mindenképpen atfedés-
sel, ahol aramforrast rovidre zarhatunk,
atfedés nélkiil kell kapesolni.

Kényes miivelet a tapegységpanel
elkészitese. Az atereszto tranzisztorok-
hoz 110x30 mm-es hiitélemezeket ké-
szitink és lefujjuk fekete lakkal dgy,
hogy a festés soran a tranzisztorok he-
lyét barmilyen TO-3-as tokozast tran-
zisztor alaplemezével megegyezo sab-
lonnal letakarjuk. A hiitélemezt a pa-
nelhez vinklivel rogzithetjilk. Az ar-
eresztd tranzisztorokat szigetel6 leme-
zek nélkill szerelheyiik, de figyelni
kell, hogy a hiitélemezek rogzité csa-
varjai a bakelitlemez folia nélkuli ré-
szére keriiljenek. Az ateresztd tranzisz-
torok és a vedoellenallasok csak zarlat
esetén melegszenek jelentdsen. A teljes
tapegység nvak- és alkatrész-beiiltetési
rajza a 24. és 25. abran, a szerelt tap-
egység fénvkeépe a 26. dbran lathato.

Szerelés, beméres

A bakelitlemezre felcsavarozzuk azo-
kat az alkatrészeket, amelyek rogzité
csavarjait a diszel6lap takarja, majd az
eldlappal egyiitt a tobbi alkatrészt a
miiszerek és a tapegység panelek nél-
kiil. Ennek a modszernek az a hatranya,
hogy amennyiben olyan alkatrészt kell
cserélni, amelynek a rigzitd csavarjai
takarasban vannak, az egész el6lapot le
kell szerelni. De a szépségért érdemes
dldozatot hozni.

Meglehetosen unalmas, de nagy fi-
gyelmet igényel az elblap huzalozasa.
Tobbféle szinl kotGhuzalt valasszunk,
hogy konnyebb legyen ellendrizni a be-
kotést! A miiszereket és a tapegysége-
ket csak a munka végén szereljiik fel,
mert akadalyozzak a bekotést. A szerelt
elolap fotojat a tapegységek nélkiil a
27. dbra mutatja.
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A bemérés a tapegyseég ellenorzésé-
bol és a miiszerek méréshatiranak beal-
litasabol all. Minden egységet leheto-
leg a szerelés el6tt kell bemérni! Elsd-
ként a 111, tdpegysegre szereljiik fel a
hiitélemezen lévd dteresztd tranzisz-
tort, és a ,,Cal” jelzésii trimmer-potmé-
terrel bedllitjuk a 100 V kimenofesziili-
séget. | kohm/10 W-os potméterrel ter-
heljiilk a kimenetet és figyeljiik a fe-
sziiltségesest.

A masik trimmer-potmétert agy al-
litjuk be, hogy a taliram vedelem 150
mA terhelésnél kezdjen miikodni. A ki-
menetet rovidre zarjuk és figyeljiik az
alkatrészek melegedését, és azt, hogy a
zarlatjelzo LED kigyullad-e,

A 1L tapegységgel megismételjiik
az el6z6 miiveletet, mieldtt az 1. tap-
cgységet mérjiik. Ennél kiilon leellen-
Orizziik a -5 V-o0s, majd a +9 V-os fe-
sziiltseg meglétét. Ezutan kapesoljuk a
bemenetre a 30 V-onként névekva fe-
sziiltséget.

A, Cal.” potméterrel csak egy 4llas-
ban tudjuk a fesziiltséget kalibralni, a
tobhi allasban a pontossagot a vissza-
csatold lancban lévé ellendllasok tiiré-

sének kell garantalniuk. Az dramkorla-
tozist a 2.2 ohmos ellendllassal lehet
beallitani. Ennél a tapegységneél kiilo-
nisen melegedhet az atereszto tranzisz-
tor, ezért a figyelem felkeltése érdeké-
ben zdrlatjelzésre piros LED-et alkal-
mazunk.

Az aramvilté mindharom mérésha-
tariban a trimmer-potméterekkel a mu-
tatot a végallasra hiizzuk. Ehhez hasz-
nalhatunk pl. egy Ganzuniv 3-as hitele-
sith miiszert. A skdla olyvan kismerték-
ben torzul a skdla elején (a BAT4R tipu-
st Schottky-diodak alkalmazisa ese-
tén), hogy nem érdemes uj skalat készi-
teniink.

A miiszerek veégallasaban meérjiik a
primer tekercsen a fesziiltségesést. A
0,1 A-es allasban a legkisebb az attétel
(200), itt is kisebb legyen a fesziiltség-
esés, mint 50 mV!

A miszerek méréshatarat beallito
ellenallasok erteke fugg az alapmiiszer-
10, igy a kapcsolasi rajzon azokat nem
adjuk meg. Az M4 drammeéré miiszer
sontjeit kis ellendllastestekre teker-
cselt, megfelel6 vastagsagl manganin-
huzalbol keszithetjiik el.

26. abra. Szerelt tapegység
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A mérés menete

A 28. abran bemutatjuk az adapterrel
kiegészitett méresi Osszeallitast. Tehat
a csomérd adaptert a miszerhez csatla-
koztatjuk, a mérendd cs6hdz tartozd
kartyat kivalasztjuk, és a bananhiive-
lyek folé helyezziik.

A rovidre zaré banandugokat be-
dugjuk. Az adapter mitkddésének és el-
készitésének részletes leirdsa a [24]
cikkben olvashato.

A mérés megkezdése elott az lizem-
mod kapesolot Ki allasba kapesoljuk és

az elektroncso behelyezése elott a kata-
logusban kozolt lizemi fesziiltségeket
beallitjuk. A futéfesziiltséget az alul ta-
lilhato, véletlen atbillenés elleni véde-
lemmel ellatott kapesolokkal, az eléfe-
sziiltséget M1 miiszer és az alatta levo
kezel6szervek, az andd- és segédracs-
fesziiltséget M2 miiszer ¢és az alatia lé-
v kapesolok és potméterek segitsége-
vel.

A flitdaram meérése a csd behelvezé-
sével vagy a halozati kapcsolo bekap-
csolasaval azonnal megkezdodik, és az
oreg, kérosult csovek esetében fontos

megfigyeléseket tesz lehetévé (szaka-
das, zérlat, levegosség stb.). Amennyi-
ben a fiitGaram a katalogusban meg-
adott értcknek megfeleld, az tizemmaod
kapesoldt tovibb léptetjiik. Zdrlar 4l-
lasban az M3 miiszer alatt levo K7 kap-
csolo megfeleld pozicidiban a katod és
a valasztott elektroda kozotti zarlatot,
illetve atvezetést, a katod es filtGszal
kdzotti  atvezetést K& nyomoégomb
megnyomdsa mellett tudjuk mémi.

Az aramok mérése elott az M4 mii-
szer alatti méréshatar valiot a varhato
aram értékénél magasabb méréshatir-
ra, majd az lizemmod kapcsolot L, €s 1
dllasba kapcesolva leolvassuk a mért ér-
teket,

Levegds csovek esetében az anod-
dram gyorsan novekszik, mig a
talaramvédelem lekapesol. Gazossagot
barmely munkapontban a Gaz feliratu
gomb megnyomasaval tudunk mémi.

Meredekség mérésénél az eléfe-
szultséget +0,5 V-tal valtoztatjuk, a me-
redekség értéke azonos az anodaram
valtozassal mA/V-ban.

A sok miiszer alkalmazasabol ado-
doan az elofesziiltség és anddfesziilt
ség viltoztatasaval konnyen felvehet-
jiik barmely tridda statikus karakte-
risztikait, akar egész pgorbesereget
mérhetiink. Pentéddknal érdemes a se-
gédracsfesziiltség, mint paraméter ha-
tasat figyelni.

Koszonetemet szeretnéem  kifejezni
Csernus Laszlo és Hader Jozsef barita-
imnak és gyiijto tarsaimnak, hogy a bir-
tokukban lév) csOmerdket kozlés celja-
bol rendelkezésemre bocsatottak.
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28. abra. Csémérd az adapterrel
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