MINISTERSTWO NAUKI, SZKOLNICTWA WYZSZEGC 1 TECHNIKI

Kombinat Aparatury badawczej i Dydaktycznej "KABID"

INSTRUKCJA OBSZUGI

Generator mocy

typ P0-21

Zaklad Opracowan i Produkcji Aparatury Naukowej KABID-ZOPAN
Zaklad Wiodacy
Warszawa, ul. Stalingradzka 29/31 tel. 11-30-61




A8y Ty my

1
!
!

Widok ogélny aparatu




1. Przeznsczenie przyrzadu
2. Dane techniczne
3, Obstuga przyrzadu

3,1. Rozmieszczenie organéw sterowniczych
i regulacyjnych

3.2. Przepisy bezpieczehrstwa obsitugi

3.3, CzynnosSci wstepne

3.4, Przygotowanie przyrzadu do pracy

3.5. Obstuga przyrzqdu przy wykonywaniu pomiaréw
3.5.1. Generator

3.5.2. Wzmacniecz

4, Zasada pracy

5. Konstrukcja przyrzgdu

6. Podstawowe wskazdbédwki dotyczgce konserwacji
i napraw

6.1. Sposdb uzyskania dostepu do wnetrza
przyrzadu

6.2. Korekc ja przyrzgdu

6.2.1. Korekcja napigcia wyjéciowego ukladu
generatora

6.2.2. Korekcje czestotliwosci

6.2.3. Korekcja wzmacniacza mocy

6.2.3.1. Korekcja symetrii nk2adu przeciwsobnego
6.2.3.2. Korekcja wzmocnienia wzmacniacza mocy

6.2.3.3. KorekcJja napiecie progowego uktadu
zabezpieczenia przed przesterawaniem
tranzystora T12 i T13

str.

"

7"

”
"‘
"
"
"

”

”"

"

"

"

&

10
10
11
11
1
13
13
16
17

17
17

17
18
19
19
20

20

TR T




-3 -

6.2.4. Korekcja woltomierza napigcia wyjsciowego str.20
6.3. Sprawdzenie napig¢é zasilajgcych " 29
6.4. Waekazowki dotyczgce lokalizacji uszkodzen e, 22
6.5. Zasada dobiersnia i selekcji elementow e 25
7, Transport n oy
8. Przechowywanie " oy
9. Wykaz zaigcznikoéw " 2g

Wykaz elementéw

Wyposazenie przyrzgdu

Schematy
Generator mocy
/schemat ideowy/ SH-6861-336

Polaczenia miedzypanelowe
/schemat montazowy/ H-5861-375



ol s

1. Przeznaczéenie przyrzadu

Generator mocy typ PO-21 stesnowi zZrédlo napiecis sinusoi-
dalnego o stosunkowo duzej mocy wyJjsciowej /10 W/ oraz o
plynnie regulowanej amplitudzie i czestotliwosci.
Generator jest przeznaczony do hadanis uklsdéw elektronicz-
nych w zakresie czestotliwosci 20 Hz - 20 kHz.

Przyrzad woze réwnies stuzyé jako wzmcniscz. W wypossZeniu
przy rzgdu znajduje sie dodatkowy transformator umozliwisjg-
cy uzyskanie napiecia 250 V w zakresie czg¢stotliwosci 30 Hz -
10 kHz.

2. Dane techniczne

2.1. Generator

2.1.1. Zakres czestotliwosci: 20 Hz 20 kHz
Zakres X 1 20 Hz 200 Hz
Zakres X 10 200 Hz - 2000 Hz
Zakres X 100 2 kHz - 20 kHz

2.1.2. Dokladno8¢ skalowania

czestotliwoéci: + 1% Hz

i+
-

2.1.3. Krotkoterminowa niestabil-
nos¢ czestotliwosci
/po 2 godz. od momentu
wiaczenia/: + 0,02%/ 15 min.

2.1.4. Dlugoterminowa niestabilnosé
czestotliwosci
/po 2 godz. od momentu
wlgczenia/:
wyjscie napigciowe
wy jécie mocy

I+

0,2%/7 godz.
0,05/7 godz.

I+

2.1.5. Wspbiczynnik temperaturo-
. wy czestotliwosci

Zakres X 1 + 0,1%/°C
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2.1.6. Msksymalne napiecie

wy jsciowe:
Wy jScie napieciowe 3,16V /bez obcigzenis/
Wy jscie mocy 7'75v/Robc;;> 6 Om/

25 V/R e = 60 Ow/
77,7V/R oo > 600 Om/

Na wyjsciu dodatkowego

_transformatora
/30 Hz - 10 kHz/ 250V/R ;o ) 8 kOm/
2.1.7. Podzial napiecis: :
Wy jScie napieciowe piynny i skokowy 6x10 dB
Wy jScie mocy piynny ’
2.1.8. Rezystancja 4rbddla
/Wy jécie napieciowe/: 600 Om + 2 %

2.1.9. Dokladnosé woltomierza
napiecia wyjsciowego = + 3 % w stosunku do pelne-
go wychyleniea

2.1.10. Doktedno$é podziatu
tlumika
/wyjdcie napieciowe/:

|+
n
&

2.1.11. Zmiasna napiecia prazy
przestrajaniu /w stosunku
do napiecia przy f = 1 kHz/:

Wyjscie napieciowe + 0,2 dB

Wyjécie mocy +.5.0B

Wy jscie dodatkowego

transformatora + 5:dB
2.1.12. Calkowity wspblczynnik

znieksztalcen
Wy jscie napieciowe
300 Hz - 20 kHz < 0,1 %
20 Hz - 300 Hz L 0,2 %

Wy jécie mocy = 1

Wy jscie dodatkowego

transformatora e



2.2, Wzmacniacgz

2.2.1. Zakres czestotliwosdci : 20 Hz - 20 kHz
2.2.2. Napigcie wyjsciowe : jak dla wyjécis mocy
generatora

2.2.3. Czulohd: <100 aV

2.2.4, Nieréwnomierno$é charakte-
' rystyki wzmocnienia w
stosunku do napiecia przy

czestotliwodci 1 kHz + 3 @B
2.2.5. Catkowity wspdlczynnik
znieksztalcen : < 1%
2.2.6. Rezystancja wejsciowa : 100 kOm + 20 %

2.2.7. Odstgp miedzy sygnalem
uzytecznym i 8zumami pray
P=10W:¢ >40 dB

2.3, Zakres temperatury

otoczenia: LE 4570 20% « 40°%
2.4, Napigcie zesilajgce : : 220V, 110V + 10%, 50 Hz
2.5. Pobér moecy @ ok. 110 VA
2.6. Wymiary: wysokosé 175 mm

gzerokosé 440 my
glebokosé 365 mm

2.7. Mash : . 21,5 kg * 1,5 kg
/dodatkowy transforma-
tor/

3. Obsiuga przyrzgdw
3.1. Rozmieszczenie Organéw sterowniczych i regulacyJjnych

1 - WE WZM. - gniazdo sluzgce do przylgqczenia sygnaiu
wejdciowego pray pracy preyrzgqdu jako
wzmacniacza mocy /pokretio - 11 w pozycji
WZM/. ;
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- SIEC - wigcznik sieci. Ustawieriie przelgczniks
w pozycji SIEl powoduje wigczenie przyrzg-
du do sieci. Oznakgq wigczenia Jjest Swiece-
nie wskaznika /3/

Wskaznik wigczenia prazyrzgdu do sieci
Skala czestotliwosci

- Pokretlo umozliwiajgce zgrubne i precyzyjne
ustawienie czestotliwosci

Zespél przelgcznikéw klawiszowych wspédizaleznych
umozliwiajgcych wybér zakresu napigcia wyjsSciowe-
go. Plynnej regulacji napigcia w ramach wybranego
zakresu dokonuje sie za pomocg pokrétle /10/.
Napiecia oznaczone kolorem czarnym pobierane

sq z wyJjécia WY1/wyjScie napigciowe/ a napiecia
oznaczone kolorem czerwonym z wyJjScia WY2
/wWyjscie mocy/.

- Miernik wychylowy - wskazuje wartosS¢ napigcia
wyjéciowego prazy uwzglednieniu pozycji klawisza
zespolu przelgcznikéw klawiszowych /6/

- WY1 - gniazdo sluzgce do pobierania napigcia
/max 3,16 V/ regulowanego plynnie za pomocg po-
kretta /10/ i skokowo za pomocg zespoiu prze-
tacznikéw klawiszowych /5/. Z wyjSciem tym zwig-
zane sg wartoSci napige¢ oznaczone kolorem czar-
nym

- WY2 - zaciski stuzgce do pobierania napigcia
/max 77,5 V/ regulowanego plynnie za pomocg
pokretta /10/ i skokowo za pomocg klawiszy /6/
oznaczonych czerwonymi napisami. Zacisk dolny
stuzy réwniez do uziemienia przyrzgdu.

- REGULACJA NAPIECIA WYJ3CIOWEGO - pokretlo umoz-
liwiajace plynng regulacj¢ napigcia wyjsciowego
w ramach zakresu wybranego za pomocg zespolu
przetgcznikéw klawiszowych /6/
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11 - Pokretlo umoiliwiajace wybér zakresu czgsto-
tliwosci oraz przelgczanie przyrzgdu na prace
jako wzmacniacza mocy

12«15 - Bezpieczniki

16 ~ Sznur sieciowy

Przepisy bezpieczenstwa obslugi:

Przyrzad jest wyposazony w troéjprzewodowy gsznur sieciowy.
Jeden z przewodéw sznura sieciowego zapewnia polaczenie
obudowy przyrzgdu z przewodem zerowym lub uziemia jacym
przy korzystaniu z gniazda sieci zasilajacej przystoso-
wanego do tréjkontaktowego wtyku. Prazy korzystaniu z
gniazda sieciowego, ktoére nie zapewnia powyzszego poig-~
czenia, nalezy przyrzad uziemié¢ przez dolgczenie insta-
lacji uziemienia do zacisku /9/.

Przed przystapieniem do demontazu osion nalezy przyrzad
wylgczyé z sieci zasilajgcej przez odlgczenie sznura

od sieci.

Nalezy zachowal ostroznosé¢ przy dokonywaniu polgczen z
zaciskami /9/ przyrzadu oraz zaciskami wejsciowymi i wyj-
$ciowymi dodatkowego transformatara.

Napiecie na zaciskach /9/ oraz zaciskach wejsciowych i
wy jéciowych dodstkowego tramsformatora /po potaczeniu

go z przyrzadem/ jestnapigciem niebezpiecznym. :

Czynnosci wstepne

Generator RC typ P0O-21 jest zasilany z sieci pradu
zmiennego o czestotliwosci 50 Hz.

Przyrzgd jest przewidziany do zasilania napigciem 220 V
lub 110 V. O ile warunki zaméwienia nie przewidujg ina-
czej przyrzad jest przystosowany fabrycznie do zasilania
napieciem 220 V.

W celu przystosowania przyrzgdu do zasilania napieciem
110 V nalezy:

- zdja¢ ostong¢ lewg boczng /patrzac od strony piyty czo-
Yowej/
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-

- korzystajac ze schematu polgczehr miedzypanelowych
nr H-5861,375 usungé polaczenia miedzy koncéwkami
2 - 3 transformatora oraz polgczyé kohcéwki 1 - 3
1 2 - 4,

- wymienié¢ bezpiecznik B1 o wartodci 1 A na wartosé
2 A

Przygotowanie przyrzéﬂu do pracy
Przyrzqd jest przeznaczony do pracy w nastepujacych wa-
runkach klimatycznych:

temperatura otoczenia +5°C <4000

wilgotno$é¢ wzgledna do 80 % przy 30°C

cisnienie atmosferyczne 800 - 1060 mbardéw
Jesli przed rozpoczeciem pomiaréw przyrzad znajdowatl
sie w warunkach réznigeych sie od w/w , mozna go wig-
czy¢é do sieci dopiero po 12 godzinnej reklimatyzacji.

W celu przygotowania przyrzgdu do pracy nalezy:

wlgcznik napiecia sieci /2/ ustawi¢ w pozycgji "O"
uziemié¢ przyrzad zgodnie z pkt. 3.2.

za pomocgy szhura sieciowego /16/ przyilgczy¢ przyrzad
do sieci.

Wigcznik sieci /2/ ustawié w pozycji SIEC

Po 15 minutach od chwili wigczenia przyrzad jest gotéw
do wykonywania pomiaréw, jednak okreSlona w danych
technicznych stabilno$¢ czestotliwosci uzyskuje sie po
dwéch godzinach od womentu wigczenia.

Obstuga przyrzadu przy wykonywaniu pomiardw

3.5.1. Generator

- za pomocg przelacznika /11/ oraz pokretta /5/
ustawié wymagang cze¢stotliwosc

- za pomocg zespolu przeitgcznikéw klawiszowych /6/
oraz pokretla /10/ ustawi¢ wymagane napigcie Wy js-

ciowe
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S. Konstrukcja przyrzgdu

Konstrukcja przyrzadu umozliwia tatwy dostep.do wnetrza
przyrzadu oraz szybki demontaz wszystkich wazniejszych
espoidwn.
§°§§n25rukcai prayreadu wykorzystano technike obwodéw dru.
kowanych. Plytka wzmacniacza uktadu generujgcego oraz ukia.
du do automatyoznej regulacji napigcia wyjSciowego znajdy-
Jje sig w lewej gérnej czesci aparatu. Obok w ezeSci tylnej
zamocowano ptytke nasilacza. Prytki te, po odkreceniu spe-
¢jalnych wkretéw mogg by¢ tatwo odchylane na ruchomych za-
wiasach.
Przelgcznik /P6/ i potencjometr /R201/ stuzace do ustawia-
nia napigcis wyjSciowego usytuowane sg w prawej gérnej czes-
ci przyrzgdu. Obok tych elementéw lecz w cz¢Sci centralne
umieszczono kondensator obrotowy /C1/ stuzgcy do uzyskiwa-
nia dokladnosci czestotliwosdci lepszej niz podano w danych
technicznych. Eelementy sluzgce do ustawiania napigcia wy jé-
clowego jak tez opisany kondensator C1 oddzielone sg od
reszty przyrzadu ostong metalowg. :
Transformator sieciowy wraz z bezpiecznikiem gnajduje sie
W tylnym prawym rogu w gbérnej czedci aparatu. Dostep do
bezpiecznika sieciowego /B1/B2/ mozliwy jest po zdjeciu
gérne j obudowy.

Przetgczniki /P1, P2, P3, P4, P5/ stuzgce do ustawiania
czgstotliwosci umieszczone sg w dolnej czedci aparatu pod
metalowg oslong.

6. Podstawowe wskazdwki dotyczace konserwsc ji i napraw

6.1, Sposéb ugyskania dostepu do wnetrza przyrzgdu

W wigkszodci przypadkéw wystarczajgcy dostep do wnedrza
przyrzadu uzyskuje sie przez zdjecie ostony gbérne j
przyrzgdu. W tym celu nalezy odkrecié 4 kwrety widoczne

z lewej i prawej strony Przyrzgdu. Ostone gbérna udej-
muje éie PO przesunigciu o ok. 1 ¢m w kierunku ptyty
c¢zotowej unoszgc jg w goére. Po zdjeciu ostony uzyskuje
sie¢ dostep do wnetrza przyrzgdu z goéry oraz z jego lewe §
i prawej strony.
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Za zerowy poziom napiecia /C 4B/ przy jeto napiecie

0,775 V /potrzebne do uzyskania mocy i mW na rezystan-
cji 600 Oum/.

3,5.2. Wzmacniacz

- pokretlo /11/ ustawié w pozycje WIZIM.

- do gniazda WE WZM. /1/ doprowadzi¢ sygnal sterujacy

= %za pomocg czerwonego klawisza w zespole przeilgczni-
kéw klawiszowych /6/ ustawié wymagane napiecie wyj-
Sciowe. '

- do zaciskéw wyjsSciowych /9/ dolgczyé badany uklad
lub przyrzgd. Przy korzystaniu z dodatkowego trans-
formatora /gdy wymagany jest zakres napiecia wyjs-
ciowego do 250 V/ przystgpi¢ tak jak w pkt. 3.5.1.

Zasada pracy

Podstawg ukiadu generujacego jest tréjstopniowy wzmacniacz
szerokopasmowy. Aby zapewnié odpowiednio duzg impedanc je
wejSciowg, w pierwszym stopniu wzmacniacza pracuje tran-
zystor planarny T1.

Zadaniem trzeciego stopnia pracujacego jako wtérnik emite-
rowy zbudowanego na dwéch tranzystorach T4 i T5 w ukiadzie
Darlingtona, jest zmniejszenie impedancji wyjsciowej
wzmacniacza. Zastosowane w ukladzie ujemne sprzezenie
zwrotne stabilizuje wzmocnienie wzmacniacza.

Zmiena zakreséw czestotliwosci odbywa si¢ za pomocg prze-
tagcznika P-1, ktoéry wigcza odpowiednie rezystory w ukia-
dzie dodatniego selektywnego sprzgzenia zwrotnego. Plyn-
na zmiana czestotliwoéci odbywa sie¢ za pomocg kondensa=-
tora obrotowego C11.

Napiecie z ukladu generujacego podane jest na uklad po-
réwnania napiecia, w ktérym nastepuje prostowanie napig-
cia i poréwnanie go 2z wzorcowym napieciem odniesienia uzy-

skanym na diodach Zenera Da..i Da2i




W przypadku, gdy wyprostowane przez diode L
/miedzy pkt. 3 wzmacniacza operacy

Saqne

% napiecie
jnego WO-1 i masg/

jest réwne napigciu odniesienia /miedzy slizgaczem rezy-

stora nastawnego R121 i masa/, napiecile =L
wzmacniacz bledu /miedzy pkt.

rujace
3 wzmacniscza operacy;ne-

go 1 Slizgaczem potenc jometru R121/ jest roéwne zero.
Wtedy tormister jest podgrzewany napigciem wstepnym
wystepujacym na wyjéciu wzmacniacza bledu /wzmacniacz

operacyjny WO-1 i tranzystor T6/.

Uktad gererufacy

I !
Uktad éﬁ#d
mnego n
stge/zagrza sprzeﬁw%o

WE WZMACMIACZA

REG. NAP

WYISCION.

Qamwmunhz——j

Wemacniacz
mocy

Woltomierz

A

Ttumik

0-704B

Wy Moty

WY NMDIECONE
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Jeieli nastqpl zmiana napiecia wyjsciowego ukladu gene-
rujacego, to na wyjéciu ukladu poréwnenia napieé pojawi
si¢ sygnat biedu, ktéry nastepnie jest wzmocniony przez
wzmacniacz bledu. Napigcie wyjsciowe wzmacniacza bledu
zmieni si¢ odpowiednio i spowoduje dogrzanie lub ostu-
dzenie termistora R131. W nastepstwie tego nastapi zmniej-
szenie lub zwigkszenie jego rezystancji, przez co ujemne
sprzeZenie zwrotne zwigkszy sie lub zmaleje i spowoduje
ustalenie sig¢ okresSlonej warto$ci napiecia wy j8ciowego
generatora,

Ten sposéb stabilizacji amplitudy uniezaleznia napiecie
wyjéciowe od wszystkich wplywéw wewnetrznych /np. zmiana
wzmocnienia wzmacniacza, niésymetria mostka Viena, efekt
starzenia sie¢ termistora itp./ oraz zewnetrznych /napie-
cie Masilania, temperatura otoczenia/. Korekcje napiecia
wy jSciowego w granicach + 10% przeprowadza si¢ przez re-
gulac je napigcia odniesienia rezystorem nastawnym R121.
Napiecie z ukladu generujgcego ustalone przez uklad auto-
matycznej regulacji jest podane na rezystor regulowany
R132, ktéry pozwala na piynng regulacje napigcia. Ze
$8lizgacza tego rezystora, poprzez seperator zbudowany na
tranzystorze T7, napigecie podawane jest /zaleznie od pe-
tozenia klaswisza przelacznika P-2/ na tlumik skokowy

O - 70 dB i na wyjscie 1, lub na wzmacniacz mocy i wyjs-
cie 2.

Wzmacniacz mocy zbudowany jest na tranzystorach T8-T13.
Pierwszy stopien pracuje jeko wzmacniacz napigciowy, dru-
gi stopien jako odwracacz fazy. Stopien kohcowy pracuje

W ukladzie przeciwsobnym W klasie 2A. Caly ukiad objety

jest petlg ujemnego sprzezenia zwrotnego. Wzmacniacz po-

siasda uklad zabezpieczenia przed przepigciem, o regulowa-
nym progu dziatania /Diody D5 i D6 oraz rezystor naétawm
ny R525/ - Jjest réwniez wyposazony W uktad %ompensugacy
wplyw zmian temperatury ne wzmocnienie i zZnieksztalcenia

nieliniowe /termistor R522/. Napigcie wyjéciowe pobierane
jest z odczepbw uzwojenia wtérnego transformatora wyjscio-

wego Tr-2. NG b

A 4 e mavnd A cane




S

25 Vy 77,5 V/ oraz po pomiaru napigcia na wyjsciu sepa-
ratora /tranzystor T7 - zakres napig¢ 3,16 mV - 3,16 V.
T tym wypadku woltomierz mierzy SEM %rédia.

Podczas przelgczenia rodzaju pracy w pozycje¢ WZMACNIACZ
do wejscia wzmacniacza mocy dotgczony jest wzmacniacz na-
pigciowy WN wykdénany przy zastosowaniu ukiadu scalonego
Wo=2. Zastosqwanie tego uktadu pozwolilo na uzyskanie du-
Zej rezystancji wejsciowej, duzej czulodci wzmacniacza,
oraz duzej dynamiki.

Wzmscniacze zasilane sg z zasilacza stabilizowane go.

Konstruke ja przyrzgdu

Konstruke ja przyrzadu umozliwia latwy dostep do jego wng-
trza oraz szybki demontaz waznie jszych podzespoiéw. W kon-
strukc ji przyrzadu wykorzystano technike obwodéw drukowa-
nych. Przelgcznik zakresédw czestotliwoSci wraz z kondensa-
torem obrotovym sznajduje sie w ositonie mectalowej w Srodko-
wej czesci przyrzédu. Na ositonie tej zamocowans Jjest pilyt-
ka wzmacniacza ukladu generujgcego oraz ukitadu do automa-
tycznej regulacji napigcia wyjSciowego.

Plytka ta, po odkreceniu Jednego wkretu moze by¢ latwo od-
chylona na ruchomych zawiasach. Plytka drukowena wzmacnia-
cza mocy znajduje sie na tylnej Scianie noénej aparatu na
ruchomych zawiasach. Mozna jg odchylié¢ po odkreceniu jed-
nego wkretu zabezpieczajgcego.

Na tylnej Scianie snajduja si¢ réwniez gniazda bezpieczni-
kowe oraz tranzystor T22.

Z prawej strony przy rzgadu gnajduja si¢ na radiatorach tran-
zystory mocy T12 - T14. Wymiana ktéregos z tych tranzysto-
réw mozliwa jest bez uprzedniego odkrecenia radiatora.

W tej czedci znajduje sig roéwniez transformetor wyjscio-
wy TR-2.

W przedniej czeéci przyrzadu znajduje si¢ piytka drukowans
przeltacznika zakreséw napigé P-2 oraz z separatorem /T7/ i
uktadem woltomierza napigecia wy jSciowego.

Na przedriej nosnej pitycie przyrzgdu znajduje sig¢ wzmac-
niscz napigciowy WN w metalowej osionie. Wy ja¢ go mozne
/po uprzednim wykreceniu wkreta zabezpieczajgcego/ przesz
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wyciggnigcie z gniazda, W lew
si¢ zasilacz. Piytks drukowa
na ruchomych 2awiasach { moz
wykrgceniu wkrety zabezpiecyz

na zasilaczsa umieszczona jest
na jg odchyli¢ PO uprzednim
ajacego.

Podstawowe wskazbéwki dotyczace konserwac ji i napraw

Sposéb uzyskania dostepu do wnetrza pPrzyrzadu

Dostep do wszystkich czesci sklado
Je si¢ po zdjeciu osion.,

Dostgp do zasilacza uzyskuje si¢ po zdjeciu lewéj oslo-
ny bocznej. Po zdjeciu oslony gérnej i dolnej uzyskuje
si¢ dostep do ukiadu generujacego, do przelgcznika zakre-
su napigé P-2, do transformstora wyjiciowego Tr-2 i do
wzmacniacza napieciowego WN,

Dostep do wzmacniacza mocy /plytki drukowanej/ uzyskuje
si¢ po zdjeciu ostony tylnej, a do tranzystoréw mocy po
zdjeciu oslony prawej bocznej.

wych przyrzgdu uzysku-

Koreke je przyrzadu

6.2.1. Korekc ja napiébia wy j8ciowego ukladu generujacego.

Co pewien okres czasu zalezny od warunkéw i intensyw-
nodci eksploatacji przyrzgdu. lub po naprawie nalezy do-
konaé korekcji napiecia wyjsciowego ukiadu generujgce-

go.
W tym celu nalezy:
wlgczyé przyrzgd do sieci na 30 minut przed przystg-

. o
pieniem do korekcji. Temperatura otoczenia ok. 20°C

do gniazda wyJjsciowego /8/ dotaczyé¢ woltomierz lampowy
6 dokladnosci nie gorszej niz 1 %

- czestotliwosé generatora ustewi¢ na £ = 1 kHz

awié ne wartos¢ maksymalng /po-

& jecie wyjéciowe usb
napigcie WyJ wcisniety klawisz 3,16 V/

kretio 10 w prawo do oporu, ‘
nym R121 dostepnym przez otwor ? ty-
jeciu ostony tylnej/ regulowac tak,
e wyjsciowe rowne 3,318 V.

- rezystorem nastaw
tu przyrzadu /po zd
aby uzyskad napigci



- 98 &

c.2.2. Korekecja czestotliwoseci

tranzystoréw /T1, T5/ lub elementéw czwébrnika. Wymiana
moze spowodowa¢é biad czestotliwodci na koncach podza-
kreséw /zmiany pojemnoéci montezowych/.

W

zwigzku z tym korekcji podlegajs tylko koacowe Czgs-—

totliwosci podzakreséw.

W

celu przeprowadzenia korekcji czestotliwoBci nalezy:
zd jg¢ osione gérng i dolng przyrzgdu

wlgczyé przyrzad na ok. 30 minut przed przystgpie-
niem do korekcJji

do punktéw pomiarowych p1 i p2 /na piytce wzmacnia-
cza/ dolgczy¢ woltomierz napigcia stalego o rezystan-
cji wewnetrznej 20 kOm/V i umozliwiajacy pomiar napie-
cia o wartosci ok. 15 V

do wyjScia i generatora dolgczyé czestosciomierz o
doktadno$ci nie gorszej niz 0,1%

przelgcznik zakreséw /11/ ustawié w pozycje x 10
a skale ustawié na 20 /200 Hz/

zanotowaé wychylenie woltomierza dotgczonego do p1

i p2

skale czestotliwosci ustewié dokladnie na 200/2 kHz/
a nasteprie regulowa¢ trymerami C71 i C2 tak, aby
czgstotliwosé pomierzona przesz czestoéciomierz* wy-
nosila 2 kHz, a napiecie pomierzone przez woltomierz
nie réznito sig¢ wiecej niz o 0,02 V od wartosci zano-
towanej poprzednio.

W przypadku niezgodnosci napieé wskazanych przez
woltomierz, dla krancéw podzakresu nalezy ponownie
przeprowadzi¢ korekcje¢ zmniejszajgc pojemnosé¢ jedne~
go z trymeréw a powigkszajgc pojemnos¢ drugiego.

?oniZej podano rozmieszczenie par trymeréw dla posz-
czegdlnych podzakreséw czestotliwosci generatora.
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& O Oc Zakres x4
RIS Oc¢ Zakres x40

e O O Zakres <400

Pozostale podzakresy korygowaé analogicznie postugujac

sie

ponizszym zestawieniem
Zakres x 1 - ¢1, C5
Zakres X 10 - c7, C2

Zakres X 100 - c3, C9

6.2.3. Korekcja wzmacniacza mocy
Korekch'naleZy przeprowadzié¢ po wymianie ktéregos z
tranzystoréw uktadu przeciwsobnego T12, T13 lub tran-
zystoréw T10, T11

6.2.3.1. Korekcja symetrii uktadu przeciwsobnego

w

celu przeprowadzenia korekcji symetrii ukladu prze-

ciwsobnego nalezy:

zdjgé oslone tylng i gérng przyrzadu

pokretto REGULACJA NAPIECIA WYJSCIOWEGO skrecié
w lewe skrajne polozenie

potencjometr R52I skrgcié w prawe skrajne polozenie
a potencjometr R523 w polozenie Srodkowe

wigaczy¢é przyrzgd do sieci

za pomocy wWoltomierza napigcia stalego /zakres 5 V/
zmierzy¢é wielko$é napiecia na emiterach tranzystordéw
241 T3,

W przypadku, gdy wielkos¢ tych napigé bedzie sig
rézni¢ od podanych w tabeli /pkt. 6.3./ naleiy do-
koneé korekcji pobencjometrami R520 i R523 metodg
kolejnych przyblizen.
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6.2.3.2. Korekcja wzmocnienia wzmacndacza mocy

w

celu dokonania korekcji wzmacniacza nalezy:
wyJjscie mocy obciazyé rezystorem 6 Da 10 W oraz
dolaczyé do niego woltomierz napigcies zmiennego
/zakres 10 V/ ’

ustawié czestotliwosé generstors 20 kHz.

weisngé klawisz 7,75 V 1 pokretio REGUIA CJA NAPIE-
CIA WYJSCIOWEGO ustawi¢ na max /prawe skrajne po-
tozenie/

pobenc jometrem R531 znajdujgcym sie na piytce
wzmacniacza WI-2 /na tylnej plycie noSnej przyrzg-
du/ ustawie napigcie na wyjsciu mocy réwne 8,1V

+ 1%.

6.2.3.3. Korekcja napigcia progowego ukladu zabezpieczenia
przed przesterowaniem tranzystoréw T2 i T13.

W

celu dokonania korekcji nalezy:

wy jécie mocy obcigzyé rezystorem 60m-~-10W
ustawié czestotliwoéé generatora £ = 1 kHz i na-
piecie wyjsciowe 7,75 V :
woltomierzem napiecia stalego o dokiadnosci nie
mniejszej niz 1 % zmierzy¢ wartos¢ napiecia state-
go na baszie tranzystora T10 - /Ugp,/

woltomierz napiecia stalego dolgczyé do Slizgacza
potenc jometru R525 - nastepnie regulujgc potencjo-
metrem R525 (,stawié na woltomierzu napigcie

U =Up - /ug" - V2/ + 0,6 N/

6.2.4. Korekcja woltomierza napigcia wy jécioweégo
W celu dokonania korekcji wskazan woltomierza nalezy:

- zdjgé gbérng oslong przyrzadu
- wlgczyé przyrzad do sieci na 30 minut przed przys-
tapieniem do korekcji. Temperatura otoczenia ok.20°
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- do gniazda ‘WY 1 /Rwy - 600 Om/ dolgczyé woltomierz
napiecia zmiennego o doklsdnoSci nie gorszej niz 1 %

- weisngé klawisz 3,10 V przetgcznika /6/

- czestotliwodé generatora ustawié¢ na 1 kHz

- pokretiem REGUIACJA NAPIECIA WYJSCIOWEGO ustawié na-
piecie 3,16 V - odczytane na woltomierzu zewng¢trznym

- za pomocg potenc jometru R221 znajdujgcego si¢ na piyt-
ce przelgcznika napieé dokonaé ewentualnej korekeji
wskazsn woltomierza.

UWAGA: Nalezy réwniez sprawdzié wskazania woltomierza

na zakresach napie¢ 7,75 V, 25 V, 77,5 V w spo-
séb analogiczny Jek poprzednie doigczajgc wolto-
mierz zewnetrzny do wyjscia mocy.

Sprawdzenie napieé¢ zasilajacych

Dla ulatwienia lokalizacji uszkodzehn i napraw przyrzadu
podane nizej nominalne wartosci napieé w charakterys-
tycznych punktach ukiadu. Napiecie mierzyé woltomierzem
lampowym /lub innym o duzej rezystancji wejsSciowej/ przy
napigeciu sieci 220 V.

Napiecia zmienne podane w tabeli obowigzujg dla

f = 1 kHz

TABELA
Punkt Napiecia Napigcia | Punkt
pomiariwy state zmienne . odniesienia
1 2 by 5 ' 4
T1 - D 19,5 V + 10% 0,11V & 10% masa
T1 - B 1,6 V + 10% 2i,.06:V + 10% 3
T2 - C 47 ¢V +.10% i
T2 - B 9 V + 10% o
T3 - E 7,5V + 10% 4
T4 - C 28,5 V + 10% o
T4 - B §78 0 Yt 10% 3,5 V + 10% 3 !
|
= l




1 SEERERE T e il
5. = K 16 Vv + 10% 3,4V &+ 5% mesa
6 - E 14,57 & 10% -30 Vb
TFai= B 22V + 10% masa
8. ~ B 10V =+ 10% "
™ - C 20V + 10% "
L9 = gV # 10% "

9 - C 20V + 10% "
P10 =:D 2,6V + 10% "
T44, == B 2,6 V. + 10% "
™2 - B 168V 4 5% »
T3 - E 1,6 V + 5% "
T14 - E 14.5V + 10% -15 ¥VC
i e 16V + 10% iy

P95 ~eiB 6,8 V. + 10% -15 VC
™6 - C 20V + 10% -15 VC
76 - B 15 V  + 10% -15 VC
™M7 - C 38V + 10% 7 -30 Vb
T17 =w:B 30V + 10% -30 Vb
78 - B 17,5V + 10% -30 Vb
M9 =48 30 V + 10% -30 Vb
T20 - B 3 V + 10% -30 Vb
T22 - C 38V + 10% masa
fioo .8 30V  + 10% P
vd ST+ 5% "

6.4. Wskazéwki dotyczgce lokalizacji uszkodzen

1.

2.

Brak nap‘eé¢ zasilajgcych, nie Swieci wskaznik wigcze-
nia gieci - sprawdzié¢ bezpiecznik B1

Brak napie¢ zasilajgcych Va, Vb, Ve - sprawdzié¢ plytke
zagilacza, uktad diod D16 - D19

Znaczna zalezno8¢ napiecia wyjsciowego od czynnikoéw
zewnetrznych /temperatura, napigcia zasilajgce itp./
- sprawdzi¢ uklad automatycznej regulacji napiecia

wy jdciowegc oraz termistor R131

Zaleznosé czestotliwosci generatora od napiecia sieci
- gprawdzié¢ ukiady stabilizujgce napiecia Va i Vb
/plytka zasilacza/
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UWAGA: Zwrécié szczegbdlng uwage na wielkosé napiecia
tetnien zasilacza Va. Wielkosé tego napiecia
nie moze przekraczaé 5 mV /mierzone woltomie-
rzem wartosci skutecznej napigcia przy pei-
nej mocy wyJjéciowej generatora: £ = 1 kHz/.

5. Brak napigcia na wyjSciu mocy - sprawdzié¢ uktad zasila-
cza napig¢cia Vd, diody D21 - D24 /dostepne po odchyleniu
piytki zasilacza/ bezpieczniki B3 i B4, ukiad wzmacniacza
mocy oraz uklad seperatora /plytka przelgcznika napigé/.

6. Brak napigcia na wyjéciu mocy podczas pracy przyrzgdu je-
ko wzmacniacz /Jest napiecie wyjsciowe przy pracy przyrzg-
du jako generator/ - sprawdzié uklad przedwzmacniacza
znajdujgcy sie na przedniej nosnej plycie prazyrzadu

?. Wzrost wepblczynnika zewarto$ci harmonicznych na wyjsciu
mocy -~ sprawdzié symetryzacje uktadu przeciwsobnego oraz
prawidlowosé ustawienia napiecia progowego uktadu zebez-
pieczenia przed przesterowaniem - tranzystory mocy T12
i T13. Wykona¢ czynnosci zgodnie z pkt. 6.2.3.

6.5. Zasady dobierania i selek(ji elementiéw
W priyrzadzie dobierane sg tranzystory T10 - T13

1. Dobieranie tranzystoréw T10 i T11 /BFYP 20 gr. V/
Tranzystory T10 i T11 powinny spelniaé n=stgpujace
wymagania:

100 < boug L 150 /przy Ic = 10 mA, Usp = 6 v/

h21E obu tranzystoré4w nie powinno sig réznié wiece]
niz 10 %. ;

2. Dobieranie tranzystorédw T12 i T13 /2N 3442/
Tranzystory T10 i T13 powinny spei-nia¢ nastgpujgce wymaga-
nia:
20< b, E B0 W /pray e = 1A, Uy, =4 V/
h21E obu tranzystoréw nie powinno sie rdéznié wigcej
niz 10 %.
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Tranaport

Generator mocy typ PO-21 Jjest przyrzadem laboratoryjnym
wymagajgcym ostroznodci przy Jego przenoszeniu.

Przyrzad spelnia dane techniczne po transporcie w orygi-
nalnym opakowaniu przy podanych nize] ogreniczeniach:

0
temperatura otoczenia $P5°0 "<t E 5550
wilgotno$é wzgledna 95% + 3% przy 25°C
wytrzymatoS¢ na udary 400C udaréw przy Cz¢s-

totliwosci 30 - 80 uda=-
réw na minute 1 prays-
pieszeniu 12 g + 2 &

Przechowywanie

Czas przechowywanis przyrzgdu w opakowaniu ochronno-
temperaturowym nie powinien by¢ diuzszy niz 6 miesig-
cy.

W przypadku przechowywania przyrzgdu bez opekowania po=-
winny byé zachowane nastepujgce warunki:

temperatura 4570 v +45°C
wilgotnos¢ wzgledna 40 % - 80 %

brak par, kwaséw, zasad i innych substanc ji
powodujacych korozje, brak odczuwalnych wibra-
cji i wstrzagsow.



9. Wykasz zalgcznikéw

WYKAZ ELEMENTOW DO PO-21
Generator mocy

Ozna- Dane techniczne i Uwagi
czenie , :
1 2 ‘ 3
R1 REZYSTOR MET-0,5 =~ 1 kOm-/+5%/-A-135
R2,R5 s 4038G /11 MOm/+5%/ WELWYN
R3,R6 -y CASE OROF 1W 1,1 MOm C,5
R4 ,R7 i ATR OROF 0,5% 11C kOm C,5%
R100 7 MIT-0,5 - 1 kOm /¥5%/-A-435
R101 5 MET-0,5 - 8,2 kOm /#5%/-A-435
R102 9 MET-0,5 - 430 Om /+5%/-A-435
R103 W Mi1-0,5 - 360 Om/+5%/-A-435

R104 | POTENCJOMETR PD-303 2,5 kOm A
R105 | REZYSTOR MIT-0,5 - 75 kOm/+5%/-A-435

R106 " MET-0,5 - 33 kOm/+5%/-A-435

R107 " MET-0,5 - 1 kOm /+5%/=-A-435

R108 " MIT-0,5 - 2 kOm/+5%/-A-435

R109 " MEIT-0,5 - 451 Qm /+5%/-A-435

R110 " MET-0,5 - 1,2 kOm/+5%/-A-435

R111 " MET-0,5 - 150 Om /+5%/-A-435

R112 " OWS 123 = 0,125 W = 10 Om - 10%- 448

R113 U MET-2 - 510 Om /+5%/-A-435

R114 " MET-0,5 - 120 Oum £5%/-A-435

R115 " MET-0,5 - 1 KCa /+5%/-A-435

R116 " MET-0,5 - 1,8 kOm /+5%/-A-435

R117 " MET-0.5 - 20 kOm /+5%/-A-435

R118 " MEDP-0,5 = 100 kOm /+5%/~A=435

R119-

R120 " MIT-0,5 - 20 kOm /+5%/-A-435 dob.20-
R121 | POTENCJOMETR SP 2.2 A 2W P-3 2,2 kOm 51 kOm

R122 |REZYSTOR MET-0,5 - 10 kOm /+5%/-A-435
R123 | POTENCJOMETR PE-303 10 kOm A

R127 | REZYSTOR MET-1 - 10 MOm/+5%/-A-435
R128 " MET-0,5 - 100 kOm /+5%/-A<435
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R130 | REZYSTOR MEL-0,5 = 1,5 kOm /+5%/=A=435 dog.;éz -
R131 | TERMISTOR 2322 626 11332 3,3 kOm + 20%

R132 | POTENCJOMETR SP 1.2 A 0,5W S0 P-1 470 Om
R202 | REZYSTOR [|AT norm. 0,25W €04 Om 0,5% dob.600 Om
MET=0,5 = 91 kOm/+5%/-A-435 #0560
R203 + AT norm, 0,25W 604 Om 0,5% b
MEDP-0,5 = G1 kOm/+5%/-A<435
R204 " AT norm. 0,25W 5360 Om 0,5% dob.5320 Om
MED-0,5 - 680 kOm/+5%/~A-435 + 0,6%
R205 g AT norm 0,25W 576 Om 0,5%
R206 " AT norm 0,25W 41620 Om 0,5% dob.1608 Om
MIT-0,5-220 kOm /+5%/-A-435 £
R207 " AT norm 0,25W 1720 Om 0,5% dob.1704 Om
|M2T-0,5 - 18C KOw/+5%/=-A=435 + 05%
R208 n AT norm 0,25% 1150 Om 0,5%
R209 o AT norm 0,25W 1720 Om O0,5% e
MET=0,5 - 180 kOm/+5%/-A=435
R210 " AT norm 0,25W 1150 Om O,5%
R211 2 AT nérm 0,25W 1720 Om 0,5% |
MIP<0,5 = 180 kOw/+5%/-A=435

R212 - AT norm 0,25% 1150 Om 0,5%

R213 - AT norm 0,25% 1720 Om 0,5%

" MET=0,5 - 18C kOm/+5%/=A=435 i

R214 " "AT norm C,25W 1150 Om 0,5%

R215 " AT norm 0,25W 1720 Om 0,5% "

MET-0,5-180 kOm /+5%/-A-435

R216 5 AT norm 0,25W 787 Om 0,5%

R217 " AT norm 0,25W 2C0 Om O,2%

R218 " AT norm 0,25W 2,52 kOm 1 %

R219 " AT norm 0,25W 11,1 kOm 1 %

R220 i) AT norm 0,2°5W 24,9 kOm 1 %

R221 POTENCJOMETR PD-304 500 Om A
R222 REZYSTOR AT. norm 0,25W 1,2 kOm 0,5%

R223 " AT norm.0,25W 4,42 kOm O,5%

R224 " AT norm 0,25W 2,67 kOm 1 %

R300 " MET-0,5 - 3,9 kOm /+5%/-A-435
R301 " MET-0,5 - 2,2 kOm /+5%/-A-435
R302 " MET-0,5 - 510 kOm /+5%/~A-435
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R303 |REZYSTOR MIR-0,5 - 10 kOm /+5%/-A-435
R304 |POTENCJOMETR PD-303 5 kOm A
R305 |REZYSTOR MIT-0,5 - 8,2 kOm /+5%/-A~435

R306 | " MIP-0,5 - 3,9 kOm /+5%/-8-435
R307 " MET-0,5 - 2,2 kOm /+5%/-A-435
R308 o MIT«0,5 - 240 kOm /+5%/-A-435
R309 > MIT-0,5 - 6,8 kOm /+5%/-A-435

R310 |POTENCJOMETR PD-303 i kOm A
R311 |REZYSTOR MET-0,5 - 8,2 kOm /+5%/~A-435

R312 v MIT-0,5 - 3 kOm /+5%/-A=435
R313 i MIT-0,5 - 3 kOm /+5%/-A-435
R314 " MET-0,5 - 3,9 kOm /#5%/~-A-435
R315 ” METP-0,5 - 2,2 kOm /+5%/-A=435
R316 . MET-0,5 - 240 kOm /+5%/-A-435
R317 & MIP-0,5 - 6,8 kOm /+5%/-A-435

R318 |POTENCJOMETR PD-303 1 kOm A
R319 |REZYSTOR MIT-0,5 - 8,2 kOm /+5%/-A-435
R320 o MET-0,5 - 100 kOm /+5%/-A-435

R401 |REZYSTOR M#T-0,5 - 1,5 kOm /+5%/-A-535
R402 |POTENCJOMETR PD-303 100 kOm A
R403 |REZYSTOR MIT-0,25 - 150 kOm /+5%/-A-435

R404 ;) MEP-0,25 - 100 kOm /+5%/-A-435
R405 2 MET-0,25 - 470 kOu /+5%/-A-435
RUOPT " MET-0,25 - 94 kOm /+5%/-A-435
R407 " MEP-0,25 - 1,5 kOm /+5%/-A-435
R408 " MET-0,25 - 3 MOm /+5%/-A-435
R409 i MIT-0,5 - 3,9 kOm /+5%/-A-435
ﬁSOO 2 MEP-0,5 - 1C kOm /+5%/-A-835
R5C1 & MET-0,5 - 22 kOm /+5%/-A-435
bRopo | MED-0,5 - 47 .Om /+5%/-A-435
Eeos | MEL-0,5 - 750 Cm /+5%/-A-435
R504 " MET-0,5 - 3,3 kOm /+5%/ ~A-435
R502 " MED-0,5 - 20 kOm /#5%/~A-435
R506 " MED-0,5 - 10 kOm /+5%/~A-435
R507 " MEL-0,5 - 1,2 kKOu /+5%/-A-435

R508 " MET-0,5 - 1 kOm /+5%/ -A~435
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R509 | REZYSTOR MIT-0,5 - 120 Om /+5%/-A-435

R510 o MIT-0,5 - 10 kOm/+5%/=-A=435

R511 = MET-0,5 - 5,1 kCn/+5%/=A=435

R512 . MEP-0,5 - 510 Om/+5%/=-A=435

R513 " MIT-0,5 ~ 680 Om /+5%/=-A=435

R514 " MET~0,5 - 1,6 kOm/+5%/-A=435

R515 | POTENCJOMETR PD-303 41 kOm A :

R219 | REZYSTOR MED C,5 - 1,2 kOm /45%/-A-435

R518 " MII-0,5 - 6,8 kOm /+5%/-A=435

R519 2 MET<0,5 = 6,8 kOCm /+5%/~A-435

R520 | POTENCJOMETR FD-303 1 kOm A

R521 | REZYSTOR MII~0,5 - 1,5 kOm /+5%/-A-435

R522 | TERMISTOR DTGM 45 2,200 2 % LCC CICE
R523 | POTENCJOMETR PD-303 25 kOm 4

R524 | REZYSTOR ML.1-0,5 - 1,5 kOm /+5%/~-A=435

R255 | POTENCJOMETR PD-303 1 kOm A

R526 | REZYSTOR MIT-2 = 330 Om /+5%/-A-435

R527-

R528 a MIT=0,5 - 100 Om /+5%/=A~435

R529 o E-72342 3 Om + 5%

R530

R531 | POTENCJOMETR PD-303 1 kOm A

R352 | REZYSTOR MIT-0,5 - 820 Om /45%/ =A=435
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c7 TRYMER DAU 109-345S 5/38 pF

cs KONDENSATOR KCR-IB-N47-4x12-47-10-250-656

€9 TRYMER DAU 109-348 5/38 pF

C10 | KONDENSATOR KCR-IB-N47-4x12-43-10~-250-656

c11 KONDENSATOR OBROLOWY 2222 305 02297 2x640 pF Philips
€101 | KONDENSATOR ELEKTROL. KED 2200 uF 6,3 V 665
c102 I o KED 47 uF 63V 665

€103 e o KED . 100 uF 63 V 665
Clo4 " " KEH 1 1000 uF/30V - 565
€105 " KCR-IB-N750-4x12-75~10-250-656
8489‘ o KFP-IIE-16-10000~/~20/+50/-250-656
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ca02 g 2 02/E 1I 10 u¥/16V
€300 " " KED 220 uF 25V 665
€301 5 5 KEM 10 uF 16V 665
€302 - = KEM 47 uF 26V 665
€303 : " KED 100 uF 63V 665
C304-
€306 2 : KEM 47 uF 25V 665
C307 . " KEN 2200 uF 63V 665
c308 " " KEM 10C uF 25V 665
€309 " 2 KEM 4,7 uF/63V 665
€310~
€311 & ” KEN 1000 uk¥ 100 V 665
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505 " " KED 2200 nF 6,3 V 665
82?8‘ " " KED 220 uF 25V 665
€511 " KFPR~IIR=-16~6800-/-20/+50/~

-250-656

€512 " MKSE-011 0 22 uF+20% 250V
€513 5 KCR-IB=-N-47-3x16-r=-120~10-250-656

KFP-11E-16-10000/-20/+50/-250~656
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