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1 EBZEZNAgzgn:E xnzynzagg e ~f S S
‘_Pélautomatyczny Mostek RLC typ E314 jast przoznnozony do azybkich
S0 dokZadnych pomiardw rezystancji indukcyjnoéci i pejemnoéci. = :
Automatyczno réwnowaienie skadowe] czynnej /D, Q/ umozliwie szybki|
pomiar i oliminuja mozliwosé uzyskania fatszywego wyniku pomiaru.
Mostek RILC typ ‘E314 umozliwia pomiar pojamnoéoi i induk@yjnoéci
w szeregowym i réwnolegiym ukitadzie zastepozym, a takie pomiar
~wartosci dobroci oewek /Q/ Oraz Vapdlozynnika utrat kondensatoxév

D /tng/.,

Zakres mierzonyoh parametréw: S : :
v3~ rezystancja = : oA 1 R - 11,1 MQ
~ indukoyjnosds: - " 1 pH =111 H

- pojemnosé Ak 0,1pF~ 111 pF
=~ dobroé cewek Q Gie 20 0,01 -~ 500
wspélozynnik atratnoéci D /th/ 2.10”4 - 50

Mostek RLC typ E314 Jest przeznaczony do pracy w warunkach
staojonarnych w pomieszozeniaoh zamknietyoh 1 ogrzewanych.

7 WYPoggZEEIE EEZYRngU
- Bznur aieoiowy typ K 9006 o 4, 1¢ szt.1h.
- instrukcja obazugi S s et Y
‘Czeéoi zapnaowe e o 1  ": B
~ bezpiecznik topikewy O, 164 o cgatit o
- tardvka telefoniczna: 12V~50nA r-s,s szt.1
- wtyk WDG-1 S o e TP
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AR e s : X 5, AR

Ve Radzaj i zakres pomiaru . i  Fiedokadnofé pomiaru - y:

*/0,001 + 5% odozytu/ _

-'..—.——.—-—-.—.-.—-———-.

ol WBpélCzynnik Btratnoéci-D i

pojemnoéc szeregowa Cq

]
l ~

l 0-0,1 ~ : ; /

] pojemnosd rownolegla <, % 5% odczytu %

U 0,1 = 50 "
'-—'——-’-'ﬁ".’. ————— —-t- ———————————— s

.. t Wepé2czynnik dobroci Q. s ‘ _

) indukcyjhosé szeregowa L ] 3_5% odezytu b

(e 0,020 "'.. G AE
: indukcyjnosé réwnolegla Lp": /5% + 0,001/ dla '%.' :_
W 10.- 500. = R 5 ' '1

o

o Uwaga: Dla uzyskania wymienionych dokladnoéci nalezy uwzglednié
- dmpedancje resztkows zaciskéw: ok 1 m&2 0,15 pH i 0,3pF.
Pomiar L, i C, Jebt mozliwy przy Q $02¢31:D (51’ ' '

'3,2. Ngpiccie pomiarowe. SRR e
20% -
20% e

= Napiecje pomiarowe staxe o ‘f' 5V

i+ 14

 ,~ Napigcie pomiarowe przemienne LV

> czestotliwosé 1 xHz £ 2%

\

wspbézczynnik znieksztaiced nieliniowych ( 0, 2%
- Napiecie pomiarowe z zewngtrznegc generatora £S5V “' : .,' 7

czestotliwoac od 20 Hz.do 20 kHz S

~

3 e Znanionow° warunki pracx

Mostek RLC typ E3i4 powinien spezniedé powyisze warunki w tempera-
turze otoczenia +5°C do +40 Cody w11gotnooci wzgledne] do 80%
przy temperaturze +30 Cs :

-3,A, Przechowywanie i transport :

: Przyrzad pow1nien byé przechowywany W nomieszczeniach nrytych.
Powietrze wewngirz ppmieszczend nie powinno zawieraé sk>adnik6w i
1wywolujaoych Lorozje. Pransport przyraadn moza odbywaé sie droga
‘lgdowag, wodng i powietrzna,

Warunki klimatyczne przechowywania i transportux
' = Temperatura = -25°%¢ do +55°%C ' '
. = Wilgotnodé wzgledna do~95%

£




2:5u.2£ﬁ1lanii : :
~ Napi¢ole prz emienne sieci 220V -10” 50 Hz"=5%

- ‘Moo pnbterana -2 sieci A 20 VA
3265 Wyriggx 1 ¢clezor
Wyodary: 128 x 250 x 438 mm
- Cl¢zar: 6 kG » : : ; <

™ Z X S
- y . & \

4a ZASADA DZIALANIA_ PRZYRZADY
Mostek RIC typ E314 jcst przyrzqdem, ktéry zawlora siedcm cztero~

'ramicnnych ukzaddéw mostkowych do pomiarow- opornObci ipdukcyjnoéci

i pojemnosci., PrZJrzqd umozliwia pomiar roz ystannii przy ~pcodzie
stakym, powiaxr pojemnquc1, indukcyjnoéci, wepbzozynniks sirat /D/
i dobroci /Q/ w réwnolegtym lub szeregowym ukﬁad"o zﬂd; zym
oraz pomiar pojemnosci. i indukcyjnosci z eutomatyczng konp ;nuach

strat. - : \ :

‘Mostek RIC typ E314 zawiera zrédka zagilania ukdaod NT?ik&WCSD
 nqpiPciem statym 1 przemiennym, gselektywns uzma:v’v~~~_ﬁﬁgﬁalu
rozréwnowazenia z detekcjg amplitudova fCh Up a5 g o Wianeniacze
2z detekcla amplitudowo-fazowa /0° it 90%/ /C 4, Lﬁf dajaon @oild wogd

zyskania informacji .0 poZgdanym kierunku rdwnovwazania mont tia.
Detektor 90° steruje pracqg wskaZnika a detektor 02 wmienng

.opornoscig w gatezi mostka.

Podczas pomi&ru rezystancji napiecie rozréwnowaaaniq Jeat przeiwa-

.rzane na napieciu przemienne a detektor faaoczuky daje informacje
" o-kierunku réwnowazenia mostka., ; ;
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__~5‘1‘ PiXtaiprzednig;/é:"'

LSYC CYJRYCH

1

£

‘Rys.

Wskainik réwnowagi mostka.

_Dla pomiaréw R C, L

Ay wskazéwka wskaénika wychylu siq w pravo

,'lub.lewo od zera w zaleznesci od tego czy niorzona wartoéé :

2.

=3 .-

4o

5

jest wigksza, czy mniejeza od ustawiens) na przetqczniku
Viakreuéw i przeXacznikach regulacy;nych. . '
Dla pomiaréw Cy C L Lp wskazdwiia ‘wskaZnika wychyla 519

: txlko W prawo od zera ~ mostek jest zrdwnowaéony prsy

/

minimalnym wychyleniu wskazéin.
Przekgcznik zakreséw. 2 .
Na zakresie Nr 1 jest minimalna wartoéé Opornoéoi i indu-
koyjnodei, & maksymalna wartosé pojemnodci.

Dekadows przekqozniki révnowazenia mostka.

Przedinki dziesigtne sterowano prsea przelqozniki fnnkcji
i zakreséw. : T
Wydwietlacz jodnostek sterowany prz.ez przolqozniki funkoji
i sakresdw.

N

\

&
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‘ jacq'tabelka.

9.

10a.

11.
i2.

"‘mostka'przed pomiarem rezystencii. FPrzy. k!‘hlﬂﬁ “ycignietyn
13,

- 14.
He2s Plxta txlna.

3
*l
pia8iip a8 gvs D )

i
i

Pokretlo preeyzyjnego réwnowazonia D 1 Q dla pomiardw TR
Cé, CP’ L Lp. Uetuwianie kalibrowane znajduje aie w lewej
skrajney pozyciie . , ' ;
Pokrgto zgrubnego. réwnovazenie D 1 Q dla pomiaréw Cp Cp,

Ls’ LP' Prawidlowy odczyt ze skali przy ustawien;u pokretla &

w pozycji vecalh, Odczyt ze akali A 1ub B zgndnie « nastepu~.

t.v’ h

i Qi D

m-—-—a‘-a—_——— e

14004t 1008} A ) B
|55 L. G

- - — g vow  sas -

Zacisk pomiarowy "H“ , :
Zaoisk pomiarowy NN polqczony Z wejsciem wzmacniaoza.
MoZe on réwniez skuzyo do podZaczenia bewng+rznera detektora

selektywnego. et : S

Gniazdo. masy. - W

Przelacznik funkeji s2uzy do wybranis xedzaju penlar.
P:zelagznik "Zero R", Przy klawliazu waifui;ty: zerowenis

pomiar rezystancjies

‘?otencjométr dd.ﬁstawiania wekazdwki miernika na zero.
‘Regﬁlaoje-ﬁizeprowadzaé'przy kI awiszu “Zero R" weisdnictywm.
Wychznik Biaciowy i regﬁlaoja ozuzosci mostma.

e wh




16.

g

ﬁaxt - int.gen.- - przalaoznik wybierania pracy % zewne- %
trznym [ext./ lub wewnetrznym /int./ generatorem. S
Gniazdo BNC do podlaczenia zewngtrznego generatora. '
Gniazdo do podlqczenia zewnetrznego rezystora regulujaoego

D Qo‘

18. Bezpiecznik 0;AbAT :
.19. Gniazdo do podlaczenla przewodu siaciowego.

6 PO”IARY

6 A Czynnosci wstgone.

.~-Poxgczyé przyraad z siecia za pomocq nréewodu sieciowego.
= Ustawié mechanlczne Zexro na, hurﬂsn;<u rown w"gi° > A
- Wxaozyé zasilanie. . . : c
Ustawié przelaczni? "ext.~1nu.gen," umle"zczony Z: tylu przyrzqdu

~- w odpowledniej pozycji. -

Poalaczyc mierzony element do zacis b H i L.

Ll Przechznlkiem ‘funkcji wybrac odpov*ednl roazaj pomiaru.»
 Odezyt dekad. : ¥

Kazda dekada posiada 11 cyfr od: O do 10. : ;

' Znak X zastosowano dla cyfry i0 w celu unlkniec a bzednego odczytuy
Ponizej podano przyklady interpretacji wynikéw W przypadku u2ycia

: polozenla X

98TX = 9880°

98X6° = 9906

'98XX = 9910
1oxxx = 1110

T

’

'6 2. Pomiar rezvstanc1i

Uklad pomiarowy -« .

| 10x1008
+ 10 x 108

0x 1R : _ Zoveal ‘




Zéqusy pomiarowe

Nr zakresu '. 1 v 2 ! 3 ) 4 '5 i 6 | T [}

a_..’..........._l...,......L.......L...._."‘_l.....;._l........_L._.:...J’...-.-..J
ARG 12 1 1001 100 ¢ 12Q 1 10k . 109kQI 1K o
Tt o d gl a L e )
Rm'a# 111,10 111120 1;31kQ111, 1k 111kQE 1, 112Q1 11, 14Q
..._......._..J._.__L,...L._....J._..»__L....L._'........’.._...J

1. Dozaczydé mier”ony elenent do zaciskdéw H T '\
2. Przelacznik funkcji ustawié na pomiar Rt oy
'3. Przexacznik "Zero R" wycisniegty. :
4. W przypadku gdy nie jest znany wlagciwy podaakras postepowaé
nastcpugacox-
- ugtawié dekady W pozycji 1000
-~ ustawic przexgcznik zakresdw na znkresie Nr T
- jeZeli wskazdéwke znajduje sig¢ z lewej strony zera,-
- wykonad ostateczne ‘réwnowazenieé dehadami -
- jezeli WSkazowka miernika znajduje sie¢ 2z pr wiej strony zera
ndlezy‘obracac_pryechznikiem .zakresdw w lewo, a% wskazdwka
. znajdzle si¢ po lewej stronie zera e 5
wykonad rownowazenie dekadami a% wskazdwks znajdzie aig
_najblizej zera : : i ¢
- woisnaé klawisz "zero R" S e
Jezeli gajdzie- koniecznosé korekcjﬂ zera :otencjometrem /13/
to'po przeprowadzonym zerowaniu wvcianaé klnwiaz przalaczniks
_ "zaro R" i1 ponownie doréwnowasy ¢ mostek, 5 o

1

W przypadku pomiaru niskich rezystencii nalezy uzywacé krétkich,
grubych przewodéw na poXgczenie migdzy zaciskami mostka;a badanyn
elementem, Naleﬁy znierzyé rezystancje. przswodﬁ' noZaczoeniowych
przy szwartych koficach i odjqé gmierzong wartosd od wynlke pomiaru
elementu mierzonego.

Umagal » .
KMog traoona na mierzonyn oporniku 30&& ograniczona do 0,12W.-
Maksymalny prqd w przypadku zwarcia zaotskdw na zakresie 1
wynosi 100 mA. : : : =

Maksymalne napigcie, ktdre moze pojawis sie na razyetorze wynosi 5v]




P UkZady- pomiarowe S ke -
| 1. TPomiea: Pojeumosoi w ukladzio Bzeregowyn— /c / —h

‘/ Niskio D/O -o,1/ e

"Cx '.HE . cn

A

= G’P&C = uR CK

Riiiie L e
1040088 et ot = Do
10 x 10 & S -
; : v 0%:4.8

: = 10"0462 T
2. Pom:l.ar pojemnoéoi w ukladzia révmoleglym /C /

Wimie.vblo,i Lisofs g i onanlia

- 10x100%
: o N e
LT B oo 0 R

i 10x 04




it 3.. Pomiar onéﬁndé@i z;&dﬁqmatyaznqlk&@behaagjé;sg;é{é[qui"f  7”'

S

'_D.]b ' 5/, ‘i.vf.;: ’{’l"ffh' “,.,\

A REG o

s O = ﬁﬁ,"CN-' e aavaie

. B e

D - réwnoweione autometycznie

o

0 - e e |
10x 1082 iy : b
af 10*0#9
zakresy pomiaﬁowe : B : e
1'1' s o | U o e
‘?????-L__J___J_E~~Lt;Li;“Lm~_LZ;m
! i i !

cmin S ~: - 10pF :_ 1pF } 100nF = 1onF_l Ik e 100pF 'o s 1PF |
G oo iibaqinkil |11 1pF ‘1 11pF *111nF ' 11, 1nF ‘1 11nF '111pp

————ﬁ-——-————.m-———-——-———n -——-.—-—-——-.—.—-J

: W wigkszoéc1 przypadkow pomiar pojemnosci moze byé przeprewadzony '
’»przy uzyciu wewngtrznego generatora 1kHz. Pomiar przy innych: Al
: czestotliwosciach /20Hz - 20kHz/ wymaga uzycia zewnegtrznego gene=
ratora. Dla pojemnosci, ktérych wspbezynnik strai nosdci wynoed :
= D¢ 5, najlatwiaj jest wykonaé pomiar bA z autoratycznym réwnowa=

zeniem strat.;_ ; BECS SoRe : i
'IPoiemnosé C jeat mierzona w réwnoleg&ym ukiadzie zastepovym.

W przypadku kiedy choemy znad wartoéé WSpGZczynnika D, ualeiy
"wykonaé pomiar C lub Cp zaleﬁnie od wertodci. wapdluzvnnika D.
‘Relacja pomiedzy pojemnoéoiq W szeregowym uk¥edzie zastepozym /C /
g pojemnoéoiq W réwnolaglym ukladzia zastgpcaym /C / jest

naatgpujaca:  8‘- C /1+D2/

'Rsénioe pomiedzy‘c i Cp Bg tym wieksze, im wipkazo jeat D.
_Dia D 0 1 rdznica wynoai 1%. e




! 3. Podzaczyé mierzony element do zaciskéw 21T tak, aby -

‘ 'ﬁ'3.1Podlaozyé badany element tak, aby najwigksza. pojemnoéé

x'iiséjUStBWié dekady ne wartoéé 5000 T

f'4f712 =i

"5¥P61automatyozny pomiar pojemnoéoi /C /
Sk Przekaoznik funkcji ustawié na pomiar C
ok Przekgoznik "ext, - int.gen.ﬁ ustawié v pozyoji "int._ 2

U «~'najwikaza pojemnosc rozproszenia do masy poqu000na byla
H":do zacisku L /blizsze wyjaénienie znajduje sie W dalszej
P ﬂczefci instrukcjl/._ At s :
e W przypadku gdy nie Jest znany wlasciwy podzakres pomiarowy
. zaleca sie: nast@pajaoy tryb postePO\aniaz 7 -
vv;-«dekady ustawid w pozycjl 1000 : i
-.,}ﬁ.praekacznlk ZakPPSOW uétawio na zakres 1 AT :
’—;3e4011 wekazdwka jest WJohylona w lewo od zera, to zakres Nr 1'

Aol <

 ”aest wlasclwym zakresen pomlarowvm :
‘1‘+;jeve11 wskazéwka gest wychylona w prawo od zera, to nalezy
4'przelaczac kolegno zakreOy,az do zakresu, na ktorym WSkazéwka
‘,'znajdzie si@ z.lewe] strony zera ‘Jub pozostaw16 ne’ zakresie
- Nr' 7w przypaaku braku zmiany polozenia wskazowki, I
e - na wybranym zakresie rownowazyc mostek dekadami az wskazéwka
' znajdzie si@ najbllzeg zera.;; : ' :

 Uwagal

"":1>o kazdej zmianié zakresu nalezy odczekaé ok. 2 - 3/ tgcf /sok/
w celu ustalenia sie wartosoi wskazania. e s el _

-‘-.r—-wu- . SRS AR BA YA
¥ 5 : i ‘

fuReczny pomiar C C i D

"1.‘Przelqcznik funkcji ustawié na cp lub C W zaleZnoéci od warto- ;
‘Sci WSpélczynnika D. Jezeli wartoéc D. n1e jest znana, ustawié 5
- pomiar C Lot it - ‘ e '

1 2.;Prze2qczn1k "ext. - int.gen." ustawié W pozycji "int. "

—— e

<

'r-rozproszenia do masy wystepowala pomiedzx_zaciskiem "L"
= obudawq.fl.“ e : s e
"f4;jUstawié gba potenojometry DQ " poZoZenin érodkowym. ;ﬂ'

\t‘f76;sttaw16 pokrgtzc ezu&oéoi mostka na wyohylenie wakazéwki
T ””miernika na ok 3 dz W prawo od zZera. : i :
Qbrécid prxakqoznik zakresdw’ na minimalne wekazania miernika.
'”zKreoqo na gzmiang najplerw. dekadami a nastepnie pokrgttani DQ
zréwnownzyé uoatek. " trakcie réwnowazenia atopniowo gwlekszaé
az”toéd moaﬁka. ! - :




- ‘i} —

’.

9. Jezeli stratnoéé kondensatora Jest zbyt du*a, aby motliwe byloV'
: ,zréwnowauenie ‘mostka przy pomiarze C. §? wykonaé pomiar'cp.-k
10. Odczyt D jest mozliwy bozpoorednio ze skali pokrctka &
: "DQ coarse" jeéli pokretio "fine! ustawione jeot w lewym
gkrajnym potozeniu /poz. "cal. "t '
dle C, odezyt D ze skall A ‘
"~ dla Cp odczyt D ze skali B

s/

Uriaga ! B : :
Jezell D < 5 wybdr wlaociwego zakresu i wstepne réw“wwaﬁenie'
przeprowadzic PrLy ubTawieniu przeXgcznika funkcji na C\

Pojemnosé zerowa mostka oraz pojemnosé prze.odén lQC”“DiOWJch
powinna byé zmierzona i odjegta od amierzonej pojemnooci maxych
xondensatordw. \

~ Obudowa mostka przy pomiarze malych pojemnoaci powinna byé
wziemionaw : ;

Al przypadku'pomiaru duzych poiemnoéciiqué by¢é istotny bxad ﬁomiaru
D wynikajacy z rezystancji przewoddw doprowadzajacych, ‘ '
- Nalezy wéwczas wprowadzid poprawke- D = WR C

. gdzie: Ro'- rezystancja dopr wadzen. B

Poprawka ta pewinna byé Odj@ua od: odczytanej wartofei D.

Réwnie2 przy pomiarze duzych pojemnosci dlugimi przewodami

moze mieé znaczenie indukecyjnosé doprowadzen, ktéra wpkywa na

. pomiar pojemnosci. C = 0°LC Wartodé te nalesy odjaé od pomiaru.
JéZeli male‘gbjemnosoi majq- ‘byé mierzone przy pomocy dlugich
‘przewodéw, to zaleca sig: uiywaé przewodéw ekranowanych Z ekranen
potaczonym do masy mostka. 2 :
Uzyele ekranowanyoh przewoddw zmniejsza Wplyw zekxbceh wnoszonych
do mostka i_zmniejsza pdjemnos$é wnoszong przez przewody 2&czeniqwe._




St .
: Wplyw pojemnoéci-rozproszenia C iy Cb w stosunku do masy jaet : ;,\;;
nieWielki. Pojemnoéc C bocznikuja wechio wzmacniacza 3k nie
powodujezuchybu. Pojemno»c Cy. powoduje uchyb O“TPPII 100%. -

a wiec np. pojemnosé 1000pF powoduje uchyb: 1m

“Przy pomiarze pojemnosci ekranowanych syme»rycznych nalehy ekran :
polqczyé do masy, mostka a zaciski kondensatora tak pOd}QOZJé do
mostka, aby C > C « Jezell mierzymy pojemnoéé ekranowana niesjme-_ "
‘iryczng 1. taka, w ktoreg ekran jest polacuony z jednya z “koncéw.
kondensatora, to ten ‘koniec, nealezy poXaczyé 'z zeciskiem L. ‘
Pojemnoec zmierzonﬂ bedzie sumg pojemnosci migdzy zaciskami

4 pojemnosoi wolnego zacisku do ekranu. , - :

JeZeli ekran wnozi do moatk . zbyt "duzo zak/ocen uniemozliwiajacych
poprawny pomiar, to nalesy ekran - pochzyé z zaciskiem H,.gudzqc sie
1,z dodatkowym bXedem pomizru wynlkajhcym A istnienia pojemnosvi C

: miedzy ekranem 2 obudowq mostka.

6% 4. Pomiar indu?ov1nosci. -

: UxXady pomiarowe T LR
‘i.ﬂ?omiar_lndukcyjnOSC¢ w ukadzie Bzeregowym“/Ls/?.l'

_Fiskie Q /0,02 - 10/

SlipEllel e B o ey e
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W'wiekszoépi przypadkéw pomiar indukcyjnoéoi nozo byé przeprowadzo-,

ny prz.y uzyciu wewnetrznego generatora tkHze: Pomiar przy 1nnych
: czestotliwoéciach /20Hz ~ 20kHz/ wymaga,uZyoia zewnetrznego gene-
‘ratora. B . ¢ e : : :

: Dla indukcyjnoéoi ktérych wspékczynnik dobrOci Q )QZnaJZatwieJ
-Jest wykonaé pomiar LA Z automatycznym réwnoﬂazeniam strat.
'_Indukcyjnosc L jest réwna. indukcyjnosci L /szeregowy uklad
_zastepezy/. . - : 2

W przypadku, kiedy chcemy znaé wartosé wspdlczynnika Q, na_azy
wykonaé pomiar L lub’ Lp W zaleznoéci od wartoéci Qq' Fm

WWagaI g g : HA R
Po kazde] zmianie zakresu nalezy odczekaé ok/2 - B/ng'ﬁwk/

w celu ustalenia sle wartosci wskazaﬁ
J 5

Reozny pomiar Lo, Lp iQ i tad "5:"}.:. :
1. Ustawié prze&acznik funkeji ne .pomiar L lub Lb e
w zaleznosci od wartosci wspolczynnika dobroci Qs
Jezeli warto$é ta nie jest w- przyblizeniu znana, Al iy
ustawié przeXacznik w. pozycji Lp’ o ; :
Do Przelacznik "ext., -~ int gen™ ustawié w pozycj; "1nt" e
'_'3. Podlqczyc do zaoiskéw "H" sl A8 element mierzony. ' iy )
4. Ustawié oba. potencjometry D Qw polozeniu érodkowym. - L
s 5 Ustawié dekady na: wartoéé 5000 .
; 6 Ustawié .pokretem czuloéoi mostka wskazdwke na wychylenie,f
- ok 3 dzialek ‘W prawo. od 288, G e
S 5 Obrécié przelacznik zakreséw na minimalne wskazania miernika.
-8 Regnlujac na przemian najpierw dekadami a nastepnie pokretzami
Btratnoéoi D Q, sprowadzié mostek do réwnowagi. W trakoio :
réwnowaienia _stopniowo zwiekezaé czutosé mostka, - . Saeoe
9. JeZeli dobroé oewki jeat z8 mala, aby nozliwa byZo zréwnown- :
zenie mostka przy pomiarze Lp, wykonaé pomiar L : 5

10. ‘Wartosé Q. dla pomiaru Lp otrzymuje aiq mnotqo przes 1000muy£
: _zeshﬂLB ; :
'ffiﬂﬁlaoja poniedzy L i L jest nasyepujqoa

T‘g'z Lp ?i";'; ,' ‘. - .: : ' . i;?i _

-

 ;36*31°5 liedzy Ly 1 Lp roénie jezeli wartoéé Q nalcjc-
dla Q - 10 rdznica ta wynosi 1%.




:”tPékéﬁtomdtchny pouiar induko&jnoééi L, o : e
e Przexgcznik funkcji ustawidé w pozycji L i
e Przelacznik next - int gen" ustawié W pozycji "int ",
3,‘Podlqczyo mierzony element do zacxskéw HilL - i
4a W pr7 .ypadku ;dy nie jest znany wxasdciwy podznkres pomiarowy =
: zaleca sieg nastgpugqcy tryb postepowania: :
» — ‘dekady nstawié W pozycji 1600
= przeldcznlk zakreSQd ustawié na zakres.7 :
~ jezeli wskazéwka odchyli sig w lewo od zera, to zakres T
'.jest wiaéciwyn zskresem poumiarowym
. - jezell Ws*ﬁzowka je"' wychylona w. prawo od zera, to naleﬁy .
kolejnd przelqczac zakresy az do zakresu, na ktérym wskazdwka
znajdzie si¢ z lewej strony zera lub na zakresie Nr 1 nawet
W przypadku, gdy wskazéwka znajduje sie z prawej strony
»-'na wybranym zakresie réwnowazye mostek dﬁkadami az wskazéwka
o znajdzie sie ﬁajbliﬁej zZera. . ;

Uwagal
Jezeli.(2>02.wyb6r zakresu i wstepne réwnowazenie najwygodnie]
 jest przeprowad21c przy ustawieniu przelqcunika funkcji na L

; Przy pomiarze indumcyjnosci o maxych wartoseciach nalezy unikaé

e d&ugich polaczen oraz uwzglednié w pomiarze indukcyjnoéé wlaan

-mostka oraz indukcyjnosc ‘doprowadzen.

';Rezystancja R “diugich doprowadzen réwnies powoduje uchyb przy
» pomiarze Q, ktéry wynosli AQ = Q ix wielko$é tg nalezy dodaé
 do wartosci zmierzonej. :

Uchyb pomiaru indukcyjnoéci spowodowany pojemnoéciq bocznikujacq C
wynosi 920 Lx i ta liczba powlnna byé odjeta od wyniku pomiaru.
Jezeli cewka jeat ekrancwana, a ekran nie poquczony do #“tdnego
_zacisku 1 jeZeli indukeyjnosé /Iub czgstotliwodé/ jest waza, to
ekran powinien byé podzgczony do zacisku L. Jezeldl ircukcyjnoéd

i llnb czestotliwoéé/ Jest duza, to zacisk cewki, ktdry wykazuis
 wikazq‘pojemnoéé do ekranu powinien byé podlqozony do zaoisku L,
8 ekran do masy przyrzadu. - - o)
Pojemnosé drugiego zacisku spowoduje uchyb wartoéci Q leocz.
dokxadnos$é pomiaru Ly bedzie l&psza /tak#zs pokgczenie nie zwiqksza
pojemnosci wlasnej uzwojenia/. ,

\




)

'“,Pojemnoéé C nie ma wplywu na. melar, pojemnosé C,, bocznikuje .
-opornik regulacyjny i powoduje uchyb wielkbsci D / 1/Q / wynoszqcy
: WRNCb, uchyb indukcyjnoéci wynosi L e Lx/1+ RN

N'b 5
5/ ,

1 ma znaczenie tylko przy bardzo malych wartosciach Q. :
'.Dodatkowo nalezy z&awac .soble sprawe z nastepujqcych faktow.
W przypadku magych wartosci Q roznica migdzy L i L jest duza.
Nalezy zdawac sobie Bprawg, ktora wielkosé, jest podana w danych
_technicznych cewki. Indukcyjnoéc Jest niezalezna od czestotliwosci
jeﬁeli czgstotliwosc pomiarowa lezy znacznie ponizej czestotliwoéoi
. rezonansowej cewki. - ; : . Len
; 'Przy czestotliwoéci 1kHz niektére cewki i dlawiki moga mieé nawot
: charakter pojemnosciowy i pomiar powinien byé wykonany przy niz-‘
'azych czestotliwoéciach..v. % :
Indukcyjnoéé cewek z. rdzeniem 2e1aznym jest zaleZna od wartoéoi
napiecia pomiarowego. : '

» 6.5, Pomiar. pojennosci i indukcy,]nosci przy D>5 i Q(QZ
‘Przy D> 1 lub Q<K 1 charakter impedancji badanego elementu’ jeat

E bardziej rezystancyjny niz reaktancyjny. Gdy  te elementy sg
mierzone jako kondensatory lub ‘cewki, to wymagane sq wielokrotne
' czynnosci r6wnowaéenia dla uZyskania rownowagi.

.Podczas rdwnowazenia mostka Cp D lub. L, Q /D‘>5' Q‘UHY zaleoa sie |

% nastgpujaey tryb postepowania:

- Nastawié oporniki dekadowe nsa wartoéci maksymalne 10 XXX

- zréwnowazyé mostek pokretzem D Q ;

- zmniejszaé wartosé pierwszej dekady co jedna cyfre regulujqo
‘oiagle potencjometrem D Q na minimum odchylenia wakazdbwki.
Zatrzymad cykl po osiagnigciu przez wsekazdwke najuniejszogo
wychylenia od polozenia Zerowego

- podobnie postqpié z druga, trzecia i czwarta dekada.
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Przy powyzezym pbstepowaniu motliwa jest eprowadzenie dodatkowego
"'bledu do wartoéci 0 1D% - dla mostkéw C L. j‘; i :

Zewnetrzny generhtor jest potrzebny do pomiaréw przy czeatotliwo-
. $ciach roznych od 1 kHz.. ; , s
Generator nalezy pod;qczyé do gniazda BNC umieszcgonego na: plycia
.'tylnej, a przekxgcrnik "ext ~ int gen" ustawicé w pozycji "ext",
'\Pomiary przy uzyciu zewnetrznego generatora moga by¢é prowadzone
prazy ustawieniu przelqcznika funkcji na jedna z pozycji C c
LB, Lp. : S Pt : AT A :

Maksymalne napieoie z zewngtrznego generatora nie powinno
przekroczyc 5 Vsk. Rezyetancja wejSciowa gniazda “ext gen”
Jest wieksza od 1 Qe o :

Przy czgstotliwoéci mniejsze] od 1 k(- opornosé potencjometru DQ
moze okazad sie za maza dla zréwnowaaenia strat mierzonego elementy
Nalezy wéwczas do gniazda "ext DQ /umieszczone*o na tylnej plycie
mostka/ w&qczyé dodatkewy razystor i przeprowadzié réwnowazenie
mostka potencjometrem DQ.

pt'

Przy. pomiarze C wspélczynnik D. moana obliczyé % nastepujacego'
wzorﬂ '
- = /0 628'R+D /.

i gdzie; R~ rezystancja zewnetrznego razystora w Q
; f = czestotliwoéé w kHz : :
: r'-‘odczyt D z pokreta“DQ" wyskalowanego dla £ = 1 kHz

Dla pomiaru Cp wzdr ma naatepujch poqtaé
Dé = 1 . '
£ o "628.R+d-/f i

Dla pomiarn L
-/o,62&R+Q/.f

Dla pomiaru Lp

/0 628.R+Q—f/.f* . iionig Un el
2 e S : : /

Qp =

-
a ~

Zewnetrzny rezystor DQ réwnie% mozna wiaczaé przy pomiarze
% uiyciem wewnetrznego gendratcra'w celu rozszerzenia zakresu

pomiarowego D dla pomiaru C np. z Daa;'" 0:% na D = 1 lub dla

pomiaru Lp o Quip = 10 na Q = 1




17 elementdw nieliniowych cewek nieekranonqnych impedancji o duzych

!  R6wnowa2enia mostka przy pomiarach % czestotliwoécia réznq od lkHz~
mo%e. odbywaé sie LA wykor"ystanidm wewngtrzengo wamacniac"a, ktéry
 przy pOmiarach'"ext - gen" ma charamterystykg preska.

W celu: uzyskania do?&adnych pomiarow, a‘zwkaq7cla pruy pomiarach

.Wartchiach lub innych elementov wnoszgcych aykocenia do mostka

izgleca sie uZywanie zewnourqnefo mikronoltomieraa selehtywne:o :
o zakresie ok )OPV Selekt wnosé woltomiexza powinna byé dostrojona
:do’ c~¢stot11woscx zeunptraneﬂo generatora. WOltomiera nqleZy wig-

4:czyc miedzy zacisk pomiarowy L, a mase mostka.

7, OPIS TECHFICZFY DZI&’”NIA UK&ADGW MOQTKA_

)

T Te.1.. Czesé nostkow /arm.38 L 0 ALt i L
Pomiar rezystancai odbywa sie w ukladzie cateroramiennego mostka

“Wheatstone a. Pouiar po;emnosci i indukcygnosci odbywa ei@ W ukia-~
'dzie mostka Wiena i Maxwell a - Wiena . 1
»_Ukkad zapeﬂnia pomiar w szeregohym quz rownolegkym uk>adzie

- zastepezym. Fxge ; : :
Révwnowazenie mostka odbywa s1@ za pomoca rezystorow dekadowych :
zlozonych Z czterech dekad R21 - R30 /po 100S1/ R31 - R40. /po 1OQ /l -
R41 =-R50 /po 1Q/ R51 = R60 /po 0, 152/._Zmiana za&resow nastepuje -
»_przez odpowiednie wtaczanie rgzystorow RS - R12 znajdujqeych sie
na- przekaczniku zakresow. Kondensatory C14 - 019 kompensuja
indukoyjnosé szczqtkowa rezystorow zakresowych._'

Potencjometry R1 i R2 sg sprzezone i stanowiQ'regulacje galezi
strat /DQ/, potencgometry R3 1 R4 85 réwniei sprzeione i pozwalaja.
‘na dokadng regulacjes . : oy G

= Kondensator C1 -~ C10 jest kondensatorem wzorcowym mostka.-'
Réwnolegle do kondensatora WZOrcowego waczony Jest’ ‘fotorezystor
oSwietlany zardwka /R16 71/ pozwalajqca na asutomatyozne rownowa-
2enie strat dla pomiaréw 19y fak C

A e s _' '
Na przekging mostka wlqczany jest generator napiecia zmiennego :
.przy pomiarach IC lub zrédlo napieoia stalego przy pomiaraoh Re:
Wciéniecie przetgoznika "Zero R" powoduje odlaczenie érédla

napigcia stazego 1 zwarcie przekqtnej mosfka. i




Hne SR eI SN e Saea

1L~L~ enerator /ﬁrk. 50 /* SRS i :
Generaior’ weantPQny praque v ukka tzle generatora z mostkiem Wienﬂ-
W oparciu o wzmacniacz scalony IC 201. 0 chcstotliwoéci genera ora
decydujsa elementy R201, R202, R203 0201 C202. s
Czes%o*liwosc genaratora ustawia sie pﬂtencjometrem R202 a ampli—,
tude poten.jometrem R204. Zaréwka 7201 Jjest elementem stabilizu—
jacym. Napigcie z generatora wewnetrznego lub zewnct~ nsgo w zale-
‘_anoéci od polozenlu' przexgcznike Yext- - int. gen" Jest poﬂawane na
.wzmacniacz mocy /T201 7202/ do ktdrego wyj icia. jest wiaczony ‘ran- |
sformator. Uzwojenie wtorne transformatﬁra wlqczone Jest w przekq—
tng mostka. e ’ : .
Zasilacz napiecia stalego przekatnaj mostka sk&ada sie A dwupoldw~
kowego prostownika /D203 ~ D206/ zaqilanego z tranaformatora
sieciowego iz filtru dolnoprzepustowego._ e s = ‘

: 1:2: Wzmacniacze 1 uklady automatvcznepo réwnowasenia /ark 924y

7.3.1. Wzmacniacz sygnalu niezréwnowazerlm przy omiarze
rezystancj et : : :
'Napiecie niezrownowazenia mostka podawane jest przez filtr dolno-
przepustowy /R401 0’01/ oraz filur selektywny /50 Hz/ na prze~
: twornik zmieniagacy napi@cie staze na przemienne.
_Tranzystory T401, T402 przetwornika sterowane 8g 2z mult*wibratora
'zbndowanego na tranzystorach T508 T509.
Czestotliwosé napiecia zmiennego ne wyjsciu przetwornika wynosi
Ok 70 HZ. Gy : g : P
;Napiecie zmienne poprzez wtérnik T403 podawane jest na wzmacniuacz
-IC’ 401 oraz na wzmacniacz IC 404. Nastepnie w tranzystorze m511°
'-nastepuje detekcja zmiennego przebiegu, a na integratorze IC 505
catkowanie przebiegu. Sprzgzenie zwrotne miedzy wyjdciem integra~
tora a wejéeiem WZmacniacza poprzez rezystory R546 i R407 ustala
wzmocnienie calago toru wzmacniacza.v ;
Wejscie 5 ukladu IC 505 ﬂterowane jest z dzielnika R210 - R?13
ok potencjometru R18 /"Zero R"/;;_.
Regulujqc potencjometrem R18 usuawia sie zerove napieoie na
wyjéciu ukladu IO 505 a zatem ustawia slie zéro na wskaZniku.
7Potenojometrem\R538 uetawia eie pozozenie zerowse wskazénki przy
pomiarach b.duzych impedancji R > 0, , 1MQ /zakres 6.1 7/ Po uprze-
dninm wyzerowaniu miernika potencjomet“em Ri8-dla niZszych zakresdw,

il




-22—‘

7.3.2. Wzmacniaoz sygnalu niezréwnowa~en1a przy pominrzo\--
recznym. L, C, Q;’ D. : s e _ - A
_Sygnal,mozréwnowaéenia mostkn podany jest be"poarednio na wejacio‘ i

-,wtdrnika. Po: wzmoonieniu na wzmacniao7u IC -401. sypnuk podany jest
poprzez potencjometr R17 ragulujaoy czuxodd mostka na wzmaoniacz :
IC 403, ktéry ma eelektywnd charakterystyke w2 mocnienia doatrojonq
do ozestotliwoéci 1 kHz oraz na: WZmacniacz IC 404 o plaakiej
charakteryatyce wzmocnienia.‘ > ~ 4

_ Przy pomiarach % uZyciem wewnetrznego genaratora dalszemu wzmocnio-

§ niu na tranzystorze T507. podlega sygnat’ brany z wyjbecia wzmecniacza
”'aelaktywnego IG 403. w przypadku pomiaru z uiyciem zevnetrznega

{ guneratora db dalszego wzmocnienia brany jest ﬁygnaz z wyjéoia

- IC 404.v. : : : . =

_ Po wzmocnieniu sygnaz jest prostaquy w detektorze amplitudowym,'

na wyjéoie ktérego jest—podlqczony miernik M1 bedacy ‘wekafnikiem
zera. /r.- ;,-:;n Ol '4- ey

: 7.3.3. Wzmaoniaoz sygnalu nieﬁrdwnowazenia PrZy. pomiarach Cp LA
voraz uktad automatyoznego réwvnowazenia strat. - 3 e
Sygnal z wyjécia wzmacniacza IC 401 ‘podawany jest na gérnaprzepu-
| . stowy tiltr IC 402 a naet@pnie na wzmecniacz IC 404. :
'gSygnaz ze wzmacniacza IC 404 podan& jest .na datektor fazoczu&y 2
7;T505, T506 wyodrebniajqcy Z sygna&u rozréwnoyazenia informacje
_";o zrdwnowaéeniu axladowej reaktancyjnej mierzone] impedancji.
f Kapieoio odntesienia otrzymywane jest %z gaxezi wzoroowej mostka
. /C1 - 09/ przez ‘geparujacy wzmaoniacz K501 i podawane -na przesuwnik
:fazowy 0501 R505, a naetepnie uksztaktowane na przebieg prgatokatny ‘
W ukZadzie Ic 502 i podsne na: detaktor T501, wyodrebniajacy %z By~
~ gnalu- niezréwnowazenia informacje o niezrdwnowazonin skladowej
: firzeozywiatej mierzonej impedancji. Hapiecie % detektora Jest -
'  goa1kowane w ukladzie IC 503,poprzez wtdrnik IC 504 sterujc tardwky
b 21, ktéra- oéwietlajqo fotorezystor R16. podzaczony réwnolegle do
”:fgkondensatora wzorcowego CN - powodujo zmiang jego opornoéoi
B ﬁfw kierunku zapewniajqcym zréwnowaZenie mestka. Potencjometrsm R514
E_?freguluda sie na: mininum sygnalu niezréﬂnowazonia pr2y zréwnowazcuym
':?fmostku w torza Gy T e = :
:;,]fSysnal % przesuwnika fazy 0501 R505 podany jest na dodatkowy przo-
-_;fsnvnik fszy 0504 0505 R518 R519 wprowadzajqcy przesunigcie fazy o
“[,f;90° Hapiecio to zgstaje uksztaktowane na przebleg. proatokatny ,
”A’IO 504/ i jest sygnalem aterujacym detektor T505 T506
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5 }fDostepde'wazystkich elementéw lOBtk& uzyskujo 819 P° '¥k°nani“
Vlnaatqpujqcyoh czynnoécix : f she : 4 dltaer
. ='nalezy. zdjqd: gérny, dolny i boozne plaszczo obudowy,‘ f

N

'i “ pZytke automatyki poatawié pionowo odkre¢cajac- cztery wkrety

mooujaoe i wstawiajac ja do rowkéw na tylnyeh wspornikaoh

: mocujqcych, . ; :

; 55- pkytke generatora i pkytke eterowania mian moﬁna obréoié,w osi
pionowej odkrecajqu wkrety mocujqoe plytke w jaj tylnej ozeéci
i luzujao wkrety W przedniaj ozesci plytki,,«rg et -

ygf*- doetep do elementdéw wzmacniacza.uzyskuje sig po nstEWienin’ ;

plyfki pionowo /jak pkytke automatyki/ oraz zdjeciu okranéw
z p&ytki»'. ’

- '2,‘ §2ROJENIE _

Elementy strojeniowa o BT s
| R202 o Regulacja czestotliwoéoi generatéra '
S ustawié na wartaosé 1 kHz do0Hz. .AHJ.,

'R204v - Regulacja amp]jtudy napiecia generat

fne Wartosc napi@cia zmierzyé miedzy gniazd
8 zaciskien mostka _przy ustawieniu dekad na zero e

: e pomiar (0] zakras 4o Wartosé napi@cia 1V +20%&\\\\\;j
,R514-;— Ragulaoja zréwnowazenia mostka dla D =0Q1 ' :
= ij . Wykonaé ne CA pomiar polqozenia rdwnoleglego C -QI yP

i1 R = 160kQ,. Poquczyé oscyloakop do punktu 509 .

: Potencjometren sprowadzid sygnak na minigum. =
R538 - Zerowanie mostka przy pomiarze duzych rezystanoji.

: Sprawdzié zero mechaniczne przyrzadu przy wylaczonym :
"mostku. Ustawié moetak na pomiar R, woiané przolgoznik;
nZero R". Ustawié zakras 4. - o
Potencjometrem NZero R" /R18/ ustawié zero na mierniku
wyohykowym. Wxgczyé: zakres 7 ponownie wyzerowaé uostek :
| potencjometrem R538. - o

i R13 R14 rezystory dobierane na minimum bZedu przy pomiarze

: na zakresie 42 : : : »

C11 - trymer do ustawiania wartoéci wzoroa pojamnoéoi -

ustawlé go na minimum bquu przy pomiarze pojemnoéoi
wzoroowej. : :




' =20k

\'";twykaz'elementéw,., S

| sop | scimit, | mot deno soommiosne | uest
1 : / 2. 3 3 4 :
Beéxeiezx
e R1 ‘ B
coniala CRo ~}CLR50/167/12/17OQ,/17kQ.#S%eg "Colvern" .
332 2o eRa e Gl sty
a0 e e }sm 2 4709 /47052 -A "Telpod"
5.5 | ims v rie9-10 0,05% '
6 " IR6 . |RMEF100%0,05%
T- iy || RM67-100% 0, 03% .
8 R8 | RM68-1kQ ¥0,03% - :
9. R9 - | ru68-10k Q *0,03%
10, - - R10 -~ |RM68-100kS2 £0,03%
1. R11 ¢ |RM68-990kQ 0,03%
12, . R12 _ . .| AT OROF 0,25W-10kQ ¥0,2% vioen
13. LRI MLT 0, 25W 5% 68%) = 3300 | dobierany
14. - R14 - |MED.0,25W-5%-6,8k) = 33k dobierany
15. PRi5 RM67-100§Z+0 03%
95 R16. b |ad s
A -"'317‘3.'f?? Fotqrezyétdr RPY60.
18, L R18 - lem 32-1kQ ¥20%-1W o
19. 'R21-R30 = |MD-102-10x100Q 20;03% "INCO"
20, . R31-R40  |MD-102-10x108 *0,05% "INCO™
21, R41-R50 ©  |MD-102-10x1Q *0,2% "INCO™
225 R51-R60 |MD-102-10x0,1R 14 nINCO™
24,
25,
26. : Lot e :
27, 'R201 ' | ATOROF-0,05W-15,8kQ ~2%
28, “R202° CN.15.1-2,2kQ 320% .~ "
29, 'R203 | AT OROF-0,05V-12kQ -2% . :
30, R204 CN.15.1-1kQ $20% '
SRy R205 MET-0,25W=12kQ 15%
32, R206 MET-0, 25W-12k Q2 £5%
33. | R2O7. owz-,o,1‘25_w-1osz+1o,a
34s | 'R208 °  '|0OWZ-0,125W-10% £10% =
35. R209 MIT-0,5W-39Q ¥5% . ¢




,. % : = 26-‘.

| - Tlew

T
48,
49, -

505

51
H2s

53, fia

54,
55,
56,

3 57..:.2.,
LRl
59, L

60,
61,
62,
A 63.
64,
65.
€6,
8Ts

68p [

69,
oy

T2,
3.

L The
T5.

" R210..
=211
LR R
s S TRo131

AT nROF-o,o:w-zosz to% -
| AT- OROF-0, 4 5W~20Q *2%. g
| AT OROF-0,05%-20Q %24 . -
AT OROF-0 05W-20Q%2% .

Sy

MET-0, 25W~12kQ 15

MET-0,25W-11kQ £5

MET-0,25W-12k Q) ¥5%,

| MET-0, 25012k © 5%
| MET-0, 25W-11xQ 5%

MET-0,25%-11k Q 5%
MIT-0, 25w-1 2k Q ¥5%
'um-o, 25W-12k ¥5%

| MET-0,25W-12k Q5%
MET-0,25W-12kQ35% .
MLT~0,25W-12kQ 5% . -

.| Mrr-0, 25w-111:9*553';-_::_,,-';_? S
MET-0,25W-11kQ¥5% .
MET-O, 251-12xsz+5%:;j;;f;€af
HL1-0, 25W-1 2xa—5%

MET-0, 25w-12kn 5% . -
MET-0,25W-12kQ 5%
MET-0, 25W-12kQ 5% -
MET~0, 25W-12kQ £5% -’
| MET-0, 25W~20kR £5%

| MET-0,25W-11kQ ¥5%
| MET-0,25W-12kQ35%
MET-0,25W-12kQ 5%

MET-0,25W-12kQ2%5%
MET-0,25W-12kQ 359 .
MET-0,25W-11kQ 354 =
MET-0, 25W-12k2 25% .
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FORBAB :

§ : 3
T6etl R401- METL0, 25W-10kQ £5%
TT- | | Ri02 | MET=0,25W-15kQ 5% -
8. -~ R403 MIT-0, 25W-15kQ £5% -
794 % ' -R404 | MET=0,25W-T,5kQ I5%
80,  R405 MET-0, 25W~100kQ £5%
812 | "R406 MET-0, 25W-100kS ¥5%
82, R40T MET-0, 25W=300Q 5%
. 830 R408 | MET-0,25W-10kQ¥5%" .
. 84, R409 . |MET-0,25W-3,3kQ I5%
85, R410. |MET-0,25W-1MS +5%
86, CR#11 | MET-0,25W-3,9kR 5%
. 8T, R412 MLT-O 25W=100kQ 5%
88, ' R413 | MET-0,25W-2kQ T5%
83. ~ R414 MET-0, 25W-16kQ-5% :
‘90, " . R415. MET-0, 25W-220k 2 £5% -
91. 1= - Rate PA26W~10kS ~C-0,1W ,
92, R41T AT OROF-0,05V-15, 9ks2 £2%
93. ~ 'R418 AT OROF-0,05W-15,9kQ¥2% « |
94, ' R419 AT ‘OROF-0,05V-8,06kQ £2% - °
95, R420 [|MET-0,25W-100kQ 25%
96, . ‘R421 . |MET-0,25W-1k215%
- 9Ta - R422 . |MET-0,25W-6209%5%
98, ~ R423 - |MET-0, 25W-6209 £5%
99, | RA24 MET-0, 25W-10k Q 5%
100. . R425 MET-0,25W-1MS2 £5%
il 101, ' St o
102, _ S
2103, % G
104, :|:
105.. ik et : |
106. | . R501 = | MET-0,25W-20kS2t5%
107, | R502 - | MET-0,;25W-6;8kQ 5%
21080 | ARB03 : _ua’r’-o,’zsw-atsksz-‘fs%x :
109, | 0 RS05 | MEm-0,25W-20 kQE5%
110, / R806 - MET-0,250-5,1k215%
| 111, i 11507\ ‘MET-0,25W~12kQ £5%
1112, - R508 MET-0, 25W- 1§ 5k ¥5%
113. . 'R509 ‘MET-O, 25W—39kQ.-5%
114. R510 _ | MEm-0,25W-4,3k5 £5%
A18s “R511 -f-_m-o 25W-18 < £5%
116. R512 | MEm-0,25%-15kQ £5%
117,

| AT-0,05¥-90,35.22%
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A b', ~3.:_

RT03

MET-0,25W-2k§) X5%

T

118, | ns"u{ L 15.1_.4 ‘M»L 0%
1900 RSIST | AT-0,05%-50.58 o 2o
120. ‘Re16" | Hine0, , 258 -1 )A.R i
1218 ' R517 MAT~G, 257-15%8 15%

" 122, R518 M3T~0, 254-T, S,ksziss
123. R519 1EL~0, 25W~20K8 ¥5%
7124, 1520 NET-0,25W-4, 3k 5%
125. R521 MET=~0, 25%~4, T2 25%
126. | R522 | MET-0,25W=4,TkQ £5%

127% RS523 | MET-0,25W-7,5kS t5%
128, . R524 MET-Q, 25W-T, 5k £5%

- 129, R525 MLT-0, 25%=T, 5k 82 £5%
130, | . R526 MET-0, 25%-82kQ 15% - -

B R527 MET-0, 25Y-10k  £5%

132, 'R528 MLT-0,25W~6,8k £5%
133, R529 MET-0, 25W-1kQ £5%
134. R530 m:.T-o'zsua 6x 8§ E5%

. 3se R531. - | MEF:0,25W-2,4:58035%

. 1364 'R532 Lm-o 25W-6, 8k§) 5%
1137, R533 MET-0, 25U-1850 X5% :
138. ‘R534 HLT-0,25W-18kQ 5%
139. R535 MET-0,250-6,8k 8 5%
140, R536 MET-0,25%-2, 4xQ 5%
141. R537 HET-0, 25W4+13k8 £5%
142, R538 CN 15.1-2% 20;

143. R539 MET-0,25W-13xQ £5%

144. R540 HET-0,25W-6,8kQ 5%

145. R541 KLT-0,25W-15kQ £5% 8
146. R542 HED-0, 25W~12kQ £5%

14T R543, MET-0,25W-6,8kQ t5%

148, RS44 HIT~0,25W-39kQ 5%
1494 R545 MLT-0,25W-4,3kQ 25% -
1504 R546 MET-0,25W-220%xQ 25%
151. RS47T KEY-0, 25W-3k§ 15% -
1507 o S . <
; 1539 3 *
154, ~

1850 )

1965 | - : :
'} 157, - R701 MET-0, 5¥-2000 £5%

1580 | R702 MET-0,25W-390, £5%
159,




~29~

: 34' 

200,

160. - RT04 . MLT—O 25W-2kQ 5% =

161, UR705 . |ar=o0,25%-1,5kQ = sn’ i
1 162% ‘R706 . | AT-0,05V-4, 75k T2% :

163. R707° .| oN 15.2-1kR*20%

| 164, R708 - & AT-o,osw_s 19kSZ+2m
1165 - :
166, RTA1 MLT-Q;SW;ZOOSZ—S%
167. . . RT12 | ME1-0,25V~39Q 25%
168, ART1Y MET-0, 25V-2kQ 15%
169, RTI4 | MET-0,25W-2k 15% :
170. RT15 MET-0, 25V<1, 5k £5%
e R716 | AT=0,05W-4,75kQ 22%
1172 RTT ‘| oN15.2-1kQ $20%

1733 RT18 | AT=0, 05%=6,19kQ £2%.

174. e

1755 :

- 176, ; ,
. Eeéésnsezerz *

177. Aef kit MUH' 321-9530pF 1% n"Steafix" |
< 178, c2 MUH 321-9530pF 1% . "Steafix"
i A79¢ .C3 | 1um 321-9530pF. 1% "Steafix"

180, .. C4 | MUH 321-9530pF 1% = ' |nSteafix"

181. 205 | MUH 321-9530pF 1% : n"Steafix"
182, 'C6 . |1UH 321-9530pF %1% ' "Steafix"

183, CT . | HUH’ 321-9530pF 1% nSteafix"

184, " 8 - | KSF-022-10nF 1% 63V '

185, C9 KSF-022-10nF 1% 63V -

186. c10 KSF-022-10nF %1% 63V : -

187, 11 KSF-020-100V~2700pF~3900pF  |dobierany

188, - C12 'KSF-020-100V-51pF~300pF dobi arany
189, _C13 - TCP-12~d=F=1500-15/80~250

190. C14 MESE=011 4uF *10) -250V ]

491, . 015 MKSE-011-0, 1nF £10%-250V
- 192, © ¢16 | MKSE-011-0,01pF -1o%~250v ‘ v

193. 617 KSF-020-510pF £10%-63V - > dobierans
194, - ¢18 KSP=020<62pF £10%-63V

195. c19 KSF~020-150pF %10%-63V J

196, 5 S .

197.

198, <
196,
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.1215.
216,

1217.
218,

219.

ool
5225 i
512264 |0

227

229,
5. 230.

e eatll

2l 51233,
il2 234,

L2235,
236,

il

#1238,

- 239.
‘240,
241,

kol
- 110403
- iasiosba e
i‘-vfc405 o
2o
fiteeanl e o

C419

. C420
- c421
. C422 -

0407
S0A00
C411
c412 e
CA13 .
. G414
L0815
. C416 =
T
c418

- KSF-020-5,1nF ¥5%-63V .

: Ksp-ozzg1onr $1%-637
' KSF-022-10nF X1%-63V
 KSF-022-20nF ¥1%-63V

04/U-II-100/-10+100/6,3V.
- 04/U-II-100/-10+100/16V.
- 04/U-II-100/~104100/16V

?K§F-022;10nf"+1%;1009‘""’fﬁl_”

KSF-022-10nF £1%=100V

04 /U~II~100pF/~10+100/6,3V :
- 04/U-II-1008F/~10+100/6,3V -
04/U-II-100uF/~10+100/16V

. 04/U=II-100uF/~104100/16V
04/U-II-1000pF/~10+100/10V . -

 04/U-II-1000pF/~104100/10V

MKSE-011-0,4TuP 120%-250V
MKSE-011-0,47pF $20%-250V
'MKSE-011-0 s 220F -207-250v
MKSE-011-0,22nF $20%-250V
MKSE=011-0, 1pF 120%-250V.

KCPf-IB-P120-6~r-5 1= 5-25-455 f?’

o4/U—11-1oo1-10+1oo/6 3V

KSF-020-5,1nF $5%-63V
KSF-020-6,8nF £5%-63V
MKSE-011=0, 1PF 120%-250V

MKSE-011-0,047pF 120%-2507
04/U-II-100/-16+100/6,3V "

04/U-II-100/-10+100/16v
o4/u-11—1oo/~10+1a0/16v

A

04 /U-TI-100pF/~10+100/6,3V |




=8l ¢'

e

o L2 :
242, | 0501 . | MKSE-012~,0ipR $20%-100V

| 243, ["° cs02 - | MKSE-012-6,TpF f20%-100v. |
244, | 20503 | 04/U-II-10/=10+100/16V .
245, | © 0504 ;| MKSE-012-0,01pF *20%-100V .

246, | " 05050 | MKSE-012-0,01nF ¥20%-100V .
247, (5105067 ,”j_04/U-II»47/-10+100/16V i
248, | . 0507 | MKSE-012-4,TpF %20%-100V.

249, €508 .« | 04/U~1I-22/-10+100/16V

2500 |7 €509 .° | 04/U-II-22/-10+100/16YV.

251. [~ :. 70510 | 04/U-II-22/-10+100/16V
252, | €511 | MKSE-012-0,47pF +20%-100V"

- 253, 2| @ oR1a S MKSRE=012-0, ATRE *20%-100V
254, 6513 | MRSE-012-2,2pF ¥20%-100V. <
255, | 150 G514 MKSE~012-0, 1pF. 20%-100V
256. €515 | KFPf=IIF-12x12-r~4TnF-25V
257, c516 '04/U~II-100/-10+100/16V
258, C51.T s "04/U-II-100/~10+100/16V
259, c518 KSF=020-2 nF Z5¢-100v
260, e i
261,

262,

263,10

1264, gt an e o
“265. - PeTol 04/U-II-470/~10+100/16V

| 266, 0702 | 04/U-1T-22/-10+100/16V -
267, c703 | MKSE-012-0,1nF *10%-100V
268, 0704 | 04/0-11-22/-10100/16V
269, €705 | 04 /U-II-100/=10+160/16V
270, & , e

27 | |

272, Y i -

2173, cT11 | 04/U-II-470/-10+100/16V _
274 o2 04/U-I1-22/-10+100/16V
275 C713 MKSE-012-0,1nF 10%-100V

2763 CT14 04/U-I1~22/-10+100/16V
277, CT15 04/U-II-100/~10+100/167

- 278+ ST :

279,
280, . ¢




L Qo

1 -2
Diody

2810 i+ D201 . | BYP401-50
2825 i D202, BYP401-50
1283, | D203 ! BYP40150.
284, |2 © D204 . .| BYP401-50

- 285. D205 | BAYP95. °
286. o D206 BAYE95

3287, [l T b

= 088; il L

289, |7 o iy

: 290, l@0ent an30q - BYP401-50 =

1291, | ilap3o2 . [iBYPrO1-50 ¢

292,00 ¢ D303 BYF401-50
293, *|1 = D304 BYP491-50

F294. 1k . D305 . [-BYPADI-50

s 2950 [B 0 9n306 BYP401-50

296, . D30T =l AAP 152
297. : D308 LAAP 152
298, [+ ~* +p309: - AAP 152
299, . D310 . | AR 152
300. | - D314 AAP 152
301 | D312 AAP 152
3025 |8 @ ip313 © L AAP 452
303, |1 p31a AAP 152 ¢ -

1304, 0 D315 | AAP 152
305 (e & @ D317 AAP 152
306. | - D318 | AAP 152
30T | D319 | AAP 152
308. D320 ! AAP 152 5%
309y 1. - D321 | ANP {52
310. D322 AAP 152
S11e - D323 AAP 152

- 312, D324 BYP401+50

313, L D325 BYP401-50
314. |° D326 - BYP401-50
315, : 5
316. . D4o; BAYP95
7o D402 BAYP35 " "~

§ 318, D403 | BAYP9S

319, - D404 BAYPS5
320. D405 BZP611C6V8
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367 - o
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376, ok S aE g
377- ‘1401 BSWP30 7 i i
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