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Obr. 1 — Pue.
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POUZITI

Sumovy generdtor slouzi k méfeni Sumového Cisla, mezni
citlivosti pfijimacd, vf zesilovadd a jinych Ctyipola v Sirokém
kmito&tovém pdsmu 10-1000 MHz. Pfistroj je konstruovan
v laboratornim provedeni a spoleéné s nim je do skfiné
vestavén méfi¢ urovné Sumového vykonu.

POPIS

Sumovy generdtor mé dvé samostatné Casti, a to vlastni Su-
movy generdtor a specidlni voltmetr — méfi¢ urovné Sumu.
Pii pohledu zeptedu je $umovy generdtor v pravé poloviné
panelu, méfi¢ trovné Sumu v levé poloviné panelu.

K gumovému generdtoru ndlezi méfidlo | (se stupnicemiv kTo
a dB), vystupni konektor K, ovlddaci prvky pro regulaci Su-
mového vykonu hrubé H a jemné G a tladitko J, kterym se
zapind $umovd dioda a zdroven prepind vstupni délic volt-
metru.

K méfi¢i trovné $umu ndlezi méfidlo E s dekadickou stup-
nici, vstupni konektor D a reguldtor citlivosti F. Napdjeci
¢dst Sumového generdtoru i voltmetru se zapind sitovym
vypina¢em B. Chod pfistroje indikuje zdrovka A.

IIPUMEHEHMHWE
TenepaTop WyMOB CJHYXMT IJIA H3MepeHHs Koadpduuuenra
myMa, TOpora 4YyBCTBHTEJBHOCTM NPHMEMHMKOB, BBICOKOYACTOT-
HBIX yCHJIMTeNeH ¥ MHBIX YeTHIPEXTIONIOCHMKOB B IIHPOKOM
nuanasore uwacrorsi (10—1000 Mru). Ammapar CcKOHCTpyHpO-
BaH Kak JabopaTOpHBIX M B MeCTe C HUM B oblieM AlIUKe
yCTaHOBJIEH H3MEPUTENb YPOBHSA MOLIHOCTH IIyMOB.

OIINCAHHUE

TenepaTop HIyMOB COCTOMT M3 IBYX CaMOCTOATENBHBIX dacTew:
COBCTREHHO TeHepaTopa LIyMOB M CIIeL[MaJbHOTO BOJbTMETpa —
U3MepHUTEJs YPOBHs ImIyMa. EciM CMOTpeTh Ha MEPenHion
CTeHKy amnmapaTa, TO T€HEPAaTOp HAXONUTCA Ha NpaBoH CTO-
pOHe TaHeNH, a M3MepHUTeNb HA ee JIeBOU cropoHe. I'emeparop
mymoB cHabxen uaMeputeneM 1 (co mkanamu B xTo u 16),
BBIXOIHBIM * KOHHeKTOpoM K, sseMeHTaMu yrnpaBieHus ILJsi TPy-
60if perynMpoBKHM MOLIHOCTH myMoB H 1 TOHKOH perysMpoBKM
G ¥ KHONKOM ], KOTOpas BKJIIO4aeT HIyMOBOW IMOIL M OIHO-
BPEMEHHO MNepeKIouaeT BXONHON ILeJuTesnb HANpSKEHHA BOJDBT-
merpa. [lnsi maMepeHms ypOBHA LIyMa CJIYKMT H3MepuTelr E
¢ HeKaIM4ecKOH MIKaJoli, BXOIHOM KoHHeKTOp D m peryiasTop
uyyscTuTensHocT F. TluTamomias uacTe reHeparopa IIYMOB M
BONBTMETPA BKJIOYAETCA CeTeBbIM BhiKmodatenem B. Jlamna-
WHIMKATOD A CHyXHT [JA KOHTPOJA W HacTPOHKM PpaboTsl
anmnapara.



Sumovy generator

je zdrojem Sumu souvislého kmitoétového spektra, jehoi
Uroven je konstantni ve velmi Sirokém kmitoétovém pdsmu.
Vlastnim zdrojem $umu je Sumovd dioda, kterd pracuje v ob-
lasti nasyceného proudu. Sumové napéti se vytvéii na pra-
covnim odporu Sumové diody pritokem Sumového proudu i,
ktery je pro nasyceny provozni stav diody definovan Schott-
kyho rovnici:

i2= 2el Af, kde

e — ndboj elektronu

I — anodovy proud diody
Af — Sitka pasma
Sumovy proud is je podle uvedené rovnice imérny anodo-
vému proudu diody. Zménou anodového proudu | se da tedy
ovlddat Sumovy proud i, . Ponévadi se jednd o nasyceny stav
diody, je moiné regulaci anodového proudu provést pouze
zménou zhaviciho pfikonu. V pfistroji je to provedeno tak,
ze do zhaveni Sumové diody jsou viazovdny sériové odpory
pro stupfovitou a plynulou regulaci. Pracovni obvod $umo-
vého generdtoru je proveden jako koaxidlni obvod, do néhoZ
je zapojena Sumova dieda takovym zplsobem, aby jeji pa-
razitni slozky byly eliminovdny. Koaxidlni obvod je zakonéen
pracovnim odporem 75Q, ktery je konstrukéné proveden
joko bezodrazovy koaxidlni zakonéovaci odpor.

T'eneparop mymosn

ABJNAETCS WCTOYHUKOM 3JEKTPUYECKMX KoJeGaHUM, HMeoluInx
CIJIOIIHOM CIEKTP C pPaBHOMEPHOH CHEKTPANbHOH IIJIOTHOCTHIO
B IIMPOKOM IuanasoHe 4acToT. CoGCTBEHHO HCTOYHMKOM uiyMa
ABJISETCA IMIyMOBOM nuom, paboraromuil B 06JaCTH HACHIIIEH-
Horo Toka. lllymoBoe HampsKeHue BOSHHMKaeT Ha pa6oueM
COMPOTHBJEHUH LIyMOBOrO I'MONA IPM IPOTEKAaHHM LIyMOBOTO

TOKa iy,
CHIILEHHsI MOXXHC OmpelnenuTek u3 cpaBHeHus IllorTxa:

BEJIMYUHY KOTOPOTO 1A paboThl B peXHMe Ha-

ig?=2e1Af, roe
e = 3apsl 3JeKTPOHa
I = aHogHBH TOX nMOnA
At = mwupuna nonocer yacror

Kak creayer us sToro ypasHeHus, BeIMuHMHa TOKa WyMOB i
NMPONOPLUHUOHAIbHA 3HAYEHHIO AHONHOTO TOKAa IMONA, I03TOMY
MO U3MEPeHHI0 AHONHOrO ToKa | MOXKHO cJlemuTh 3a TpoTe-
KaHMeM U1yMOBOTO TOKa i, ¥ TakuM 06pasoM oOmpeneNATH €ro
sHageiive. BciencrBue Toro, 4ro HMON paBoTaeT B peKMMe Ha-
ChIllEHUA, DEeryJHpOBKY AaHONHOrO TOKAa MOXHO IIPOM3BOLUTH
TOJIBKO M3MeHAs HaKajJ Karola AuMoXa. Y ammapara 3TO IOCTH-
raeTcA TeM, YTO MJA CTYNEH4YaTOM U IUIABHOM peryJUpOBKA
HaKaja IIyMOBOTO NHOLA B IleNb HaKajJa KaToda BBOLUTCA
cepuitHoe comporusienue. Hns pafouero KOHTypa reHepatopa
myMoB 6blja NpUMeHeHAa KOaKCHajJbHas ILelb, B KOTODPYIO
BKJIOYEH IUyMOBOM HWON TaK, uTOObI €ro mnapasuTHEE CO-
crapasoigue Gbi1u yerpaHeHbl. KoakcuaibpHas Lienb 3aKaH4H-
paeTcsa paboYMM COMPOTHBJIEHUEM 75 OM, KOTODPOE SBJSAETCA OKO-
HEeYHBIM COMpPOTHBJIEHMEM, H2 CIIOCOGHBIM K OTPa’KEHMIO CUTHAJA.

-



Méri¢ urovné Sumového vykonu

je voltmetr, ktery slouzi k méfeni Sumového vykonu, resp.
tumového napéti na vystupu méfeného pfijimace, nebo ii-
ného &étyipdlu pii méfeni jejich Sumového &isla. K méfeni je
moiné pouzit i jinych voltmetrl, ale u nich se nesetkame
vidy se véemi vlastnostmi, potfebnymi pro méfeni sumového
&isla. (Kvadratickd stupnice, velky vstupni odpor, moznost
méfit v jednom bodé detek&ni charakteristiky.) Pfistroj se-
stGvd ze vstupniho déli¢e 1 :1,4, katodového sledovace a
detekéniho obvodu s ruc¢kovym métidlem. Vstupni déli¢ 1 : 1,4
se prepind pomoci relé pfi stisknuti tlagitka J. (Viz obr. 1)
Ueelem déli¢e je podélit pfivadéné Sumové napéti 1,4krat,
takze po zvy$eni Sumového vykonu-$umového generdtoru na
hodnotu dvojndsobnou (tento postup se provddi pfi méfeni
Zumového ¢&isla) nastavujeme voltmetr na pavodni vychylku.

[

Pouzity vstupni déli¢ md tyto vyhody:

a) Je odstranéno prepoditavéni vlastniho Sumu piijimace
na hodnotu 1,4krdt vétsi, coz urychli méfeni a vylouci
chybu pfepodtu.

b) Je vylouéena chyba pribéhu stupnice a chyba méfeni

VismMepurens ypoBHsa myma

BOJBTMETD, KOTODHIM CIYXUT IJA W3MEPEHUs: MOIIHOCTH mly-
MOB MJHM HAaNpsUKEHHs IIyMOB Ha BbIXOIE H3MEPSEMOrO NpUeM-
HUKa HJAM MHBIX YeTHIPEXIONIOCHUKOB IIpU H3MEpPEeHHU HUX
kosppunuenra wyma. lna usMepeHUS MOXHO NPHUMEHHTh U
IpyTHe BOJNBTMETPE, HO TOTAa HY)XHO He 3abbBaTh, 4YTO 3TH
npu6opsl 4acTo He 06JanalT BCEMH CBOMCTBAMM, KOTOphIE He-
O6XONMMBI Il U3MepeHUs KospduuueHra myma (kBampaTu-
BO3MOX-

yeCKasa UIKaJa, 60Jib1IOE  BXOIHOE

HOCTb M3MEPEHHUs TOJbKO B ONHOH TOUKe XapaKTepUCTUKKU Ie-

CONIpOTUBJIEHME,

TeKuyuu). ANmapaT COCTOMT K3 BXONHOTO IeJuTe]si HanpsiKe-

uus 1:1,4, KaTooHOTO NOBTOPHTENA M IIENH NeTeKTUPOBAaHUA

CO CTPEJIOUHHIM H3MepUTeNbHHM mpubopoM. Bxomuo# nemmrens

HanpsxeHus 1:1,4 mepekiioyasTCi C TIOMOMIbIO peje Ha-

ateM kromkn ]| (cM. pue. 1).

3anaveil IenuTens SABJAAETCA pasNeldTh TPUBENEHHOe Hamp#-

sKenue myma 1,4 Tak, uTOGBI mOCJe TOBLIWIEHMS MOIIHOCTH

LIyMOB TeHepaTopa Ha LBOHHyIo BeamumHy (Takoif croco6 mpu-

MeHseTCd NIPH U3MEepeHUd KosPPUIMeHTa IIyMa), yCTaHaBIM-

B2I0T BOJBTMETP Ha IIePBOHAUaJbHOE OTKIOHEHHE.

TIpyMeHeHHbIT BXOOHOM NeNUTeNb HMeeT Clelyloliue MpeuMy-

11ecTBa:

a) oTmanaeT mepecder COGCTBEHHOTO IiyMa NpHEMHHKa Ha 3Ha-
yenue B 1,4 pas 6oJbillee, 4eM COKpallaeTCsi BpeMs M3Me-
PEHMS ¥ MCKJIOYAOTCA OWHUOKM TpH Tepecyere;

6) yCTPaHAOTCA NOTPEIIHOCTH W TIOKAa3aHWsA INKaJel M TaKke
NOTPENIHOCTH, KOTOpble MOTYT BOSHUKHYTh IIDH H3MEPEHUH
HeCHHYCOMIAJbHbIX XapAaKTEPUCTHK, TaK Kak B 9TOM CIXIy-



nesinusovych pribéhd, ponévadz se méfi v jednom bodé
diodovych charakteristik.
Dalsi vyhodou je kvadraticky priibéh stupnice méfidla, &mi
se dosdhne pro pomér napéti 1 : 1,4 dvojndsobného poméru
vychylek a tedy vétsi presnosti.
Katodovym sledovaéem dosahujeme velkého vstupniho od-
poru a nizkého vystupniho odporu pro pfipojeni detekéniho
obvodu a méfidla. Detekce je provedena dvojcestnym
usmérnénim pomoci germaniovych diod.

TECHNICKE UDAIJE

Sumovy generator
Kmitoétovy rozsah:
Presnost méfeni Sumového

10-1000 MHz

Cisla: -+ 1 dB do 600 MHz
-+ 2 dB nad 600 MHz

Vystupni impedance: 75 Q

Nepfizpusobeni: kmax. = 1,3

Sumovy vykon: max. 45 kTo

Regulace: hrubé ve étyiech rozsazich
1,5 kTo 1,7 dB
4,5 kTo 6,5 dB
15 kTo 11,7 dB
45 kTo 16,5 dB

a na kazdém rozsahu plynule

4ae BeNeTCs H3MepeHue TOJNBKO B OLHOH TOYKE XapakTe-
PUCTUKH IHOMA.
Hanpue#muM npeMMyNIeCTBOM SBJAAETCA KBAIpDAaTHAS XapaKTe-
PUCTMKA IUKAaJbl M3MEpUTess, NPU KOTOPOH [JS OTHOUIEHUS
pBanpsokeHus 1: 1,4 nmocTuraercs B nBa pasa 60JbLIETO OTHO-
LIEHUA OTKIOHEHHH Y 3THM JOCTHUIaeTcs OGOJbIIEH TOUHOCTH.
Karomusiif moBTOpuTenb NaeT BO3MOXKHOCTb MOBEICHTH BXOLHOE
COMpOTHBJIEHAE H HAO60POT YMEHBIIMTh BBHIXOLHOE COIPOTHB-
JleHne I IIPUCOENWHEHVA Ilellell IeTeKTHPOBaHUSA M U3Me-
pHUTEINA.
Lerexruposanne HOCTUraeTcsi NBYXIOJNyNEPUONHBIM BEIIPAMJIE-
HHUEM MDY [OMOUIM repMaHUEBBIX NUOIOB.

TEXHUYECKHWE JAHHEHE
l'enepatop mymos:
Juanas3od 4acToThi: 10—1000 Mrxg
TouHocTb M3MepeHUs

=1 16 mo 600 Mrng
—+ 2 16 seume 600 Mri
75 om

Kmakc. = 1,3

maxcuM. 45 kTo

xo3pPunreHTa myma:

BrixonHoit uMnenasc:
Paccoraacosanue:
MoutHocTh wyMoB:

Pery nuposka: rpybas B 4eTHIpex LMamnazoHax:

1,5 xTo 1,7 o6
4,5 kTo 6,5 16
15 kTo 11,7 o6
45 xTo 16,5 n6

¥ B Ka)KIOM IManasoHe IJaBHAs
KaJaubpoBKa.

¢



Cejchovani:

Mé¥i¢ urovné sumu

Rozsah vstupniho napéti:

Regulace citlivosti:

Kmitoctovy rozsah:
Vstupni obvod:

Pripojeni na sit:
Jisténi:

Prikon:
Osazeni:
Rozméry:
Véha:
Prislusenstvi:

stupnice méfidla je cejchovana
pfimo v kTo a dB

0,5-10V
plynule

100 Hz—6 MHz

katodovy sledova¢

vstupni odpor 200 kQ

vstupni kapacita 20 pF

220 V/120 V, 50 Hz

tavnou pojistku 0,4 A/220 V
0,8 A/120V

8O VA

1NA31, EZ80, EF80, 2)XGA201
240240540 mm

7 kg

sitova $nara

2 ks pojistka 0,8 A/250 V
1 ks pojistka 0,4 A/250 V
2 ks konektor

1 vidlice (velkd)

1 vidlice (mald)

ndavod k obsluze

Kanu6poska: lllkana wnsmepuTens KaaubposaHa
HeToCpencTBeH o B KTo u 16

Usmepurens myma — (ero ypoBHsa)

BxonHoe HanpspKeHue

B IManasoHe: 0,5—10 B
Perynuposka

YyBCTBUTEJIBHOCTH: nJjapHas

IuanasoH 4acToTHI: 100 ru—6 Mrig
Bxonnas uens: KaTOUHBIA MOBTOPUTEND

BxonHoe conporusieHue 200 koM
BxonHas emkocts 20 nd

Ilutanue or ceru: 220/120 B, 50 g
3auura: N71aBKUH TpPEeNOXPaRyTeNb
0,4 a/220 8
0,8 a/120 B
Iorpebasemasn momuocte: GO0 Ba
OcHalleHue JaMIaMu: 1NA31, EZ80, EF80, 2)XGA201
Tabapur: 2407240540 mMm
Bec: 7 Kr
TpuHaLIeXHOCTH: WHYp OJA NUATaHUA OT CeTH
2 mpenoxpanutens — 0,8 a/250s

1 npenoxpanurems — 0,4 a/250 B

2 xoHHeKTOpa (KaGeibHble
pasbeMsl)

1 wTencenvHas Buaka (6osbluas)

1 wrencensHas Buaka (Manas)

MHCTPYKUHSA 1O 06CIYKMBAHHIO



Pozndmka: Kmitoétova chyba méfi¢e Grovné sumu nema vliv
na presnost méfeni $umového Cisla, ponévadz se méfi
pomér dvou $umovych napéti.

PRIPOJENI A PREPINANI
SITOVEHO NAPETI

Pied piipojenim pfistroje k elektrovodné siti je nutné zkon-
trolovat, je-li prepojovaé velikosti sitového napéti piepojen
na spravné sitové napéti. Pfepojeni se provadi
kotou¢kem voli¢e napéti M na zadni sténé pfi-
stroje (obr. 3). Vysroubujeme $roub uprostied
voli¢e napéti, kotouc voli¢e vytdhneme a nato-
¢ime tak, aby é&islo uddvajici spravné napéti
bylo pod trojahelnikovou znaékou. Sroub po-
tom opét zasroubujeme a tim kotoué zajistime.
Je-li voli¢ napéti v poloze nakreslené na obr. 2,
je pristroj prepojen na 220 V. Na levé strané
od volice napéti je umisténa sitova pojistka L, na pravé
strané sitova pfivodka N. Pii zméné sitového napéti je
tfeba rovnéi zkontrolovat hodnotu pojistky. Sprdvné hod-
noty pojistek jsou uvedeny v odstavci ,Technické udaje”.

v
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Obr, 2 — Puc. 2

IMpuMeuaHMe: HOTPEITHOCTE M3MEPHUTENA YPOBHA LIyMa IO dYac-
TOTe He BJIMAET Ha TOYHOCTh M3MepeHHsA Kosdduuuenra
myMa, TaK KaK M3MepAeTcsd OTHOIIeHHe IBYX IIyMOBBIX
HATpsKEeHU R,

NMOAKJIYEHUWUE U NNEPEKJTIOUYEHHUE
CETEBOIO HANPAXEHUA

IMepen mOIKJOYEHHEM K 3I€KTPUYECKOH CeTH HEOGXOIMMO IIpo-

BEPUTh TIPAaBHJIBHOCTB IOLKJIOYEHUS BEJIH-

YUHBI CETE€BOI'O0 HAaIpsIKEeHHs K COOTBETCTBYyHOMIE-

nepexKamuares

My HanpsoKeHHIO ceTd. llepekiioueHue IpoU3BO-
AUTCA HUCKOM IepeKiiouaTens M, Haxomsamumcs
Ha 3anHell creHke ammapara (puc. 3). OTBuH-
THM BHHT, HaXONAIIMICA B I[eHTPe IepeKJIiodYa-
Tessi HaNpsDKeHWH, TONHMMEM IHCK IepeKJIoyua-
TeNsx W IIOBEPHEM €ro TakKuM o6pas3oM, dYTOOE
4HCJIO, IOKasblBalolljee MPABHJbHOE HaNpsIKeHHe
CeTH, HaxXOMMJIOCH IIOX TPEyroJbHOU MeTKOM. Bunr
TOTOM CHOBA 3aBMHTHM. ECIM [HCK IlepeKJiodaTess HampsKe-
uus 6yoeT B NOJOKEHHM, yKasaHHOM Ha pHC. 2, anmapaT Gblaer
nepekioued Ha Hanpsokenue 220 B. Ha snesoii cropome or
nepeKJIYaTeNs HANpsOKEHUs YCTaHOBJEH CETeBOM IpeNOXpaHM-
tens L, a Ha mpaBoit cropone — N. Ilpu msMeHeHuu ceresoro
HarpsDKeHUsT HeOOXONMMO IIPOBEPUTH TaK)Ke IapaMeTpHl IIpeno-
npenoXpaHuTe e

xpanutens. CooTBeTCTByOlIME HapaMeTpPs!

NpHBENEeHbl B pa3nene — TexHUUECKHE DaHHBIE.
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Obr. 3 - Pnc. 3
PRIPRAVA K MERENI

Pied méfenim pfipojime vystup Sumového generdtoru ko-
axidlnim kabelem k mérenému pfijimadi a na vstup méfice
Urovné $umu pfipojime vystup méfeného pfijimace. Zapneme
sitovy vypinaé¢ B (obr. 1), nechdme nazhavit, a tim je pfi-
stroj pripraven k méreni.

MERENIi SUMOVEHO CiSLA

Pfi méteni Sumového &isla nastavime nejdfive citlivost mé-
fice urovné knoflikem F (obr. 1) na takovou hodnotu, aby

L M N

NOAOTOTOBKA K UBMEPEHMUNIO

Ilepen HauanoM H3MEDEHU COENMHMM BHIXOX IeHepaTopa uIy-
MOB KOAaKCHANbHBIM KafeleM ¢ H3MepAeMBIM NPHEMHUKOM, a
BXOI M3MepHUTeNs YPOBHSA IIyMa MPUCOEIMHUM C BEIXOIOM
M3MepsSeMOTO TIpHEeMHHKa. BKIIOUalT ceTeBOM BhIKJIOUATENh B
(puc. 1) u npouspomar Hakan. Tak 6yzer amnapaT npuro-
TOBJIEH IJIA M3MEpPEeHUA.

N3MEPEHUE KO3 PUIUMUEHTA IMYMA

Ins wusMepeHus KoapduiimeHTa IUyMa HeOOXOOMMO TNpexie
Bcero ¢ momombio pydkd F (puc. 1) oTperynuposaTe Takymo



vlastni Sum pfijimaée vychylil ru¢ku métidla | na néktery ce-
ly dilek stupnice (nejlépe v druhé poloviné stupnice). Potom
stiskneme tlacitko J, éimz se zapne $umovd dioda a zdroven
prepne déli¢ na vstupu méfi¢e urovné na hodnotu 1 :1,4.
Vychylka méfi¢e Urovné se zméni (obyéejné poklesne — po-
dle nastaveni regulaénich prvkG $umového generdtoru) a
nyni regulaci Sumového vykonu knoflikem G a H nastavime
takovy Sumovy vykon, az méfi¢ drovné Sumu ukdie stejnou
vychylku jako dfive. Pfi stlaéeném tla&itku J odeéteme $u-
mové Cislo méfeného pfijimaée na méridle |, a to bud v kTo
nebo v dB. Uvolnime-li tladitko, vypne se Sumovd dioda
a déli¢ méfice Sumové Urovné se prepne do polohy 1 ;1.

Méii¢ urovné ukazuje pak zase jen viastni Sum pfijimaée.
Opétnym stisknutim tla¢itka mGieme dfivéj$i nastaveni $u-
mového vykonu zkontrolovat, opravit a tim znovu provést
kontrolu prvniho méfeni. Tlagitko $umového generdtoru do-
voluje tedy rychlou kontrolu méfeni i nékolikrdt po sobé,
takie neni nutné vypinat cely zdroj Sumového generdtoru
a Cekat na jeho nazhaveni. V prabéhu nazhavovaci doby se
totiz miize zménit vlastni Sum pfijimade a méfeni pak neni
spravné. Dalsi vyhodou tladitka je Gspora provoznich hodin
Sumové diody, &imi se jeji zivotnost relativné prodlousi.

1C

YYBCTBUTENBHOCTh M3MEPHUTEJS YPOBHA IUyMa, 4TOBEI COBCTBEH-
HBI IIyM TIPHEMHUKA OTKIOHWJ CTPENKy wuaMepuTens | Ha
Kakoe-HUOyIb 1leoe YMCIO HNeJeHHs IKaiel (Jydile BCero BO
BTOpO# NONOBMHe Kaiel). IToToM Ha)kaTheM KHONMKH ] BKJIO-
4aeM IIyMOBON AMON M ONHOBPEMEHHO IEpPEKJIIouaeM NeauTelb
HanpsKeHMs Ha BXOLe WBMEpPHTeNs YPOBHA Ha BEJIUYUHY
1:1,4. Tlpu sTOM OTKJIOHEHMe CTPEJKH HM3MEPUTENA YPOBHA
naMensiercss (HOPMaJbHO YMEHBUIATCS B 3aBHCHMOCTH OT pery-
JIMPOBKM PEryJIHPOBOYHEIX 3JIEMEHTOB IeHepaTopa LiyMos). Ilo-
TOM PeryJHpOBAHMEM MOIIHOCTH IIYMOB MpH IIOMOLIM pyYeK
G 1 H ycraHoBuM Takyio MOUIHOCTB LIyMOB, 4TOGE H3MepHTENb
YPOBHS ILyMa TIOKa3ajJ Taxoe J>Xe OTKJIOHEHHE CTPeNKM, Kak
u pansiwe. Ilpu Haxarto#t kHomke ] orcumTaeM KoadduimeHT
nrymMa M3MepseMOTro NpHeMHUKa Ha HaMepuTeie | uam B KTo,
unu B 16. Ilocne ocBo6OXIEHMA KHONKM INMOLa IWIYMOB 6ymer
BLIKIIOYEH M JeJUTeNb HANPSIKEHUsS M3MEpHUTeJNs YPOBHSA
mIyMa INEepPeKJIOYUTCA B TonoxeHwe 1:1, mocne wero msmepm-
TeJb YPOBHA WiyMa OyIeT yKaselBaTb ONATh TOJNBKO COBCTBEH-
Hbl{ IIyM NpUeMHUKa. [Ipy MOBTOPHOM HaXKATHH KHOIKH Tiep-
Bas YCTaHOBKAZ MOUJHOCTM IIYMOB MPOBEPSAETCI M KOPPEKTH-
PyeTcsi W CHOBa TIPOBOINMUTCA KOHTPOJb IIEPBOIO M3MEPEHUSI.
CilenoBaTenbHO, C TOMOINBI0 KHOIKHM TEHEpaTopa IIyMOB MOXHO
TIPOM3BECTH OBICTPYIO IIPOBEPKY M3MEPEHUU U Nake HECKOJBKO
pas monpsan. [na 3TOro HeT HeOGXONMMOCTH BHIKJIIOYATbH HCTOU-
HHK NUTaHUA T€Heparopa IIyMOB M OXXHIATh HOBOTO HAaKajla ero
katona. KpoMe Toro, B mponOJUKEHHH BpeMeHH, Heo5XOIHUMOTO:
17 Hakajna, MOTYT NPOM30HUTH H3MEHEHHs COOCTBEHHOIO IMiyMa
TIpHEeMHUKAa U pe3yJbTaThl M3MEPEHUMN IOJYyYaTCs HEeTOUHBIMU.
HanpeHdmuM  [OPeMMyIeCTBOM TIPUMEHEHHS 3TOH  KHOIKH



Pouzivame-li k méfeni $umového é&isla jiného voltmetru nei
vestavéného, je postup méfeni ndsledujici:

Voltmetr je pfipojen na vystup pfijimace misto vestavéného
voltmetru a viechny pfistroje jsou nazhaveny. Na voltmetru
odeéteme vlastni Sum p¥ijimaée. Stiskneme tlaéitko J a na-
stavime fumovy vykon generdtoru na takovou hodnotu, az
se vychylka voltmetru zvét$i na hodnotu 1,4krat vétsi (vtom-
to pripadé doddvame do pfijimage stejny Sumovy vykon
jako vykazuje pfijimag, &ili vykon se zdvojndsobi; napéti se
zvii na hodnotu V2. E; = 1,4.E). Nyni pii stisknutém tla-
gitku J odedteme Sumové ¢islo pfijimaée na méfidle I. Mé-
feni je moiné zkontrolovat daldim stisknutim tlagitka J a
opravenim vychylek.

Odeéteni sumového é&isla (mezni citlivosti) na méiidle
Sumového generatoru:

Odeditani v kTo:

Pro polohy piepina¢e H 1,5 a 15 kTo plati stupnice 15 kTo.
Pro polohy 4,5 a 45 kTo plati stupnice 45 kTo.

Odegitani v dB:

V polohdch prepinaée 11 a 16 dB odeditdme pfimo na stup-
nicich 11 a 16 dB, v polohdch 11-10, 16—10 musime od u-
daje stupnice méfidla odecist 10 dB.

ABNAETCS SKOHOMMA pabodero BPEMEHH M yBeJHUeHHe IIPOLOJL-
JKMTeNBHOCTH cly>k6pl mHoma. B Tom caydyae, Korna IJjis nsMe-
peHus Koapuuuenra umryma 6yleT MCIONB30BAH BMECTO BCTPO-
€HHOTO BOJSTMETPa HHOM BOJBTMETP, MPOIEeCC HMEMEPEHUA 6y-
eT ClemnyIomIui:

BoabTMeTp IpMCOENMHSAETCA K BHIXONY TIPUEMHHKA BMeECTO
BCTPOEHHOTO B aIlapaT X TPOU3BOLMTCA HaKal BCEX JAMIL. Ha
LONBTMETpEe OTCUMTHIBAeM COGCTBEHHBIM WIYM MpUEMHUKA. Ha-
sKaTMeM KHONKM | M TIPU COOTBETCTBYIOIIEM OTKJIOHEHHH CTpes-
K1 BhifepeM TaKylo MOIIHOCTb LIYMOB IeHepaTopa, IpH KOTOpO#
OTKJIOHEHUEe CTPEJKHM BOJBTMETPA YBENUYUTCA B 1,4 pasa (B
5TOM ciiyuae HeOBXONMMO TNPUIATh IPUEMHHUKY MOUIHOCTH Iy~
MOB TaKOM BeJIMYMHBI, KAaKyl0 MMEET CaM IPHMEeMHUK U TOria
MOLJHOCTb YBEJIWYMTCA B [BAa Pasa U HaTpPMKEHUE yBEIUINTCA

na sexmunuy | 2.E;=1,4.E;). Tlocie aToro Ha)xarueM KHOM-
k1 | oTcumThiBaeM KOSQQUUMEHT LIyMa NPUEMHUKA Ha H3Me-
putene 1. VaMepeHme MOMHO TpPOBEPUTb HOBBIM HAKaTHEM

KHOJIKHA ] u nonpasxoﬁ OTCUUTAHHOIO OTKJIOHEHHA.

Otcuer KoddduiueHTa UIyMOB NOPOTOBOM UyBCTBHTEJNBHOCTH
HAa M3MepHTeNe TeHepATOpa LiyMa.

Orcuer B kTo:

Ilns nonoxenmit nepexmouarens H 1,5 u 15 xTo neiicrsu-
tesnbHa mkaaa 15 kTo.

Iz nonoxenus 4,5 n 45 kTo nedcTBUTeNbHa MKana 45 xTo
Ortcuer B 16:

Ing 11 u 16 16 orcuer mpopomurcst Ha mxanax 11 u 16 16;
s monoxenus 11—10, 16— 10 HyXHO ¢ TIOKA3aHHON IIKAJEI

priuvects 10 n6.
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Piiklad:

Prepinaé je v poloze (16—10) dB a odectend hodnota na
stupnici 16 dB je 12,6 dB. Sumové é&islo pfijimace dostaneme
odeétenim 10 od 12,6, tj. F = (12,6—10) dB = 2,6 dB.

V pfipadé, ie $umovy vykon $umového generdtoru nedosta-
&uje, abychom vychylku vystupniho voltmetru (vné&jsi volt-
metr) zvydili na 1,4ndsobek pGvodni hodnoty, vypolteme Su-
mové cislo ze vzorce:

E.2
F = Fmax. —
E,2 — E;2
kde Fmax. — max. méfitelné Sumové Cislo
E, — vlastni $um pFijimace
E, — $umové napéti po zapnuti Sumového
generdtoru.

Pouzivame-li vestavéného méfice UGrovné $umového vykonu
s délicem 1:1,4 a nemizeme-li Sumovym generatorem na-
stavit vystupni Sumové napéti na stejnou vychylku, vypocte-
me $umové Cislo ze vzorce:

2

— o
F= Fma:c. ?a?:‘“_z
kde Fmax. — max. méfitelné Sumové Eislo
o — vlastni $um pfijimace
o — $umové napéti po stisknuti tladitka.

Vyskytne-li se pfipad, ze vystupni odpor Sumového gene-
ratoru nesouhlasi se vstupnim odporem méieného pfijimace,
vypoéteme §umové Cislo ze vzorce:

Ipumep:

Tepeknouarens ycraHosied (16—10) n6, a orcuuraHHas Be-
12,6 6. Kosdpdumrenr myma
rpueMHUKa mony4uM, otHaB ot 12,6—10, 1. e. F = (12,6—10)
6 = 2,6 n6.

B ToM cnydae, KOora MOIIHOCTh IIYMOB IeHeparopa IiyMa Tak

JMuMHA Ha wkKare 16 16 —

MaJja, 4YTO HEIOCTATOYHA IJISl IIOBBIIIEHHS OTKJOHEHHS BBIXOIL-
HOTO BOJBTMeTpa (BHemmuii BonbTMeTp) B 1,4 pasa mepsoHa-

yaJIbHOTO 3HA4eHUud, KO3(1>¢PILIPICHT 1mIyMa BbBICUUTBHIBAETCA M3

2
YPaBHEHHUA: E
YP F = F Makc. ———— 1 ~
Eg? — E42
Fuyake, — MaKC. U3MepsAeMbli KOIQPUIHEHT
Eq — COBCTBEHHBIN 1IYM NMPUEMHHUKA
E, — HanpsKeHHe LIyMOB IIOCJe BKJIOUEHMA TeHep. IyMa
Ilpy mnpuMeHeHHM BMOFTHDOBAaHHOTO  M3MEpUTENs  yPOBHA

MOIIHOCTH WIYMOB C ienuTeneM Hampsokenusa 1:1,4 u B cay-
yae, KOrZa HET BOZMOXHOCTM C MOMOLIbI0 TeHepaTopa IIyMa
1aTh BLIXONHOE HAampsDKeHHe LIyMa Ha OLMHAKOBOe OTKJIOHE-
pue, Ko3QOUIMEHT MyMa ONpelesseTcs U3 ypaBHEHUA:

2

F = F maxc. —— 1
20(22 - (1.12
Faaxe, — MAKC. M3MepAeMbIi Ko3pPUIIMeHT myMa
% — COBGCTBEHHBIN WyM MPHEMHMKA
o9 — HamnpspKeHHe IIyMOB TOC/e Ha)KaTUA KHOIKH

Ecnu BCTPETHUMCA, OOHAKO, C TakKHM CiaydaeM, Koria BbIXOIHOE
COTIPOTURJIEHME reHeparopa myma HE corjacyerca ¢ BXOOHBIM
COTNIPOTHUBJIEHUEM HU3MepsAaeMOoro IIpUEeMHHUKA, KOS(I)‘bKuHeﬂT my-
Ma JI0JNy4YUM U3 ypaBHEHUA:



. Rp ( Rg )2
F=4Fx Rq R + Ry
kde Fx — odectené Sumové dislo
Rp — vstupni odpor pfijimace
Rg — vystupni odpor $umového generdtoru.

Méreni Sumového ¢éisla vf zesilovaéi a jinych étyipoli

Sumové ¢&islo vf zesilovadl s malym zesilenim, nebo &tyfpéli
bez zesileni se méfi pomoci pfijimaée, jehoi Sumové ¢Eislo
zndme, nebo je moiné jeho Sumové ¢&islo zméfit Sumovym
generdtorem.
Sumové ¢&islo pak vypoéteme ze vzorce:

Fg -1

g1

F; — $umové ¢&islo méfeného vf zesilovade nebo étyfpdlu
F — celkové Sumové ¢&islo (étyfpdl + pfijimaé) namérené

Sumovym generdtorem
Fy — Sumové ¢islo prijimade
g1 — vykonové zesileni vf zesilovaée (étyfpolu)

F1=

Méfeni Sumového ¢cisla FM piijimaéa

Sumové ¢islo FM pfijimaéh méfime stejnym zpGsobem jako
u pfijimaél AM s tim rozdilem, Ze vystupni Sumové napéti
méfime pred omezovacim stupném.

Mdme-li v3ak jistotu, ze v prab&hu méfeni nenastane ome-

—4F Rp ( Rg 2
F=4Fx Rg Rg+ Rp)
Fx — orcuuraHHbI# KoaduumeHT UIyMa
Rp — BXOmHOe CONpOTHBIIEHVE NIPHEMHUKA
Rg — BhIXOOHOE CONpPOTHBIIEHHE reHepaTopa yMa

Usmepenne xospdmumenta miymMa B. 9. yCHIHTedeid M APyrux
9eTHIPEXTIOTIOCHUKOB

Kospduument myma B. 4. yCHIMTeNeH C MEHBIIMM yCHJIEHHEM
UM YETHIPEXIONIOCHUKOB 6e3 yCHJEHHA M3MepATCA C I0-
MOIIBIO I[PHEMHHUKA, KO3PPUIIMEHT IIyMa KOTOPOrO M3BECTEH
HJIM €r0 MOXHO M3MEpHUTh TeHepaTOpOM LIyMOB.

Kosdduumenr myma ornpeidensercs U3 ypaBHEHU:

F;=F — _Fo—1
81
Fy — KosdpduuueHT myMa H3MepseMOro B. Y. YCHJMTENS HJIN
YEeThIPEXTIOJTIOCHHKA
F — obmuii xoapdument myMa (4eTHIPEXIIOTIOCHUKA
+ npuemnuuka)
Fy — xoapdumueHT myma mpueMHHKA
gy — yCUJeHHe MOIJHOCTH B. 4. yCHJIMTeNs (UeTHIPEXIIOoNoc-
HUKa) .
Wsmepenne xospdunuenra myma FM — npuemuHuKoB

Koapduuuenr myma uau myM-pakrop FM-npuemaukos usmep-
€M OLMHAKOBBIM CrOCO6OM, Kak y mpHeMHuKOB AM, Ho ToiB-
KO C TOV pasHHUIeH, YTO BHIXONHOE HAIpssKeHHe LIyMOB Heob-
XOIUMO WH3MEPHUTH Iepel OTPAaHUYUTEJBHOH CTEeIeHEBIO.

Ecax Ke, OIHAaKO, HMeeTCs yBEPEHHOCTh B TOM, UTO B TedeHUE
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zeni amplitudy, mGieme mé&fit vystupni Sumové napéti i na
nf vystupu pfijimace.

Uréeni mezni citlivosti pfijimaéa (napétové)

Z naméfeného $umového ¢&isla pfijimaée (tj. mezni citlivosti
vykonové kTo) mlZeme vypocist mezni citlivost ve V (resp.
v uV) pro pomér signdlfsum = 1 na vystupu podle nasle-
dujiciho vzorce:

Eso = V4kTo.R. Af.n

Eso = 1,265.10—10yR. Af.n
R — vstupni odpor pfijimace
Af— sitka pdsma pfijimace
n — mezni citlivost vykonovéd = Sumové cislo

(V; Q; Hz; kTo)

Pro vstupni odpor piijimaée 75 Q se zjednodusi vzorec na:

Eso = 1,095.10—°YAf.n (V; Hz; kTo)
Rychleji a snadnéji uréime mezni citlivost z grafu zobraze-
ného na str. 16. Graf plati jen pro vstupni odpor pfijimace
75 Q.

Vyména $umové diody
Je-li tieba provést vyménu Sumové diody v koaxidlnim ob-

14

H3MEPEHUsI HeNb3A OXHIaThb OrPAaHUYEHHA aMILIUTYIbI, MOXHO
BLIXOLHOE IIYMOBOE HAIps)KeHHe HM3MEpUTh U Ha HH3K04acToT-
HOM IIpHMEMHUKE.

Onpenenenye NMOPOroBOH YyBCTBHTENBHOCTH NPUEMHMKOB

( 9eTHIPEXTIOMIOCHHKOB )

C moMombio M3MepeHHOro Kosdduuuenta uryMa npueMHuKa (T.
e. TpelenbHON UYBCTBMTENIBHOCTM MOIIHOCTH B KT0) MOXHO
PaccunTaTh IOPOTOBYI0 UYBCTBUTENBHOCTH MOIJHOCTH B B HJIM
MKB IS OTHONIEHMs CUTHajk/myM = | Ha BbIXOIe M3 CleLyio-
1Ier0 ypaBHEHHA:

Eso=|4xTo.R.Af.n
Eso=1,265.10-0R, Af.n

roe: R — BxonHoe COIIPOTHMBJIEHHE NIPHEMHHKA

(B, oM, 11, kTo)

A f —mupunHa nonocsl 4acToT (IManasoH IPUEMHHKA)
n — NOpOroBas YyBCTBUTEIbHOCTb MOIJHOCTH ==
k03dPUIIHEeHT myMa
lna BXONHOTO CONMPOTHMBJIEHUs NpHUEMHHKa 75 oM Bbime Tnpu-
BeIeHHOe ypaBHEHHE MOXHO YNPOCTHTh TaK:

Eso=1,095.10-9} Af.n (8, tu, xTo)

Brictpeit m serde ompenensercs TOPOTOBasg 4yBCTBUTEIBHOCTH
u3 rpaduka Ha cTp. 16.

Oror rpaduK IEeHCTBUTEJEH TOJBKO ILJA BXONHOIO CONPOTHB-
JNeHusl TIpUeMHHKa 75 oM.

Cmena myMoBOro muona

Ecau uMeeTcsi HeOOXONMMOCTb CMEHUTH INYMOBbIE NHOIBI B KO-
axkcuaJbHOM KOHType, HeOOXONWMO CHOBa TIPAaBUJIBHO OTpery-



vodu, je nutné nastavit znovu regulaéni prvky ve zhaveni
Sumové diody. Nastaveni se provadi posunutim odboéky na
odporu R17 (odporové karty pod chassis), a to tak, aby pfi
sitovém napéti 220V v krajnich polohdch regulaéniho od-
poru R18 ru¢ka méfidla Sumového generdtoru na konci stup-
nice ponékud pfesahovala plnou vychylku a na zaéatku
stupnice Sla asi pod 1/10 plné vychylky. Pfi zméné sitového
napéti o + 10 %, musi dosahovat alespoi téchto hodnot:

na rozsahu: 45 kTo 15— 45 kTo
15 kTo 4,5—15 kTo
4,5 kTo 1,5-4,5 kTo
1,5 kTo 0,15-1,5 kTo
Stejné postupujeme, zméni-li se anodovy proud S$umové

diody z jakéhokoliv jiného diivodu. Na uvedené hodnoty
nastavime anodovy proud Sumové diody posunutim odbocky
na odporu R17.

JIMPOBAaTh BCE BJEMEHTH PETyJMPOBKM HAKana KaToia ILIyMo-
BOrO nuona. JTO peryJaupoBaHHE NPOMIBONUTCA IepeldBIKe-
HUeM OTBeTBJIeHHMA Ha peoctate R17 (xapTel comporusienuit
1I0I IIAcCH) TaKuM 06pasoM, YTOOB! TIPM HANPSKEHHM CeTH
220 B B mpeNesBHBIX NOJNOKEHUAX PETYIHPOBOUHOTO COPOTHB-
nenuss R18 crpenka usMeputens reHepaTopa IiyMa Ha KOHIIE
IKaJel HEMHOTO MEPEKphiBajia IOJIHOE OTKJIOHEHWE, a B Hauaje
Haxonuaack 6s1 npubausurtensHo Ha 1/10 Membme
Ilpu xone6aHMAX HANPSIKEHHA CETH

HIKaJIBL
TIOJIHOTO ~ OTKJIOHEHHU .
B mpenenax - 109 momxma mocrurats xors 65 CJIeNYIO X

BEJIMYUH:
B nuanasone 45 xTo 15— 45 xTo
15 xTo 4,5— 15 xTo
4.5 xTo 1,5—4,5 xTo
1,5 xTo 0,15—1,5 xTo

Iono6urM crmocof6oM INOCTYHAalOT M TPM HM3MEHEHHY AHOLHOIO
TOKa IIyMOBOTO IHONAa M KaKOU-HMOynb HHOM mnpuuune. Co-
IJIaCHO BHILENPHBENEHHBIM BEeJHYHHAM OTPEryJHpyeM aHOI-
HBIH TOK LIyMOBOTO IHONA IePEeNBM’KEHHEM OTBETBJEHHS Ha
peocrate R17.
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CIINCOK JJIEKTPUYECKUX HOETAJIEV

ConpoTusneHus:

'P Ne Copt Bennuuna Harpyaka BT Honyck + % Hopma YCCP

| r1 HenpoBOOUHOE 75 om 0,25 1 1AK 650 95
R2 HeTPOBOJIOYHOE 100 oM 0,25 10 TR 106 100/A
R3 HeIpOBOJIOYHOE 62 KoM 0,1 1 WK 681 01 62kx/D
R4 HeIpOBONOYHOe 150 xom 0,5 1 TR 145 M15/D
R5 HempoBOJIOYHOe 510 oM 0,5 5 TR 107 510/B
R6 TOTEHILHOMETD 5 KoM 0,5 - TP 280b 32A 5k/N
R7 HENPOBOJIOYHOE 120 oM 0,25 10 TR 106 120/A
R8 HETpOBOJIOYHOE 1,2 koM 0,25 5 TR 106 1x2/B
R9 HENpOBOJIOYHOE 20 xom 1 5 TR 108 20x/B
R10 IPOBOJIOYHOE 4,7 koM 10 10 TR 556 4x7/A
R11 HENpOBOJIOYHOE 3,9 xom 1 5 TR 108 3x9/B
R12 IIPOBOJIOYHOE 4,7 xoM 10 10 TR 511 4k7/A
R13 HEIPOBOJIOYHOE 3,9 koM 0,5 5 TR 144 3x9/B
R14 IIPOBOJIOYHOE 6,8 koM 10 10 TR 556 6x8/A
R15 CONPOTHUBIIEHHE 0,65 oM — 10 1AK 669 17
R16 CONPOTHUBJIEHHE 20,73 om — 10 1AK 669 18
R17 CONPOTHBIEHHE 1,5 om - 10 1AK 669 19
R18 NIOTEHI[MOMETDP 2.1 om - 10 1AN 690 10
R19 TIPOBOJIOUHOE 2,2 KoM 10 10 TR 556 2x2/A

F R20 IIPOBOJIOYHOE 1,8 koM 10 10 TR 511 1x8/A

‘ R21 HEIpPOBOJIOYHOE 220 om 0,5 5 TR 144 220/B
R22 HeNPOBOJIOYHOE 51 om 0,5 5 TR 144 51/B
R23 HEIPOBOJIOYHOE 270 oM 0,5 10 TR 144 270/A




KoumneHcaTops:

Ne Copr Besnnunna Hanpsixxenne B Honyck + % Hopma 4CCP
C4 KepaMHU4ecKH i 15.000 nd 350 - 1AK 713 00
C5 KepaMUYecKu il 15.000 n¢ 350 — 1AK 713 00
C6 KepaMU4ecKHi 15.000 nd 350 — 1AK 713 00
C7 6yMaxKHBIH 0,1 mxd 400 — TC 276 M1
C8 MOLCTPOEYHBI I 30 nd — — PN 703 01
C9 TIOCTPOEUHBIH 6 nd 400 — 1AK 701 02
C10 B KOXyXxe 4 Mxd 160 10 TC 455a 4M/A
Cl11 9J1eKTPOJTHUTHYECKU K 50 M 70 — TE 988 50M
Cl2 9JIEKTPOJIHTHAYECKH I 100 Mxd 15 - TE 984 G1
C13 3JIEKTPOJUTUYECKH I 50 Mxd 250 — TC 517b 50M
Cl4 3JIEKTPOJMTUYECKH I 20 Mk 450 — TC 521b 20M
C15 3JEKTPOJIUTHUECKU 100 Mk 15 — TE 984 G1
Cl6 9JIEKTPOJUTHUECKH I 50 Mxd 250 - TC 517b 50M
C17 3JIeKTPOJUTHYECKU i 20 Mk 450 — TC 521b 20M
C18 B KOXyXe 2 Mxd 1000 10 TC 487 2M/A
C21 CIOLAHOM 200 nd 500 5 TC 210 200/B

Konnencaropsr Cl1, C2, C3, C19 u C20 o6pasoBaHbl 0cO60H KOHCTPYKILjHeil IaTpOHa IIyMOBOIO IHOXA.
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TpancdopMaTOps M KaTyImMKH:

Hetaab O603H. N yepTexka O6moTKa Ne BbIBOJIA Siy'lrcxj:)% ﬁl:loaBng;‘;p MM

Tparcpopmarop T1 1AN 662 17
KaTyIIKa 1AK 623 20 L1IA 1-2 430 0,4

L1B 3—4 358 0,335

L2A 6—7 1026 0,14

L2B 7—8 1026 0,14

L3 9—-10 24 0,6

L4 11—-12 7 0,9

L5 13—14 785 0,1
Tpaucpopmarop T2 1AN 662 18
KaTyIIKa 1AK 623 21 L1 1-2 1100 0,335

L2 3—4 47 0,9

L2A 4—5 2 0,9

L3 6—7 35 0,4
Karymka L1 1AK 600 72 — — 30 0,5
Karyumka L2 1AK 600 72 — — 30 0,5
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OcTtanbHBE dNIEeKTpHUYECKHNEe OeTaagu:

Jleranp OG6o3H. Tun - Beanduna Hopma UYCCP - Ne uepTrexa

3JI. JaMna E2 EZ80 —

3JI. JaMna E3 INA31 —

3JI. JaMna E4 EF80 —

TepM. IHOL E5, E6 GA201 —

pene RL - 1AN 599 14
BHIIPAMUTEND Vi — 1AN 744 34
HU3M. YCTPOHCTBO M1 1, 3, 10, 30 ma, MP120 1AP 777 40
M3M. yCTPOMCTBO M2 100 mxa MP120 1AP 777 41
IIpeNOXpaHUTeNb — 0,4 a/250 B 221 220 B CSN 354731
IipeNOXpPaHUTENb — 0,8 a/250 B mns 120 B CSN 354731
JaMIoYKa — 6 8/0,05 a 1AN 10912
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