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Ldruzeno podijetje:

ISKRA KRANJ-

Organizacija: Tovarna elektronskih instrumentov

HORJUL
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lzdanje 1965

Podacima ovog izdonja opozivaju se svi ranije objavljeni podaci

Pravo izmena pridriavamo
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1. UVOD

Igsko proizvodeni najsavesnije, sa najvedom paZnjom, pojedini
transistori medusobno se elektridki r=azlikuju. Kontrola tran-
sistora pre ugradnje stoga je neophodno potretna. Mera& tran-
sistora ¥A 4600 namenjen je upravo takovoj brzoi 1 pouzdanoj]

kontroli transistora u rediocnicama i laboratorijama, koju uz
to moZe vriiti i nekvalificirana radna snaga.

Razlike u kristalnoj strukturi primenjenog materijala utifu na
strujno pojadanje ("beta") i povratnu struju (IéoJ transistora
u tolikoj meri, da ge te vrednosti kod pojedinih transistorsa
znatno razlikuju o¢ ostalih. Fraksa Jje pokazala éa merenje tih
cvaju vrecdnosti daje dovoljan uvid u radne karakteristike tran-
sistora, tako da se pojedini transistori, kojima te vrednosti
suvise odstupaju o¢ traZenih, odnosnc suvife se razlikuju od
ostalih, mogu izdvojiti i upotrebiti u druge neke svrhe. Meren-
je strujnog pojalanja ("beta™) 1 povratne struje (Iéa} izvede-
no je u emitor-spoju, koii se najle=le upotrsbliava, te Jje sto-
ga meral transistora ¥A 4600 neobidéno prikladan za brza mere-
nja PNP ili NPKN transistora do (100 m¥W rasipne snage.



2. TEENICKI PODACI

Mereni tip transistors
Rasipna snaga merenog
transistors

KMernas podrudjsa:

- gtrujno pojalanje "beta”
- povratna struja Ié
- bazna struja
Tafnost merenja "beta”
Merni napon na kolektoru
Napon baterijas za napsajanje
Potro3nja struje

Q

PNP ili NPK

10C n%W max.

O see 15

B i T50/uA
10 /uA

% 15 %

2 V

4,5 V

20 mA

O s5+ 150
0 ® o @ 1500/1'&1.&.
lﬁ/nA

Uslovi merenja taxo su izabrani, da ne dolazi do termilkog pre-

optereéenje transistora.

Merenje I° 1izvodi se Lod otkxlopljene baze.

CO



3, TEHNICKI OPIS I PRINCIP RADA

=g Ste

Uredaj se snabdeva energijom iz baterije, koja se smesta u udu-
binu na peledini aparata, il1i prikljuluje na ulaz "Uz".

Merni spoj izveden Jje take da ne dolazi do'termiékog preoptere-
6énja transistora. Merni Jje napon na kolektoru 2 V, £to Jje do-
volino daleko iznad napona "koljena“? 031 iznosi
ca 0,3 V., Struja Jje kolektora od 0,3 do 1,5 mA.

Radnl napon na kolektoru transistora obifno ne iznosi 2 V nege
4 V odnosno 6 V. Obzirom na oblik karakteristika transistorsa,

to,medutim,toliko malo utice na promenu vrednosti strujnog po-
jacanja "beta", da se to kod proveravanja upotrebivosti tran-
sistora moZe zanemariti.

3.2, BaZdarenje mernog

naponsa

Obzirom na PNP ili NPN tipu transistora treba na njegove ele=
ktrode dovesti pravilno polarizovane napone. Te &inimo sutomat-
ski preklopnikom Sé (vidi shemu veza na kraju prirudnika), kada
ga prilikom merenja stavljamo u odgovarajutu poziciju. Istovre=

meno obréu se tim preklopnikom i prikljuleci za instrumenat sa
kazaljkom,

Srednji poloZaj preklopnika (”UE“) sluZi za baZdarenje merncg
napona kolektora na 2 V, ¢ime je istovremenc bazdarena i merna
struja baze na 10 /uﬁu To se postiZe kada se okretanjem dugme-
ta potenciometra "UJ kazaljka instrumenta otkloni taéne do
crvene crte sa oznakom "BAT" u sredini gornje skale. Ujedno je
to i kontrola baterijei Kada Jje, naime, ckretanjen ﬁugmetaI“UEﬁ
nemogule postiéi otklon kazaljke do crvene crte, baterija Je
slaba i treba ju zameniti, Jjer merenja inacde nisu talna. Pojed-
nostavljenu shemu merada transistora kod pomenutog poloZaja
preklopnika PNP/NPN, odnosno bazZdarenja merncg napona kolektora,
pokazuje slika br.l.



3.3, Kontrola transistora na defekt:; princip

Na poloZaju "K" preklopnika PNP/NPN ukljucuje se u strujno kolo
instrumenta sa kazaljkom zadtitni otpornik R? (6K8), koji u
sludaju defekta transistora (kratkog spoja E-C ) ograni-

¢ava struju kroz kretni kalem instrumenta.

Pojednostavljenu Xemu meracda transistora MA 4600 kod funkcije
kontrole transistorz na defekt pokazuje slika br.2.

.4. Merenje faktora strujnog pojacanja "beta";

Upravljadku elektrodu merenog transistora (bazu) napajamo preko
otpornika R3 (350 kOhma) konstantnom strujom 10 /uA. U strujno
kolo kolektora merenog transistora ukljucen je instrumenat sa
‘kazaljkom. Merno podruldje instrumenta je 750 /uA. a unutrasnji
mu je otpor veoma mali, svega 64 Ohma., Zbog pocCetne struje baze
10 /uA pojavljuje se u strujnom kolu kolektora neka pocetna stru-
ja. Ta se struja kompenzuje pomolu potenciometra RY, tako da
kazaljka instrumenta ostane na nuli, Pritiskom na tipku "beta 75"
vezuje se otporniku R?% paralelno jos Jjedan otpornik i time po-
veéava bazna struja za daljih 1O /uA. Zbog kompenzirane pocetne
struje kolexktora, instrumenat sa kazaljkom pokazati &e sada sa-
mo poveéanu struju kolektora.

Za pun otklon instrumenta potrebno je 750 PanX Uz poveanje baz-
ne struje za 10 /un povelanje bi kolektorske struje za 750 /uﬁ
znadilo faktor strujnog pojacdanja 75. Jedna od dvaju skala zato
ima 75 podeoka, te je stoga mogude direktno otditavanje faktora
strujnog pojacanja.

Pojednostavljenu shemu meraca transistora MA 4600 kod funkecije
merenja "beta 75" pokazuje slika 3,

Pri merenju'strujnog pojacanja do 150, potrebno Jje pritisnuti
tipku "beta 150", Pritiskom na tu tipku Jjednako se, kao tipkom
"beta 75", otporniku R3 vezuje paralelno J0§ otpornik R4 i time
poveéava bazna struja za 10 Juh. Istovremeno se, medutim, pri-
tiskom na tipku "beta 150", paralelnc instrumentu sa kazaljkom



i R, vezuje jo§ jedan otpornik. Tim se otpornikom {polupromen=
ljivim potenciometrom R,, baZdarenim u tvornici) poveava merni
opseg instrumenta sa 750 na 1500/uA.Gﬁrnja skala ima 150 pode~
oka, te je tako i ovaj faktor strujnog pojadanja moguée direktno
otiitavati,

3.5. Merenje povratne struje kolektora I’ ; princip

Pritiskom na tipku “Iéc" prekida se = u odnosu na situaciju na
slici 3, = prikljucak baze i veza za kompenzaciju pocdestne kolek=
torske struje, Merni instrumenat moZe tako da meri povratnu
struju kelektora do 750 /uAa Posto Jje za pun otklon instrumenta
potrebno upravo 750 /uA, a donja skala ima /5 podeoka, povratna
se struja kolektora otéitava na donjogj skali, i rezultat mno-
zi sa 10 /uA.
Zelimo 1i iZmeriti povratnu struju kolektora do 1500 /uA, treba
istovremeno sa tipkom “Iéc“ pritisnuti i tipku "beta 150", Njo-=
me se,u tom sludaju,samo pro8iruje merni opseg instrumenta sa
kazaljkom na dvostruko. Povratna se struja kolektora sada otéi-
tava na gornjoj skali, a rezultat opet mnozZi sa 10O /uA, To mere-
nje retko &e doéi u obzir, jer su vrednosti I;o iznad 500 /uA
veoma retke, odnosno su transistori u tom slucaju veoma slabi
ili posvema neupotrebivi.

Pojednostavljenu shemu meracda transistora MA 4600 kod merenja
I;o pokazuje slika 4,



4, UPUTSTVO ZA RAD

4,1, Opis Eeone ploce

4.1.1, Instrumenat sa kazaljkom

Na indikscionom instrumentu (u shemi oznalen sa J) ucrtane su
dve skale: od O do 75 1 od O do 150, Pri merenju faktora struj-
nog pojadanja bira se pritiskom na odgovarajufe dugme. sutomat-
ski i odgovarajuéi merni opseg instrumenta. Fakter se struinog
pojadanja zato otéitava direktno sa odgovarajufe skals,

Pri merﬁnjﬁ povratne struje kolektora, pritiskom se na dugme
“I;G“ ukljuduje mernc podrucdje instrumenta do 750 /uﬁi %8 se po-
vratna struja kolektors otcit ava na skali sa 75 podeoka, a re-
zultat mnoZi sa 10 ua (vidi t&. 3.5.).

U 5redini g0rnje skale nalazi se crvena oznaka "RBAT" (vidi t2.%.2)

4,1,2. Preklopnik PNP/RPR

Ispod instrumenta nalazi se preklopnik (u shemi oznaden sa S,),
koji ima pet poloZaja:
= srednji polozZaj za baZdarenje mernog napona i kontrolu baterdije

- NP, kontrolni polozaj "K", za prethodnu kontroclu transistora
na defekt

- NPHN,merni poloZaj "M", za merenje "beta 75", "beta 150" 1 HI;QH
= PRP, kontrelni polezaj "K°®
= PNP,merni poloZaj "M"

4.,1.3, Ostali elementi

Tevo od preklopnika nalszi se dugme potenciometra ﬁUEﬁ (u shemi
potenciometar R,,); kojim se baZdari merni napon (t8.4.1.2.).

Desnc ©od preklopnika nalazi se dugme potencicmetra "XKOMPENZ®
(u shemi §@%&nciametar.ﬂ5)g kojim se kompenzira paéetma struja
kolektora, t.j. doteruje kazaljka instrumenta na nulu pre me-
renja "beta"., Ispod preklopniks nalaze se dugmeta "beta V5",
"beta 150" i “Iég" (u shemi oznalena sa Tyy Ty TE)‘



Desno od natpisa MA 4600 nalazi se prekidac¢ za ukljudivanje na=
pona baterije (u shemi ozngcen sa Sl)ﬁ PoloZaj "UKLJUCENO" je
gore, U levon donjenm ugl& nalaze se tri bananske prikljudnice
za prikljulivanje cdgovarajulih elektroda transistora (E, B, C).

Ha dve bananske prikljudnice u donjem desnom uglu moZe se pri-
xljuciti vanjski izvor napona, kXo0ji se istotako mozZe iskliiudéiti
?rekidaé@m Sl &

4,2, Namestanje baterije

Xa stra’njoj stranici kuéil3ta je spremiste za bateriju od 4,5 ¥,
pokriveno poklopcem pricvrséenim sa dva zavrtnja. U proreze pri-

kljulaka stavljaju se polaritetom odgovarajufi prikljudéeci bate=

&

rije. Pricdvrséenjem poklopca sa pomenuta dva zavrinja uivrééena
Jje 1 baterija.

Bateriju treba menjati kad se prilikom baZdarenja potenciome-
trom UB (na poloZaju UB preklopnika PNP/NPN) kazaljka instru-
menta vife ne moZe podesiti na crvenu crtu, na oznaku "BAT".

4,5, Priprema za merenje

Preklopnik NPN/PNP stavi se u polozaj UB, a prekidadé za uklju-
divanje (na shemi Sl) u gornji poloZaj; time je aparaturs uklju-
Sena. Ukoliko je baterija upotrebiva kazaljka €e se instrumen-
ta otkloniti pribliZno do sredine skale. Sa potenciometrom UE
bazdarime kazaljku tacno na crvenu crtu.

4.4, Merenje
hol4,1, OpsSte

Posto smo shodno t¢. 4.3, baZdarili merni napon, prikljucéimo
elektrode merenog transistora u odgovarajuée bananske prikljué=
ice dok je preklopnik PNP/NPN Jjo§ u poloZaju Uge Levo i desno
od toga poloZaja nalaze se po dva merna poloZaja "K" i "M" €. Jj.

kontrola i merenje. Levo za transistore tipa NPN a desno 2za
transistore tipa PNP, Ha to je potrebno paziti, jer bi pogresan



polozaj preklopnika, obzirom na tipu transistora,mogao da uni-
Sti instrumenat i transistorj;o tome, da Jje rezultat merenja
potpuno pogresan, da ni ne govorimo.,

4.,4,2, Prethodna kontrola; polozaj "K"

Okrenimo sada preklopnik PNP/NPN u poloZaj "K" shodno tipi tran-
sistora, U tom poloZaju ugotovilemo da 1li je transistor uopste
ispravan. Defektan, odnosnc probijen transistor moZe, naime,

da oSteti instrumenat. Mali otklon kazaljke pokazuje da je tran-
sistor sposoban za merenje, a otklon preko polovine skale, da

Je transistor defektan i1 da nije sposoban za merenje,

4.4.%, Merenje faktora strujnog pojacanja "beta"

Posto smo ustanovili da Je transistor sposoban za merenje, pre-
bacimo preklopnik cdalje u polozaj "M" i potenciometrom "KOMPLENZ
bazdarimo kazaljku instrumenta na nulu. Pritisnimo zatim tipku
"beta 150", Ukoliko je otklon kazaljke ispod polovine skale
opustimo tu tipku i pritisnimo tipku "beta 75", Faktor pojaca-
nja transistora otcéitava na odgovarajuCoj skali sa 150 odnosno
75 podeoka., Rezultat se merenja proveri tako da se opusta tip-
ka i ponovno yproverava odnosno bazdari nula,

4.4,4, Ferenje povratne struje kolektora “I;O"

U poloZzaju "M" baZdarimo nulu potenciometrom "KOMPZNZ" (vidi
té.4.4.,3,) 1 nato pritisnimo tipku;“I;o". Rezultat se u pode-
ocima otlitava na donjoj skali i mnozi sa 10 /uA. Tako merimo
povratnu struju kolektora do 750 /uA, sto obic¢no zadovoljava.

Postoji mogulnost merenja povratne struje kolektora i do 1500
/UA, i to na taj nacin Sto istovremeno sa tipkom "I;o" pritis=-
nemo i tipku "beta 150". Rezultat se u podeocima otlitava na

gornjoj skali i mnoZi sa 10 /uA. Povratne struje kolektora iz-
nad 500 /uA, medutim, veoma su redak sluéaj, odnosno je taksv

transistor defektan ili uopste neupotrebiv.



U okviru garsntnog roka (godinu dana od datuma prodaje) na#
specializovani servis mernih aparatura ISKRA-LERVIS LJUBLJANA,
RoZna dolina, cesta 1X/6a, opravide vam svaki kvar, koJji ulazi
u okvir garancije, besplatno. Servis preuzima i sve-druge oprav-
ke mernih instrumenata uz naplatu. Ukoliko Z2elite izvr&iti
eventualnu opravku sami, dademo vam u slededim poglavljima ne=
koliko uputstava za opravku i baZdarenje. Ctvaranjem aparata
uniftava se plomba i propada moguénost na besplatan opravak

u okviru garancije, odnosno propada garancija uop3te, 3to mo-
limo cenjene potro3ale da uzmu na znanje. TroZ%kovi trsnsporta
aparata do ISKRA SERVISA i natrag idu na teret mu3terije.

Kod opravke upotrebljavajte za lemljenje samo tinol-Zicu i
kalofoniju, a nikako kiseline ili razne paste i vodice, da ne

biste unidtili sparat.

5.2, Pregled gre3gka

NiZe navedena tebela pretpostavlja postojanje samo jedne gred-
ke odjednom. GreZfka se pojavljuje kao posledica defekta pojedi-
nog sastavnog dela. 40, medutim, ne znadi da su to jedine mogu-
de gredke. Mogudée su, naime, jo¥ i gre3%e koje se pojavljaju
kao posledica kompleksnih o3tedenja zbog mehanilkih, hemiskih
ilil sliénih uticaja.

GRESKA - UZROK

- Na poloZaju "BAT" preklop- - Nema btaterije

nika NPN/PNP nema otklona - Slat kontakt baterije
instrumenta - Prekinut dovod od baterije do
preklopnika

- Slab kontakt preklopnika
- Defektan R6
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UZROK

- Na poloZajiu "BAT" preklop-
nika NPN/PNP nema otklona
instrumsnta

- Na poloZaju "BAT" preklop-
nika PNP/NPN otklon in-
strumenta je premalen

- Na poloZaju "K" preklop-
nika PNP/NPN i kod kratko
spojenih prikljuénica E=C
nema otklona.

- Kod merenja transistora ni-

je mogude podesiti nulu sa
dugmetom "KOMPENZ™

- Kod merenja transistora ni-

je mogude podesiti nulu du-
gmetom ™"KOMPENZ"

- Kod merenja trensistora re-
gulacija "KOMPENZ"™ deluje,
no kod pritiska na tipku
"beta 75"odnosno "beta 150"

nema otklona

- Kod merenja transistora ne

Kretni kalem instrumenta pre-
kinut

Slaba bateri ja
Ne odgovara R6
Pomaknuo se klizZal Rl

Regulacija sa Ry, ne zadovo-
ljava (pregledati Ry, i okolne
veze).

Gre3ka u vezju
Prekinut R7

Lo3 "beta" transistors

Prekinut R5
Prekinuta veza R9

Prekinut kontakt tipke “Iéoﬂ

- Kontakti tipaka ne deluju

- Instrumenat nije baZdaren;

poklapaju se rezultati meren-

jJa tipkom "beta 75" i tipkom

"beta 150"

pomaknuo se klizac Rl odnos-

no Rz
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6. BAZDARENJE I KONTROLA

6.1, Potrebna oprema

Uz uobidajen radionicki alat potrebna je za baZdarenje MA 4600
jo3 i sledefa oprema:

= Univerzalni A=-V-metar, 20,000 Ohma/Volt dc

- mA=-metar, 1,5 mA ¢ Ri = 50 do 100 Ohma

- Otporna dekada MA 2100

6.2. BaZdarenje instrumenta sa kazaljkom
6.2.1. Bazdarenje otklona 750 /uA

Namestimo baleriju u spremiste na poledini aparata i pri-
kljuéimo ju. Preklopnik PNP/NPN postavimo na poloZaj "M" levo
ili desno, Na prikljucdnice C i E prikljudimo u seriju mA-metar
i otpornu dekadu. Dekadu podesimo na vrednost 2600 Ohma, Uklju-
¢imo aparaturu preklopnikom S,. Ukoliko nema gresaka u vezana
aparata, oba e instrumenta pokazivati neke otklone. Menjajuéi
otpor dekade podesimo vanjski instrumenat tako, da pokazuje
taéno 0,75 mA . Pritisnimo tipku "I;o" (da prekinemo wzu Rl'- R5 -
- Rgﬂ koja smeta bazZdarenju) te podesimo puni otklor instrumen-
ta potenciometrom R,. Nakon toga potrebno je lakom zastititi
osovinu potenciometra R, da se ne bl okrenula.

€.2.2., Bazdarenje otklona 1500 /uA

Namestimo bateriju u spremisSte na poledini aparata i pri-
kljuéimo Jju. Preklopnik PNP/NPN postavimo u poloZaj "M" levo

ili desno. Na prikljuénice C i E prikljuéimo u seriju mA-metar
i otpornu dekadu. Dekadu podesimo na vrednost 1500 Ohma. Ukdiju-
¢imo aparaturu preklopnikom Sln Ukoliko nema gresaka u vezama
aparata, oba ée instrumenta pokazivati neke otklone. Menjajuli
otpor dekade podesimo vanjski instrumenat tako, da pokazuje tac-
no 1,5 mA, Pritisnimo tipku "I  * ( da prekinemo vezu Ry - Ry =
= Be ” Rg, koja smeta baZdarenju) i tipku "beta 150" (da usposta-
vimo vezu kojom se R, veZe paralelno k instrumentu i tako
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zajedno sa R, omogufava pun otklon instrumenta kod 1,5 mA) te
pcdesimo puni otklon instrumenta potenciometrom Roe Nakon toga
potrebno je zastititi osovinu potenciometra Ry lakom, da se ne
bi okrenula.

6,35, Kontrola bazdarenja i rada

BaZzdarenje po tackama 6.2.1. i 6.2.2. kontrolisimo u oba polo-
zaja "M" (na PNP i NPN) odmah nakon baZdarenja potenciometara
R, 1 R

Na polozZaju “UB“ preklopnika PNP/NPN mora instrumenat pokazi-
vati priblizno polovinu punog otklona. Regulacijom pomoéu po-
tenciometra "Ug" (u shemi Rll} mora biti mogule podesiti otklon
kazalike na crvenu c¢rtu na gornjoj skali kod napona baterije
od 4 V do 4,5 V. Ukoliko to nije mogule. proverite bateriju
ili Rg.

Na polozaju "K" preklopnika PHP/NPN i kod kratkog spoja izme=u
prikljucnica E i B,odnosno B 1 C mora Kazaljka instrumenta da

se otkloni preko polovine skale. Cbratite paZnju na to, Jer Ce
vam defektan transistor unistiti instrumenat sa xazaljkom!



7. SPISAK SASTAVNIHZ DELOVA

7.1 Otpornici

Rl Potenciometar slojni, linearni, 500 Ohma; ISKRA P5
R+ Potenciometar slojni, linearni, 100 Ohma; ISKRA P5
Otpornik slojni 350 kOhma O,5 W + 5

R + 5%
R, Utpornik slojni 350 kOhma O,5 W + 5 %
R5 Otpornik slojni 60C Chma 0,5 W + 10 %
Re Otpornik slojni 9k3 0,5 W z 2 %

R7 Otpornik slojni 6k8 0,5 W + 10 %
Rg Otpornik slojmni 100 Ohma 0,5 W # 10 %
Rq Potenciometar slojni, linearni 100 Ohma; ISKRA P5

%10 Otpornik slojni 300 Ohma 0,5 ¥ + 10 %
Ry, Potenciometar slojni linearni 100 Ohma; ISKRA P5

2. Ostali material

J Instrumenat 600 /uA; R,=64 Ohma; ISKRA BN
S1 Prekidac Jjednopolni, jednostrani

1

82 Preklopnik pertinaksni miniaturni; ISKRA SSM

85 Povratna tipka sa slogom kontakata; ISKRA 1 (=)1
S, Povratna tipka sa slogom kontakata; ISKRA 1(-)1

Sé Povratna tipka sa slogom kontakata; ISKRA 2(-)2
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