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2.8amostojno testiranje modula IZHOD

Predhaodna kontrola

Priprava merilnega mesta za modula IZHOD
Testiranje integriranega vezja Il

Testiranje integriranega vezja 12

Testiranje tranzistorjev Tl in T2

Testiranje tranzistorjev T3 in T4
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Zacasna nastavitev napetosti U+5 (R3)
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Prenos tretjim osebam In wporaba v nedogovorjena namens nista dovollena,
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Prenos tretjim osebam in uporaba v nedogovorjena mman;'nm dovaljena,

0. SPLOSNO

0.1. Opis delovanja napajalnika

Napajalnik TRIGLAV 2z izhodno mocjo do 300 W spada v skupino
primarno krmiljenih preklopniskih (switching) napajalnikov v
polmostieéni vezavi. Sestavljata ga dva dela, VHOD in IZHOD, ki
sta med seboj interno povezana.

Oba dela, ki tudi fizi¢no predstavl]jata dve polovici napajalnika,
testiramo neodvisno enega od drugega. Sele za zakl jut¢ne teste in
nastavitve ju povezemo, nato pa mehansko zdruzimo v celoto.

Oba moc¢nostna izheoda, +5V/30A in +12V/10A, generirata tudi
napetosti za tkzv. pomo2zna izhoda -5V/1A in -12Vv/1A, ki sta
stabilizirana z linearnima regulatorjema. Izhodi so zaseiteni
proti poljubno trajajocim kratkim stikom.

0.2. Popis testnih pripomo&kov

- Impulzni generator 0,1...100kHz, npr.Iskra MA3731
- Dvokanalni osciloskop brez posebnih zahtev z dvema sondama 1:10
- Varijak LT v izvedbi kot locilni transformator,

P = 220V, S = 0...240 V
- Vee¢ (5) stabiliziranih usmernikov kot pomo2na napajanija
UPl!!!UPE; U= ﬂ-...zﬂv, I = 5[}{)[‘[‘]:"’;

-. Breme za 5V-del, npr.drsni upor R+5= 0..1 ohm/100W, hlajen

- Breme za 12V-del, npr.drsni upor R+12= 0..10 ohm/100W, hlajen

- Breme za -5V-del, npr.mo¢nostni upor R-5= 10 ohm/10W, hlajen

- Breme za -12V-del, npr. mo¢nostni upor R-12= 25 ohm/10W, hlajen

- Ampermeter za I= 50A, npr.Unimer s shuntom

- Ampermeter za izmeni¢ni tok do 10mA

- 1x wvoltmeter za obfasno kontrolo vseh napetosti ali 5 stalno
instaliranih merilcev napetosti

- Merilec temperature, npr.Termomer 1

REGISTRIRANA KOPLIA
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JE SAMOSTOJNO TESTIRANJE MODULA "VHOD"

1.1. Predhodna kontrola:

Vei elementli vezja morajo biti pravilno wstavlijeni;
je polariteta (+,-) elektrolitov, usmeritev diod
orientacija integriranih vezij. Primerijaj z vzorcem
nactrtom! Vse prevezave vstavljene za 220V,

1.2, Priprava merilnega mesta za modul VHOD

Po sliki 1.2. prikljuciti:

a) na sponki 1 in 5 wvarijak, nastavljen na zacetek

b) preko J1 prikljuciti 14-polni kabel, preko

prlkl]ucenl
4 pomozne napetosti (Up= +12V, +5V, =5V, =12V)
- 2 gsvetleti diodi (LED) s preduporom Rp= 220 ohm na +12V
- 2 merilca napetosti (voltmeter) za Vecc in Vbat
- 1 impulzni generator IGen
= 1 uporovna dekada RDek

c) na sponki 8 in 9 merilec napetosti do 500V-=

d}) na sponki 2 in 7 pomozna napetost Up= +10V (priklijuciti sele

za totko 1.11.}

(Uvar= 0V)

posebno vazna
in  pravilna
ali montaznim

katerega so

O
o :
ik 4
£
:
:
g
i
£
.
i
:uq.- - A — List_| 8tren [ J 3 BB-nuélmwaudzh
t. obvast 012 5
.IS% Arhiv mesto identilkacisks 18
sistemow ininZeniring, p.o. o 2207_9045
38 S N = e e, AT A Rl




QOHA |Npow B2 04S3W Oujsal
‘heyns

eSRW RU|IJAW
‘OND

@

¥20d

W— uenl

1eqn
ML/ wyo9s=qy4 "Ia3A +

anMW

aND

L

w

TH = MSAZY
1'H=ASNg

L353YSAS
1Iv4IY

7dn
gdn
zdn
Ldn

IR —
”m..m.l

"n.wl
PG —

"n_m —
QL —

..nwl
Bl

%

o LELN LY

JANITY3W

™M0890°IL

¥ idl
]
s
Z

ail
60°

l
@
o L]
£

440

QDHA

Mﬂmn £

s gl
Ldl

irC 3 el

+ @

S
Yo\
g£Eo

N

-

"

..ﬂﬂ p—
By —

..ﬂ.-.q.l_

QY —
nm.ll

g —

u

e

Joemitactha Hevilka

¥

A

Nemests iemihbaciishs fenfie

_13301650[44] |

2|2{0{719]0}4 |&

AVITHVA

JEAT

40LVKWYHO04

-SNYY1 s

IN1101

M Z3YWO ~A0ZZ

11- 0491

£1 obvestily

slskraDelta

sistemov in inZeniring, p.o.

L L yry——




e e e e e e iy

Prenos tretjim osabam In uporaba v nedogovorjene namens m dovollana.

1.3. Testiranje internih napetosti (Ub, Ur)

RS S ————— e e I R

i Vsttavitili varovalko V1 [(=T70,03234)
* Napetost varijaka pocasi dvigati do Uvar-= 2204
* Interne napetosti (meriti nekije v vezju) morajo znasSati:

+Ub +12V +=0,5V
=Ub= =12V +-0,5¥V

Uy .75V +=0, 2%
—r= R 5 £tk 2N

e Napetost Ubat {meriti na 3173hb) ik odvisna od stanja
baterije Bl (polna/praznal, vendar mora biti +0.,.+4V,

l.4. Kontrola delovanja releja RELL

T — — o ———— i — i - (- - -

* J1/1b zvezati z maso (KEYSW=Low). Rele REL]1 se mora slisno
vklopiti
% Jl1/la zvezati s +5V ali kar na +Ub (BUSY= High). -Rele RELl

se mora pravtako slisno vklopiti. KEYSW mora pri tem biti
odprt (=High)

1.5. Nastavitev svetlobne indikacije izhodnih napetosti

i —— ————— —— i —— i — e S e S A S S S S N S . NN S ————

e Napetost warijaka Uvar= 220V, J1/1b na masi (KEYSW= L)
; Na konektor J1 (slika 1.2.) prikljuciti pomozZne napetosti:
o J1/3a: Opl= +11,0V
J1/5b: Up2= +4,75V
J1/4b: Up3= -4,5V
Jl/4a: Upd= -10,5V
2 Nastavljive upore R47...R50 nastaviti tako, da indikacijske
svetlece diode P32 pri teh napetostih ravno
zasvetijo/ugasnejo.
1.6. Kontrola ¢asovnega poteka +Vecc ob vklopu
% J1/7b obremeniti z Rp= 56 ohm/1W na maso,
e Impulzni generator prikljuciti na Jl/1la in maso.
Nastavitve: amplituda 0 oz. +5V,
frekvenca ca.lHz,
oblika simetriéni 1:1.
¥ Z osciloskopom opazovati ¢asovni potek +Veo ob vkiopu.
Nastavitve: pro2enje (triger) DC, +, signal iz impulz.gen.
casovna baza ca. 20ms/cm.
= Osciloskop prikljuciti na J1/7b.
sl y Lst | Stran [ J Identifikacijska Slevika
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Prenos tredjim osebam In uporaba v nedogovoriend namend nista dovoljena.

ProZenje
EVKLOP REL1 -

I
el

Slika 1l.b.

Casovnl poitek +Vec ob vkliopu.

1.7. Kontrola signalizacije ACFAIL in SYSRESET

" Napetosti Upl ... Up4 {glej tocko 1.5.) dvigniti, da vse
stiri diode svetlobne indikacije svetijo
J1/1b na masi {(KEYSW= L)
Na J1/5a prikljuciti impulzni generator IGen z nastavitvami:
amplituda: Uimp= +12V in 0OV
frekvenca: f= 0,5Hz,
girina impulza: pol periode (1 sek)

* Na J1/2a in J1/2b prikljuciti svetleci diodi z I=50mA
(Rp= 220 ohm, Up= +12V)

i Diodi morata v 0,5Hz-ritmu ugasati, ACFAIL nekoliko pred
SYSRESET, in se istoCasno priZigati.

i Z oscilloskopom preveriti casovni potek signalov na TP3 in

e TP6. (Na TPl do TP4 le v primeru napake!l).
RN ———
P =1ZKLOP f=vkLoP NAPAJALNIKA L ysek
PAL: = { TP2
e
ov =
= e TP

B R |
st e SR }I-"’__ e
4V | P4
= el | —{Fons

ims e
-12V >2ms » Zahteve VME
19V F——hms —-.-I 35 0ms S TP6
Slika 1.7.
Casovni diagrami znotraj signalizacijskega vezja
lzda)a 4 o ; List | Stran | J rd-un'tllllr.lcliih dtovilka
e : 33065044
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Prenos treljtm osebam in uporaba v nedogovoriena nanﬁﬁa m dovollens. -

1.8. Simulaci ja tenperalurne preobremenitve (NTC)

i Predpriprava: svetled) diibda s s JEASE T 1 S JiE 2D se
prizigata/ugasata.

# J1/6b zvezati z maso: diodl morata svetiti neprekinjeno.

1.9. Sinulacija izpada izhodnih napetosti

i Predpriprava: svel lec] diodi na J1/2a i J1/42Db st
prizigata/ugasata.

= Po vrsti vsako od zunanjih napetosti Upl do Upd4 odklopiti:
gsvetleci diedi za signalizaciijo morata vsakokrat zasvetiti
neprekinjeno

1.10., Testiranje usmerniskega dela (Un)

5 Varijak prikljueiti na sponki 4 in 5, 2z merilcem napetosti
meriti na sponkah B in 9 napetost Un

B Napetost varijaka potasi zvisevati do Uvar= 240V; usmerjena
omrezna napetost mora narasti do +Un= +340V=

o Napetost wvarijaka znizati na Uvar= 0V; Un mora pocasi
upadati (po ca.l0 sek na polovicno vrednost)

i Z Rp= 100 ohm kratkotrajno premostiti sponki 8 in 9

7 1.11. Testiranje triaka D70

= Varijak odklopiti.

i Na sponki 4 in 5 prikljuciti napetost 10V/1A (polariteta ni
vazna!)
Med sponki 8 in 9 prikljuciti upor 10 ohm/1W.
Z2 voltmetrom meriti napetost na uporu R63.

= Z napetostjo Up= 5V med sponkama 2 in 7 proziti triak D70;
pri Up= 0V je U63= ca.5V (=triak izkloplijen},
pri Up= +/- 5V je U63= ca.lV (=triak vkloplijen)

lzdala 4 List | Stran | J ] 1dentifikacijska Stevilka
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Prenos tretjim osebam in uporaba v nedogovorjena nnm.'lﬁh' dmllnl.

2. SAMOSTOJNO TESTIRANJE MODULA "1ZHOD"

2.1. Predhodna kontrola

L E T o

Vsi elementi morajo biti pravilno vstavlijeni; posebno vazna je

polariteta (+,-) elektrolitov, usmeritev diod in pravilna
orientaciija integriranih wvezij. Primerjati Z vVZorcen 113
montaznim nacrtom! Paosebno pozornost posvetl it skrbni montazi
izvedbi moctnostneda bloka s hladilnikon | {i1zolacija, vzmelne
podlozke, trdna, & ne pretegniena montaza polprevodnikov, zmerna
uporaba silikonske paste,...).

2.2. Priprava merilnega mesta za modul IZHOD

Po gliki 2.2. prikljueiti:
al Na izhodu (konektor JJ) prikljueiti:

* drsne upore kot breme:
Rb+5= 1 ohm/100W, hlajen
BRb+12=.10 ohm/100W, hlajen
Eb-5= 10 ohm/10W, hlajen,lahkec je stalni
Eb-12= 25 ohm/10W, hlajen, lahko je stalni

* v tokokrog bremen vkljuciti merilce toka {(ampermetre) za

tokove: 1
I1+5= 50A, I+12= 20a, I-5= 2A, I-12= 2A
* jzhodne napetosti kontrolirati =z merilci napetosti
= (voltmetri) za napetosti:

= U+5= +5V, U+12= +12V, U=5= -5V, U-12= -12V

b} Na 14-polni konektor J1 prikljuc¢iti pomo2zno napetost +Up=
+12V (+ na J1/7b, - na J1/7a), zacetna nastavitev na 0V.

c) Prikljucni kabel UN natakniti na petestiran modul VHOD
(varijak v zatetnem polozaju, Uvar= 0V!)

Izdaja 4 List | Stran | J I:Iulﬂﬂhluﬂlkl Atevilka
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Prenos tret|im osebam in uporaba v nedogovorjene namene nista dovoljena.

Obe. 38

2.3. Testiranje inteqr.vezja I1
& Predpriprave:
Maso zvezati z JJ/32. :
Upor R3 zavrteti v levo (proti vrtenju urnega kazalca) do
konca, breme visokoomskoe (glej tocko 2.2./a.), wvarijak
nastavl jen na Uvar= 0V.
= Paomo?no napetosi Tf}: pucasi svisevat i do Uy 12N 1 N
kontrolirati tok: Ip= 200ma ?!Jr..ﬂ
i Z oscilloskopom na TPl preveriti izhodne 1impulze (slika
AR T
amplituda: Di= 0/+12V
perioda: T= 7Jus +=lus
girina impulza: t= ca.3us
_—— 2N
: —l_I_I_J—l_
e e _— — v
————— T ———
Slika 2.3.
Casovni diagrami krmilnih impulzov
T 2.4. Test integriranega vezja I2
Z osciloskopom na TP2 preveriti izhodne impulze (slika
2 L] 3 - } :
amplituda: Ui= 0/+12V
perioda: T= 7us +-lus
Eirina impulza: t= ca.3us
2.5. Testiranje tranzistorjev T1, T2
i Vp= +12V, breme wvisockoomsko,
prikljucek -Un zvezati z maso,
z osciloskopom opazovati potek napetosti na transformatoriju
TR2/pin9, slika 2.2.)
s Varijak nekoliko premakniti iz izhodiseéne lege: Un= ca.l0V:
Biti mora (slika 2.5.):
amplituda: Um= 0/+10V (=0..Un)}
perioda: T= 7us +-lus
irina impulza: t= ca. 3us (=1/2 . T)
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Slika 2.5.
Potek napetosti na primarni strani transformatorija
pri nizki obratovalni napetosti

2.6. Testiranje tranzistorijev T3, T4

R —————————— el e e

X ' Z osciloskopom opazovati potek napetosti na transformatorju
TR4/pinll.

- Biti mora (slika 2.5.):

e . amplituda: Um= 0/+10V {(=0/Un)

perioda: T= 7us +-lus
Sirina impulza: t= ca.3us (=1/2.T)

2.7. Testiranje tranz.Tl...T4 pri obrat.napetosti

o Napetost varijaka zvisati do Uvar= 220V,
z osciloskopom meriti na TR2/pin 9 in TR4/pinll.
Biti mora (slika 2.7.):

amplituda: Um= 0/+300V (=0..Un)
perioda: T= 7us +-lus
Sirina impulza: t= ca.2us
:---—-

HS[.II'!S —— N
— f O ans
- =g ruyn

————— ov
T -

Slika 2-?1

Casovni diagrami pri normalni obratovalni napetosti

Pranos tratiim osebam in uporaba v nedogovorjans nalwlnlnkt: dovoljena,
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Prenos tretjim osabam In uporaba v nedogovorjens namene nista dovollana.

2.8. Zacasna nastavitev izhodne napetosti U-5 (R3)

% Breme wvisokoomsko,
napetost varijaka pocasi dvigati do Uvar 220v; pri tem
naraste Un do ca. 300V=.

:: Z R2 nastaviti izhodno napetost O+5= +5,0V {koncna

nastavitev glej tocke 3.4.)

2.9. Testiranije tokovne zascite +5V-1zhoda (R6)

% R6 spreminjati, dokler izhodna napetost pri tem minimalnem
toku ne pade na U+5= ca.3V
(R6: v desno= manj, v levo= vec tokal.

2.10. Zacasna nastavitev izhodne napetosti U+12 (R21)

" Z R21 mnastaviti izhodno napetost U+12= +12.0V (konéna
nastavitev glej to¢ko 3.6.)

2.11. Testiranje tokovne zascite +12V-izhoda (R25)

i —————————————————— A e e

o R25 spreminjati, dokler izhodna napetost pri tem minimalnem
toku ne pade na U+12= ca.6V

2.12. Testiranje prenapetostne zascite (tiristor D30):

- e S S S W W R S R S S S e e S S R e e e

% Varijak odklopiti:
Na 1izhod U+5 prikljuciti pomo2no napetost in jo pocasi
= zvisevati do ca.+7V (tokovna omejitev ca.lAl).
Meriti napetost na sponkah U+5:

i Ko U+5 naraste nad +6,5V, mora tiristor D30 vklopiti in
premostiti U+5. Napetost na teh sponkah mora pasti na
ca.lvVv.

2.13. EKontrola izhodov =12V in -5V {U-12, U-5}

- Glavna izhoda (+5V in +12V) obremeniti vsaj z 10%.
Pomozna izhoda =12V in -5V obremeniti nominalno (slika
2 L 2 - } -
o Izhodni napetosti morata znasati:
U=-12: -12v +/-0,5V
U-5; -5V +/-0,3V
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Prenos tretfim osebam in uporaba v nedogovoriene namens nista dovoljana.

"
3 TESTIRANJE MODULOV "VHOD" IN "IZHOD" SKUPAJ
3.1. Priprava merilnega mesta za kompletni napajalnik
Po sliki 3.1. izvesti:
% Modul VHOD 2zvezati =z modulom NOSILEC preko kabla NAP
(prikljucki 1,3,4,5)
; Modul I1ZHOD * zwvezati Z modulom VHOD preke kabla UN
(priklju¢ek 8 na +Un, 9 na -Un, 2 in 7 na Uk} in s kablom
J1-J1 (pin 1 na pin 1!). Izhode obremeniti visokoomsko
{(breme: glej tocko 2.2./a.). JJ/22z in JJ/32 zvezati z maso
{(JJ/20).
5 Modul NOSILEC:
Zasgcitni vodnik z vticnice VTl mora biti trdno privija¢en na
celno plosco.
Vstaviti wvarovalki V2 in V3 (=T4A), preko vticnice VTI
prikljuc¢iti varijak v zatetnem polozaju (Uvar= 0V), stikalo
STl vklopiti.
L
Izdaja 4 List | Stran | J Identifikacijska &teviika
8t obvestila | 44-p42 tﬁ, ¢ 3 3 0650&_[}
hhlﬂm Arhiv ameslo Idenillikacijske Bleviks
sistemov ininZeniring, p.o. : :ZZkJTf;U!LQ

b—r—




__..,....i_r..
=1
[ednys aojnpow yasa ﬁm,l
elueac)ap aluesiysa) BZ ojsaw oujldaW mmw-_
'LE BYINS : 51 ~r
; 4|t
770°0L0°2Z m- =)
SIREA i goHzI % =
3 E g S
o0 - o~
g NN 13qey
S i e \ H
Rl 87 = B
n ff;;ffi un 0
n Lo _ T B
STy ENL Lr=LT (2gey m|_ N +
=]
LLS & ml M
.
5 ~
’ g mh}_
/ br
dVN 12qey /
/£ rr p—

JBAN

EA
ZA i
&
s
N || doLvwuo4

mHV||||.

AVITHVA -SNVidl

INT1)01

IrZ3YW0 A0ZZ

1N 2NCIN
7T oyus _r.:mH_L
:3W3U8

11-072
sisternov in inteniring, p.o.

03

51 alrvesials

Al el




i, W, ke g g -

)

Prenos tretjim osebam in uporaba v nedogovorjena namene nista da‘iﬁl]mif';'
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Predpriprave:
Napetost wvarijaka pocasi dvigati do Uvar= 220V. Pri Uvars=
ca.l50V se mora rele REL1 slisno vklopiti. Vse svetlete

diode na modulu VHOD morajo ena 2za drugo zasvetiti,
ventilator se mora vrteti.

Pri U+5= +5,0V (glej tocko 2.8.) pocasi zvisevati breme od
R+5= 1 ohm proti 0 ohm in meriti izhodni tok I+5.

Z nastavljivim uporom R6 "umikati" mejo tokovne zas¢ite od
prvotnega lks= ca.5A (glej toc¢ko 2.9.) na vrednost

Iks= 33A +-2A.
Pri tem sme U+3 pasti nekoliko pod prvotno vrednost.

3.3. Kontrola merjenja napetosti na daljavo (+S, -8S)

* Napetost U+5 meriti direktno na bremenu. Ce so  dovodi do
bremena dovolj mocni, bo U+5 na bremenu ca. +4,6 do +4,8V.

i Prikl jucek +S (JJ/16z,d) zvezati s +polom bremena.~. U+5 na
bremenu mora 2zrasti za 0,1...0,2V (=padec napetosti na
dovodu do bremenal.

% Prikljucek -S (JJ/14z,d} zvezati z -polom bremena. U+53 na
bremenu mora narasti za 0,1...0,2V (=padec napetosti na
odvodu od bremena).

3.4. Kontna nastavitev izhodne napetosti U+5

* Napetost varijaka nastaviti na Uvar= 220V, 2z bremenom R+5
nastaviti 1izhodni tok I+5= 20A +-23

g Z nastavljivim uporom R3 nastav1t1 1zhodno napetost

U :' - hl ]. ‘i'.'il gy ﬂ ﬂ 21" &
Z uporabo +S in -8 (tocka 3.3} lahke merimo na bremenu,
sicer pa direktno na <onektorju JJ.
{(Tok I+5 pri tem nekoliko spremeni svojo vrednost!)
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3.5, Nastavitev kratkosticnega toka za +12V-1zhod

2 Mapetost warijaka pocasi dvigatl do Uvar- 220V. Pri Uvar
ca.l150V s=se mora rele REL1 slisno vklopiti. Vse svetlece
diode na modulu VHOD morajo ena 2Za drugo zasvetiti,
ventilator se mora vrteti.

E Pri 0+132= +12, 0V ({glej tocko 2.10.) pocasi zvisevatl bremes
od R+12= 10 ohm proti 0 ohm in meriti izhodni tok 1+12.

" Z nastavljivim uporom R25 "umikati" mejo tokovane zascite od

i |

prvotno 1!{5— ca.lA lglej tocko 2.11.) na vrednost
Iks= 12a +-1A.
Pri tem lahko U+12 pade nekoliko pod prvotno vrednost.

3.6. Koncna nastavitev izhodne napetosti U+12

% Napetost wvarijaka nastaviti na Uvar= 220V, 2z bremenom R+12
nastaviti izhodni tok I+12= 7A +-13
X Z nastavljivim uporom R2]1 nastaviti izhodno napetost

U+l2= +12,3V +-0,15V.
(Tok I+12 lahko pri tem nekoliko spremeni svojo vrednost!)

3.7. Nastavitev tocke prozZenja ACFAIL in SYSRESET

S W S NS M M M ST M M M M R M M e S

Prencs tretjim osebam in uporaba v nedogovorjene namene nista dovofjena.

* Predpriprave:

" Breme maksimalno (I+5= 30A, I+12= 10A, I=-5= 0,5, I-12-
0,53), stikalo ST1 wvklopljenco, na JJ/4z in JJ/4d prikljuciti
svetleci diedi z I= 50 mA (Rp= 220 ohm, Up= +12V, glej tocko
1&?-1‘

= Napetost wvarijaka dvigniti do Uvar= 1B0Vef --2Vef.
% Vrednost R51 na modulu VHOD nastaviti takeo, da obe svetleci
diodi ravno zasvetita.
x S premostitvijo prikljuckov NTC morata obe diodil svetiti
tudi pri Uvar= 220Vef. -
3.8. Kontrola preostalih izhodov konektorja J.
» Kontrolirati se:
Ubat: JJ/bz, 1zmeritli napetost. Bitli mora pozitiwvna
{glej totcko 1.3.}).
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Pranos tretjim osebam In uporaba v nedogovorjene namens nista dovollena.

3.9. Kontrola omejevalca zauonskega toka
e Predpriprave:
Napetost varijaka Uvar= 220V, bhreme maksimalno (kot tocka
3.7.), stikalo ST1 vkloplijeno,
- S stikalom ST1 napajalnik veckrat vklopiti/izklopiti:
Pri vsakem wvklopu se mora uper B63 na modulu VHOD
kratkaocasno mocno segreti, nato pa ohladiti in ostat) hladen
vee do ponovnega vkilopa.
Dpomba :
Kontrolirati, e je vrednost R63= 15 ohmov. S tem. odpade
zahtevna meritev vklopnega tokovnega sunka!
3.10. Kontreola zascitnega vodnika
* Predpriprave: vse odklopiti (breme, wvarijak itd.).
Vse tri module zmontirati v celoto.
= Z merilcem upornosti kontrolirati povezanost (R= 0 ohmov)
zastcitnega vodnika med vticnicami VT1 in VT2, od teod s
kovinskim ohisjem modula NOSILEC, dalje s prikljuckom JJ/32
na modulu IZHOD in z mrezasto stranjo tiskanca VHOD.
3.11. Kontrola galvanske locenosti od zascitnega vodnika
o Predpriprave: vse odklopljeno (kot tocka 3.10.).
e Z merilcem upornosti kontrolirati izhode (U+5...0-12) ter
vhod (L 1in N na vtic¢nici VT1l) napram zas¢itnemu vodniku
(glej totko 3.10.). Upornest mora bitl v velikostnem
razredu nekaj kiloochmov.
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Prenos tretlim osebam In uporaba v nedogovorjens namene nista davoljena.

Zull.

H1'T'i1_t‘*\-’ (:H_'t"n.'l'ill._:.ill L ol l 1|-|'.-|.

Loc. L [naPa-
TRANS - VARI- JALNIK
FORMA~- JAK S N |*TRiGLAV"
T0R 7]
——zascitni vodnik
A~ lohisje napajalnikal

Slika 3.12.
Meritev odvodnega tcka

* Predpriprave: normalno obratovanije preko lotilnega
transformatorija.

= Izmeriti tok (izmeni¢éni!) med vodnikom L in zascitnim
vodnikom (stikale v legi 1) ter N in =zascitnim vodnikom
(stikalo v legi 2).

Vrednost Iodv ne sme preseci 3,5mA!

3.13. Kontrola toplotnih razmer

= Predpriprave:

Loc¢ilni transformator in wvarijak odstraniti, breme
maksimalno (tocka 3.7.)

s Napajalnik prikljuciti direktno na omrezZije in ga vkilopiti s
stikalom STl in kljucem K1 (Kl: JJ/2z =zvezatl 2z maso
JJ/20).

- Po poljubno dolgem obratovanju se ne sme noben element
prekomerno greti. Tipi¢na vrednost: Temperatura elementov
do 20 ofC nad temperaturo okolija.

3.14. Umetno staranije

% Po umetnem staranju (npr. 48 ur pri temperaturi okolja
Tamb= +50 oC) kontrolirati izhodne napetosti. Pri
odstopanju vrednosti izhodnih napetosti ponoviti tocki 3.4.
in 3.6.
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Prenos tretjim osebam in uporaba v nedogovorjena namena nista dovoljena.

e e e ——— e — —————— e —————

3. DODATEK

4.1. Iskanije napak do +5V-1zhoda

i Predpriprave: glej tockeo 2.5.
i Lin ].It't“‘.’ii']::ej Zvigevalti do ca. oy EF::u-imr valr:n o
3 Z osciloskopom preveritil vezije do i1zhoda U45:

- anoda diode: D10 oz. D11 probi masi {(slika 4.1.al:
amplituda: Ud= ca.+=5V {=1/20 . Un)
perioda: T= us +=-lus
Zirina impulza: E=siea. 3ag (=102 )
Opomba :

Ce gse impulz 2021 proti t= 0, je Un za ta test previsck
{glede na nastavitev R3). Un tedaj znizati.

- katoda diod D10 in D11: oba impulza morata biti usmerjena
"navzgor” (slika 4.1.b.).

- izhodna napetost U+5 mora biti pozitivna in pri tem
poskusu manjsa od +5V. Ce doseze U+5= ca.5V (odvisno od
nastavitve R3), pride deo o2enja impulzov (glej apombo
zgoraj) .

? e 1 wwd ———} \
] e T ]
— e e e ]
T alna anodi T e Bl na katodi
Sllka 411-!?'-'.*1- jﬂ i'i
Casovni diagrami napetosti
na sekundarni strani transformatorija
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Prenos tretjim osebam In uporaba v nedogovorjane namane nista dovoljena.

4.2, Iskanje napak do -12V-izhoda

Predpriprave: glej zgoraj.

. 7 osciloskopom preveriti vezje do izhoda U-12 (masa sonde na
TR2/pin 6, slika 2.2.)

- anoda diode D12 oz. D13 (TR2/pinl in 2}, slika 4.l.a.:

amplituda: Ud= ca.+-12V (=1/10 . Un)
perioda: T jus +=lus
girina impulza: E= gl Ins A=l /2 . T)

- katoda diod D12 in D13: oba impulza morata biti usmerjena
"navzgor" (slika 4.1.b.),

- napetost na vhodu v 12V-regulator (I3/pinl) napram
TR2/pin6 mora biti pozitivna, ca. +12V

- pnapetost na izhodu iz I3 (I3/pin2= masal napram TR2/pinb
mora tudi biti pozitivna, vrednost ca. +6V.

4.3. Iskanije napak do +12V-izhoda

: Predpriprave: glej tocko 2.6. B
_ Un previdno zvisevati do ca. 100V
X Z oseiloskopom preveriti vezje do izhoda U+12:

- anoda diode D24 oz. D25 proti masi (slika 4.1l.a.):
amplituda: Ud= ca.+-10Vv (=1/10 . Un)
perioda: T= 7us +-lus
girina impulza: t= ca.3us

Opomba :
Ce se impulz zo2i proti t= 0, je Un za ta test previsok
{(glede na nastavitev R21). Un tedaj znizati.

- katoda diod D24 in D25: oba impulza morata biti usmerjena
"navzgor"” (slika 4.1.b.},

- izhodna napetost U+12 mora biti pozitivna in pri tem
poskusu manijsa od +12V. Ce dosez2e U+12= ca.l2V (odvisno
od nastavitve R21), pride do zozenja impulzov (glej
opombo zgoraijl.
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Prenos tretjim osebam In uporaba v nedogovorjens namena nista m

4.4.

Iskanje napak do -5V-izhoda

Predpriprave: glej zgoraj.

Z osciloskopom preveriti vezje do izhoda U-5 (masa sonde na
TR4/pin5, slika 2.2.): ;

- anoda diode D28 oz. D29 (TR4/pinl in 2), slika 4.1:a.:

ampl ituda: Ud= ca.+-16V (=1/5 . On)
perioda: T= .7Tusg +-lus
girina impulza: t=- ca.3us

- katoda diod D28 in D29: oba impulza morata biti usmerjena
"navzgor" (slika 4.1.b.},

- napetost na vhodu v regulator (I4/pinl) napram TR4/pin5
mora biti pozitivna, ca. +16V _

- napetost na izhodu iz I4 (I4/pin2= masa) napram TH4fpln5H
mora biti pozitivna, vrednost ca. +3V.

4.5. Kontrola napetosti Uk
" Predpriprave: tocka 2.10., slika podobna e a. &
* Z osciloskopom preveriti napetost Uk (TR4/pin7 in 8):
amplituda: Uk= ca.+=5V (=1/12 . Un)
perioda:, T= Tus +-=1 us
8irina impulza: = £= ca,3us
4.6. Konrola napetosti Usek
- Predpriprave: tocka 2.10,, slika podobna 4.1l.a.
* 7 osciloskopom preveriti napetost Usek (TR4/pin3, masa):
amplituda: Usek= ca.+-5V (=1/12 . Un)
perioda: T= 7us.+-lus
girina impulza: t= ca.3us
4.7. Kontrola delovanija NTC
% 4 merilcem upornosti izmeriti upornost NTC (med J1/6b 1in
J1/7a ali direktnc na NTC, ¢e je kabel J1-J1 odkloplijent.
Bnte= 10 kohm +-10% pri temperaturi 25 oC in se zmanjsa na
ca. 1 kohm +-10% pri temperaturi NTC= 80 oC.
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Prenos Iretjim osebam in uporaba v nedogovorjene namene nista dovoljena,

4.8.

4.10.

Kontrola static¢ne regulacije izhoda U+5

Predpriprave: kot tocka 3.4.
Napetost varijaka spreminjati od Uvar= 180V do 240V:
U+5 se sme spremeniti za +-0,01V.
Pri napetosti varijaka Uvar= 220V spreminjati izhodni tok od
[+5= 5A do 30A: U+5 se sme spremeniti za +-0,05V.
Pri Uvar= 220V in I+5= 0A (brez bremenal:
0+5 ne sme presedi vrednosti +5,25.

Eontrola staticne regulacije izhoda U+12

" — o — T —— ————— o —

Predpriprave: kot toc¢ka 3.6.
Napetost varijaka spreminjati od Uvar= 180V do 240V:
U+12 se sme spremeniti za +-0,02V.
Pri napetosti wvarijaka Uvar= 220V spreminjati izhodni tok od
I+12= 2A do 10A:
U+12 se sme spremeniti za +-0,05V.
Pri Uvar= 220V in I+12= 0A (brez bremena): =
U+12 ne sme prese¢i vrednosti +12,5V. ~

Kontrola dinami¢nih lastnosti izhodnih napetosti

Predpriprave: izvesti testiranje od to¢ke 3.1. do 3.6.

Vgse 1izhodne napetostil obremeniti minimalno (glej totko
2.2./a.), napetost warijaka Uwvar= 220V, =z osciloskopom
opazovati vse izhodne napetosti (U+5 .. U-12) na JJ.

S stikalom ST1 napajalnik vklopiti/izklopiti: potek
izhodnih napetosti mora ustrezati sliki 4.10.
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Pranos tretjim osebam In uporaba v nedogovorjens namene niata dovoljena.

i RS PribliZni casi:

—— t 1t 2b=— —=t3+ t4 t1+t2: ta+ty.

VKLOP: IZKLOP :

— et Y — - ———
f//f +5V/5A:
LOms >100ms
e p— +5V/30A:
el 41— T e LOms 50ms
: 20ms >100ms
/ +12V/10A:
——— e y—— T0ms 70ms
t1 - e R - 5VI0,5A:
e~ Mims LOms
-12V10,5A:
20ms 20ms
—-==12V

Slika 4.10.
Casovni potek izhodnih napetosti ob vklopu/izklopu

Vse izhodne napetosti obremeniti maksimalno:

I+5="30A, I+12= 10A, I-5= ca.0,5A, I-12= ca.0,5A.

Potek izhodnih napetosti mora ponovno ustrezati sliki 4.10.,
le ¢asi so drugi.

Bremena na vseh napetostih/izhodih odstraniti. Ob vklopu in
izklopu —me sme nobena izhodna napetost niti kratkotrajno
presec¢i nominalne vrednosti za +10%.

Opomba:

Brez vsaj 10%-ne obremenitve obeh mocnostnih izhodov (+5V,
+12V) je delovanje pomo2nih napetosti =5V in =12V moteno.
Napetost niha med vrednostjo 0V in polno vrednostjo, vendar
nikoli nad nominalnc vrednostjo +10%!
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Pranas tretlim osebam in uporaba v nedogovorjena namena nista dovoljena.

4.11. Kontrola suma na izhodnih népetoétih

s - —

* Predpriprave:
Prikljueitev: glej sliko 3.1.
Napetost wvarijaka Uvar= 220V, breme maksimalno (prva merna
vrednost) in odklopljeno (druga merna vrednost).

* Mer imo

A-B,
sond

z dvema sondama A in B, osciloskop nastavljen na

frekveneni pas osciloskopa BW= 20MHz, sklop: AC, masa
na zascitnem vodniku JJ/32. Merilna .konfiquraciija:

glej sliko 4.11l.a.

PRIKLJUCITEV + BREME :
glej sliko 3.1 glej sliko 2.2

Uxx sonda A

GND Bk O

oV aB A-B
IZHOD 1]
22 069 Ob4 ] 32 : OSCILOSKOP

Slika 4.1ll.a. ,

Prikljucitev sond za meritev Suma na izhodnih

napetostih :
x Znacilne oblike in ¢asovni poteki izhodnih napetosti pri

raznih obremenitvah:

Tu \ 10ms
-SVI05A ca 5MHz
~12V/05A /
A-A (obe sondi na +5V): 4',.._;.._}__}-_}»;
{opomba 2.}
B-B (obe sondi na GND): —4rﬂ___+*ﬂh___¥ﬂk__¥ﬂh_*ﬂm
Slika 4.11.b.
[zhodni sum
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Prenos tretjim osebam in uporaba v nedogovorjena namene nista dovaljend,

Opomba :

1.

Sonda B meri vedno sum GND (0V) napram zas¢itnemu vodniku.
Enakost sond A in B kontroliramo tako, da ju prikljucimo na
isto totko: vrednost A-B pri GND je +-15mVp, pri +5V pa
+=40nmVp, kar bi morali pri wvseh nadaljnjih meritvah
upostevati, a je zaradi nedefiniranih faznih
razmer neizvedljivo. Realne vrednosti suma so torej manjse od
izmerjenih.

Tipicne vrednosti visckofrekvent¢nega suma (glej opombo 2.):

A-B pri +5V/30A: += 50mVp
+5V/ 0A: += 40mVp
+12V/104A: +=- 100mVp
+12V/ 0A: += 30mVp
-5V/0,5A: +- 50mVp
-12v/0,5A: += 50mVp
* Tipi¢ne vrednosti 100Hz-suma (brez visokofrekventnega Sumal:
A-B pri +5V/30A: 20mVp-p
+3V/ OA: 0
+12V/10A: 15mVp-p
+12V/ OA: 0 3
-5v/0,5A: 0 g
-12v/0,5A: 0
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Prenos tratjim osebam in uporaba v nedogovorjens namena nista dovoljena.

o mm mmmm mmmm e m e e e e e e e e e e =

TRIGLAV VME - POWER SUPPLY

SPECIFICATIONS

FEATURES:

- over 75% efficiency

- multiple outputs:
main outputs: +5v/30A, +12V/10A
auxiliary outputs: -5V/1a, -12V/1A

- outputs overcurrent protected

- +5V-output overvoltage protected

- remote sensing on +5V-output

- direct switching from mains

- 150kHz switching freguency

- wide input range: 90-130/180-240VAC

- input surge limiting

- soft start

- over 20ms hold up

- total output power 300W

- fan cooling included

- malfunction signalling

- VME-compatible: ACFAIL-, SYSRESET-signals

- AC undervoltage protection

- TTL inhibit input

- remote turn on/off

- VDE-, IEC- safety design

- VDE-, IEC- EMI filtering design

DESCRIPTION:

The VME Power Supply Modul is based on pulse-width modulation
technigues to obtain high efficiency, small size, low weight and
high reliability.

All outputs are current protected. The main outputs, +3V/30A and
+12V/10a, have "fold back" output characteristics, the auxiliary

-ones, -5V/1A and -12V/1A, are thermal protected. Circuit cuts off

supply in case of excess local temperature and automatically
resets 1f excess temperature abates.

The Power Supply Modul includes fan cooling and all necessary
connections for simple plug in into a VME-chassis.

REGISTRIRARA KOPIJA
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Prenas Iretjim osebam in uporaba v nedogovorjiene namena nista dovoljena

]
SPECIFICATIONS:
INPUT:
Operational input voltages:
90-130/180-240vAC, 50-60Hz, field selectable by links.
- SBurge current:
20A peak from cold or warm start.
Protection:
Overcurrent: 2-line fusing
Undervoltage sensing and signalling
Safety: DIN57805, VDE0BQ5, IEC435
EMI Filtering: DIN57871, VDEO0871
OUTPUT:

Outputs:
main: +5V/30A, +12Vv/10A,
auxiliary: =-5V/1A, -12V/1A.

Voltage adjustability:
main outputs: +/- 10% adjustable
(factory set on 5,0 and 12,0V, respectively)
auxiliary outputs: +/- 5%

Regulation:
line: +/- 0,2% all outputs (input:180-240VAC, max.load)
load: +/- 0,5% all outputs (15-100% load, input nom.)

Ripple & Noise:
1,0 % Vout (Vpk-pk), all ocutputs

Temperature coefficient:
0,05%/0C at all outputs

Transient response:
Recovery to 1% within Ims for load change of 25%,

a4il outpubs

Overload:
411 outpults are short circuit protected by current
foldback with automatic recovery after removal of fault
current  on main outputs and thermal protection on
auxiliary outpulks, respectively.

Maximal output power:

300W from 0 to 50 oC ambient temperature, derate
linearly to 50% at 70 oC ambient temperature.

RESISTRIRANA KOPLJA
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Minimal load:
10% on main outputs, to assure auxilliary outputs.
Isclation capability:
All outputs are floating with respect to chassis
ground (up to -50VDC)
Protection: g
. Overcurrent protection: Power foldback set at 160W for
each main output.
Overvoltage protection: Automatically resettable
crowbar on +5V-cutput, set at 6,5V +/- 10%
Dynamic response:
Peak transient less than +/- 2% or 200mV for a step
change of +/- 25% of rated load from a set point of 75%
of rated load.
Recovery time:
Less than 400 microsec on main outputs for recovery to
within 0,5% of final value.
Holdup time (without malfunction-signalling):
over 20ms after loss of nominal AC power.
Malfunction signalling:
ACFAIL-signal:
OC-signal, active low, if line voltage drops below
rated valae, Output DC-voltages stay within
specifications [or at least 4ms.
SYSRESET-signal:
OC-signal, active low, 1f ocutput DC-voltages are out of
specification.
AC undervoltage: :
lnits internal iy protacted 1qalnst dema for v
: nndervoltagse operat Lor
2
=
E
; Soft start:
k- Onits. have solt start feature to protect cratical
E semicaonductors.
E
m
E Remotre Power-on:
g 5 b Cfina | bt Y m
E- (4 afEeEn corph ot R Tl B ol o T Loy apanina OFF .
-‘g
e Remote Power-off:
= Twe sign.ils wired-AND:
= First ndirion For bower-off:  KEYS® G el
=]
% condibion: BUSY=s510n.: msL e i » B
= BUSY: TTL-compatihles, true=HIGH, e.yg.30Ftwars {1 =l
: REGISTRIRAHA KOPLJA
[=
!
(B
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Prenos treljim osebam in uporaba v nedogovorjene namena nista dovoljena,

Remote SYSRESET:
Signal RESL:
RESL =L generates VME-signal SYSRESET

Power ON/OFF:
2=line power switch build in.

Switching frequency:
150kHz +/- 10%

Operating temperature:
0 oC = 70 oC. Full rated to 50 oC. Derate linearly to
50% at 70 ocC.

Storage temperature:
-40 oC - +85 oC (non-operating).

Cooling:
aC-fan for forced own and users cooling included.

Temperature protector:
Circuit generates malfunction signalls 1n case of
excess local temperature and automatically resets 1if
excess temperature abates.

Efficiency:
over 75% at output power over 100W.

Mechanical characteristics:
Weight: 2,5 kg (without cage).

Cover: optional cage for mechanical security and to
meet EMI specifications.
Dimensions: 160 mm x 233,4 mm x 125 mm (as plug-in

module for VME-chassis).

REGISTRIRANA HOPIJA
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Prenns iretjim osebam in uporaba ¥ nedogeworjens namene mista dovoljema
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Prenos treljim osebam in uporaba v nedagovorjene nameng nista dovoljena.

: E
]
]
’ |
Seznam materiala za napajalnik-IZHOD I
Poz. Tip elementa Logi¢no vezje |
18 IC SG3526 11512 [
19 REG.POZ.12V 1A I3
20 REG.POZ.5V 1A 14 !
21 DIODA BAS18B(1N4151) D1,D03,D15,D17,D31,D32 !
22 DIODA BYF501 Dl12,D13,D28,D29 :
23 DIODA BYW77/100 D24,D26
24 DIODA MBR7545 D10,D11 :
25 Z-DIODA BZX5V1 D14 |
26 Z-DIODA 15V 0,4W D6,D7,D8,D9,D20-D23 ;
27 TIRISTOR MCR69-1 D30 i
28 TRANZISTOR BUZ60B T1-T4 :
29 UPOR EUA 10R 0,33W R15,R16 |
30 UPOR PL 15R R38,R39,R41 ,R42
31 UPOR PL 323R R53 :
32 UPOR PL 100R R7,R9,R10,R17,R18,R19,R28,R34,R51
33 UPOR PL 330R R2,R23
34 UPOR PL 820R R12,R13,R29,R30 i
35 UPOR PL 1K R11l i
36 UPOR PL 2EK2 R26
37 UPOR PL 4K7 R1,R4,R5,R22
38 UPOR PL 5K1 R20
39 UPOR PL 10K R24
40 UPOR PL 4R7 R50
41 UPOR PL 20R R52
42 T"POR PL 1R R35,R36
44 UPOR PL 220R R14,R31
44 POTENC .PL XNAST 1K R3,R6,R25
45 POTENC.PL NAST 5K R21
e KOND.EEA 22000MY 10V Cl12
47 KOND.EEA 10000MY 25V (€29
48 ROND.AL.EL 1MY 100V c4.,022 !
39 KOND,.AL-EL 47MMy 25V ©37,C38 :
a0 ROND . ALLEL 100MY 40V Cld4,C31
il KOND.AL.EL 330MY 40V B et i e s
2 ROND.AL JEL 470DMY 16% o .
% EOMDLERR INI 505 10 OF aE
54 (1% = I e o 20,221 23 24,
3 58,C59,061
§ N KT 0% 0% == mED O
g RONDL RER 3130 RUAY g U LSS
7 EONDLUEER 10000 3008 C1 8. 033,:C53
8 i an {1 i By
e ROND . K U 5 il
) EOND.KER aNA 2 g 5
KON TP e 0 PR i 2 S E b 5 1
ki i j Iy i
TERMISTOR R45:! i
. W.TREC L, 214 -2 [H 2
TR . TK 204, 35 4 4
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Prenos tretjim osabam in wporaba v nedogovorjene namene nisla dovoljena.

67 TRAFO TRM TR5,TRb
B8 DUS.TREC 9CUH/35-22 L1l
b9 DUS.TREC 36UH/35-23 L3
70 DUSTLEA DNO2 L2,L4
71 DUS.FER FT23 L5,L6
72 UPOR PL*3KJ R54
RERISTRIRANA KOPLIA
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Prengs treljim usebam in wporsba ¥ nedogovorjene namene nista doveljena.
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Prenog Iretjim osebam in uporaba v nedogovorjene namene nista dovoljena.

Seznam materiala za napajalnik-VHOD
Poz Tip elementa Logicno vezje
4 TRANSF.2X110V/2X12V 5W TR1
5 DUS.DTM-2825 40% Q20 Ll
9 KEOND ENB 2, 2MY i |
10 KOND KPB 200N+2X2N5 250VAC C2
i KOND AL EL 680MY 220V ch,CH
12 KOND AL EL 470MY 16V 020,021,022
13 KOND AL EL 330MY 40V C9,C10
5 KOND KER 1N 50V 10% cll.,c23
16 KOND KER 3N3 50V 10% cl3
17 KOND EKER 100N 50V cl2.cl4,.C1l6
18 KOND KER 680N 50V Cl5
19 UPOR PL 51E R58
20 UPOR PL 820R R29
21 UPOR PL 1K R2,R3,R13-R16,R39,R42,R64,
R65,R43
22 UPOR PL 1lKé6 R62
23 UPOR PL 2K2 R44,R45,RE5
24 KOND KER 10N 50V 10% c24
25 UPOR PL 10K R5-R12,R23,R26,R37,R38,R40,
R60,R61
26 UPOR PL 15K R1,R4,R25
27 UPOR PL 39K R17,R30,R32,R34,R36
28 UPOR PL 47K R18,R19
29 UPOR PL 56K R21,R24,R27
30 UPOR PL 100K R20,R59,R33
31 UPOR PL 1M R22,R28
32 UPOR PL 1M5 R35
33 UPOR PL 15EH R63
34 UPOR PL 47K 1W R56,R57
35 POTENC.PL.NAST 5K R48,R49
i6 POTENC.PL.NAST 10K R47 RS0
37 VARISTOR V275 K14 VE1
38 DIODA BAS1B(1IN41511) D1,D03,013-D17.D019-D20,D30
39 Z-DIODA 5,6V D4
40 DICDA 1N4004 SILIKON D21
41 DICDA SV.DIF.RDECA D9-D12
42 S5I-MOST 125V 1,5A D7
43 DIODA MOST.B250 (BH]
44 TRIAK KT207/600 5A D70
45 TRANZISTOR BFX34 S e
46 TRANZISTOR 2N2905A T4
47 TREANZISTOR FET 2N5433 T2, TE3
18 IC 339 LIN DIP P 1 e S
49 REGULATOR POZ 12V 1A [4
50 REGULATOR NEG 12V 1A 15
Bl RELE TRP 4530-12V REL]
Al UPOR PL 4K7 R55,R66
62 POTENC.PL.NAST 100K R51
h3 MT-CD BAT. 4,8V 100mah Bl
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