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'Q—-metr TESLA BM 21 la; je laboratorm mer1c1 prrstro; urceny k promerovani“ o
vlastnosti vysokofrekvencmch obvoda ijejich jednotlivych souddsti. Piimym
- &tenim 1ze zjistovat Cinitele jakosti vysokofrekvenénich civek, ]euch induké-
- nost a kapacitu malych kondensatoru. Pomoci vypoltu pak rozptylovou ka-"
pacitu civek a jejich seriovy odpor, kapac1tu vétsich kondensétort, ztratovy
thel kondensatori, paralelni nebo senovy odpor kondensatort, 1mpedance,ﬁ s
~ odpor resonan¢niho obvodu v resonancz, dwlektnckou konstantu a ztratovy
. thel isolatnich materidlt. - - e o
- Konstrukéné nalezi Q-metr do rady laboratormch pr1str01u TESLA koh—
-.'_’fstruovanych v panelovém provedem, takZe jej lze s jinymi podobnymi
- pristroji seskupovatl bud stavénim na sebe_., nebo po odejmuu drevenych' -
 bodnic vestavénim do kovovych ramt. S | S
-V principu jde o soupravu Vysokofrekvencmho osc1lat0ru, elektronkovehof -
‘voltmetru a zkusebmho obvodu se spelecnym napa]emm zdro;em g
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VYSOKOFREKVENCNI OSCILATOR

Vysokofrekvencni oscilator ma frekvencni rozsah od 30 kc/s do 30 Mc/s roz-
déleny na Sest poloh prepinace P2 (obr. 1). Oscilaéni elektronka UBL 21 ma
ladény obvod v anodovém okruhu a budici vinuti v okruhu mfiZzkovém.

Civkové soupravy jsou 1 s doladovacimi kondensatory vestavény v Sesti- |

polohovém bubnovém agregétu_, ktery ma nepatrné kapacity a ztraty
s ohledem na pouZivané frekvence. Ladici kondensitor ma vzduchové
dielektrikum a proménnou kapacitu 2500 pF.

Na prvych ¢tyfech rozsazich jsou zapojeny oba dily tohoto kondensatoru
a na poslednich dvou jen jeden. Cely oscilator je vestavén ve stinicim krytu,
z n¢hoz je vysunuta pouze oscilacni elektronka, aby tepelné neovliviiovala
ladici prvky. K zamezeni pronikani vysoké frekvence mimo pristroj jsou ves-
keré napijeci privody oscilatoru provedeny pruchodkovymi kondensatory.

Vysokofrekvenéni napéti oscildtoru je rizeno zménou anodového napéti

a jeho pouzivana hodnota je kontrolovana v detekci obéma diodami oscilacni
elektronky.

ELEKTRONKOVY VOLTMETR

Elektronkovy voltmetr je v podstaté diodovym voltmetrem se zesilovacem
v mustkovém zapojeni a jeho obé stupm'ce jsou cejchoviany primo v hodnoté
Cinitele jakosti Q.

Tlacitkem T (obr. 1) pfepina se bud na méreni budiciho napéti pro zkuSebni
obvod, nebo na méreni napéti na ladicim kondensatoru méreného obvodu.

ZKUSEBNI OBVOD

Zkusebni obvod je tvoren mérenou indukénosti a ladicim kondensatorem K2
(obr. 1) o kapacité 48 aZ 500 pF, s nimzZ v serii je zapojen vazebni konden-
sator, na ktery je privadéno budici napéti z oscilatoru pies kapacitni délic.
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Obr. 2

Na takto vytvoreném obvodu je pak pfi spravném Vyladéni‘. resonanéni napéti
Q-krat vétsi nez napéti budici.
Tuto mérici metodu vysvétluje principidlné obr. ¢. 2.
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Pies kapacitni déli¢ dodava oscilator nastavitelné vysekofrekvenéni napéti
na kondensator Cv (obr. 2), kterym se budi obvod tvoreny mérenou civkou L
(obr. 2), ladicim kondensatorem C (obr. 2) a vazebnim kondensatorem Cyv.
Elektronkovym voltmetrem zmérfi se nejdrive budici napeti E (obr. 2) a2 po
doladéni obvodu do resonance na kondensatoru C nakmitané napéti Ec.
Cinitel jakosti je pak din pomérem nakmitaného napéti Ec k napéti budi-
cimu E, takze Fe

R=E
NAPAJECI ZDROJ

Napéjeci zdroj je pro oscildtor i elektronkovy voltmetr spoleény. Je tvofen
dvoucestnym usmérnovaem s induktivni 1 kapacitni filtraci a stabilisaci
steynosmérného napéti pro elektronkovy voltmetr.

PRIPOJENI NA SIT

Pred pripojenim pristroje na sit je nutno jej pre-
pnout na napéti sit¢ prepojovacem, umisténym na
zadni strané pristroje. Prepnuti provede se uvol-
nénim zajiStovaciho kovového pasku, povytazenim
prepinaciho kotouCku a zasunutim tak, aby dislo
udavajici napéti bylo postaveno proti znacce. Za-
jiStovaci pasek se opét pripevni.

Vedle voliCe napéti jsou umistény sitové pojistky
a sitova zastrCka oznaCena vinovkou. Z tovarny
je pristroj prepojen na 220 V.

UVEDENI DO PROVOZU
Pred zapnutim pfistroje na sit musime je) uzemnuit. Uzemnéni spojime se
zditkou na predni strané pristroje, oznatenou < . Regulator vysoko-

_frekvenéniho napéti R 3 vytotime obéma knofliky doleva a tladitko T* stla-

¢ime. Na méficim pristroji nastavime ruci¢ku mechanicky na nulu, Pfi-
stroj zapneme piepinatem P 1 do stfedni polohy NAZHAVENO, pfi ¢emZ
se rozsviti kontrolni Zarovka. Po ohrati elektronek na pracovni hodnotu, t. .
asi po 15 minutich, pfepneme pfepinal P 1 do polohy MERENI. Potencio-
metrem R 1 nastavime ruliCku mériciho pristroje na nulu. Tlacitko T
pfepneme do polohy VYTAZENO a potenciometrem R 2 nastavime po
sejmuti kryci zatky ruciCku pfistroje opét na nulu. Znovu prepneme tlacitko
T a dostavujeme nulu tak, aby prepinani tlac¢itka T nemélo na polohu nuly
zadny vliv. ' |

* U novych vyrobkd je tlaCitko T nahrazeno packovym prepinalem. Poloze tla-

Citka ,,S'__I‘LACENO VE¢ odpovidd poloha prepinale ,,VEF., Poloze tlacitka
wVYTAZENO Q¢ odpovidd poloha prepinace ,,Q¢.




- MERENI CIVEK -

1. Méfeni ¢initele jakosti Q

Méfenou civku pripojime obéma konci na horni odisolované svorky ozna-
¢ené Lx. Civka nesmi stat osou kolmo k panelu a nesmi byt prilis blizko,
aby ztraty vzniklé indukci v panelu nezpusobily nepresnost udaje. Na pri-
stroji prepinalem P 2 nastavime rozsah a kondensitorem K 1 potrebny
kmitocet, pro ktery ma byti civka méfena. Tladitko T stlatime a potencio-
metry R 3 nastavime takové budici napéti, aby rucicka pristroje ukazovala na
tervenou znacku na dolni stupnici. Tladitko T vytdhneme a ladicim konden-
sitorem K 2, a jemné pak kondensitorem K 3, nastavime na méficim
pristroji maximalni vychylky.

Cinitel jakosti Q je udan touto vychylkou a ¢te se na dolni stupnici.

Te-li iday Q mensi nez 150, prepneme tladitko T opét do polohy STLA-
CENO a potenciometry R 3 nastavime vychylku na ¢ervenou znacku horni
stupnice. Tlacitko pak vytdhneme a po dolad€ni na nejvétsi vychylku Cteme
udaj Q na stupnici horni.

Doporuéuie se opétnym stlaCenim tlacitka T prekontrolovati vychylku na
Cervenou znaCku a eventudlné vychylku dostavit a po opétném prepnuti
tlalitka pred odeCtenim Q zkontrolovat kondensatorem K 3, zda je vychylka
maximalni, -

Tim, Ze se mé&fi celkovd hodnota ladéného okruhu, v némz se uplatnuye
1 rozptylova kapacita mérené civky, 1i$i se naméreny Cinitel jakost1 od sku-
te¢ného, vyjadreného pomérem:

w L |
Q'——_wCR

Pro vét§inu méfeni je tato chyba zanedbatelna, protoze se pohybuje mezi
5 aZ 109, a minimalni ladici kapacita (K 2 -+ K 3) je 10krat az 20krat vétsi,
neZ rozptylova kapacita mérené civky.

Skute¢nd hodnota Q vypolte se z namérené hodnoty Qe podle vzorce:

G +Cd
(2_'(2e C]_

Q je skutei’:n;? Cinitel jakosti

Qe naméreny Cinitel jakosti na pristroji

C, kapacita pfi max. vychylce (ddaj K2 4 K 3)
Cd rozptylova kapacita civky a privodda.

Fednotky:

L. indukc¢nost v mlkrohem'y uH
C kapacita v pikofaradech pF
f kmitolet v kilocyklech kc/s
R ohmicky odpor v ohmech £2.




Pri kazdém meéreni je jako hodnota Q indikovana hodnota celého, v reso-
nanci naladéného okruhu, vCetné indukcCnosti a ztrat zkuSebniho obvodu
v pristroji. Vlastni indukCénost tohoto okruhu je vyznacena na pristroji a je
0,02¢H. V rozsahu od 9,5 Mc/s do 30 Mc/s u civek, jejichz Q je vétsi nez
150, je pfesnost méreni Q vlivem vnitrniho odporu pristroje nizsi a doporu-
Cuje se, aby pri meéreni byl kondensator K 3 nastaven do polohy —3 pF,
aby vliv vnitfnich ztrat uplatnil co nejméné.

2, MéFeni rozptylové kapacity civky
Toto méfeni mitfeme provadét dvéma zpusoby:

a) Pro civky s vétsi rozptylovou kapacitou vyhovuje tento zpisob: |

Civku pripojujeme na svorky L.x a kondensatorem K 2 nastavime kapa-
citu asi 50 pF (kondensator K 3 nastavime na nulu). Oscilator nastavime
prepinacem P 2 a kondensatorem K 1 na resonancni kmitoCet tak, aZ
obdrZzime maximalni vychylku (tladitko T v poloze VYTAZENO).
Nastavenou kapacitu 50 pF nazveme C,.

Oscilatorem (opét prepinatem P 2 a kondensitorem K 1) nastavime pak
polovicni kmitocet a kondensatorem K 2 prip. K 3 vyladime okruh do
resonance pri tomto polovi¢nim kmitoctu. Na kondensatorech K2aK3
odeCteme nastavenou kapacitu a nazveme ji C,.

Rozptylovou kapacitu civky vypocteme pak podle vzorce:

C2 — 4 C1
3
Provedeme-li toto mé&feni nékolikrat pri raznych kmitoctech a vypocteme

prumér z namérenych hodnot, lze stanovit vlastni kapacitu civky spres-
nosti asi -+2 pkF. |

'Cd—"

b) Méreni rozptylové kapacity resonané¢ni metodou

Tento zpusob méreni je zaloZen na stanoveni vlastniho kmitoCtu civky,
pri kterém se indukCnost chova jako ¢ist€¢ ohmicky odpor, za predpo-
kladu, Ze se indukcnost se zménou kmitoctu neméni. -
ZkousSenou civku pripojime na svorky Lx a kondensator K 2 nastavime
na kapacitu asi 400 pF. Pri vytazeném tladitku T nastavime oscildtorem
(prepinacerh P 2 a kondensatorem K 1) resonancni kmitocet, t. j. maxi-
malni vychylku pristroje. Ladici kapacita (ddaj K 2 + K 3) oznadujeme
C 1 a resonan¢ni kmitolet f 1. Civku pak odpojime.

Vlastni kmitoCet civky byva zpravidla asi 10krat vétSi a vyhledame si
proto jinou civku, kterda ma mensi induk¢nost, aby mohla na tomto asi



desetinisobném kmitoltu resonovat. Doporufuje se pouzit civku sti-
nénou. Oscilatorem (P 2 a K 1) nastavime asi desetinasobny kmitolet
(10 x f1) a na svorky Lx pripojime tuto nihradni civku a kondensé-
torem K 2 vyladime do resonance.
Zkousenou civku pripojime nynf na svorky Cgx, t.j. na pravou horni
a dolni zemnici zdifku a umistime j1 tak, aby mezi obéma civkami ne-
vznikla vazba. OtiCenim kondensitoru K 2 nastavime ope€t resonanci
a musime si vSimat toho, zda hodnota kapacity K 2 stoupla nebo klesla.
Stoupla-li kapacita, musime patficné zvysit kmitocet oscilatoru, jestlize
klesla, musime kmitolet sniZit. ZkouSenou civku odpojime a vyladime
opét do resonance.
Zkousenou civku opét pripojime, vyladime kapac1tou K 2 opét do reso-
nance a v§imame si smyslu, ve kterém musela byt zménéna ladici kapa-
~ cita, aby bylo resonance dosazeno.. V tomtéz smyslu zménime opét
kmitoCet. Tento postup opakujeme tak dlouho, az najdeme kmitoclet, pri
kterém pripojovani a odpojovani zkousené civky na svorkach Cx nem4
vliv na resonan¢ni kmitoCet okruhu tvoreného malou civkou a konden-
sitory K 2 a K 3. Tento kmitocet nazveme fo.
Udaj Q, t. j. vychylka méficiho pfistroje, bude pfipojovinim zkou$ené
civky ovliviiovdn, protoze tato se pri tomto kmitoctu chové jako ohmicky
odpor, pripojeny paralelné¢ k ladicimu kondensatoru.

Hodnota rozptylové kapacity civky je pak ddna rovnici:

- (B
. o= (g) o

3. Méfeni seriového odporu civek

Pfi zjistovani seriového odporu civek postupujeme stejné jako pfi méfeni
Cinitele jakosti Q, musime v3ak odecist nejen Q, ale 1 resonancni kmitocet
a ladici kapacitu obou kondensitora K 2 a K 3.

Seriovy odpor civky je pak din vztahem:

1,59 x. 108
fCQ

V takto zjiéténém seriovém odporu Rs je zanedban vliv rozptylové kapacity
a skuteCny senovy odpor bude se lisit od vypoctené¢ho Rs podle jeji velikosti.
Zjistime-h si rozptylovou kapacitu podle odstavce 2., muzeme pak skutelny
seriovy odpor vypocisti podle rovnice:

. ' C 2'
R-“ Rs (C -} Cj)

Rsz




4, Méreni indukénosti civek

Méfeni indukénosti civek od 0,064H do 0,6 H providdime tymz zpusobem,
jako méfeni Q popsané v odstavci 1., pouze s tim rozdilem, Ze oscilator pro
urdity rozsah indukénosti musime nastavit na kmitoCet podle tabulky, uve-
dené niZe, ktera je téZ na panelu pristroje.

Po nastaveni pfislu$ného kmito¢tu pfipojime méfenou civku na svorky Lx.
Kondensitor K 3 nastavime na nulu a kondensitorem K 2 vyladime okruh
do resonance (nejvétsi vychylka). Na dolni stupnici knofliku K 2 odeCteme
‘namérenou indukénost. ' '

Rozptylova kapacita civek zpisobuje zde malou nepifesnost méfeni, kterou
Ize po zjisténi rozptylové kapacity méfené civky vyloucit prepoCtenim. Je-li
namérena indukénost Ls, vypolteme spravné L podle rovnice:

G
C1 + Cd

L_: Ls

Tabulka mérnych kmitolti pfi méfeni indukénostd clvek

L f I
od do 1

0,06 uH — 0,6 uH 30 Mc/s
0,6 uUH — 6 uH 9,5 Mc/s
6 uH — 60 uH 3 Mc/s
60 uH — 0,6 mH 950 kcfs
0,6 mH — 6 mH 300 kcfs
6 mH — 60 mH 95 Kkcfs
60 mH — 0,6 H . 30 kcfs

MERENI KONDENSATORU

5. Méreni kapacity vSeobecné

ProtoZe velkerd mé&feni Q-metrem BM 21la jsou zalozena na resonancni
metodg, je nutné pfi méfeni kondensitord pfipojovat na svorky Lx civku
o takové hodnotd, aby s méfenou kapacitou a vestavénym normalem. (K 2
a K 3) resonovala na poZadovaném kmito¢tu. Cinitel jakosti této pomocné
civky ma byti dostateéné velky, aby mohly byt odecteny i jeho malé zmény
a tim umoZnéno presné méfeni kapacity neznamého kondensatoru. Do-
poruujeme pomocnou civku stinit, aby nenastala mezi ni a méfenou sou-
¢asti nezddouci vazba. Neni-li stinéna, nesmi byt prili$ blizko panelu, aby
v ném indukénosti nevznikly ztrity. Pfivody od méfenych soudasti maji
byt co nejkrat$i a nejsilné;si. -



a) Méreni kapacit mensich nez 450 pF

S ohledem na ztraty v pfivodech je nutné pfi méfeni kondensitord po-
uzivat nizSich kmito¢tld, maximaln€ do 5 Mc/s. Mé&feni kapacity konden-
satord o hodnoté do 450 pF provadime substitucni metodou v rozsahu
kapacity ladiciho kondensatoru K 2.

Na svorky Lx pripojime civku, kterd ma s kondensatorem K 2, nastavenj?m
na kapacitu 500 pF, resonovat bud na stanoveném, nebo libovolném
kmitoctu. Pri predem stanoveném kmitoctu nastavime resonanci zmeénou

induk¢nosti pomocné civky. Neni-li kmitocet stanoven, uvedeme okruh -

do resonance zménou kmitoctu. Predem nastavenou kapacitu 500 pF (na
kondensatoru K 2) nazveme C 1. Nyni pripojime nezndmy kondensator
na svorky Cx. Kondensitorem K 2 nastavime pak takovou niZ8i kapacitu,
aby zkuSebni obvod byl opét v resonanci. Na kondensitoru K 2 ode-

¢teme pak nastavenou kapacitu C 2. Kapacita neznimého kondensitoru

je¢ dana rozdilem udajd kondensatoru K 2, takze méreny kondensator
m4 kapacitu: |
C — Cl m— 62
Poznamka:

Pro velmi presna méreni je treba vzit ohled na vliv seriového vazebniho kon-

densatoru C 25 a je proto vhodn¢jsi pripojovat vetsi kapacity (200 az 450 pF)
na svorky Lx. Tim se zméni udaj Q, coZ vsak neni pfi mefeni na zdvadu.

b) Méfeni velmi malych kapacit

Velmi malé kapacity, které jsou v rozsahu doladovaciho kondensitoru
K 3 (do 6 pF) mérime stejnou metodou. Po pripojeni pomocné civky
na svorky Lx nastavime kondensitor K 2 s ohledem na presnost (teni
asi na 50 pF a zkouSeny konsensator pripojime na svorky Cx. Do-
ladovaci kondensator K 3 nastavime na nejnizSi kapacitu, t. j. na
— 3 pF. Okruh uvedeme do resonance zménou kmitoltu oscilitoru
(kapacitou K 1, prip. prepinatem P 2). Neznamou kapacitu pak od-
pojime a kondensatorem K 3 doladime okruh znovu do resonance. Na
stupnici doladovactho kondensatoru K 3 zjistime pak kapacitu méfeného
malého kondensatoru odeltenim dilka, protoZze za nulu bylo zde
povazovano cejchovani — 3 pF. Znamenai to, ze kdyZ doladénim po od-
pojeni neznimého kondensatoru ukazuje K 3 na 4 2 pF, je kapacita mé-
rena celkem 5 dilkd cejchovanych v pF, tedy 5 pF. |

¢) Méreni kapacit vétsich nez 450 pF

Kondensatory vétsi nez 450 pF miZeme méfiti az do hodnoty asi 0,1 uF
tim zpusobem, Ze je zapojujeme do serie s pomocnou indukéni civkou.
Pfi'méfeni musime vénovat pozornost pfivodiim, jejichZ indukénost miZe
zpusobit chybu méfeni, protoZe vlastni induk¢nost kondensatoru je
obvykle velmi mali.



Mgieny kondensétor zapojime do serie s civkou a pfipojime na svorky
Lx. Kondensitory K 2 a K 3 uvedeme okruh do resonance a odecCteme
nastavenou kapacitu. Zkouseny konsdenator pak odpojime a kapacitami
K 2 a K3 uvedeme okruh znovu do resonance. Nastavenou kapacitu
opét odedteme. Malé zmény kapacity mizeme odecitat na doladovacim
kondensatoru K 3. JestliZe je nastaveni kapacita bez m&feného konden-
satoru C 1 a s méfenym kondensatorem C 2, je méfend kapacita Cs, pak
plati: ~

G -G

C,— G

Jestlize namé&fime, Ze C 1 je v&tii neZ C 2, je reaktance kondensatoru in-
duktivid a seriova jeho indukénost je

2,53 x 101 (C, — Gy)

- f2.C, . G,

Tuto seriovou induk&nost miiZzeme si vypocitat, je-li zndma indukcnost
pomocné civky ze vzorce: '

Csz

Ls

C,—6G
Cy
V pfipadé, %e resonance nastivd s odpojenym i pfipojenym méfenym

kondensitorem pii stejné nastavené kapacité, takze C1 = C2, pak se
méfeny kondensitor v okruhu chové jako Cisté¢ ohmicky odpor.

Ls =L,

———

6. Mé&Feni ztratového ihlu kondensétord a Einitele jakosti Q

S ohledem na rozsah ladiciho kondensétoru vestavéného v Q-metru BM 211a
Ize m&fit Q kondensatorti a jejich ztratovy dhel pouze u kapacit do 450 pF,
nepfesahuje-li jejich Q hodnotu 3000. Lze tedy méfit tyto hodnoty konden-
satord s hor¥im dielektrikem, ne viak kondensatort ladicich s dielektrikem
vzduchovym. | | |
Pro mé&feni pouzivame vzdy frekvence nizii neZ 5 Mc/s. Jako pomocné civky
pouZijeme civky, jejiz hodnota Q je asi 400. Civku zapojime do svorek Lx,
na oscilitoru nastavime pozadovany kmitocet a kondensitorem K 2 uve-
deme okruh do resonance. Nastaveny tidaj C 1 a Q 1 odeCteme. Nyni me-
feny kondensator pfipojime na svorky Cx a snizenim kapacity kondensatoru
K 2 uvedeme okruh znovu do resonance. Na kondensatoru K 2 odecteme
novy udaj resonan¢ni kapacity C 2 a na rudi¢kovém pristroji udaj Q 2.
Hodnota Q méfeného kondensétoru je: '

0L G—%Q-Q
C (Q— Q)




Ztratovy uhel méreného kondensatoru vyjadreny v procentech je pak:

D 100 _ 100 C; (Q; — Q,)
- Qx (C,—GCy) Q- Q:

V procentech vyjadreny ztrétovy uhel znamena, Ze tg O ] Je vypoctené Cislo
njsobené 10—2, to znamena, Ze vypolteme-li D = 2%, je tg 0 = 0,02,

7. Mé&Feni odporu kondensitora

Steynym zpusobem jako je popsan v predeSlém odstavci miZeme zjistovat
bud paralelni nebo seriovy odpor kondensitoru. S ohledem na vestaveny
normal lze tyto hodnoty stanovit pouze u kondensator do 450 pF, jejichz Q
neni vyssi nez 3000.

Zkouseny okruh uvedeme do resonance na poadovaném kmitodtu a ode-
¢teme hodnoty C 1, Q1 a kmitodet f.

Pak pripojime na svorky Cx méreny kondensator a knoflikem K 2 uvedeme
okruh znovu do resonance a odecteme hodnoty C2 a Q 2.

Paralelni odpor Rp vypocteme pak podle vzorce:

1,59 x 108 Q, Q,

fC; (Q— Q)
Sertovy odpor méreného kondensatoru je vyjadien rovnici:
1,59 x 10® C; (Q; — Q)
f(C,—Co Q Q.

Rp=

Rs:

MEREN{ ODPORU

M¢éreni odport Q—metrem provadi se tak, Ze se odpory podle své velikosti
zarazuji v resonancnim okruhu bud v serii, nebo paralelné k ladicimu kon--
densatoru. Na zaklad¢ jimi vytvofeného dtlumu stanovi se pak vypoctem
jejich hodnota.

8. Méreni malych odpori

Na svorky Lx pfipojime vhodnou civku, kterd s vestavénou kapacitou K 2
resonuje na pozadovaném kmito¢tu. Tento kmitodet nastavime na oscilatoru
a kondensitorem K 2 privedeme okruh do resonance. Odecteme pak kmito-
et 1, kapacitu C 1 a Cinitel ]akosn okruhu Q 1.

Odpor, ktery ma byt méfen, zapojime do serie s pomocnou civkou a kon-
densatorem K 2 vyladime okruh znovu do resonance. Odeéteme nyni Q2
a kapamtu C 2. Hodnotu zarazen¢ho odporu vypolteme podle rovnice:

1,59 x 108 (gl Q, — Qz) '
Rs = =

10
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Vliv odporu v okruhu se projevi bud jako induktivni, nebo jako kapacitn
reaktance, podle toho je pak hodnota resonancni kapacity C 1 bud vetsi,

nebo mensi nez C 2. -
Je-li m&feni C1 vétdi nez C2, je ulinnd reaktance odporu induktivni

a jeji hodnotu Ls stanovime podle vzorce:
. 2,53 X 1010 (C]_ —_— Cg)

Ls f2C, G,

JestliZe zndme indukénost pomocné civky L, mtiZzeme si induktivni reaktanci

odporu vypocitat téZz podle rovnice:
C—6G
Co

Naméfime-li naopak kapacitu C 2 ve&tsi nez C 1, je Gdinna reaktance od-
poru kapacitni a jeji hodnotu Cs stanovime pak rovnici:

C, -G,
C:a—" C1

Ls = L

Cs,:

9. Mé&Feni velkych odporu

Velké odpory zafazuji se pfi méfeni paralelné k resonaninimu okruhu
a jejich hodnoty zjistuji se ze zmény Q a kapacity C pfi daném kmitoctu.
Aby byla zarutena pfesnost méfeni, doporucuje se timto zpisobem mérit

odpory jen vysokych hodnot.
Mgfeni provadi se tymZ zplisobem, Ze se na pozadovaném kmitoltu vyladi

s pomocnou civkou okruh do resonance a zjisti se Q 1, kapacita C 1 a kmi-

tocet f. - _

Neznamy odpor pfipojime pak na svorky Cx, tedy paralelné k ladicimu kon-
densitoru, okruh opét vyladime do resonance a zjistime Q 2 a C 2. Hodnota
neznimého odporu Rp je pak:

o _ 159 x 10° Q, Q.
PG (Q— Q)

I zde uplatiiuje se bud reaktance kapacitni nebo induktivni a jestlize je C 1
vét$i nez C 2, jde o kapacitni reaktanci, jejiz hodnota Cp je:

Co =G — G,

Jestlize je reaktance odporu induktivni, je C 2 vét$i nez C 1 a induktivni
reaktance Lp je déna rovnici:

2,53 x 10

Lo =g, —c)

11



10. Stanoveni odporu ladiciho obvodu pfi resonanci

Pro nckteré¢ ulely je nutné stanovit odpor obvodu pfi resonanci Rd.
Zjistime-li st Q-metrem BM 211a hodnoty doty¢ného obvodu, plati pak:

pro indukéhost _ -
Ryi=6,28 x 10—3fLQ

a pro kapacitu .

1,59 x 108 Q

R fC

11. Méreni dielektrické konstanty isolaénich materidld

Pri1 zjiStovani dielektrické konstanty isolantii je zapotfebi pomocny konden-
sator, sestaveny ze dvou desek. Slaba vrstva zkouSeného materidlu vloZi se
mezi desky tohoto pomocného kondensatoru tak, aby mezera mezi deskami
byla zcela vyplnéna. | |
Zpusobem, ktery je popsin pod bodem 5, zjistime kapacitu pomocného
kondensatoru C. Je-li znima sila dielektrika a plocha, kterou se desky
kondensétoru prekryvaji, vypocitd se dielektrickd konstanta & podle vzorce:

~11,3C.d
R

E

d je tloustka dielektrika v cm.

S je plocha, kterou se desky pomocného kondensatoru prekryvaji v cm?.

PRISLUSENSTVI

Jako prislusenstvi je k pfistroji doddvana sifova $fiiira a nahradni pojistka.

TECHNICKE UDAJE

Rozsahy pfistroje:

Cinitel jakosti Q do 150 a do 450

kmitoCet oscilatoru 30 kc/s — 95 kcfs
| 95 kcfs — 300 kcfs
300 kc/s — 950 kc/s
950 kef/s  — 3 Mc/s
3 Mc/s — 9,5 Mc/s
| 9,5 Mc/s — 30 Mc/s

ladici kapacita 48 pF — 500 pF

12
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Mérici rozsahy:

kapacita mé&fenim 0,1 pF — 450 pF

kapacita vypoctem 400 pF — 0,0 uF

induk¢nost méfenim 0,06 H — 06 H
Presnost:

Cinitele jakosti Q pn mérnych kmitoétech od 30 ke/s do 9,5 Mc/s
+ 5%, pro Q 30—300.

VY rozsahu 9,5 Mc/s az 30 Mc/s pro oba rozsahy Q je presnost
mensi.

kmitoctu do 3 Mc/s -+ 19,

kmitoltu od 3 Mc/s do 30 Mc/s + 1,59

ladici kapacity (48—500 pF) + 1%, neyméné 4 2 pF
kapacita jemné (3 pF) + 0,2 pF

indukcnosti mérenim + 39, pro hodnoty v me-

zich 5,5—25 (stupnice L
kondensatoru K2) a

5%, pro hodnoty v me-
zich 25—60.

Pridavna chyba mériciho pristroje: +  1,5%

L |

Stabilita:

+ 30° C nesnizi shora uvedenou presnost mereni.
Napijeni: 120 nebo 220 V, 40—60 c/s

Spotreba: cca 60 W
Elektronky: UBL 21,6 AL 5 (6B32), 2xECH 21,2 xAZ 11,2x 12 TA 31,

zmeény sifového napéti o 4 109, a zména teploty od -+ 10° do

ZARUKA

. Q—metr TESLA BM 211a je cejchovan a zaplombovan v tovarné a vztahuje se

na né) ziruka podle vSeobecnych podminek platnych pro prodej mencich

pristroji TESLA.
Bude-l nekdy nutno zaslat pristroj bud k oprave, nebo ke kontrole ce]cho-

vani, zaSlete je) dobre zabaleny s popisem zavady primo na adresu:
TESLA Brno, nar. podnik, Brno, Cechyriska 16.
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Odpory
U, W . S—
Cislo — druh Norma Cislo — druh Norma
R1 dratovy TR 503 5k/A R12 vrstvovy TR 102 2M/A
R2 vrstvovy TR 102 M20/A R13 vrstvovy TR 102 1k/A
R3 potenciometr | 1AN 690 02 R14 vrstvovy TR 102 M32/A
R4 potenciometr | XN 690 01 R15 vrstvovy TR 102 Ik
R5 vrstvovy TR 103 10M/A | R16 vrstvovy TR 103 6M4/A
R6 vrstvovy TR 102 IM/A R17 dritovy TR 611 1k6
R7 vrstvovy TR 102 IM/A R18 potenciometr | 1AN 690 00
R8 vrstvovy TR 102 1IM/D R19 dratovy TR 603 40k/A
vrstvbvj'f TR 102 1M25/D R20 vrstvovy TR 611 6k4/A
VIStVOVY TR 102 1M6/D R21 dratovy TR 612 20k
VIStVOVY TR 1022M/D R22 dratovy TR 603 40k/A
vIStvovy TR 102 2M5/D R23 vrstvovy TR 103 6M4/A
VIStVOVY TR 102 3M2/D R24 vrstvovy TR 102 2M/A
VIStVOVY TR 102 4M/D R25 potenciometr | WN 694 01/1k/N
VIStVOVY TR 102 5M/D R26 vrstvovy TR 102 M16/A
VIStVOVY TR 103 6M4/D R27 dritovy TR 602 20k/A
VIStVOVY TR 103 8M/D R28 dratovy - TR 612 20k
VIStVOVY | TR 103 10M/D R29 vrstvovy | TR 102 50k
R9 vrstvovy TR 102 IM/A R30 dritovy TR 601 500/A
R10 vrstvovy TR 102 IM/A R31 dratovy TR 612 20k
R11 vrstvovy TR 103 10M/A R32 dratovy TR 602 16k/A

ELEKTRICKA ROZPISKA
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Kondensatory

Cislo — druh

Cl svitkovy

C2 svitkovy

C3 svitkovy

C4 keramicky
C5 keramicky
C6 keramicky
C7 doladovaci
C8 doladovaci
C9 doladovaci
C10 doladovaci
Cl1 doladovaci
C12 doladovaci
Cl13 otocCny

Cl4 otoény

Cl15 swvitkovy
C16 svitkovy
C17 svitkovy
C18 prichodkovy
C19 prichodkovy
C20 prachodkovy
C21 priachodkovy

| C22 keramicky

C23 keramicky

Norma

TC 120 10k/A
TC 122 1k
TC 122 6k4
TC 740 200/A
TC 740 100/A
TC 740 20/A

| PN 703 01

PN 703 01
PN 703 01
PN 703 01
PN 703 01 -
PN 703 01
1AN 705 05
1AN 705 05
TC 104 M1
TC 104 64k
TC 104 64k
1AK 717 02
1AK 717 02
1AK 717 02
1AK 717 02
TC 742 10/B
TC 740 150/B

Cislo — druh

C24 keramicky
C25 kondensator
C26 otoCny

C27 otoCny _
C28 doladovaci
C29 keramicky
(C30 doladovaci
C31 keramicky
C32 keramicky
C33 elektrolyticky
C34 elektrolyticky
C35 elektrolyticky
C36 svitkovy

C37 svitkovy
C38 keramicky
C39 keramicky
C40 keramicky
C41 keramicky
C42 keramicky
C43 keramicky
C44 keramicky
C45 svitkovy

Norma

TC 740 200/B
1AK 714 00
1AN 705 06
XN 705 04
TC 340 100
TC 746 10/B
TC 334 45
TC 748 640/B
TC 748 640/B
TC 521 32M
TC 521 32M
TC 521 32M
TC 106 5k
TC 106 5k
TC 740 500/A
TC 740 50/B
TC 740 20
TC 740 20
TC 740 10
TC 742 10
TC 700 5/B
TC 122 6k4



Elektronka V1
Elektronka V2, V3
Elektronka V4

Elektronka V3, V6
Elektronka V7, V8

Upozornéni!

1AN 110 20 (UBL 21)
1AN 110 32 (ECH 21)
1AN 110 21 (6AL5)
1AN 110 33 (AZ11)
1AN 110 12 (12TA31)

Vlozka CSN 35 4731 1,6/250
Viozka CSN 35 4731 1/250
ZAarovka 1AN 109 00
Méfidlo 1AP 780 12

Elektronky 1AN 110 . . jsou vybiriny podle zvlastnich predpisil.

Technologické zmény vyhrazeny.

Dulezité upozornéni!

Kondens4tory a potenciometry oznadené na obr. 1 K a R jsou ve schematu a rozpisc

oznaeny takto:

R1—RI8
R2 — R25
R3 —R3 + R4

K1—C13 + Cl4
K2 — C26
K3 — C27
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