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Q-metr TESLA BM 220 je laboratorni méfici p¥istroj uréeny ke zjisfovini vlastnosti vysoko-
frekvenénich obvodt i jejich jednotlivyeh ¢dsti. PFimym &tenim lze zjistovat jakosti vysoko-
frekvendnich civek a kapacitu malych kondensitori. Vypoétem indukénosti civek, jejich sé-
riovy a paralelni odpor, ztratovy thel kondensitort, paralelni nebo sériovy odpor kondensétori,
odpor resonanéniho obvodu v resonanci, dielektrickou konstantu a ztritovy thel isolaénich
materiald.

Konstrukénd nalezi Q-metr de fady laboratornich piistroji TESLA konstruovanych v pane-
lovém provedeni, takZe jej lze s jinymi podobnymi piistroji seskupovat bud stavénim na sebe
nebo po odejmuti dfevénych boénic vestavénim do kovového ramu.

‘Kymerp TESLA BM 220 mnpepcraBiser coGoii ZraGopaTOpHHIil M3MepUTesIbHBIA NPHGOD,
IpefHa3HAUeHHHIH K ONPEJeNeHHI0 IIOKA3aTeJleldl BHICOKOYaCTOTHRIX KOHTYpPOB M HX OT-
IebHEIX 3iieMeHTOB. Ko3()unuenTLH NOOPOTHOCTH BLICOKOUACTOTHLIX KaTyIIeK H eMKOCTH
MaJIEIX KOHJEHCATOPOB ONpEJCIIAIOTCS IyTeM HpPsMOro OTcyeTa. PacueTHLIM IIyTeM MOTYT
6LITH HalleHbl CaMOMHAYKIMU KATyIICK, HX IOCJIEJOBAaTCILHOe M NapajuiejbHOe COIpo-
THBICHHAS, Yrojl HOTepPh KOHIEHCATOPOB, IlapajliiesibHOE MJIM IIOCJIEROBATEIBHOE COHpO-
TUBJIEHAS KOHJEHCATOPOB, COIIPOTHRJICHNC pPe30HUPYIOINX KOHTYPOB HpH pe3oHaHCe,
AUMBJIEKTpUIeCKAsl MOCTOAHHAA M Yroji IOTepOB M30JUPYIOINUX MaTepHAaJIoB.

C TOYKH 3penns 0o pPMICHN s IPHOOP HOILKCH HITH OTHECEH K cepuy 1aG0opaTopHOM anmapa-
Typsi TESLA naHesibHOrO TUIIA, KOTOPEIE MOJKHO y[HOOHO CTaBUTL ADYr Ha Apyra MM — MO0
CHATAN JIePeBAHHLIX GOKOBBIX CTEHOK — CMOHTHDOBATH Ha MOTAILIAYECKOH pame.



Obr. 1.
Qur. 1.
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TECHNICKY POPIS Obr. 2.

Pristrojem Q-metr BM 220 je indikovéna hod-
nota Qe jako &initel nakmitani. Vleozime-li do
sériového resonanéniho obvodu zdroj napéti u
o zanedbatelném vnitfnim odporu, nakmita se
na obvodu napéti Qckrat vétsi — U, za pfed-
pokladu, Ze obvoed je vyladén do resonance
s kmitoétem zdroje u.

Q-metr TESLA BM 220 sestdva z téchto sdru-
Zenych &asti: ‘L

Vf generitor, vstupni vf voltmetr, vazebni
¢len, mérny ladici kondensitor, vystupni vf

Qe

voltmetr, napéijeci ¢ast.

VF GENERATOR 30— 200 MHz

Kmitodtové pasmo je rozdéleno do dvou rozsahi: 30—75 MHz
a 75—200 MHz. Kazdy rozsah mé& samostatny oscilitor. Oba
oscilatory pracuji do spoleéné vazebni civky. Pfepindni rozsahi
je provedeno pFepojenim anodového napéti valkou na hfideli
oto&ného kondensitoru. Odpada zde tedy pfepinal rozsahd jako
samostatny manipulaéni prvek.

Pro tento piistroj byl vyvinut speciilni otony kondenséitor
s keramickou izolaci statoru i rotoru, pfiéemz byl kladen diraz
na dokonaly styk rotorovych sbérati. Oba rotory jsou na spo-
leéné ose a jsou navzajem otofeny o 180° Tim je dosaZeno roz-
délenf kmito&tového rozsahu po celém obvodu stupnice.

® TEXHHYECKOE ONNCAHHE
ur. 2.
Kymerpom TESLA BM 220 usmepsercs Be-
IAYMHA Qe KaK KOIQPUIMEHT yMHOKeHHA
HaOpsDKeHHASA Ha KoJebaTeJIbHOM KOHType.
R Ecam BriIOYAM B IIOCJIEZOBATENBHHIE pe3o-
HaHCHBI KOHTYP MCTOUYHMK HaNpPsKeHHS u
C OYeHb MaJIBIM BHYTDeHHMM CONPOTHBJIe-
HHUEM TO pe30HAHCHOe HallPsAKeHHe Ha KOHType
Ly Oe pas Gosmpme — U npm npemnosarasHuy,
4YTO KOHTYp HacTPOeH Ha Pe30HAHC ¢ 4aCTOTOH
) . HCTOYHHKA u. -
c )U Kymerp TESLA BM 220 coctout u3 cie-
. TYOIMHX CONpPAMEHHBIX y3y08: Bu reneparop,
BXO[HOIl BY BOJBTMETD, 3BeHO CBA3M, M3-

U MepHTeJbHLI HacTpPaHBAKONIMA KOHIEHCATOP,
. BBIXONHOH BY BOJBTMETD M IHTaOIee Y-
u cTpolicTBO.

BY TEHEPATOP 30— 200 MI'T'IJ

YacToTHBIHA Juanal3oH Iojpa3fesieH Ha 1Ba Nojauaras3oHa:

30—75 Mrrip 1 75—200 MUTIl, HpHYCM KaKIbli MOMIHAITA30H
uMeeT HedaBUCHMbLT ocnussaTop. Oba ocnunisTopa paboTanT
Ha OOWIYI0 KATYHMIKY cBA3M. HoMMyTamusa mnoinanasoHOB
OCYINECTBJISIGTCSI  NepeKIioueneM aHOQHOIO HaIIpAKeHus
KyJlauKOM Ha OCH IIepEeMEeHHOro KoHfeHcaTopa. Tawwm oGpa-
30M II€PeK/II0UATEND II0IMala30HOB KaK CaMOCTOATe/IbHEIR
DIIEMEHT OTCYTCTBYeT.

Jlas gaHnHOro anmapara ObLT paspaGoTaH CIEIUAJIBT ofif e pe-
MeHHSIT KOHJIeHCATOpP ¢ KepaMMuecKoll M3oJIdAIueil cTalopa
U poropa, npuyeM ocoGoe BHUMaHMe ObIJIO OOpalICHO Ha
COBCPIIEHCTBO TOKOIPHEMHBIX KOHTAaKTOB poTopa. Uda poropa
Haca’KeHbl Ha o0uieil ocn 1 cMeleHsl Ha 180° Tawmv oOpasom
OBbI7I0 MOCTMIHYTO paclpejelieHHe 4YacTOTHOIO AMalia3oHa 10



Oscilatory jsou osazeny elektronkami 6CC31 a pracuji ve dvoj-
¢inném zapojeni. Velikost vf napéti je Fizena regulaci anodového
napéti potenciometrem 30 kQ.

VOLTMETR VSTUPNIHO NAPETI

Napéti na vstupu linkového déli¢e je méfeno nizkoohmovym
diodovym voltmetrem. Pro dosaZeni kmitodtové nezavislosti
je detekéni elektronka 6B32 umisténa v bezprostfedni blizkosti
délice.

Druhé dieda elektronky 6B32 kompensuje klidovy proud méfici
diody. Filtraéni kondensétor za detekéni diodou je vyfesen tak,
aby byla zaruéena minimalni indukénost.

VAZEBNI CLEN

vy s

Vazba mezi oscilitorem a méFicim obvodem je provedena linkou,
kterd je zde pouzita jako kmitoltové nezavisly délié vstupniho

napéti. V misté zkratu je kmitna proudu a napéti je nulové. Po

Milce linky napéti pfiristd podle sinusového pr&béhu do maxima,

vzdéleného od zkratu /4. Kritky dsek na poddtku sinusovky
Ize povaZovat za pfimku. Linka je provedena tak, aby jeji délka
byla vidy malou é&asti A/4.

Na vstup linky je pFipojena civka, vdzani s obvody vf genera-
toru. Vystupni odbotka je vyvedena na panel jako svorka A.

Bcell OKDYKHOCTH mKadnl. OGa reHepaTopa coGpaHEl Ha
gamnax 6CC31 ®m paboTaloT Ha NBYXTaKTHOM BKJIOYEHHH.
BesnmuuHa BY HampsiKeHHA peryaupyeTcsi aHONHEIM Hampf-
JKeHHeM NpH IOMOIH IOTeHmuoMeTpa 30 KOM.

BOJBTMETP BXOJHOTIO HANIPAKEHNA

Hanpsixenue na BXome JenuTens HanpsisKeHHA H3MepAeTcHA
HU3KOOMOBLIM [MONHBIM BOJLTMETpOM. [[iA moiydeHHs da-
CTOTHO-HE3aBHCHMHIX TOKa3aHMH BOJILTMETPA [ETEKTUDYIO-
mas namna 6B32 pacnonokena B Hemoc pefic TBeHHOU 6/1M30CTH
JelATesIsl HANpPsKeHHS.

Bropoi_nmom smextpoHHOi# snaMnbl 6B32 KoMmeHcmHpyer Ha-
YaJIbHELA TOK M3MepHTeNhHOro Amofa. DUILTPYIOIHMA KOH-
JIeHCATOP 3a MeTeKTHDYIOLIMM JHOXOM 0GiafaeT MHHAMAILHOI
HHIYKTHBHOECTHIO,

3BEHO CBA3H

CBA3p MeMKIY OCHHIUIATOPOM M M3MEDHTENBHEIM KOHTYDPOM
OCYIIECTBIACTCA JIMHUEH, KOTOpas MCIONb3yeTcs B KauecTBe
AesiuTelIA HANIPSIKEHHMs ¢ 9aCTOTHO He3aBHCUMOH Hepegadei.
B mecTe KOPOTKOTO 3aMBIKAHHA DPAaCHONIOMKEH y3ed TOKa H
HanpsKenHe paBHO Hymo. Bpons nuHHE Hanps:KeHHe yBe-
JMYaeTcs OO CHHYCOMJAJBHOMY 3aKOHY JI0 MaKCHMyMa, pac-
NOJIOKEHHOT0 OT y3Jjia TOKa Ha paccroanuu A/4. Koporknit
OTpe30K B Haualle CUHYCOHJAJLHOH KPHBOW MOKHO NPHHATH
3a npamyl. JluEHA oopMileHa TaKEM 0Gpa3oM, UTO [JIHH: ee
BO BCeX cJIyvasiX paBHsAeTCA He3HAYUTeabHOH wactu A/4. Ha
BXOle JIMHUHM BKJIIOUEHa KaTyIIKa, KOTOpasA CBA3aHa C KOH-
TypoM BY reHepaTopa. BrixogHoe OTBeTBIIeHHEe BBHIBE[EHO Ha
3aiKUM A naHen.



MERNY LADICI KONDENSATOR

Ladici kondensator je konstruovin specialng pro tento tucel.
Konstrukce je volena tak, aby byly zarueny co nejmensi ztra-
ty. Stator je upevnén na dvou keramickych sloupcich. Rotor mi
keramickou h¥idel. Naprosto spolehlivy kontakt pfivodu je do-
sayen dvéma kartdfovymi shéraédi. Téleso statoru je prodlouzeno
ve svorku B. Toto YeSeni méa p¥znivy vliv na sniZeni vlastni
indukénosti.

Pohon kondensitoru obstariva snekovy pfevod 1 :60. Vlastni
néhon je proveden pfes tfi ozubena kola s pfevodem 1 : 2. Tim
je vyloudeno p¥imé piisobeni na odpérované ulozeni $neku a téin-
né omezen vliv ruky obsluhujictho na méfeny objekt.

Métens civka se pfipojuje do svorek A—B tak, Ze vytvofi s vesta-

vénym otoénym kondensitorem sériovy resonanéni okruh (obr. 3).

Obr. 3. @ur. 3.

H3MEPHTEJBHBIIl HACTPANBAIOIIH A
KOHJOEHCATOP

13 MepATeIbHEL KOHJEHCATOP CKOHCTPYHPOBAH CHENUAJILHO
juis aToit memu. KoRmCTpyRuus ero pellleHa TaKHM 00pasoM,
4TOGH TMOTepU ObliM CBefeHs K MUAAMYyMY. CTaTOp KpemuTCA
Ha JIByX KepaMHUeCKHX CTOJIOMKAX, a POTOpP HMMeeT KepaMu-
yeckHdl Bal. AGCOIOTHO HaeKHHIM KOHTAKT IO/BOJA HA
Maccy obecneunBaerca JByMsa mleTkami. Hopmyc cratopa
TIPOTOJIKEH 0 3aKuMa B. 9Ta KOHCTPYKNHMA BHITOXHO IIPO-
ABIseTC B CHIMKOHHN COOCTBEHHOU caMOMHIYKIHH.
IHepenaya KoHjeHcaTopa ofecreunBaeTcsa 4epBsIHOM mepea-
ueit B orwomenmu 1:60. JanpHeiimas mepemava OCyIIecT-
BIsCTCA TpeMsi 3yGUaTLIME KOJIeCaMH ¢ ITePeflaTOIHBIM 1ACII0M
1:2. TakmM 0Gpa3oM yAaeTcs Hs0esKaTh IPAMOTO BOBJel-
¢TBUA Ha YUIpPyroe IofBellleHAe YePBAYHOIO BHHTA, M OJHO-
BpeMeHHO 3(eKTHBHO yCTpaHseTCs BIUSHAE PYKA OnepaTopa
Ha M3MepsSeMblil 00bEeKT.

VisMepsieMad KaTylIKa IPHCOETUHAETCA B KIIEMMBI A—B Ta-
KHM cII0co0oM, YTO cO3JaBaeT ¢ NepeMeHHBIM KOHIeHCaTOpOM
cepUHHEIT pesoHaHCHsII KOHTYpP (dur. 3).

RD 12Ga

Obr. 4. Qur. 4.



VYSTUPNI VF VOLTMETR

Napéti nakmitané na mérném obvodu je méfeno diodovym volt-
metrem, Voltmetr musi spliiovat pozadavek co nejmensiho tlu-
meni méfeného obvodu pfi minimalni kapacité detektoru. Proto
dna

ssv e

je v pfistroji pouZita specialni elektronka RD12Ga, jejiz j
dioda je zapojena jako sériovy detektor s pracovnim odporem
5 MQ. Druhé dioda ziistivi nevyuzita (obr. 4).

Filtraéni kondensator za detektorem je proveden obdobng
jako u vstupniho voltmetru tak, aby mél minimalni induké&nost.
Napéti na pracovnim odporu diody je mé#feno stejnosmérnym
elektronkovym voltmetrem, osazenym dvéma elektronkami
6CC31. Citlivost voltmetru se méni pfepindnim odpord v sérii
s méfidlem M 2. Klidové napéti mé¥ici diody RD12Ga je kompen-
sovdno druhou elektronkou RD12Ga. Tato kompensaéni dioda
nesmi byt v pfistroji zaménéna s diodou méfici. Pro sniZeni
klidového proudu jsou obé& diody podzhaveny.

NAPAJECI CAST

Sestavd ze dvou stejnosmérnych zdrojd, zapojenych do série,
jejichz napéti je stabilisovdno pomoci stabilisitoru 11 TF 25.
Odtud je odebirdno napéti +140 V a —70 V pro vystupni volt-
metr a +210 V pro oscildtor pfes potenciometr K 3. Ve zhavi-
cim obvodu elektronky 6B32 a obou RD12Ga je zapojen ferro-
resonanéni stabilisitor pro odstranéni vlivua kolisani sitového

napéti na pfesnost méfeni.

BBIXOZHON BY BOJBTMETP

HampsxeHue HaBeJeHHOe B W3MeDHTe/LHOM KOHType H3-
MepsieTcs JHOJHEIM BOJIBTMETPOM, KOTODELI J0JI3KeH OTBeUaTh
VCIIOBHIO MHMHAMAJIBHOTO JeMIUPOBAHMS H3MEPHTEIBHOTO
KOHTypa NIpH MHHMMAJBHO# BXO[HO# eMKOCTH JeTeKTopa.
IlosToMy B ammapaTe HpHMeHAeTcA clleNUajIbHAA DIIEKTPOH-
uast tamna RD12Ga, oguH u3 [u0j0B, KOTOPHI paboTaeT Kak
[0CJIeJ0BaTeJbHEIH [JeTeKTOp ¢ pafo4ydM CONPOTHBIIEHHEM
5 mroM. [Ipyroil amoJ ocTaeTcs HeHM3NOJIh30BAaHHBIM ((ur. 4).
DuibTPOBOUHBIA KOHJEHCATOP 3a JETEKTOPOM O0(OpMIleH,
TaKe KaK y BXOJQHOrO BOJbTMETPA, ¢ MHHUMAJIBHOW camo-
MH[YKIHEH.

Hanpsskerne Ha paboueM CONPOTHBJICHHH JIHOJA M3MePAETCS
3JIEKTPOHHEIM BOJIBTMETPOM IIOCTOSIHHOI'O TOKa, COOpPaHHLIM
Ha ByX jamnax tana 6CC31. UyBcTBATENLHOCTH BOJIBTMETpA
U3MeHsIeTCSi IpPH IOMOINM TIePeKJIOYeHMs CONPOTHBIICHMI
[I0CJIEIOBATEJIBHO C HM3MEPHTEJBHBIM HpuGopoM M2.
HanpsxeHHe Ha9aJbHOI0 TOKA H3MepHUTesLHOTo Auoga RD12Ga
KOMIIGHCHpPYeTCsi BTOpOil ajeKTpoHHOH# sammoir RD12Ga.
HommneHcalMOHHBIH W M3MepPUTeJbHBIA ITHOALI He ABJIAITCHA
B npmGope B3amMmozaMeHsAeMbIMIL (1A cHHMKeHUA HavaJbHOI O
TOKa 0ba Amoja paboTaloT Ha CHMMKEHHOM HaKale.

HUTAIIMEE YCTPOIICTBO

COoCTONT M3 QABYX HCTOYHHKOB IIOCTOAHHOIO HalpsAMesHs
BRJIIOUEHHBIX II0CJI€JOBATEJIbHO M CTA0MJIH3MPOBAHHLIX IIPU
nomom craGunmsatopa 11 TF 25 ¢ koroporo cHmMmaercsa
HampsskeHne +140 B m —70 B 1y1A BEIXOAHOTO BOJLTMETpA
u +210 B 151 oCIMIIIIATOPA Uepe3 noreHnuomeTp H3.

B menm Bakama sieKTpoHHBIX jaMn 6B32 u gsyx RDI2Ga
npucoegnHeH (eppPOPE30HAHCHHIH CTaBHIN3ATOP, KOTOPHIil
ycTpaHsAeT BpegHOe BJIMAHHMEe Koje0aHHA CeTH Ha TOYHOCTh
H3MepeHus.



BLOKOVE SCHEMA BJIOKOBAA CXEMA
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PRAKTICKE POUZITI PRISTROJE

PRIPOJENI NA SIT

Pred pfipojenim p¥istroje na sit je nutno zkontro}g_v-at
sprdvné nastaveni volie sitového napéti na zadni
sténé pFistroje. Z tovirny je p¥stroj pfepojen na 220 V
— voli¢ je nastaven tak, %e tidaj 220 je pod trojthel-
nikovou znakou. Chceme-li p¥istroj pf¥ipojit na sit
120V, uvolnime zajistovaci pdsek, vytihneme pte-
pinacf kotoudek a opdt jej zasuneme tak, aby pod
zna¢kou byl ddaj 120. Zajistovaci pasek pak opét
pfipevnime.

Vedle volide napéti jsou umistény pojistky a sitovd
zdstreka, oznafend ~. P pfepojeni na 120 V je tfeba
vyménit pojistku v sifovém piivodu 1A/250 V za
pojistku 1,6 A/250 V.

Obr. 6.

AUVEDENf DO PROVOZU

Prepina¢ P nastavime do polohy Q = 1200. Regulitor K3 do
levé krajni polohy. Ruéky obou méficich pfistroji nastavime
mechanicky na nulu. Do svorek A-B nasuneme méfenou civku.
Piistroj zapneme vypinadem V, pfiem% se rozsviti nivéstni
Zarovka Z. Po zahtati piistroje, tj. asi po 15 minutéch, nastavi-

INPAKTUYECKOE NPUMEHEHUE
AIIITAPATA

IIPUCOEINHEHNE K CETH
Ilepen mpmcoepmmeHmeM ammapaTa K ceT:H HeoGxo-

QUMO HpPOBePUTL NPABHJIBHOCTH IOJIOKEHAS W3-
GEpaTensa HaUDAMKEHAs CeTH, PacIOJIOKeHHOLO Ha

v Baj(Hell cTeHKe anmapaTa. V3 3aBoja mpmGop Bcerma

ava
\&)/

BRINYCKAeTCA YCTAaHOBIeHHHH Ha 220 B — nabmpa-
TeJlb HANPsKEHAA YCTAaHOBJEH TaK, 4TO IIOKa3aHHe
220 HaXOfMIIOCh HPOTHB TPEeXYTOALHOH OTMETHH
(¢ur. 6). Ecam npubop nosmeH 6HTH mepeKioueH
Ha 120 B, TO cie;yeT CHATL HPENOXPAHATEIHHYIO
JeHTY, BHITallUThL JACK M30MpaTessi X CHOBA BCTa-
BUTH er0 Ha MecTO TaKMM oGpa3oM, YTO0bl INOKa-
3aHne 120 HaXONMJIOCH NPOTHB TPEXYTOILHOM OTMET-
ku. llpemoxpaHmTespHas JeHTa CHOBA CTABHTCH Ha
cBoe MecT0. OKoJI0 H3bUpaTe s HAPAKEHHSA PACIIO-
JI03KeH IPeJOXpPaHATeIb M IITeHceJbHas PO3eTHa
ceTH, 0003HAYEHHAS ~,

IIpm nepexouennn npuGopa Ha Hanpssxerne 120 B,
OQur. 6. BHao TOMeE CMeHATb CETeBH NpeNOXPaHHTENH
1a/250 B 3a mpenoxpaHmTens 1,6 a/250 B.

BBEIEHHNE B 9KCIHJYATAIIHIO

Ilepexmovatens P craBurcsa B mososmenme Q = 1200, a pe-
ryasrop K3 — B xpaiinee neBoe mosoxenne. Crpeskm o60mx
U3MePHTeNILHEIX NPUGOPOB CTaBATCA MeXaHMYeCKH Ha HYb.
K samumam A-B mpumcoepmasercs m3MepsieMas KaTymIKa.
AnnapaT BKJIIOYaeTCA BhIKIIOYaTeseM V, MpHYeM JOJIKHA 3a-
roperhcA CHUrHaJIbHAsA JlaMo4Kka Z. ITo mpegBapuTesnHOM Ha-
rpese mpm6opa, T. e. IOpAGJIM3UTE]HHO depe3 15 MmH., H3-



me korekénim potenciometrem K1 nulu na méfidle M1. Nulu

xve

méFidla M2 nastavime potenciometrem K2.

POZOR! Nastaveni nuly méfidla M2 je moiné jediné tehdy,
je-li mezi svorkami A-B vodivé spojeni, napf. zasunuta civka

nebo svorky zkratoviny,

ZAKLADNI MERENI

Po uvedeni do chodu podle pfedchoziho odstavce nastavime
stupnici oscildtoru F na pozadovany kmitodet. Potom nastavime
regulitorem K3 vf napéti na méfidle M1 tak, aby ruéka ukazo-
vala na &ervenou rysku a. Otaéime knoflikem ladiciho kondensa-
toru tak dlouho, aZ najdeme resonanci, ktera se projevi vychylkou
mé¥idla M2, P¥epneme na vhodny rozsah Q pfepinadem P a zkra-

tovanim svorek Ly zkontrolujeme, popf. dostavime nulu mé-
fidla M2.

Poté vyladime pfesné resonanci a méfidlo M1 dostavime pfesné
na rysku a. Métidlo M2 pak udavé velikost Q. Udaj odeéteme

na stupnici, odpovidajici nastavenému rozsahu pfepinade P.

MERENI CIVEK

a) Méteni ¢Cinitele jakosti civek

Méfenou civku zapojime do svorek A-B a po vyladéni do reso-
nance na pozadovaném kmitoétu odeéteme jeji Q. Podrobny
postup mé¥eni je uveden v odstavci ,,Zédkladni méfeni‘.

Pii kazdém mé¥eni je jako hodnota Q indikovina jakost celého
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MepuTeapHsIA mpuGop M1 Mosker GbiTh NOcTaBleH Ha HYdb
noreHnuomerpoM Hi.

UsmepuresnpHei npugop M2 craBHTCA Ha HY/Ib IOTEHIMO-
meTpom H2.

BunManme! Ycranoska npuGopa M2 Ha HyJb ABISETCA BO3-
MO3KHO# TOIIBKO B TOM cirydae, KOIJa MeK1y 3aknMaMu A ¥ B
HMeeTcs TOKONPOBOJsIee COefMHCHME, Halp. BCTaBjeHa Ka-
TyMKa HJIM 3aKUMbl KOPOTKO 3aMKHYTHL

OCHOBHOE N3MEPEHHE

Tlocae mycka npu6opa B XOT COrMIaCHO HpeisylieMy, IIKaja
ocumiaTopa F Moker GHTL OTperyJMpoBaHA Ha jKeJaTeslb-
myio uacrory. Ilocie sroro perymstopom K3 Moser GbiTh
OTperyJIMpoBaHO BU HalpsKeHHEe TaKUM 06DPasoM, YTOOHL
cTpeJsika M3MepHTeNbHOro mpuGopa M1 mpunurack Ha Kpacayo
Yyepry a.

IoBopaunBasi KHOIKY HacTPaWBAKOIIEro KOHJEHCATOPA MOJKeT
6LITh HalileH pe3oHaHC, KOTODHIA MNpPOABISETCA TeM, UTO
cTpeJiKa H3MepHTeJIbHONO IIpmOopa M2 maeT OTKJIOHeHHe.
[lepeKTIOYEM COOTBETCTBYIOIIMI [uama3oH Q IepeKJoYa-
Teslev P M KOPOTKO 3aMbiKas 3auMBI Lx cileyeT IpoBepHTD
BO3MOJKHOCTL yCTaHOBKM npuGopa M2 ma Hyus. Ilocie sToro
HacTpamBaeTcsl TOYHO Ha De3OHaHC U cTpeska mpuGopa M1
JAOBOJMTCST TOYHO Ha uepTy a. Torma mpubop M2 jaer Beimyn-
Hy Q. OTcdeT IPOM3BOTHTCA 110 MIKaJle, KOTOpas COOTBETCTBYET
BRIIIOYeHHOMY MaNasoHy IepexmwoyaTess P.

N3MEPEHHUE CAMOUHJIYKIUMI

a) Hamepenue koaipnuuenta foOPOTHOCTH KATYyIIEK

laMepsAeMas KaTylIKa NpPHCOCAMHAETCA Ha 3ammmul A-B
M Mo HAcTpoilKe Ha pe30HaHC Ha ’KejlaTeJIbHOW 4acToTe OT-
CUMTHIBaeTCA 3HaveHme Q.

MoxpoGHEii MeTox M3Mepenusa OblJl  ommcaH B pasfene
,,OcHoBHOe u3Meperue'’. I[lpn KasK10M H3MepeHUH H3MePEHHOE
3HaueHHMe Q COOTBETCTBYeT JOGPOTHOCTH BCEIrO pPe30HUPYIO-



resonanéniho okruhu vé&etn& ztrat detektoru. Vliv téchto ztrit
viak je zanedbatelny pro kmitoéty do 100 MHz a pro Q do 300.
Vlivem rozptylové kapacity civky se li§i naméfeny &initel na-
kmitani Qe od ¢initele jakosti Q. Pro vétiinu méfeni je tento
rozdil zanedbatelny. Hodnota Q se vypoéte z namé&feného Qe
podle vzorce:

C + Ca

G

kde C, je ladici kapacita a Cq je vlastni kapacita méFené civky.

Q= Qe [—» PF]

b) Méreni vlastni kapaeity eivky

Mgéfeni je zaloZeno na stanoveni resonance méfené civky s jeji
vlastni kapacitou. Pfi resonanénim kmitoétu f, se civka chové
jako redlny odpor.

Zkougenou civku pFipojime na svorky A-B. Ladici kapacitu
nastavime asi na 35 pF a zménou kmitoétu vyhledame resonanci.
Po pfesném vyladéni odeéteme kmitodet f, a ladici kapacitu C,.
Civku pak odpojime. Resonanéni kmitodet civky s vlastni ka-

vz

pacitou byva 3krit az 10krit vyssi, vyhledame si proto jinou
pomocnou civku, kteri md mensi indukénost, aby mohla na
tomto vysiim kmito¢tu resonovat. Doporudujeme pouit civku
stinénou, Oscilitorem nastavime asi trojndsobny kmitodet a la-
dicim kondensitorem vyhleddme resonanci. ZkouSenou civku
pFipojime nyni na svorky B-Z a umistime ji tak, aby mezi obéma
civkami nevznikla vazba. Otééenfm kondensitoru C vyhleddme
resonanci, pfiemZ pozorujeme, kterym smérem bylo nutno
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LIero KOHTYpa, BR/IOYas IOTepH B feTeKrope. OgHako Bims-
HUEM 3THX NOTepb MOKHO IpeHe6peus Ha YacToTax g0 100 Mrrig
u 3HaveHHAX Q mo 300.

ITon BiMAHmEM eMKOCTH pacceARHA M3MepsAeMOil KaTyIIKK
3aMEePeHHBL KOB(QQUIUMEHT YMHOMKeHHA HaNpsmMeHHA Qe
oTIMuaeTcA OT Koapduuumenta moGpotHoctr Q. Ilpm Goub-
UIMHCTBE M3MEDEHMH 5Ty AupepeHINIO MOKHO HpeHeGpeds.
3HaueHMe Q BLIMHC/IACTCA II0 U3MEPEHHOMY BHAUYEHHI0 Qe

1o gopmyJie: c c
 +
Q= Qe [~ ng]
1

rae C; ectp emrOCTh HacTpoiikim, a Cd eMKOCTh pacceAHHA
n3MepseMoil KaTyIIKH,

G) Hsmepenne eMKoCTH paccesABMA KaTYHIKH

lamepeHne OCHOBAaHO Ha -ONpeJeTeHAN HYaCTOTH pe30HAHCA
H3MePAeMO# KaTyIIKK C ee COOCTBEHHOM eMKOCTRIO pacCe THUS.
Ha uacroTe pecoHanca f, KaTymKa BefeT ce6s Kak peaibHOe
comporupyenne. VcnnTyemMas KaTymiKa IpPHCOeNHMHAETCA Ha
samuMbl A-B. HompemcaTop HacTpoiikm CraBHTCH mIpmGIH-
BUTEJIEHO Ha 35 M) M UacTOTa M3MEHsAETCs IOKa me Gyaer
HaliflcH pesoHaHc. Ilocsie TOYHOM HACTPOHKH OTCUMTEIBAETCA
dactota f; M emKocTh HacTpoiika C, mdcie yYero KaTymIka
OTHJIIOUaeTCH.

ColcTBeHHAs 9acTOTa KaTYMIKH C ee COGCTBEHHON eMKOCTBIO
OnIBaeT OGLIKHOBEHHO 3 X — 10X Bbllle, 03TOMY BHGUpaETCs
Apyras BCIOMOTaTesIbHas KaTyHIKa ¢ MeHbIIeil CaMOMHAyKIHeH.
CHOCOOHAA PE30HHPOBATH Ha 9Toi Bhicimelt wactoTe. Pexo-
MeHjlyeTcs NPUMeHATH 3KPAaHAPOBAHHYIO KaTymky. Ocruminsi-
TOp yCTaHAB.IUBAETCA MNPUOIUBUTENLHO Ha TPOEKPaTHYIO
4acTOTy M KOHJEHCATOPOM HACTPOWKH HAXOQMTCA PEe3OHaAC.
Tocne aTOro wHcHLITyeMas KaTymKa INpHcoegmHAeTCA Ha
sauMbl B-Z u pacnomaraercs Tak, 9TOGHL MeRny oGemMm
KaTyliKaMu He Obliio cBsasu. IloBopaumBas KoHpeHcaTop C
CHOBa HaXOJMTCA pEe30HaHC, MpHYeH cJjIeAyeT O0pallaTh BHH-



zménit kapacitu. Stoupla-li kapacita, musime zvysit kmitolet,
jestlize naopak klesla, kmitoCet sniZime.

Tento postup opakujeme tak dlouho, aZ najdeme kmitodet fo,
p¥i ném? odpojovini a ptipojovani zkoudené civky na svorkéch
B-Z nemé vliv na resonanéni kmitoet okruhu tvofeného po-
mocnou civkou a ladicim kondensitorem.

Udaj Q bude oviem pripojovinim zkousené civky ovliviiovan,
protoZe p¥i tomto kmitoétu se civka chové jako redlny odpor,
ptipojeny paralelné k ladicimu kondensatoru.

Velikost vlastni kapacity civky lze vypoéitat ze vztahu:

f 2
Cq = (—‘) .C,

[pF, MHz]
fo

¢) Méteni sériového odporu civek
PFi
pii
nybrs i resonanéni kmitolet a ladici kapacitu. Sériovy odpor

zjistovani sériového odporu civek postupujeme stejné jako

méfeni &initele jakosti Q, musime viak odeéist nejen Q,

civky je pak dén vztahem:

[2, Hz, F]

d) Méfeni indukénosti eivek
Vyhledédme resonanci s méfenou civkou protdéenim ladici kapa-
city nebo zménou kmitoétu. Po nastaveni resonance odeéteme

kapacitu i kmitofet. Hledand indukénost pak ma hodnotu:

1
Lx = — Lo [H, Hz, F]
w
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MaHEe Ha TO, B KaKOM HAlpaBjeHWY OPHINJIOCH M3MEHHUTH
eMKOCTb. Ecim eMKocTb BO3pacia, TO CJeIyeT IOBHICUTH
YacTOTY, a €CiM OHa ymaja, TO YacTOTy CJefyeT IOHHM3UTE.
Dtz onepaluu NOBTOPAOTCA NMOKa He OyneT HalileHa TaKas
uactora fo, TPH KOTOPOH NPUCOEJUHEHAE HIIA OTHIIOUCHNO
HCHLITyeMON KaTyIIKH Ha 3a3KUMbI B-Z He oKa3blBaeT
Goupiie HAKAKOTO BJIMAHUA Ha YacTOTy Pe30HaHCA KOHTYpa,
COCTOAIIEr0 M3 BCIIOMOraTeJIbHOM KaTyIIKH K KOHJEHCATOpa
HaCTPOUKH.

3HaueHns Q GyAyT pasyMmeeTcs MEHATHCA ¢ MPHCOC/MHEHUEM
ncmbiTyemoll KaTymiku. Ha JaHHOW 4acTOTe KaTyIIKa BeleT
ce6s KaK pealibHOe COIPOTHBIIEHHE, HOIKIIOUaeMoe Iapai-
JepHO K KOHIeHCATODy BacTpoiikm. Bemmammy COGCTBEHHOI
eMKOCTH KAaTyIIKH MOYKHO BHIYHCIIATEH IO QOpMyIIe:

C <f‘ 2c
d— fo)'l

B) Hamepenme NOCIEOBATENBHOrO CONPOTHBICHHA KaTyINeK

[nh, mrru]

IIpu uaMepeHMIH I0CIeI0BATENLHOTO COMPOTHBIICHI KaTy ek
JefCTBYIOT TeM ’Ke MeTONOM, KaK M IIPH M3MEeDeHHH K03 Pu-
IMeHTa AO6POTHOCTH Q, HO MpH 3TOM CJEyeT OTCUHTHIBATEH
He TOMBKO Q, HO W 4acCTOTY Pe3OHaHCA M eMKOCTh HaCTPOMKM.
IocsienoBaTebHOE CONPOTHUBIIEHMEe KaTyIIKM [aeTcs Bl
paskeHHeM:

Re=——

o [ow, x, §]

r) smepeHne CaMOMHIYKUMH KaTyMieK

I/I3MepaeMaH KaTyllKa HacTpauBaeTCsd Ha pe30HaHC NOBO-
poToM KOHAECHCaTOpa NN N3MeHeHHeM YacCTOThI. IIo =Ha-
XOKIeHAN pe30oHaHCa OTCUMTHEIBaeTCA EMKOCTh H YacToTa,
TOTrJfa CAMOMHAYKIHUA HMeeT 3HaYeHHe:

1

Ly = — = Lo [rB, 1, ¢]



kde Lo je vlastni indukénost otoéného kondensatoru:
Lo = 0,017 MH.

MERENI KONDENSATORU

Protoze veskersd méFeni Q-metrem TESLA BM 220 jsou zaloZena
na resonanéni metodé, je nutné pfi méfeni kondensatori pfi-
pojovat na svorky Ly civku o takové hodnoté&, aby s méfenou
kapacitou a vestavénym normélem resonovala na poZadovaném
kmitodtu. Doporutujeme pomocnou civku stinit, aby nenasta-
vala mezi ni a méfenym objektem nezddouci vazba. Ptivody

méfenych soudasti maji byt co nejkratsi a nejsilnéjsi.

a) Méfeni kapaeity
Na svorky Ly p¥ipojime pomocnou civku takové indukénosti,
aby pfi pozadovaném kmitoétu resonovala s kapacitou kolem
65 pF. M&feni provedeme substituéni metodou: Méfeny kon-
densator p¥ipojime na svorky Cx a postupnym zmensovanim
ladici kapacity najdeme opét resonanci. Oznadime-li pavodni
kapacitu ladiciho kondensitoru C; a jeho udaj po pFipojeni
nezndmého kondensitoru C,, je hledana kapacita:

Cx=C — G [pF]
Z principu tohoto mé¥eni vyplyva, Ze maximalni velikost hle-
dané kapacity je omezena ladicim rozsahem oto¢ného normélu:

A\ Cmax == 50 pF.
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rme Lo ABIAeTCA COGCTBEHHOU CaMOHHIYKIUedl IepeMEeHHOI0

KOHIeHCaTopa:
Lo = 0,017 MKrH.

N3MEPEHUE KOHIEHCATOPOB

Beuay TOro, 4T0 BCe MBMEDEHHS ¢ KyMeTpOM TESLA BM 220
OCHOBaHBI Ha MeTOfe pe30HaHCa, NpPH H3MePeHHH KOHJEHCa-
TOPOB CJIEAyeT IPUCOEMHATE Ha 3aUMBl Lx TaKylo KaTylKY,
KOTOpas CHOCOOHA De30HMpOBATb Ha JHeJIaTeJILHOM JacToTe
¢ M3MepAeMOH eMKOCTBIO M IIePeMeHHBIM KOHIeHCATOPOM HpH-
Gopa. PexoMeHgyetca SKDAaHHPOBATH BCTIOMOIATENBHYIO Ka-
TYIIKYy BO HU30e:KaHUe HesKeslaTeJLHON CBSI3N MEKIy Hed
¥ u3MepseMslM OGBeKTOM. IloxBOMBI M3MEpAEMBIX nieTadiei
MOJIKHBL OBITh KaK MOMHO 00Jjiee KODOTKMMA M TOJCTBIMH.

a) VsmepeHne eMKOCTH

K sammMam Ly TpHcoeguHsgeTCA BCIOMOraTesbHasd KaTyIIKa
TaKoil CAMOWMHIYKIMH, YTOOH OHa Pe30HMPOBAJIA C eMKOCTHIO
nopsaka 65 mp Ha smemartenpHOW dacrore. llawepeme Be-
JeTCs 0 MEeTOAY 3aMelleHMs: U3MepSAeMbli KOHJeHCATOp Mph-
coemmHsieTcs K 3akmMaM Cx, TIOCIIe 4ero eMKOCTb HACTPOMKH
HOCTeIIeHHO yMeHbIIaeTcsl, NOKa He OyaeT CHOBa HaiileH
pesonaHc. IlycTh HauanpHOe BHAUeHHe KOHJeHcaTopa Ha-
crpoiikn C;, a IOKa3aHAe ero MO NPUCOeMHEHHH HeN3BECTHOr0
roHjieHcaTopa C,, TOIZa MCKOMAA eMKOCTb Oymet:

Cx=C,— G,y [od]

KaK BBITEKaeT U3 CaMOT0 IMPUHIMIA ITOTO n3MepeHns, MaKCcH-
MallbHOe 3HauyeHue n3MepseMOU eMKOCTH OrpaHNMYeHO Juama-
30HOM HAaCTPOURH IepeMeHHOT0 KOHJeHcaTopa:

A Cmax == 50 II(I).




b) Méfeni ztritového ¢initele kondensdtori

S ohledem na rozsah ladiciho kondensitoru je moZno mé¥it
ztritovy dinitel pouze u kapacit do 50 pF. Pro méfeni pouzi-

jeme pomocné civky o co nejvysSim Q. Civka se zapoji do
svorek Ly, na oscilitoru nastavime poZadovany kmitodet
a ladicim kondensitorem uvedeme okruh do resonance.
Odeéteme Q, a C,. Nyni

svorky Cx a sniZenim kapacity ladiciho kondensitoru uvedeme

pfipojime méfeny kondensitor na

okruh znovu do resonance. Odeéteme nyni novy tdaj ladici
kapacity C, a vychylku méfidla M2— Q,. Ztritovy é&initel méfe-
ného kondensitoru vyéislime ze vztahu:

Ql — Qz Cl
Q.Q C-C

tgd = [—, pF]

¢) Méteni paralelniho a sériového odporu kondesatori

Paralelni i sériovy odpor kondensitoru je mo#no vypodist z hod-

not naméfenych podle pfedchoziho odstavce.

Paralelni odpor vypoéteme ze vztahu:

Rp=— @ [, Hz, F]

© C(Q— Q)
Sériovy odpor je po zjednoduseni vyjidfen rovnici:

R G- Q)
T 0(C - G2l QuQ,

[2, Hz, F]
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6) Hamepenme yria norepb KOHAEHCATOPOB

IlpuauMas BO BHMMaHHe [MaNa30H HACTPOEUHOrO KOHJIEHCA-
TOpa H3MepeHHe YIJyla II0TeDh BO3MOKHO TOJIBKO y KOH-
AercaTopoB 1o 50 ng. disa mamMepeHUss NpPEMEHsETCA BCIIOMO-
raTeJipHasI KaTyILIKa ¢ BO3MOKHO Gostee BhIcOKMM Q. Karymka
TPHCOEMHACTCS K 3askuMaM Lx, oCHUIIIATOP HacTpaMBaeTCA
Ha jKesaTeJIbHYI0 YaCTOTy W KOHTYD HaCTPaMBAeTCHA Ha peso-
HaHC [PH NOMOLIA TepeMeHHOro KOHAeHCATOpa, HpHYeM mpo-
uspogutes orcuer sHavenmid G, u Q,. Ilocie atoro msmepse-
MBI KOHJIEHCATOP NpHCOeNUHAeTcA K 3akmMaM Cx M KOHTYp
CHOBA NPUBOJUTCA K PE3OHAHCY CHUIKCHHEM €MKOCTH HaCTpO-
€4HOro KoHieHcaTopa. IIpu aToM mpousBomHTCA OTCUET HOBBIX
sHavyeruit C, m oTKIIOHeHHe M3mepuTess M, — Q,.

Yron morep MaMepAeMOro KOHJeHCATOpA PaBeH:

Ql - Qz Cl

tgd = .
Q.Q G6-G

[— ng]

B) H3MepeHne napajutesHOTO H MOCIEROBATEILIOrO
CONPOTHBICHUA KOHJECHCATOPOB

ITapannensHoe n mociegoBaTelLHOE CONMPOTHBIICHHA KOHICH-
CaTopOB MOI'YT OBITh BBIYMCIICHEI HO 3HaYeHMSAM, 3aMepeHHLIM
COTJIACHO HPeABIAYIIeMY pasjely.

IapastesnnHoe cONpOTHBIIEHNE BLIYHCIAETCA 1O HopPMyIIe:

Q, Q.
o C (Q,— Q)

Rp = [om, ru, ¢]

HOCJIGIIOB&]T@JI])HOQ COIIPOTHBJICHNE BHIPaKACTCHA YpaBHEHHEM:

Rs — Cl . (Qx - Qz)
o (C, — C)2. Q,0Q,

[om, rm, ¢]

L4



-~

Méme-li z p¥edeslého odstavce zjistén tg d, muZeme poditat
jednoduseji:

. ;
e — Q, Hz, F
tgdw (C; — C,) [2. Hz, F]
tgd [, Hz, F

S w(Cl—-C,) g z, ]

MERENI ODPORU

Méfeni odporti Q-metrem se provadi tak, Ze odpory se zatazuji
bud' do série s méfenou civkou nebo paralelné k ladicimu kon-
densétoru. Z poklesu jakosti obvodu stanovime vypoétem jejich
hodnotu.

a) Méreni malyeh odpori (do 10 Q)

Na svorky Ly pfipojime vhodnou civku, kters s ladici kapacitou
resonuje na po¥adovaném kmitodtu. Znimym zptsobem zmé-
fime Q, a odeéteme kmitodet f a kapacitu C,. Odpor, ktery m4

byt méfen, zapojime do série s méfenou civkou. Ladicim kon-

lensitorem doladime okruh znovu do resonance. Nyuai odeéteme

Q; a kapacitu C,.
Hodnotu zafazeného odporu vypoéteme podle rovnice:

_ ClQl - CzQz

[2, F, Hz]
o GG, . Q:Q.
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Ecnn m3 nmpemmiryimero paspesna nspecten tg d, To BEMHCIeHMe
ynpoiaeTcs:

1
" tgdw(C, - C,) fow, v, ]
tgd
Rs = A )
TG -6 foxt, vt 21

U3MEPEHUE CONPOTUBJIEHUII

Usmepenne compoTHBienmii KyMeTpoM IpOMBBOTHTCH TaKHM
00pa3oM, UTO CONPOTHBICHME NPHCOCTHHACTCA MOCIEIOBA-
TeILHO C H3MepsAeMOM KaTyIIKOd MM NapajLielbHO K Ha-
CTPOeYHOMY KOHJeHcaTopy. llo majeHmio moGpOTHOCTH KOH-
Typa MOJKHO ONDENIeTUThL IyTeM pacueTa BeJMIHHY COOT-
BETCTBYIO.1ler0 CONPOTHBJICHUST.

a) MzMepenne Majabix COMPOTHBIACHMIT (no 10 om)

K sammvam Lx npucoemunsercs moxxomamasn KaTymKa, pe-
SOHUDYIOWAA Ha 3KCJATeJBHON 4YacTOTe ¢ KOIICHCATOPOM
HAaCTPOMKA. YiKe U3BCCTHHIM ITyTeMm usMepscred Q, m OT-
CUATHIBACTCA 4actoTa f u emrocts C,.

Hogmesxaniee U3MEPEeHUI0 CONPOTUBJICHHE BKIIOYACTCH TO-
CJIEOBATEIBHO ¢ M3MEPSEMON KaTyUIKOi. IlepeMeHHLIM KoH-
AICHCATOPOM KOHTYD CLOBA NPUBOIHTCA K pe30HAHCY NpH
HOBGLIX 0TCUeT.X Q, m C,.

SHaueHHe BBEJICTIHOIO B KOHTYD COIIPOTHBIICHHA MOJKET ObITh
BLIYHCJIEHO 1O PopMyIe:

Re — C1Q1 _ CzQz

T 0CQ,. G0, fox, & ru]



Odpor se v okruhu projevi obecné jako impedance s prevladajici
Podle toho je pak hod-

nota resonanéni kapacity G bud vétsi nebo mensi nez Co.

bud kapacitni nebo induktivni slozkou.
Je-li p¥i méfeni C, veétsi nes C,, vykazuje méfeny odpor induk-
tivni slozku velikosti:
Cl - C2
? C,C,

Ls = [H, F, Hz]

Znéme-li indukénost pomocné civky L, miZeme si induktivni

reaktanci odporu vypotitat téZ podle rovnice:

C,— G,

Ls =L
s C,

[H, F]
Namé#ime-li naopak kapacitu C, vétsi nex C,, prevazuje kapa-
citni slozka:

C .G

C, —C;

Cs = [F]
V tomto piipadé je spravny vysledek méfeni Rs vézan podmin-
kou: Cs>5.107° F.

Casto je vyhodn&jsi znét paralelni kombinaci Cp a Rp. Zjistime

ji dosazenim do téchto vztahu:

Cs
Cp=— " F, Hz, Q
P Q2R+ 1 (F, Hz, 2]
:C2R: 41
Rp = s [@, Hz, F]

w? C: Rs
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BsefieHHOe B KOHTYP CONPOTHUBJICHUE OGLIKHOBEHHO ~1DO-
ABJISIeTCSA B BUJIe UMIEJlaHca ¢ JOMUHAPYIOIIen eMKOCTHOU HiId
HHIyKTHBHOM cocTaBIAONEeil. B 3aBAcHMOCTH OT 3TOro 3Ha-
wenite eMkocTH npu pesoHamce C; GyaeT GopIIe MM MEHDLIIE
yem G,

FEerm npn mamepenun C; Gombuie yueM C,, TO u3MepsAeMOe CO-
IpOTUBIIEHUE MMeeT MHIYKTHBHYIO €OCTABIIAIOILYIO!

Cl - C2
Ls = —;;—aa— [I‘H, (1), FLI]

Korma n3BecTHA CAaMOHHIYKIM BemoMoraTesipHoit Karymkn L,
TO MHIYKTHBHAA COCTABIIAIOIIAS HBMEPAEMOTO CONpPOTHBIICHHST
MOJKeT GHITh BhIMHCIIEHA 1O QopMyIIe:

Cl - Cz
C,

L= L [rs, §]

Ecin e Hao60poT eMKocTh G, OKarKeTCsid gompeit yeMm Gy,
T0 TOMHHHDYeT eMKOCTHasf COCTABJIIOMIAL:

C,.C,

Cs =
*TC, -G

B oroM Cilydae IpaBUJIBHBIE pe3ysbTaT MIMEPEHHA Rs cBa-

appan yesosueM: Cs > 5. 107 9 .

YacTo mpeAcTaBiIseTCH GoJsiee BHIFOZHLIM 3HATH IlapajiiesIbHbLIe
coctapnaiomue Cp u Rp, KOTOpBIE MOLYT OLITH TIOJY4eHBL
MOJCTAHOBKOM B Cllefyioliee BHIPAFKOHUL:

\ 2

Cs
[$, rm, oM]

Cp='——___'——
w2 CER2+1

o CRE41
w? Cz Rs

RP = [OMv Th, q)]



Méfeni velkych odpord (nad 1000 £2)

Velké odpory zafazujeme paralelnd k ladicimu kondensitoru.
Mgéteni se provadi obdobnym zpisobem jako v predeslém pii-
padé. Nejprve odeéteme hodnoty okruhu bez pfipojeného od-
poru: C;, Q, a f. Potom p¥ipojime nezndmy odpor na svorky Cx,
okruh opét doladime ladicim kondensitorem a zjistime Q, a C,.
Hodnota nezndmého odporu pak je:

Rp = — 20 [2, Hz, F]

® C (Q1— Q)

I zde se uplatiiuje kapacitni nebo induktivni slozka. Je-li C,

vétdi nez C,, jde o kapacitni reaktanci, jejiz hodnota je:

Cp=GC —C, [F]

P#i C, vétsim nez C, pfevlada induktivni slozka:
L 1 H, Hz, F
i w*(Cy — Cy) [H, Hz, F]

Sériovou kombinaci Rs a Ls je moZno zjistit dosazenim vy-

-~ poétenych hodnot:

2
Ls=Lp___ Rp [H, 0, Hz]
L= 2
w Lp + Rp
2
Ry =Rp__ “l» (@, H, Hy]

p_—-—
w? L} + Ry
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6) Hamepenme Goapmnx conporusiennii (cepme 1000 om)

Bosbiuue cONPOTUBIEHASA BKJIOYAIOTCA [AapPajlIesIbHO K KOH-
meHcaTOpy HacTpoliku. lamepeHue BefeTcs TaK e, KaK M B
npensaymeM ciydae. CHadasna OTCYHTHIBAIOTCA IOKA3aTeslH
KOHTypa 0e3 mnpucoegumHenns comporupienus: €, Q, f
3aTeM HeM3BECTHOE CONpPOTHBICHHe IPHCOSUMHAETCS HA . 3a-
smuMpl Cx M KOHTYp CHOBa HacTpaWBaeTCsA Ha PE30HAHC KOH-
JeHcaTOpoM, mpuueM ompegeisiorca Q, u G, 3HaueHMe He-
M3BECTHOIO CONPOTUBIIeHUA Gyner:

Q.

PO

Rp =

3mech TOKe MOMKeT HAONIONAThCA WJIM HMHIYKTUBHAasg €M-
KocTHasa cocraBiagiomag. Ecam C; Gonsme wem G, TO peno
UIeT O EeMKOCTHOH COCTAaBIANINEH, BeJMYMHAa KOTOPO pa-
BHSAETCA:

(]

Hpu C, Gonpmem, yem C, HOMUHMpyeT HHAYKTHBHAs CO-
CTaBJIAIIAA:

Cp=0C—C,

1

Lo=—C ) €. —Cy [ry, ro, ¢]

TocnenoBaTensuyo KoMbuBanmo Rs u Ls MOKHO ycTaHOBATH
HOJCTABIAHNEM BeJMYAH B (OPMYJIIBL:

2
L= L Rp

P ———— [rH, oM, rn]
o?Lp + Rp

w? Ly

Rs=Rp—— P
w2 L} 4 Ry

[owM, rH, r11]




¢) Zjisténi resonanéniho kmitottu a jakosti paralelniho resonané-
niho okruhu

Nejvhodnéjsi zptisob tohoto mé¥eni je zjisténi kmitoltu, pfi némz
se méfeny resonanéni okruh pfipojeny paralelné k ladicimu
kondensatoru chova jako realny odpor.

Do svorek A-B p¥ipojime pomocnou civku takové velikosti, aby
resonovala s ladici kapacitou 25 az 50 pF v okoli hledaného
kmito&tu. Zkouseny resonanéni okruh pfipojime na svorky B-Z
tak, aby nenastala vazba mezi obéma indukénostmi, a zjistime,
kterym smérem nutno zménit ladici kapacitu, aby opét nastala
resonance. Bylo-li nutno zvétfit kapacitu, zvySujeme kmitocet
tak dlouho, aZ pfipojovani a odpojovani zkouSeného okruhu
nema4 vliv na resonanéni kmitodet. V opaéném pfipadé kmitocet
sniZujeme.

Kmitodet f,, pfi némz se zkouseny obvod chova jako reilny odpor,
odeéteme jako resonanéni.

Pro zjisténi dynamického odporu zkouSeného resonanéniho
obvodu odeéteme jesté ladici kapacitu C,, jakost Q, pfed pfi-
pojenim a Q, po pfipojeni zkouSeného obvodu.

A Q,

Ra @G (Q1 — Qy) [2, Hz ¥]
Jakost zkouseného obvodu Qx je déna:
e 20 G . oF)
Ql - Q2 Cl
kde Cx je kapacita kondensitoru zkouSeného resonanéniho
okruhu.
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B) OmnpepeiaeHye YacTOTLI Pe3OHAHCA H JOOPOTHOCTH INapa-
JIeABHOTO PEe3OHIIPYIOMEero KOHTYpa

HauGomee ymoGHas MeTO[MKa IOJ0OGHOIO M3MePeHHs COCTOMT
B HAXOMIGHHH TAKOH HYAaCTOTH, NIPH KOTOPOM M3MepseMblil
pesoHHpyIINUid KOHTYp, NpPHMCOIUHEHHLIA I1apajlIesIbHO
K KOHJeHCATOpy HACTDONMKH, BefeT ce0A KaK peajbHOE CO-
[IPOTHBJICHHE.

K zamuMam A—B mpucoegunaeTcsa TaKasd KaTylIKa (BCIOMO-
raTesbHas), YTOGH OHA Pe30HHPOBaJia ¢ KOHJIEHCATOPOM Ha-
crpoiikn 25—>50 ng BOMM3M KenaTeabHOH wacToThl. MembiTy-
eMblil pe3OHMPYIOIINA KOHTYD NDHCOEIUHFACTCS Ha 3a’KUMBI
B—Z taxuM 00pa3oM, UTOOH He OblJIa CBSA3b MEMIY OOeHMM
CaMOMHIYKIMAMH, IIOCJIe 4Yero ONpeJesseTcA, B KaKOM Ha-
OpaBJIeHHM  ClefyeT HN3MEeHHTh HACTPaMBAIOIIYI0 EMKOCTD
4YTOGLI CHOBA HACTAJI pe3oHaHC. Ecam mpu 3ToM OBIIO HYRHO
YBEJIMUATH €MKOCTh, TO YacTOTy CJeAyeT MOCTeNeHHO yBeJH-
4YuBaTh A0 TeX [Op, IOKA IIPACOGAMHEHUE HJIM OTKIIOYeHHe
HCIBITYeMOT0 KOHTYpa TepecTaHeT OKa3hBaTh BJMAHHE Ha
YacTOTy pe3OHaHCa. B NpOTHBHOM CiIyYae 4acTOTy CIeXyeT
nmonm3uTh. Yactora f;, NPE KOTODOH MCHEITyeMBIM KOHTTYp
BefleT ceds KaK peasibHOe CONPOTHBIIEHHe, OTCYUTLIBACTCA KaK
9acTOTa pesoHaHca.

Ilpn ompeieseHMH JHHAMMYECKOrO CONPOTHBIICHHS HCHBITY-
€MOro pe30HMpPYIOIIEero KOHTypa CJIe[lyeT elle NpOU3BecTH
otcuer emrocT Hactpoilkn (C,), TOGPOTHOCTH KOHTYypa Hepej
npucoefuHeHIeM (Q,) U 1OCJ/ie MPUCOENMHECHHA (Q,).

Q Q,
;G (Q,—Qy)

HOGPOTHOCTB HCIBITYeMOro KOHTYypa Qx paBHACTCA:
Q1 Qz Cx
Q1 - Qz C1

rie Cx ABIAETCA eMKOCTh KOHJeHCAaTOpa H3MepAeMOro peso-
HAHCHOrO KOHTYypa.

Ra = [oM, ru, ¢]

QX = [—v H(b]



Poznamka:

Pfimé ode&itani jakosti resonanénifho obvodu je moZné p¥i

M, splnéni téchto podminek:

Civka méfeného okruhu musi byt p¥ipojena na svorky Ly a kon-
densitor na svorky Cx. Musime tedy paralelni resonanéni obvod
rozpojit. Potom je moZné odedist resonanéni kmitocet a jakost
obvodu Q. Dynamicky odpor je dédn:

Rd=£

Q, Hz, F
wC [ z F

Kapacita ladiciho kondensatoru se viak pfipoéitava ke kapacité
kondensétoru méfeného obvodu. Tim je zpisobeno, Ze obvod
resonuje na niziim kmitoétu neZ poZzadujeme.

Pripojime-li cely resonanéni obvod do svorek Ly, naméfime
mnohem niz&i Q, neZ je skuteénd jakost obvodu. Kondensitor
resonanéniho obvodu CR pFipojeny do svorek Ly zptsobi sniZeni
udaje Q v poméru

CL
CL+Cr’

kde CL je kapacita ladiciho kondensatoru.

d) Mgéteni dielektrické konstanty isolaénich materidld

Ke zjistovani dielektrické konstanty isolanta je zapotfebi po-
mocny kondensitor, sestaveny ze dvou desek. Slabd vrstva
zkouseného materidlu se vloZi mezi desky tohoto pomocného

kondensitoru tak, aby mezera mezi deskami byla zcela vyplnéna.
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3ameyanue:

MO3KHO TaKsKe DPOM3BECTH HPAMOIN OTcUeT HOOPOTHOCTH Pe3o-
HUPYIOIero KOHTYpa, NPUHMMas OJHAKO HECKOJBKO Ipejio-
CTOPOKHOCTEI:

HaTymKa H3MepseMOro KOHTypa fIOJKHa OBITH IPHCOEJWHEHA
Ha 3auMH Ly, a KoHfeHcaTop Ha 3auMsl Cx. Taxum o6pasom
Heo6XO0(MMO Pa3belNHATH pe30HMpYIoHii KouTYp. Ilocse aToro
MOSKHO TIPOU3BOJHUTH OTCUET YacTOTy pesoHanca f m jmo6po-
HocTH KOHTypa Q. J{MHaMHYecKoe CONpPOTHBIIeHHE paBHS-
eTcs:

Rd=&

G [om, rm, ¢]

OnHaKo, eMKOCTh KOHJeHcaTopa HAacTpOiKM mnpubaBiseTcsa
K eMKOCTH KOHJEHCaTopa H3MepAeMOro KOHTypa, B pesyilb-
TaTe Yero KOHTYp pe3oHHpyeT Ha 6ojlee HU3KOM yacTOTe, YeM
OBLIJIO KeJIaTelIbHO.

Ecau Bech pe30HHpPYIONNiA KOHTYD MPHCOEMHATH Ha 3aKUMbI
Ly, To M3MepeHHUe [aeT 3HaUUTelIbHOE (0jlee HU3KOE 3HAUCHME
Q, ueM MCTHHHaf JOGPOTHOCTH KOHTypa. HoHieHcaTop peso-
HUpylomero KoHTypa CR, NpHCcOefWHEHHLIA K 3amuMaM Lx
BHI3LIBAET CHHKeHUe 3aMepOB Q B OTHOLICHHMH:

CL
CL+ Cr’

rae CL eMKOCTb KOHjeHcaTopa HaCTPOUKH.

r) Msmepenue AudIEKTPHYECKOl NOCTOAHHOI H30JMPYIOIIMX
MaTepuaJIoB

Tl ompejiesleHnsA M3IEKTPUIECKOH TOCTOAHHOU H30IATOPOB
NIPUMEHSETCs BCIIOMOI'ATeJIbHEIN KOHIEHCATOP, COCTOAIIMM M3
ABYX MJIACTHH.

ToHKRH cJI0} MCOBITYeMOTO MaTepHhajia BKJIAJBIBAETCA MLy
STHMH ILTACTHHAMM TaKHM 00pa3oM, YTOOBl IIPOCTPAHCTBO



Dbéme toho, aby p¥ivody ke kondensitoru byly co nejkratsi.
Substituéni metodou zjistime kapacitu pomocného kondensé-
toru C. Je-li znidma sila zkouSeného dielektrika d a plocha s,
kterou se desky kondensétoru pfekryvaji, vypodita se dielektrickd
konstanta podle vzorce:

_13.c.d

8

P [pF, cm, cm?]

Pomocny kondensator musi mit zanedbatelnou vlastni induké-

nost.

DODATEK

Detekéni elektronka p¥ipojend k méfenému obvodu se chovéd
jako paralelni kapacita k ladicimu kondensitoru s dielektrikem
o dosti velkém ztritovém dhlu (tgd == 5 .10-3). Pfedpokladime-
li, %e ztratovy &initel vnitini kapacity elektronky se pfili§ neméni
s kmito&tem, dostdvime voditko, podle néhoZ je moZno provést

korekeci na &4st dodateénych ztrat méfeného obvodu.

o Q¢ .
T C—4,5Q10— (= F]
kde Q’ je korigovani velikost jakosti obvodu a C je ladici ka-

pacita resonanéniho okruhu.
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MeJIy NJACTUHAME ObIJIO IOJHOCTBIO BalOJIHEHO. Ciegyer
obpamars, BHAMaHWe Ha TO, YTOGBL NPUBOJBL K KOBIEHCATOPY
OblIM GBI KaK MOJKHO 00Jjiee KOPOTHAMH.

EMKOCTh BCIIOMOraTesILHOrO KoHpgeHcatopa G ompeneidercs
MeTofoM 3aMelneHusd. IIpH MCBECTHHIX TOJINIMHE HCIBITA€MOTO
nEseTpUKa d M IUIOMIAH 8, KOTOPYIO NEPEKPHIBAIOT NJIaCTA~
Hl KOHJEHCATOPA, MOKHO BEIUHMCIIATH [UIJIEKTPAUECKYIO
HOCTOSHHYI0 IO (opMyJe:

11,3.C.d
> 8

£ [, cm, cm?]

BenoMoraTeIbHBI KOHIGHCATOP AOJIKEH MMeTh NpeHel peski-
MO Maiyi0 COGCTBEHHYIO CaMOMHIYKIIMIO.

JOMOJHEHHNE

IpucoenuHeHHasd K M3MepAEMOMY KOHTYDY JAeTeKTHPYIOIIad
JlaMIa BefleT ce0f KaK DpUCOefHHeHHAS IapalliieIbHO K KOH-
JeHcaTOpy HAaCTPOHKM eMKOCTh C HOBOJBHO 3HAUHTEILHBIM

riioM moTeph (tgd =5 . 10?).

PHHEMasd, TO YIOJ IOTeph COGCTBEHHOM eMKOCTH 3JI. JIaMIEL
HeMHOTO BaBHCHT OT 4aCTOTHI, eo3faeTca 6asa I pacdeTa,
[O3BOJIAIONIEr0 YYecTh YacTh JONOJHHUTENBHBIX — IOTepb
H3MeseMOr0 KOHTypa M BBECTH COOTBeTCTBYIOIIYIO HO-

npaBKy:
QC

U= 45—

[—‘7 HCI’]

re Q' sABIAeTcs monpaBieHHoe 3HaveHme Q m C sBiIsAeTCA
HaCTpamMBAIOIas eMKOCTh KOHTypa.

o~



TECHNICKE UDAJE

Rozsah méfeni &initele jakosti Q: 5 —=- 1200 ve &tyFech dilgich
~~ rozsazich:

1. do Q = 100
2. do Q = 300
3. do Q = 600

. 4. do Q =1200

Pro rozsdhy Q =100, Q =300 a Q = 600 mi méfidlo M2
samostatné stupnice, rozsah Q = 1200 ziskdime né4sobenim
.,, vidaje stupnice Q = 600 dvéma.

Ladicf kapaecita:
Kapacita 11—65 pF.
Udaj kapacity je kalibrovdn na bubinku otoéného kon-
densétoru v jednotkich pF. Kruhovi stupnice je délena
na 100 dilkd a slouzi k zjisténi malych kapacitnich zmén

interpolaci. Neni cejchovdna v desetinnych dilech pF.

> Kmitocet oscilatoru:
f=30— 75 MHz,
75—200 MHz.
. Celé pdsmo je rozdéleno do dvou rozsahti, samoéinng
o~ pfepinanych.
Piesnost:

Udaj Q: Pro srovndvaci méfeni +5 9.
Dovolend odchylka proti absolutni hodnoté Q:
= +159% do 100 MHz a do Q = 300. P¥i

21

TEXHNYECKHNE JAHHBIE

Jmamasor maMepeHHA K030@. Ao6poTHOCTH Q:

51200

PacmpefiesieH B 9eThHpe MOAAMANa30Ha:
1.0 Q = 100

2.0 Q = 300

3.0 Q = 600

4 g0 Q = 1200

Ha pmamazomax Q = 100, Q =300, Q = 600 ma
H3MepHTeIbHOM Hpu{ope MMEIOTCHA He3aBHCHMEE IIKa-
Jbl, a Ha auanasoHe Q = 1 200 orcueTsl mo mKaje
Q = 600 caegyer ymBOMTE.

Emrocte HacTpoiikm:

Emrocts 11—65 nf. 3HaveHHs eMKOCTH HaHEeCeHH! Ha
mKany 6apabaHa mepeMeHHOI0 KOHAEHCATOPA B HEJBIX
nnuogapanax. Kpyrosas mxana pasmenenma ma 100
9acTedl M CIYMUT K ONpefesieHHI0 MajbiX M3MeHeHHil
€MKOCTH IyTeM HMHTepnojupoBaHHs. lllKana He mMeer
KaJUOPOBKYU B ACCATHIX HOJIAX I,

YacTora ocnmuiATopa:
f=30— 75wmrr
75 — 200 MrrIy
HomHprii 9acTOTHEIH JMama30H mojpasieleH Ha JBa
aBTOMATHYECKH ITepeKJIIYaoIinecs IofHana30Ha.
ToyroCTH:
3HaueHun Q:

IpA CpaBHHTEIbHEIX U3MEpeHHAX = 59, momycTaMas
TIOrpeIHOCTh OTHOCUTEJILHO abCOJIIOTHOrO 3HAYeHUA Q:
= £159% mo 100 mrrp 1 0 Q = 300. Ha wacroTax




kmitoétech nad 100 MHz se uplatiiuje tlumeni
detektoru, jez je mozno korigovat podle dodatku

na piedchozi strané.

Ladici kapacita:

+1 9, min. 40,5 pF.
Kmitoc¢et oscilatoru:

+1,5 %.
Osazeni:

4x6CC31 (6J6), 2x RD12Ga, 6B32 (6ALS5), AZ11, UYIN,

11TF25 (STV 280/40).
Napdjeni:

220V, 120 V 4-10 9, 50 Hz.
Piikon:

cca 80 W.
Jisténi:

sitovou pojistkou 1A/250 V pro 220 V a 1,6 A/250 V pro
120 V a dvéma anodovymi pojistkami 0,1 A.

Vaha:
23,5 kg.
Rozméry:
490 x 230 X 340 mm.

PrisluSenstvi:

%

s pfistrojem je doddvédna p¥ivodni sifova $idra, nidhradni
osazeni pojistkami a dvé pojistky 1,6 A pro pfepojeni
pfistroje na 120 V.

cBoimre 100 MITII CTAaHOBUTCS 3aMeTHHIM BJIHAgHUE [e-
TeKTopa, Ha KOTOpOe BBOJZMTCA IIONPaBKa (CM. BhIIE).

EMrocTh HacTpoim:

+ 19%, mua. + 0,5 nd w
YacToTa OCHIIIATOpA:

+ 1,5%

JlaMmnbI:

4x6CC31 (6J6), 2xRDI2Ga, 6B32 (6AL5), AZ11,
UYIN, 11TF25 (STV 280/40)

ITuranue:
220 B, 120 B & 109, 50 rnp

Pacxon MOIIHOCTH:
nput6iu3. 80 BT

IIpepoxpanurenn:

ceTeBoll mpemoxpaHuTear 1 a/250 B mua 220 B m
1,6 a/250 B puia 120 B M AByMA aHOTHBLIMH HpejoXpa-
nureasama 0,1 a

Bec:
23,5 Kr

Paavepsi: ' @
490 x 230 x 340 MM

T pHIAAIe;KHOCTH:

¢ anmapaToM IOCTABJIAIOTCA CeTeBOW IIHYp, HaGop
3alacHLIX [pefoXpaHuTesell M jBa IpeIoXpaHu-
tensa 1,6 a naA mepersmouesnsa mpubopa Ha 120 B.



ConpoTuBIeHHs Cnucok dIeKTpuYecKux paeTadeii

Ne Tun Beawunaa MomHoCTE Hopma 4YCP
R1 HeIIpoBOJI0YHOE 50 koM 0,25 BT TR 101 50k
R2 HeIpOBOJIOUHOE 50 KoM 0,25 Br TR 101 50k
R3 HeITpOBOJIOUHOE 10 KoM 6,25 BT TR 101 10k
R4 HeIIPOBOJIOUHOE 10 KoM 0,25 BT TR 101 10k
R5 HEIPOBOJIOYHOE 5 KoM 2 BT TR 104 5k
R6 HeNpOoBOJIOYHOE 1 xoM 0,5 BT TR 1021k
R7 HeNpOBOJIOYHOE 1 KoM 1 BT TR 1031k
R8 HEIPOBOJIOUHOE 1 KoM 0,25 BT TR 101 1k
R9 HenpoBOJIOYHOE 640 om 0,25 BT TR 101 640
R10 HeIIPOBOJIOYHOE 1 xom 0,25 BT TR 101 1k
R11 HeIlPOBOJIOUHOE 800 oM 0,25 BT TR 101800
R12 HeIIPOBOJIOYHOE 10 KoM 0,25 BT TR 101 10k
R13 HeIPOBOJIOUHOE 5 Mrom 0,5 BT TR 102 5M
R14 HOTEHIUOMETp  JIHH, 1 KoM 0,5 BT WN 694 04 1k/N
R15 HeIIPOBOJIOYHOE 100 oM 0,5 BT TR 102100
R16 HenpoBOJIOUHOe 320 KoM 2 BT TR 104 M32
R17 HeIPOBOJIOUHOe 640 om 0,5 BT TR 102 640
R18 NOTeHIHOMETD  JIMH. 50 koM 0,5 BT WN 694 04 50k/N
R19 HeIPOBOJIOUHOE 4 KoM 1 BT TR 103 4k
R20 IIPOBOJIOYHOE 2 KoM 6 BT TR 6122k
R21 HeIPOBOJIOYHOE 40  wom 1 BT TR 103 40k
R22 [ POBOJIOUHOE 5 KoM 6 BT TR 6125k
R23 HeIIPOBOJIOYHOe 80 woMm 1 BT TR 103 80k
R24 MPOBOMOYHOE 20 woM 6 BT TR 612 20k
R25 HelIpOBOJIOUHOE 200 xoMm 1 BT TR 103 M2
R26 11POBOJIOYHOE 20 kKoM 6. BT TR 612 20k
R27 HeIlpOBOJIOMHOe 250 woMm 2 BT TR 104 M25
R28 HenpoBOJI0YHOEe 250 KoM 2 BT TR 104 M25
R29 HenpoBOJIOYHOE 10 oM 0,25 BT TR 10110k
R30 HeIIpOBOJIOYHOE 5 Mrom 0,5 BT TR 1025M
R31 TIPOBOJIOYHOE 20  xom 6 BT TR 602 20k
R32 HOTeHIIIOMEeTP 30 xoM 1AN 690 07
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No Tun Benuunna Mom#ocTs Hopma UCP
R33 HeIIpOBOJI0UHOe 50 KoM 1 BT TR 103 50k
R34 HeIlpoBOJIOYHOE 100 koM 1 BT TR 103 M1
R35 IIPOBOJIOYHOE 3,2 KoM 12 er TR 603 3k2
R36 [POBOJIOYHOE 10 KoM 12 BT TR 613 10k
R37 IIPOBOJIOYHOE 3,2 KoM 12 BT TR 613 3k2
R38 HEeIPOBOJIOUYHOe 160 KoM 2 BT TR 104 M16
R39 HEIPOBOJIOYHOe 160 xom 2 BT TR 104 M16
R40 I POBOJIOYHOE 25 oM 6 BT TR 61225
R41 N POBOJIOYHOE 20 oM 4 Br TR 61120
R42 HeIPOBOJIOYHOE 10 xom 0,25 BT TR 101 10k
R43 HeIIPOBOJIOUYHOE 1,6 KoM 0,25 BT TR 101 1k6
R44 HeIIPOBOJIOUHOE 3,2 KoM 0,25 BT TR 101 3k2
R45 HellpOBOJIOUHOe 20 oM 0,25 BT TR 10120

IIPEOCTOPOKEHME !

Ra = RIS 4 R20

Rb = R21 + R22

Re = R23 + R24

Rd = R25 + R26

Re = RI1 wiu R43 nr Ri4

HonpencaTtopsr

Ne Tun Benuunna Hanpsasxenue Hopma YCP
C1 NPOXORHKI 500 K 350 B 1AK 706 03
C2 IIPOXONHbII 500 HR% 350 B 1AK 706 03
C3 KepaMHIueCKHi 5 K 550 B TC 7425
C4 KepaMHIeC KU S5 nk 550 B TC 7425
G5 KepaMHYecKuit 5 mK 550 B TC 7425
C6 KepaMHYecKHit 5 oK 550 B TC 7425
C7 NOACTPOeYHbIH 30 ok PN 70301
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Ne Tan Besmunna Hanpssxerne Hopma UCP
C8 KepaMUYeCKUi 1 nxg 600 B TC 3011
P } a0 it 95 nxg 1AK 050 40
C11 CJI0 FKHBIi 400 mx

C12 KepaMuyecKHi 800 mx 500 B - TC 744800
C13 CJIOKHBIA 67 nxd

Cl4 TIPOXOHBIH 500 nx 350 B 1AK 706 03
C15 ITPOXOJHLIH 500 1K 350 B 1AK 706 03
C16 KepaMHUYeCKIL 250 nx 350 B TC 749250 °
C17 CITIOAHBIT 500 nx 500 B TC 201 500
C18 CJI0KHBLIT 300 nxd

C19 KepaMuiec KHi 500 kg 350 B TC 750 500
C20 CIIOAHBLI 500 kg 500 B TC 201 500
Cc21 CITFOIAHLII 500 nk 500 B TC 201500
C22 CITIONAHBIH 320 nx 500 B TC 201320
C23 97IeKTPOTMTHYECKHIT 32 MR 450 B TC 521 32M
C24 BJICKTPOITHTHYEC KAl 32 MK 450 B TC 521 32M
C25 9JIEKTPOUYTHYEC KMl 32 MK} 450 B TC 521 32M
C26 MeTas. OyM. 2 MR 600 B TC 4852M
C27 MeTal. GyM. 1 MK} 600 B TC 485 1M
C28 KepaMIyeCKuif 250 nxp 350 B TC 740 250
C29 CITIOMSTHLII 800 nxgj 500 B TC 201 800

OCTAJBHDBIE 9JERTPHMECKHUE JIETAJIN:

QJICKTPOHHAs JlaMma

Etl, E2, E4 E5 (6CC31)

IJICKTPOHHas1
9JIEKTPOHHA L
9JIEKTPOHHA A
9JIEKTPOHHA A

JlaMua
H&Milil
JaMiia
JIaMIIa

E3 (6B32)
£6 (RD12Ga)
E7 (RD12Ga)
L8 (11TF25)

25

1AN 110 70
1AN 11092
1AN 11093
1AN 11091
1AN 110 57




sileKTpoHHas JaMma L9 (AZ11) 1AN 11033

snexTporHas mamma E10 (UY1IN) 1AN 110 89

JIaMITOYKa 1AN 109 12

H3MepHTeIID 1AP 780 28 N
U3MepUTEeIb 1AP 780 29 J
IIpefio X patuTeh CSN 354731 1a/250B

IpegoXpaHuTe b CSN 35 4731 1,6a/2508

pejoXpaHiuTelb CSN 35 4731 0,1a/2508

IPEJOCTOPOKEHHIE! DiieKTpONHLIC STAMIIBL K30 PAHEL 110 CHETMATLIHIM Hpe;(HCcaHuAM |

X & r 800 - 1i1/59 Grafia 01 - 2707/59
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