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POUZITI

RC generdtor BM 344 ma rozsdhlé moznosti pouziti v merici
technice pfi zjistovani citlivosti, skresleni, kmitoctovych cha-
rakteristik rdznych pristroj& v rozsahu od 20 Hz do 1,4 MHz,
ve spojeni s voltmetrem Tesla BM 384, oscilografem BM 370
a méricem skresleni BM 224, RC generatoru ize rovnéz po-
uzit joko zdroje stridavého napeti o proménném kmitocCtu
pro napdjeni ruznych zarizeni.

Vvhodou pristroje je malé skreslent, kmitoctova stabilita,
velké a stalé vystupni napéti v celém kmitoctovém rozsahu,
kontrola vystupniho napéti vestavénym voltmetrem, plynula
a stupnovitd regulace vystupniho napéti a maly vystupni
odpor.

POPIS

Oscild'tor tvori elektronka E1 a E2. E1 joko zesilovac, E2
jako katodovy sledeovac; z jeji katody se vede dvoji vazba:
kladnd, kmitocétove nezdvisla se stabilizaci oscilaéniho na-
peti pomoci zdrovek. Zapornd, kmitodtove zdvisla vlivem
RC filtru tvaru premosténého T, pres ktery se privadi napeti
na mrizku prvni elektronky. Nastaveni prvka R a C ve filtru
urcuje kmitocet, pro ktery je zaporna zpeétnd vazba nej-
mensi a na niz tedy kmitd oscilator. Kmitoctové rozsahy
jsou uréeny prepinanim odporu ve filtru a plynula zména
kmitoctu se provadi dvojndsobnym otocnym kondenzatorem.

HASHAUEHHUE

RC-renepatrop BM 344 umeer miHpokHe BO3MOXXHOCTHM HCIIOJb-
30BAHUA B H3MEPHUTEIBHOU TEXHUKE IIPU OIPEIENEHHUH YyB-
CTBUTENbHOCTH, HKCKAXKEHHMH, UYaACTOTHBLIX XapaKTEePHUCTUK pa3-
JIUYHBIX OpubopoB B mnpexenax or 20 ru no 1,4 Mri cosmecr-
Ho ¢ BoJbTMeTpoM TESLA BM 384, ocounaorpapom TESLA
BM 370 u usmepurenem uckaxenuit TESLA BM 224, RC-
reHepaTop MOKeT OBITh TAaKJKe MCIIOJL30BAaH B KauecTBE MCTOY-
HUKA M[EePEMEHHOIr0 HANpsKeHUA IIepPeMEHHOU UYacTOTbl 114
IIUTAHUA PA3JIUYHBIX YCTPOUCTB.

JocrouHcTBOM npufopa ABIAIOTCA MAaJbie UCKAXKEHUA, ctabuin-
HOCTh YacTOThI, DOJNbHIAS BEJIHUUYUHA M IIOCTOAHCTBO BBIXOIHOIN
HanpaKeHus B LeJOM JUana3oHe 4acTOT, KOHTPOJIb BHIXODHOID
HAaIPAXKeHUA ¢ I[IOMOIIBI0O BMOHTHPOBAHHOTO BOJBTMETPA,
njaaBHasS U CKaukoobpasHasg PperyJupoBKa BBIXOIHOrO Halpsa-

AEHUA WU MAJIOC BLBIXOOHOE COIIPOTHBJCHUE.

OIMINCAHHNE

['esepaTop cobpaH Ha 3aexkTpoHHBIX Jdammnax El u E2. JdaMm-
na El asaserca ycuamrenem, EZ2 - KaTOOHEIM NOBTOPUTEJEM.
C ee karoma uAyT nBe cBA3M. OIHA NOJTOXUTENBHAad, HE3a-
BUCALLAA OT 4YacTOTH!, cO crabmiu3alyuey NepeMEeHHOTrQ HaIlpd-
KEHHUA ¢ [OMOIIBI0 JIaMIIOUEK. BTopaa — 4acTOTHO-3aBHUCH-
Masa, Onaronapsx T-o6pasHomy RC-duabTpy ¢ cOnpOTHBIEHHEM,
IapalJjieJiIbHEIM €MKOCTAM, Yepe3 KOTOPHIM TodaeTca Hanpsi-
JKEHUE Ha yHOpaBJdAKIIYI0O CETKY nepBou jsamnbi. CooTHOUIEHHE
anemMeHTOB R um C uabTpa ompenensieT 4acToTy, IIPU KOTOPOH
OTPHUIIATEeNbHASA CBA3L ABJIAETCA MHHHUMAJBHOM U Ha KOTOPOW,



Oscilator je oddélen od vystupu katodovym sledovaéem
(E3), ktery soucasné umozinuje plynulou regulaci vystupnino
napeti pomoci potenciometru F od 0 do 10 V. Regulace
vystupniho napéti ve skocich se provadi po 10 dB od 10 V
do 0,003 V. Vestavénym vystupnim voltmetrem zapojenvym
pred stupnovity déeli¢ se kontroluje vystupni napéti. Méfidio
ma stupnici pro 10 V, 3 V a stupnici v dB pro snadnéjsi
zjistovani kmitoctovych charakteristik.

TakuM ofbpa3oM, Bo30yXIaeTcA TeHepaTop. YacToTHhle nuarna-
30HBI ONPENEAAIOTCA IEPEKJIOUEHUEeM CONPOTUBJIEHHHA Guilb-
Tpa; IIJaBHOE M3MEHEHMNE YacTOThl OCYIUECTBJISETCA ¢ IIOMO-
MILI0 JABOHHOTO KOHIEHcaTopa IepeMeHHOM eMmkocte, [enepa-
TOp OTHeNeH OT BhIXOIAa KaTOAHBIM noBtopurenem (E3), 6naro-
JapA KOTOPOMY MOMHO OCYUIECTBJAATH IJABHYIO PETYAHPOBKY
BBIXOAHOTO HanpsikKeHus ot 0 no 10 BOABRT ¢ NOMOIIBIO 110-
TeHuomerpa L. C(CraukoobpaszHas peryiupoBKa BEIXOLHOTO
HaTpAMXeHUA ocyllecTBaserca ckadkamy no 10 16 ¢ 10 BoasT

no (0,003 sonbra. BriXogHOe Hanps’XeHHe KOHTPOJIHPYETCA

¢ NOMOLIbIO BMOHTHPOBAHHOTO BBIXOJAHOIO BOJBTMETPA, BKIICUEHHOTO Iepel AeNuTeNeM HanpsakeHus ckaukamu, lllxkana mpu-

bopa rpalyupoBaHa Ha 10 BoibT u 3 BONbTA, MMEET TaKKe WKaxy B A0 ans Honee ynoGHOTO ONpeNeNeHUs YaCTOTHHIX XapaKTe-

IPMHOUIINAJBHAA CXEMA

PHCTUK.
Obr. 2 Pic. 2
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PRIPOJENI NA SIT

Pied pripojenim pfistroje na sit se presvédcime, zda je pri-
stroj pfepojen na spravné sifové napéti. Piepojeni se provadi
kotouckem volie napéli na zadni sténé pristroje. Vysroubu-
jeme Sroub uprostied voliée napéti, kotouc volice vytahne-
me a nato¢ime tak, aby éislo udavajici spravné sitové na-
péti bylo pod trojuhelnikovou znackou. Sroub potom opét
zasroubujeme.

Je-li kotouéek v poloze naznadené na obrdzku, je pristroj
pfepojen na sitové napéti 220 V. Pfi zméné sitového napeti
je treba rovnéi zkontrolovat hodnotu pojistky. Pro napeti
220 V je predepsdna poiistka 0,5 A, pro napéti 120 V je
spravnd hodnota pojistky 1A.

Pristroj zapneme vypinacem B a necha-
me asi 30 minut v chodu, aby se usta-
lila teplota. Chod sifové casti pristroje
indikuje zarovka A.

Obr. 3 Pruc. 3

Pristroj je konstruovdn v bezpeénostni tfidé | podie CSN
35 6501 — revidované vyddni. (Kovové casti pristupné do-
tyku jsou urcéeny k pripojeni na ochranny vodi¢ a izolace
¢asti pod sitovym napétim vyhovuje uvedené norme.)

IIOOKJWYEHHUE K CETHU

[Tepen monkawogenuem npubopa kK ceTu ybeduMcs, 4TO HPpUBOP
MepPeKJAIOUEeH Ha [paBUAbHoe HanpsaskeHue cetu. llepexaiode-
HHE OCYLIeCTBJAAETCA ¢ IIOMOLIBKX AMCKa [E€pPeKIiouarelia Ha-
NpsAKeHHH, pacroNoXeHHOro Ha 3anHei creHe npubopa. Ot-
EMHTHUM BUHT, HAXONAIWIMKUCA B NEHTpE TIEpeKNdaresid Ha-
NpAYKeHWH, NOAHMMEeM IHMCK I[epeKJalovyaTtesls M TOBEPHEM €T0

yTOObI

HaXO0IHUJI0Ch

YUCJAO, TJoKa3bpiBawnliee IMpaBHJAbHOZ

TaKkUM o0bpasoM,
HaNpPHXKEHHE C2TH, 10X TPEeYrONBHOH METKOH.

BuHT 110TOM CEOBA 33aBHHTUM.

Ecau nmck HAXOOMTCA B TOJOKEHUU, HNOKAa3aHHOM Ha PUCYH-
Ke, To npubop nepekgioueH Ha Hanpsa)eHune ceTu 220 BOJBT.
[Tpw maMepeHUM HANPAMXKEHUA CETU HEOOXOAMMO TaKXe Ipo-

. BepATh 1npenoxpasuTteas. Has HanpsxeEua 220 BOJABT Npen-

Ha3HauyeH MNpedoxpaHuTtenb Ha ()5 ammepa, OJAA HaNPIAXEHUSA
120 BOABTY - ImpaBUAbLHCE 3HadYeHUE TNpenoxpaHurens 1 am-

nep.

[Tpubop KoHCTpyUpOBaH 1o 1-My Kaaccy 0e3011aCHOCTH B CO-
orBerctBur ¢ MOIK (moctynHble MeTaliHYecKMe HacTy MNol-
KJIO4YalOTCA K HYJAEBOMY MPOBOAY M H30JAUMA 4YacTed, Ha-

XOOAIIUXCA TIOI CeTeBLIM HaNpaXeHuem, oTBeuaer TpedoBa-

Huasm M3K).

[Tpubop BKAKOUaeTca BuIKAlUateneM B u ocraBasem ero pabo-
TATh BXOJOCTYK mnpuMepHo Ha 30 MUHyYT, 4TofBl yCTAHOBHJIACH
Temneparypa. O pafore ceresol uacTtum npubopa CUTHATHU3IU-
pyer JaMnodka A.



OBSLUHA

Pfi provozu neni nutno pfistroj uzemnovat, nebot jeho kryt
je zapojen pfivodni sitovou $ndrou na ochranny vodic. Cely
kmitoétovy rozsah je rozdélen do péti diléich rozsahu: pro
rozsahy | az 1V, tj. od 20 Hz do 200 kHz, plati spolecna stup-
nice (vnéjsi). Pro rozsah V (0,2 MHz az 1,4 MHz) je samo-
statnd stupnice (vnitfri). Zadany kmitoctovy rozsah nasta-
vime prepinacem C. Kmitodet generdtoru nastavime knofli-
kem D. Vystupni zditky G (obr. 1) jsou rozmistény podle
obrdzku (obr. 4). Zditka 1 je spojena s kostrou. Mezi zdirkou
1 a 2 je vystup primo z vystupniho délice. Mezi zdirkou 1 a 3
ie vystup pfes kapacitu 0,1 uF pro pripojeni napeti z gene-
rGtoru do mista se stejnosmérnym napétim nebo predpétim
o max. hodnoté do 400 V. Vystupni napéti lze plynule menit
notenciometrem F a skokem po 10 dB prepinacem H. Kon-
trola nastaveného vystupniho napéti se provadi vestavénym
voltmetrem |, jenz md& dvé stupnice pro 10 a 3 V a stupnici
v dB. Pfepindni vystupniho napéti po 10 dB a decibelova
stupnice na méridle umoznuji snimani kmitoctovych charak-
teristik rdznych étyrpola bez prepocitavani, odecitame-li po-
tfebné vstupni napéti (v dB), privadéené z RC generatoru pfi
zachovdni stdlého napéti na vystupu ctyrpolu. Tento zpusob
je vwhodny v téch pripadech, kdy vystupni voltmetr nema
stupnici cejchovanou v dB. Oznaceni v dB vztahujeme k vy-
stupnimu napéti RC generdtoru. Pritom hodnota 0 dB odpo-

OBCIHIYXKHUBAHNUE

[Ipu sxkcnayaranuu HeT HeoOXONMMOCTM B 3a3€MJIEHUM TIpH-
6opa, Tax KakK €ro KOXYyX ¢ NOMOLIbIO IIPUBOAHOTO CETEBOTO
IIHypa NOAKJIOUEH K 3aNIMTHOMY NpPOBOABHKY. Bech nnamnascH
yacToT pas3bUT HAa NATH nogiuana3oHoB. A noaauManasoHOB
I—1V, T. e. or 20 ru mo 200 Krum ciaedyeT MoJb30BaThcA 0D-
mei mragolk (sHemnen). Humanazon V (0,2 Mru — 1.4 Mrn)
MMeeT 'caMOCTOATENbHYI0 mKaay (BHyTpeHH00). HyXHBH nox-
nManas’oH 4acTOT YCTAaHABJHMBAeM C NOMOWIbIO HNEPEKJIOUATEJN A
C. UactoTy TeHepaTopa yCTaHaBJUBaeM ¢ MOMoIbIo pydxku D).
Boixogunie kjaemmbl G (pHc. 1) pacnoaoskeHBl COTJAAacHoO pu-
cyiky (pumc. 4). Kaemma 1 coemureHa ¢ kKopmycoM. Mexny
KneMMaMu ]| ¥® 2 umMeeTcs BBIXOAHOe HaNpPAXKEeHUE, JlolaBae-
MOE€ HEIOCPeACTBEHHO € BBIXONHOTO IeauTesns. Mexny xunem-
MaMu 1 ¥ 3 uMeerca BBIXOLHOE HATIPAKEHHE, IoJaBaeMoe ue-
re3 emkoctek (0,1 MK, 1A NOIKJIIOYEHHsT T€HEpaTopa K TOYKE
C TIOCTOAHHBLIM HAaNps’)keHMeM HJAW CMEIUIEHHEM, KOTOpOE He
bonee 400 BoabT. BriIXonHOE HanpsA>XeHHEe MOXKHO MEHATH
NJAaBHO ¢ NOMOUILI moTeHuuomerpa F u ckadukamu no 10 16
— ¢ noMombio nepekJiouatens H. KoHTpoab ycTaHOBJIEHHOTO

BEIXOOAHOTO HANPAMXCHHUA OCYIOECTBAACTCA ¢ TNTOMOIIBI0O BMOH-

TUPOBAHHOTO BOJBTMETpa, KOTOPHIM uMeer ase mkKaJasl Ha 10
1 3 BoabTa M wKaay B 16. IlepexkaioueHue BBHIXOLHOTO HaNps-
XeHua no ckadkaM B 10 16 m mkana 16 nmpmbopa nanT BO3-
MOKHOCTh CHUMMAaTh YacTOTHBIE XapaKTePUCTHUKH Pa3IH4HBIX
YeTHIPEXNIONIOCHUKOB 0e3 mepecuera; B 3TOM cJyda€ OTCYHTHI-
BaeM HeofxonuMoe BXOxHOoe HanpskeHue (B z6), noayuaemoe
or RC-reneparopa, npm coxpaHEHHH IIOCTOAHCTBA HaIlpAXKe-




vidd napeéti 0,775 V, tj. 1 mW na 600 Q podie mezinarodni
normy.

Pri zaznamu kmitoétové charakteristiky popsanym zpusobem
nutno ovsem zaznamenat odectené odchylky v dB s opac-
nym znamenkem,

Na zadni strané pristroje (obr. 5) je potenciometr cznaceny
+WVAZBA"“, jimz je mozZno nastavit vystupni napéeti az na hod-
notu 15 V. Souéasné se ovsem zvetsi skresleni a zhorsi pres-
nost cteni kmitodétu. Dale je na zadni stene umisten odbru-
covac oznaceny R47, ktery slouzi k dostaveni na minimdlni
interferenéni kolisani vystupniho napeti pri nastaveném kmi-
toctu 50 Hz (pri spravne polarité sitového privodu).

Obr. 4

Puc, 4

-

HUS Ha BEIXOAE UYeThHIpeXnoJiocHuKa. Takoil crnocod yaodeH
B TEeX CJAy4aAX, KOTAa BEIXOLHOU BOJbLTMETD HE HMEEeT LIKalbl,
nporpagyuposanHoir B 6. OUb6o3HaueHue N6 OTHOCUTCA K BhI-
xonHoMmy Hanpsxkeauio ROC-rerepartopa. llpu stom 3HaueHue
O m6 coorsercrByer HanpsxeHuwo (0,775 BoabTA, T. €. MOUIHOCTH
1 Munausarr, BRIOENAWWENCss Ha conporuraeHuu 600 oM, co-
r1acHO MeXAyHapoiHoro craHuapra. llpu cHuMaHuum d4acrtor-
HOU XapaKTEPUCTUKHM ONUCAHHHIM crnocoboM HeobXoZUMO y OT-
CUYUTAHHBIX OTKJIOHEHMAX B A0 M3MEHUTb 3HAK Ha obpaTHLIN.
Ha sanmeil ctenHe mnpubopa (puc. 5) uMeerca TOTEHUMUOMETP,
ob0o3HaueHHBIM «(UBsA3b» ¢ IIOMOIILIO KOTOPOTO MOXHO YyCTa-
HOBUThH BEAUUYUHY BEIXOAHOTO HAIPAMXKEHUA BILIOTL 10 15
BoAbT. OZHAKO, NMPH 3TOM YBEJIHUMUBATCA HCKAKEHUA U IO-
HHUXKAEeTCA TOYHOCTh OTCYeTa u4acToTel. Kpome TOro, Ha 3aiHeu
CTeHe pacHoJOXeH [IOMexXOIonaBuTeNb, ob6o3HaveHHHM R47,
KOTOPBIM CHAYXHT K HaCTaBJEHHUI HAa MUHHMAJIbHOE UHTepde-
PEHUUOHHOE KoJieHaHVe BBIXOLHOIO HaNpAMXEHUsS TIMIPU YyCTa-
HoBieHHOU dacrore 50 ru. (Ilpu npaBuAbLHONU MONAPHOCTH Ce-

TEBOTO TIOOROIA.)
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PRISLUSENSTVI

Piislusenstvi pristroje tvofi sitova sndra s vidlici a nastrckou
a sacek s ndhradnimi pojistkami pro sit 220 i 120 V a na-
hradni anodovou pojistkou.

TECHNICKE UDAIE

KmitoCtovy rezsah:

Rozsahy:

Presnost kmitoctu:

Skresieni:

Vystupni napeti:

10

20 Hz — 1,4 MHz v péeti prekryvaji-
cich se rozsazich

| 20 — 200 Hz
Il 200 — 2000 Hz
M 2 - 20 khz

IV 20 — 200 kHz
V 0,2 — 1,4 MHz

po pulhodiné od zapnuti na prvnim
az ¢tvrtém rozsahu = 2% = 1 Hz

od 20 Hz do 200 kHz = 0,59/,

plynule nastavitelné potenciometrem
od 0 do 10V. (Potenciometrem kiad-
né vazby lze v pripadé potreby na-
stavit asi 15 V se zménou skresleni a
kmitoétu na pdtem rozsahu.)

NPUHAIJIJIJEXKHOCTH

K npurannexkHocraM npudopa OTHOCATCA CETEBOM IIHYP ¢ BHIJI-

KOU U PO3ETKOH

1 TaKeTHK ¢ 3alacHBIMH [IpPefoXpaHHTE-

gamu Ha 220 1 120 BoabT M 3anacHBIM AHOIHBIM NIpeloxpa-

HUTECJJIEZM.

TEXHUYECKHWUE JAHHBIE

Huamnma3oH 4acIoT:

lTlomouanasoHbL:

ToyHOCTE

YCTAHOBRHM HaCTOTDLI:

cka)eHs:
BrixooHoe
Han pAKeHHE:

20 repy — 1,4 Mru B nATH nepekphiBa-
IOMIAXCA MOAIMAaNa3oHax
I 20 — 200 rn
[1 200 — 2000 ru
III 2 — 20 krqg
IV 20 — 200 krg
V 02— 14Mrno

gep23 noJuaca Mocje BKJIKHYEHHA Ha Inep-
BOM 110 4YeTBepTHIl moiamanasoHax +270
+ ] ro

ot 20 tepy Jo 200 xru = 0,5 %

YCTAHABJIHBAETCA NJAaBHO € MOMOIILIO IIO-
TeHnuoMmeTrpa B mnpemeaax or O mo 10
BoabT. (C IOMOIIBK TMMOTEHLUOMETPA MO-
JONKUTENABHOH CBASH NIPU HEOOXOIMMOCTH
MOXHO YCTAHOBUTL BeJIHUUYHHY HaIpAXKe-
HUA OKOJO 15 BOJBLT NPU H3MEHEHUU HUC-
KaKeHHMU M 4acTOThl B IATOM MNOoAAHaia-

30HE. )



Stupnovité ovladani vystupniho napeti délicem:

10 3 1

0,3 | 0,1 10,03 0010003, V

120 | +10 | 0

|
|
y—m —20 | =30 | -40 | =50 | dB

Vystupni impedance:

*) | 600 [ 200|200 | 20 | 20 | 20 | 20 | Q

*} Na rozsahu 10 V je napéti odebiranc z katodového sle-

dovace.

Presnost vystupniho
delice:

Presnost vystupniho
voltmetru:

Kmitoctova
charakteristika:
Osazeni pristroje:
Napdjeni:

Yisteni:

Prikon:
Vdha:
Rozmery:

+ 2 9/ \

= 3%,

v celém rozsahu == 1 dB

1 EZ81, 3X6L43, 2>XGA203
stridava sit 220 nebo 120 V = 10 Y,
50 Hz

sitovd pojistka G,5 A pro 220 V
sifova pojistka 1 A pro 120 V
arodova pojistka 0,16 A

asi 75 VA
10 kg
270 X330 X240 mm

YeTaHOBKa BBIXOJHOIO HANPSAMKEHUA CKadKaMy C JIOMOIIBI)

JCITUTEJ A .

—_—
10 3 1 0,3 |01 ]0,03

—20 | +10 0 |—10|—20{—30 | —40| —50 16

)
BrixonHoe cOoTpoTUBJIIEHUE:

*» | 600 | 200200 20 | 20 | 20 | 20 | om

M

*) npu mwrane Ha 10 B Hanps KeHUe CHUMAETCH C KATOLHOIO

[TIOBTOPUTEN A,

TO4HOCTD BRIXOLHOI O

NelnuTens: + 2 9%

To4HOCTE BBIXOOHOTO

BOJIbTMETpA: + 3 9%

HepaBHOMEpHOCTD

YacTOTHOM

XapaKTEPUCTHUKH: B LieJioM 1nuanascHe & 1 16

SneKTPOHHBIE JaM-
bl, UCTIOJI b 3yEeMbIE

B npubope: 1 XEZ81, 3X6L43, 2XGAZ203

ITuranue: CeThb I1epeMEeHHOI'O TOKAa HAaUPAXCHUEM
220 uau 120 soasTt + 10 %, 50 ru

3anura: ceresoil npenoxpaturens 0,5 a Ha 220 B

cereBoll mpenoxpaHutenb 1 a Ha 120 B
aHOILHBIA mnpemoxpaHurens (0,10 a

[lorpebinaemasn

MOILUHOCTS: OKOJIO 75 Ba

Bec: 10 kr

Pasmepsr: 270X330X240 MM

11



PRIKLADY MERENI

Siroky kmitoctovy rozsah RC generdtoru Tesla BM 344 umoi-
nuje jeho pouzivani pri nejruznéjsich elektronickych meére-
nich v oboru akustickych i vf kmitoctu. Riznymi moinostmi
pouziti se stal RC generdtor BM 344 jednim ze zdkladnich
elektronickych meéricich pristroju, které jsou nutné pro vy-
baveni kazdeé laboratore. Elektronické merici pristroje a
metody se pouzivaji nejen ve vsech odvetvich elektrotechniky
ale it ve strojirenstvi, v chemii, v biologii a jinde.

Lakladni elektronickd méreni pri pouziti RC generatoru
Tesla BM 344 jsou zde popsdna pro ndzor jen v nékolika
nejbéinéjsich pripadech.

1. Méreni kmitoctu

Metoda Lissajousovych obrazcu.

IPUAMEPHB M3MEPEHHUMU

Hluppoxuu nuanasorH uacror RC-renepatopa TESLA BM 344
JaeT BO3MOKHOCTb €r0 IIpUMEHEeHUsA MNPU CAMBIX pa3JIMYHBbIX
INEKTPOHUYECKUX H3MepeHuaxX B 0DJacTH 3BYKOBBIX H BEICO-
KMX 4YacTOT. bjarojgaps UIHPOKOH BO3MOXKHOCTH HCHOJL30Ba-
Hua RC-remepatop BM 344 sasBaserca OOHMM U3 OCHOBHBIX
3JEKTPOHHBIX H3MEePUTENABHBIX NPUOOPOB, HEOOXOOUMEBEIX B KaX-
104 gabopaTopuu. INECKTPOHHBbIE H3MEPHUTENbHEBIE NPHOOPH U
METOOBl HCIOJIbL3YIOTCA HE TOJNLBKO BO BCEX OTPACIAX 3JEKTPO-
TeXHUKHU, HO U B MAIIUHOCTPOEHUM, XMMUU, OHOJOTHH U Ip.

B mactoslled WHCTPYKOMM ONHCAHBI TOJBKO OCHOBHEBIE dYallle
BCRTO BCTpedaloliuecs SJeKTPOHHBIE W3MEPEHHA IIPU HUCIMIOJb-
sosaHuu RC-remepatopa TESLA BM 344 nns ofwero npen-

CTABJCHHUA.

1. Namepenme uwacrorsl. Meton xpusbix Jluccaxy.

Vcnonsayembie npubopst:
1. RC-reneparop TESLA BM 344

2. Ocouanorpap TESLA BM 370
3. VcrouHuk onpenenseMold YacTOTHI.

Zdroj meéreného kmitoétu

McTouHUK onpemenseMoi 4acTOTHI

Obr. 6 Puc. &

Pristroje: 1. RC generator Tesla BM 344
2. Oscilograf Tesla BM 370
3. Zdroj mereného kmitoctu
EM 34 4 BM3 70
- o e —— i j
0 @
@ & o 4
o o |
-:::
@ E;?a*l v % ﬁ
a S
s i —1
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Generdtoru BM 344 pouzijeme v tomto pripadé jako vnéjsi
casové zdkladny. Jestlize souhlasi kmitocet generatoru pres-
ne s kmito¢tem meérenym, objevi se na stinitku obrazovky
stojici obrazec. Ma-li meérene napeéti sinusovy prubéh, je
obraz kruznice, elipsa nebo primka. Pri priabéhu jiném (ob-
délnikovy, pilovy atd.) je obraz na stinitku skreslen. Je-li
jeden ze srovndvacich kmitoc¢ta celistvym ndsobkem dru-
heho, dostaneme jednoduché obrazce, jejichz tvar se méni
vlivem fazoveho posunu. Na obr. 7 jsou Lissajousovy obrazce
pro pomer kmitocta 2:1, 1:2 a 5:1. Neni-li jeden z kmi-
toctu celistvym ndsobkem druheho, ale je-li pomér vyjad-
ren pomerem celych cisel, dostaneme slozitéjsi tvar, jehoz
priklad je na obr. 8 pro pomér 5:4, 3:2 a 2:3. Pomér
je dan pomerem poctu vrcholid obrazce na jedné strané
k poctu vrchold na druhé strané vzniklého obdélniku.

Plati jednoduchy vziah:

fv = —— . fh,
n

kde f, je kmitoéet napéti privedeného na vertikalni zesilo-
vac {nebo na vertikalni vychylovaci desti¢cky) a fa je kmito-
cet napeti pfivedeného na horizontdlni zesilovaé (nebo
desticky). Pocet vrcholG v roviné vodorovné je pak oznaéen
m a v roviné svislé n (obr. 8).

B atoM cayuae wucnosnbayem reHeparop BM 344 B xkauecrse
BHEIIHEU pa3BepTKU. llpy TOYHOM coBIAameHUM YAaCTOTHI TeHe-
paropa ¢ M3MEpPAEMOM YACTOTOM HA 3KpaHe 3JNeKTPOHHO-Jyye-
BOU TPyDKU MOABUTCA HENONBM)KHasA KpuBasi. B ciayuae, ecau
M3MepAEMOC Hamnps)KeHHe HMeeT CHHycouTaJlbHYI OpMy, KpHU-
Basi MOMET OBITh OKPY)XHOCTBIO, BJNJNUICOM UMM npamoi. Ilpu
apyrou ¢opme HanpsaxeHus (Il-ofpasHoidl umnu nuJIcO6pa3HOK
M T. 1.) KpuBas Ha 3KpaHe KHCcKakeHa. B cayuae ecAu OIHA
13 CPaBHHUBAEMBIX UacCTOT ABAACTCA MHOKUTENEM II€JIOE YHCIAO
pa3 Apyrow 4YacTOTH, TO MOJYYMM NPOCTHIE KPUBBIE, dopMa KO-
TOPBEIX M3MEHAETCA B 3aBUCUMOCTH oT ¢azoBoro casura. Ha
PUCYHKe 7 NPpUBeNeHEl KpHBHE JIHCCaXXKy IpU OTHOIIEHHUU dac-
ToT 2:1, 1:2, 5.1, Ecau omHa ¥3 yacToT He SABISETCS MHO-
KUTEJAEM LCJ0¢ YHCJIO pa3d BTOPOU, HO €CJAM HUX OTHOUIEHHE
MOKET OBITh BBIPAXXKEHO OTHOIIEHMEM LeNBIX YHCEeJ, TO KpPUBAf
umeeT foJsiee CIOXKHYIO POpPMy, KAK HANpPUMEp, TNOKa3aHo Ha
puc. 8 masx orHomeHuu 5:4, 3:2 u 2:3. OrHomeHNe YacTOT
PaBHO OTHOLICHUWI 4YMCJIA BEPIIMH KPUBOM Ha OJAHOU CTOpOHE
K 49UCJHY BEPUWINH KPHUBOUW Ha IPyLOHW CTOPOoOHE 00pa3zcBaHHOTO
nNpaMoyrojbHuKa. CHpaBemiMBO ITPOCTOE COOTHOINEHHUE:

m

fe = . th

n ?

roe iy — wuactora HanpsKeHus, TOZaBaeMOro Ha BEPTUKAaJb-

- HbIM yCHMAUTENb (MM Ha BEPTHKAJbHbIE OTKJOHAKOIIHE MJiac-

TUHKY) u{h — 9acToTa HanpsAIKEHHS, NOABOAMMOTO Ha TOpPH-
30HTAJBHBIM ycuaUTeab (Mau naactuHku). Yucno sepmun
B TOPM3OHTAJBHOM IIJOCKOCTH ODO3HAYEHO, 4epe3 M M B BeEP-
TUKAJbHOW NJIOCKOCTH — uepe3d n (puc. 8).
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fv s fh = 2 : 1 fv:fh = 1:2 fo 1 fn = 5:1

Obr. 7 Duc. 7

Presnost méfeni je ddna piesnosti pouZitého cejchovaného  TounocTb M3MEpeHHA ONPENEAAETCA TOYHOCTBIO HCIOJB3YyEeMOTO

generdtoru, v tomto pfipadé RC generdtoru TESLA BM 344.  rpanyuposanHoro reHeparopa, B HalleM ClyHac RC-reneparopa
TESLA BM 344. |

n — 2

Obr. 8 Pic. 8

:fh:2:3
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2. Méfeni fazového rozdilu mezi proudem a napétim
metodou elipsy

2. NaMepeHue $a30BOTO CABHra MeXKIYy TOKOM M HaHPAKEHHEM

METOCAOM 2JNJAMIICA

Pristroje: Hcnoabayemeie npuboph:
1. RC generdtor TESLA BM 344 1. RC-rereparop TESLA BM 344
2. Stejnosmérny oscilograf TESLA BM 243 2. Ocuunnorpad nocrosHHoro toka TESLA BM 243
3. Regulaéni odpor R; = 100 & 3. Peryauposounoe conporusiaenue Rs = 100 om
4, impedance £ 4. TlonHoOe conpoTHBJIEHKE 4.
gM 243
8M 344 © ©
« O C .
:| 4 T ® ° ,.
F & z a[e N gl
4 [
© ©
o © | | =4t o[¢ | g | bl
= & @
& @-5- v
L j R, |ug o0 ©oO )
Cbr. 9 DR [ Puc. 9

RC generdtoru BM 344 pouzijeme joko zdroje stridavého
napéti, na ktery piipojime pres sériovy odpor Ry impedanci
Z. Proud is protékajici obvodem bude fdzové posunut vidi
napéti u~ a vytvori na odporu R, uUbytek napéti u;:.

RC-resepatop BM 344 ucnonpsyercs B Kaue€cTBE MCTOYHHKA
IePEMEHHOTO HANPAKEHHsA, K KOTOPOMY 4Yepes INOoCJIel0oBaTeNb-
HOE CONpoTUBJAEHMEe Rs MOAKJIIOYAEM IOJTHOE CONPOTHUBJIAECHNE
Z. Tok iz nporekalomuidl no uenu, byler CEBHHYT o dase
[I0 OTHOIIEHHIO K HANpAXEHHI U~ ¥ Ha CcONpOTHBJAEHUH KRs
CO3JacT ImajeHHe HalpAXKeHHA Us.
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US = - R51i5

Na horizontdlni zesilovaé oscilografu BM 243 privadime
ncpeti zdroje u~, na vertikalni zesilovaé privedeme na-
peti u;. Na obou zesilovacich musi byt nastaveny stejné
vychylky pro horizontalni i vertikaini slozky.

Na stinitku obrazovky se objevi v obecném pripadé elipsa,
jako geometrické misio koncového bodu vektoru vysled-
ného napéti, vzniklého vektorovym soudtem napéti zdroje u~
a napeti na odporu u; které je posunuto viuci napeéti u~
o uhel .

Ha ropusoHTansHBIA yeunuTens ocuuagorpapa BM 243 mo-

NaeM HANPAXCHUE MCTOYHHMKA U~, Ha BEPTHUKAJBLHBIH YCUJIU-

TeJlb NOIAaeM HANpPsKeHUEe Us,

Ha oboux ycuanrtensax HeoOXOIMMO YCTAHOBUTH OXMHAKOBBIE
OTKJIOHEHHUS BEPTHUKAJLHOU MU TIOPU3OHTANbBHOH COCTABJIAIO-
U UX.

Ha sxpaHe 3nexTpoHHO-IyueBOH TPYOKM TOABUTCA B obLIeM
Caydae BJJMHUIIC, KOTOPbiKH ABJIALTCA TEOMETPHUYECKUM MECTOM
KOHIIA BEKTOpAa pPe3yJbTUPYIOUIET0 HanpsaKeHus, obpasyeMoro
B PE3yJbTaTe€ BEKTOPHOIO CJHOXEHHs HANPIXKEHHUA HCTOUHUKA
U~ M HaNOpsA>KeHHUA Us Ha CONPOTUBIEHUH, KOTOPOE CIBUHYTO

10 OTHOUWEHHUIO K HANPAXKEHUIO U~ Ha yroa ¢.

Obr. 10 Q

Fazovy rozdil mezi napétim u~ a proudem i; uréime ze
vzorce:
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Pic, 10

Pasosslil cBAMr MeXLy HAaNpsAXeHHEM U~ H TOKOM is OIpe-
densiercs mo GopMyJie:

gl -
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—_ A

| | a.b OE E-
sin p == == LT o=
A3 . CD OA AB

Fazovy rozdil lze méfit rovnéz metodou sinusovek, nebo
presné metodou pualkruinice. Obdobnymi zplisoby Ize méfrit
také fdzovou charakteristiku zesilovace. Blokové zapojeni
a seznam pouzitych méricich pfistrojd uvdadime:

1. RC generdtor TESLA BM 344
2. Ss oscilograf TESLA BM 243
3. Mereny zesilovad

Pristroje:

Mereni se provadi v podstaté metodou méieni fdzového
rozdilu mezi vstupnim a vystupnim napétim zesilovace me-
todou elipsy.

Zapojeni pristroja provedeme podle obr. 11.

o 2. b OE  EF
sin ¢ — = — _7 —

AB.CD QA AB

DazoBerit CABUT MOKHO TAKMKE M3MEPATH METOIOM CHHYCOULL
MaAu, TOYHO, MeTomoM nonykpyra. llomobueiM ofpaszoM MOXKHO
M3MEPATE ¢(a30BYI0 XapaKTEPUCTUKY ycuaurtedx. llpusenem
OM0K-CXeMy M I€peuYeHb MCIOJb3YEMBIX H3MEPHUTENbHBIX TIPH-
bopoB.

Hcnoas3ayembie npubopst:
1. RC-reneparop TESLA BM 344
2. Ocunnnorpad nocrosuuoro toka TESLA BM 243
3. UamepsaeMmbifi ycunurens.,
M3aMepeHue NpPOMSBOLIHUTCA IO CYLIECTBY METOLOM N3MEepeHU A
CABHTa (a3 MeXIOy BXOLHBIM U BBIXOAHBIM HAaIPAXKEHUSI MY,
METOIOM BJJUIICA.

Bxiouenne npubopoB ocyulecTBisercsa corsaacHo puc. 11,

BM 243
8M 344 ©
; K_T =] | [ h ”@ @ ft{?
© a@ ), o 6@{—@_
= °[¢ e e ¢
0 Tum I T 06 o ¢ |

Obr. 11

Puc. 11
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3. Méfeni kmitoctové charakteristiky nf zesilovace 3. U3mepeHue wacTOTHOM XapaKTEPUCTHKH YCHAMTENA HH3KOH

YaCTOTHI
Pristroje: 1. RC generator BM 344 HenonbayeMble npubopst:
2. Nf milivoltmetr BM 384 1. RC-renepatrop TESLA BM 344
3. Méreny zesilovac 2. HuakouactrorHbit Muanusoast™Merp TESLA BM 384
3. UsMepaeMBId yCHIHUTEND
Pracovisté propojime podle obr. 12. CofiepeM cxeMy cormacHo puc. 12.
BM 244 8M 384

f oumy ==

o

=] — BE
. )
) - o 0
© e | e o T A |
| @ @ 0' .—-J—‘ o)
Obr. 12 \E:j' I—;}:’J I : v n— pa I % =  Puc. 12

_—

Plati: HMmeeT MeCTO COOTHOWIEHME:
Rx — K: Rx = R.
R: — zatézovaci odpor zesilovace R, - HarpysouHoe CONPOTHBJIEHHE YCHJINTEN S
R« — paralelni kombinace vstupniho odporu milivoltmetru  Rx - peayabTupyloniee conporusieHHe mnapaijeibHO BKJIO-
a zatéZovaciho odporu zesilovace YeHHBIX CONPOTHBJIEHHA MHJAJUBOJBLTMETPA H Harpysod-

HOTO COIIPOTHRBJICHEHA YCHJHUTCIA.
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Pripojeni elektronkového milivoltmetru vlivem jeho vysokeho
vstupniho odporu prakticky neovliviiuje napétové pomery na
vystupu zesilovaée. Na vystupu zesilovade udrzujeme kon-
stantni napéti, které kontrolujeme elektronkovym milivolt-
metrem a na méfidle RC generatoru odecitame pfimo po-
kles nzbo prevySeni kmitoctové charakteristiky primo v dbB
(s opaénym znaménkem). Takto ziskane hodnoty vynasime
do grafu, obvykle s pouzitim logaritmické stupnice. Viz
obr. 13.

BricoXoe BXOZHOE CONPOTUBJIEHME MOAKJIIYAEMOTO JAMIIOBOTO
BOJbTMETPa NPAKTHYECKH HE BJIUAET Ha HANPAKEHHE Ha BbI-
xone ycunutenas. Ha BbIxoZe ycHUAUTENA MNOIIAEPKHBAEM IIO-
CTOSHHOE HAIpPAKEHHE, KOTOPOE€ KOHTPOJIUPYEM ¢ IIOMOLIbIO
JIAMIIOBOTO MMJJHUBOJBTMETPA, U HA H3MepuTelbHOM upubope
RC-resepatopa HenocpeICTBEHHO OTCYUTHIBAEM 3aBajl HJIHU
IOABEM YacTOTHOM xapakTepuctuku B A6 (c obparHniM 3Ha-
koM). IlosyuenHble TakuM o6pa3oM 3HAYEeHUsA HAHOCUM Ha
rpadpuK, HMCOONB3ysd, Kak IpPaBHJO, JorapudMHUeCKUH Mac-

mrab. CMm. puc. 13.

e —~rrm 98
HH i + 1 D+4
1 1 N+ 2
il .r-'f‘ — “ + -0

\L\
> g 1 \ - =2
- Y |~ 4
\
- o -— — \ _6
\
i | YN,
—t W1 i - ¢ 4 i -10
ALY
RESEE — _ N . 12
Obr. 13 L1 — l l—__l_4 ! I - 14 Prc. 13
60 100 1k 10k

kmitocet Hz — uacrora ro
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4. Mereni citlivosti nf zesilovace

Pristroje a zapojeni pracovisté zGsidvcji stejné jako v pre-
deslem prfipadé. Citlivost zesilovace je definovdna jako nf
napeti, které je nutno privést na vstup zesilovaée, aby ‘tento
byl vybuzen na jmenovity vykon. Pro dosaieni jmenovitého
vykonu je treba, aby vystupni napéti bylo

Evirst. — VR: . N,

kde R, je zatézovaci odpor zesilovaéde a N je jmenovity
vykon. Zesiieni zesilovace je pak ddano pomérem
J

Ew}‘st.
A

kde Ey je napéti privadéné na vstup zesilovaée z nf gene-
ratoru. Pro spravné méreni je treba, aby vstupni impedan-
ce meéreneho zesilovace byla vétsi nez vystupni impedance
RC generdatoru. Jen v tom pfipadé je udaj vestavéného
voltmetru spravny. Neni-li vyse uvedend podminka spinéna,
je treba vstupni napeti nf zesilovade kontrolovat vnéjsim
milivoltmetrem, trvale po dobu méfeni pripojenym.
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4. N3MepeHHe 4YyBCTBUTEABHOCTH YCHJIHTEAS HHIKOH YacTOTHI

HcnonpayeMble mpubopsl ¥ cxeMma OCTAalOTCA TaKUMH JKe, KakK
U B npensilylmieM caydae. llog 4yBCTBUTEABHOCTBIO YCHUIMNTEAA
NOHUMAIOT HANpPAMKEHUE HU3KOU YacTOThI, KOTOPOe HeoHXoIuMo
[I04AaTk HA BXOJ YCHJAUTENsA, 4TOOBI Ha €rQ BBLIXOIE ITOJYYUTH
HOMHHAJIbHYI® MOIIHOCTL. llpm zJocTuskeHuM HOMHUHAAbLHOHA
MOIJHOCTH HEOoOXOIMMO, 4YTOOBI BBIXOAHOE HAIPAKEHHE OBIO

PaBHO

Epux. = VRZ . N,

roe R, -— HarpysodHoe CONpPOTUBJEHUE yCUAUTEasT U N —
HOMHWHAJbHAA MOIIHOCTS.

Rospduumert ycuneHus ycuauTens omnpelelseTcsa OTHOIIe-

HUEM
N Farix.
SE— - el
K,
rae Ep — HanpaskeHue, nonaBaeMOe Ha BXON YCUJAUTENS OT

reHepaTopa HU3KOM YacTOTEL

Ans npaBunbHOrO HU3MepeHUS HEOOXOAMMO, YTOBHI BXOLHOE
CONIPOTUBJIEHHE H3IMEPAEMOr0 YCHJAHTENA ObBLJIO 60OJblIEe BhI-
xonHoro conporusieHusa RC-remepatopa. Toabko B 3aTOoM cay-
Ha¢ TNOKa3aHHMsA BMOHTHPOBAHHOIO BOJBTMETPA I[IPAaBHUJIbHEL
bLenu BeleynoMsHyTOe yciiOBHE HE BLINOJHAECTCS, TO Heo6-
XOAUMO KOHTPOJIMPOBATh BXOAHOE HANpPAXKEHHE YCUJIHUTEIA
HU3KOHM YaCTOTHI € IIOMOIHBIO OTIEJdbHOIO MHJIJTUBOJbLTMETPA,

INOCTOAHHO BKJKWYCHHOTO B TEUCHHU H3IMCDCHM .




5. Méieni casovych konstant relé

Pristroje:
RC generdtor Tesla BM 344
Ss oscilograf Tesla BM 243
Napdieci zdroj Tesla BS 275
Mérené relé R

5. Dvoupdlovy mzikovy spinac S
Zapojeni pristroji provedeme podle obr. 14,

> b=

5. Mamepedne BpeMeHHBIX IIOCTOAHHBIX pene

Hcnonpayemele npubopst:
1. RC-reneparop TESLA BM 344
. Ocuunnorpad nocroanHoro toka TESLA BM 243

Uctousuk nuranus TESLA BS 275
Namepsemoe pene R

G W N

[ABYyXMONIOCHBIH MIHOBEHHBIA BBIKJIIOHATEAb .
Coenunum npubophkl corjacHo puc. 14.

BM 243

BES 275 BM 344
f - - | - i e e e § \
5.
° /\
o4 - .
008 4 f
~
# 00D 0DO © o0
.&htlltjl:-t::v'r:ir.:-JJI ; j

Obr. 14

Na zdroji BS 275 nastavime potiebnou velikost stejnosmer-
ného napéti nutného pro vybaveni relée. Kmitocet RC gene-
ratoru nastavime na radové stovky Hz, na oscilografu na-
stavime vhodné délice vstupniho napéti pfivadéného na
vertikdlni zesilovaé¢ a casovou zdkiadnu nastavime na nizky

. o C o .
H%ﬁw @@U
o © 9 & | O
- e
! — -
~ Puc. 14
-~
S

Ha wucrounuke BS 275 ycraHoBuM HeoOXOOUMYIO BEIHYUHY
INOCTOAHHOTO HANpAMXeHUuA, HeoOXoouMOTo NS MHUTAHUA pele.
Yacrory RC-reHeparopa ycTaHOBUMM TIOpAJKa COTEH Tepl, Ha
ocuunaorpadge

COOTBETCTBCHHO VYCTAHOBHM JICJIUTCIH BXOL-

HOIO HaINpAXKeHUudA, I0JaBaeMOTQ0 Ha BEPTHUKAJIbHEBEIM YCHJIHU-
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opakovaci kmitocet. V klidovem stavu je na obrazovce vo-
dorovnd primka casove zdakladny.

Sepnutim mzikového spinace S privedeme pomoci jednoho
kontaktovéhe pdru stejnosmerne napeéti na vinuti relé, kte-
rym zacne protekat proud a kotva relé sepne s urcitym
casovym zpozdenim kontakty.

Soucasné pri sepnuti spinac¢e S privedeme okamzité stri-
dave napeéeti z RC generdtoru pres druhy pdar kontaktd na
vstup horizontdiniho zesilovace oscilografu a na obrazovce
se objevi nekolik sinusovek. Sepnutim relé je vystup RC
generdatoru zkratovan, na obrazovce se objevi vodorovnad
primka, prerusend kmity jen pri zavibrovdni kontaktd relé.
Rozepnuti a sepauti spinace 5 nékolikrdt opakujeme a na-
stavujeme vhodny kmitocet RC generdtoru a éasové za-
kladny, oz zjistime pocet celych sinusovek, objevujicich se
na obrazovce po dobu pritahovdni nebo vibrace kotvy relé.
Zname-li kmitocet RC generdtoru a odeéteme-Ili pocet kmi-
td na stinitku, zjistime jednoduchym zplsobem dobu pfi-
tahovani a vibrace kotvy.

Pri méfeni relé RP 100 K¥izik Trutnov (100 mA, 200 Vss) byla
doba pritahovani kotvy asi /35 vt.; na obrazovce se pfi
kmitoctu f = 35 Hz objevoval béhem pfitahovdni kotvy
T kmit. Vibrace kotvy nebyly pozorovdny.

Pomoci této metody muieme také mérit dobu prepnuti
mzikovych spinaéd.
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TeAb, U yCTAHOBMM HUM3KVIO YACTOTY pPas3BEPTKH. B cOCTOAHUH
[IOKOA HAa 3JEKTPOHHO-JIYYCBOU TPYOKe MMEEeTCS TOPH30HTANb-
Has npaMad JUHUA.

[Ipy BKNIOYEHUU MI'HOBEHHOTO BBIKJKOHATENAR S ¢ IIOMOUIBIO
OXHOU Napbl KOHTAKTOB NONALUM IOCTOAHHOE HaNpsKeHHe Ha
obMOTKY pene, depe3 KOTOPYH HA4YHET NPOTEeKaTh TOK, SIKOPb

'BHKJIIOUMT pejle ¢ OonpelesieHHOW BHIIEepPKKoH pBpemeHu. OxHoO-

BPEeMEHHO IpPH BKJIIOUEHMU BBIKJOUATENS S II0IAaeM IEPEeMEH-
Hoe HanpaxeHue ¢ RC-reHepatopa uepe3 BTOPYI0O Hapy KOH-
TAKTOB Ha BXOJ TOPHUIOHTAJNLHOIrO YCHIHUTENST U Ha I3KpaHe
NMOABUTCA HECKOABLKO cuHycoun. llpm BKAWOUEHMH pene BHIX0OX
RC-redeparopa 3aMKHEyT HAKOPOTKO M HAa 3KpaHe IOABUTCA
TOPH3OHTAAbHAAg NpaAMasg, HapylleHHasa KoJeDaHUAMH TOJbLKO
B cay4ae BHOpalluM KOHTAKTOB pete., 3aMbIKaHVWE U pa3MEBIKa-
HME BBIKJIKIOUATENSA S TIOBTOPUM HECKOJBKO pas M YCTAHOBUM
noaxoasmyi 4dactory RC-reHeparopa u pasBeEpPTKH, IIOKa He
ONpPEeNeNVM YHCAO LIEABbIX CHHYCOUI, TIOABJISIOUIUXCA HA 3IKpa-
HE BO BpeMs OPUTATUBAHUA HMJIHU BUbpauuu sxops pene. Ecau
u3sectHa uacrora RC-reHeparopa, To nocje orcydeTa umcia Ko-
nebaHU Ha 3KpaHe Jerko OnpeleluM BpPEeMHA MNPUTATMBAHUL
X BUOpanlum® sKOpA. |

Ilpu uamepeHuu BpemeHu Boiuepxku pene RP 100 Kpxuxux
r. Tpyrnos (100 mMa, 200 BoOJBT rnocT. HanpskeHus), OBLIO
ONpedeeHo, YTO BpPeMs HNPUTATHUBAHHA SKOPA COCTaBJISIET O-
koao 'f35 cek. Ha skpaue npu uactore f = 35 ri; Bo BpeMa
NPUTATUBAHHA AKOPA NOABHJAOCE OZHO Koxgebanue. Bubpauus
AKOpPA He Habawnanacsh.

C moMouisio 3TOTO METOIa TaKXKe MOKHO U3MEpATL BPEMA Ile-
PEKJIIOUEHUA MTHOREHHBIX BBIKJIKUYATEJEH,
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POKYNY PRO OPRAVY A UDRZBU
PRISTROIJE

Po delsi dobé provozu pfistroje mUze dojit ke zhorieni né-
kterych vlastnosti pfistroje, popf. k vysazeni z funkce. Tyto zd-
vady byvaji vétsinou zplisobeny starnutim elektronek. V dal-
sim textu jsou popsany zavady, které se mohou nejéastéji vy-
skytnout, jejich nravdépodobné piiciny a zplsob odstranéni.

1. Pokles amplitudy vystupniho napéti

Maze byt zpusober jednoduchymi pficinami, jako spatné
nastavenym potenciometrem ,VAZBA" na zadni strané pfi-
stroje, nedostateZnym anodovym napétim, vlivem vy&erpané
EZ81, nebo ztrdtou emise nékteré z elektronek E1 aF E3.
O tom je mozno se nejlépe piesvéddit méfenim napeti ka-
toda-zem a predpéti pro Ffidici mfizku jednotlivych elektro-
nek. Spravné hodnoty jsou pfedepsdny na schematu. P§i
vymené elsktronky E1 je nutno provést nékteré kontroly
a nastaveni, jak je to uvedeno v nasledujicim odstavci.

2. Vrrust skresleni vystupniho signdlu

Vzroste-li skresleni a neni-li to zplsobeno poklesem emise
nekteré z elektronek, nebo dokonce u elektronky E1 je
mozno pozorovat zvyseni anodového proudu, projevujici se
zvysenim napéti katoda-zem této elektronky, pak byva pri-
cina ve Spatném vakuu E1 nebo v tom, e u ni nasazuje

MHCTPYKOUA IO PEMOHTY IIPUBOPA

[locne mnmrenpHoil paborsr mpubBopa MOMET UMETh MeCTO y-
XyAIICHWE HEKOTOPBhIX TIapaMeTpoB npubopa HIM BBIXOX U3
CTPOs. OTH HEUCIIPABHOCTH BHI3BAHBI, B GOJbIIUHCTEE CJy4aesB,
crapeHueM Jamn. Hmke onuceiBaioTcs HeucnpaBHOCTH, KOTO-
pLi€ MOTYT 4alle BCETO MUMETh MECTO, UX BEPOATHBLIE TIPUYUHEL
M CHOCODEBI yCTpaHeHUs.

1. llonmxenne aMnnmrTyarl BHIXOAHOrO HampaKeHuUs

Ilonywxenne aMIAUTYAB MOKeT 6bITh BBI3BAHO NPOCTBIMU TIPH-
HRHAMU, KaK HAOPUMEDP, TNJOX0O OTPETrYJIUPOBAHHLIN IOTEHI[HO-
MeTp «CBsA3b» Ha 3amHell cTeHe npubopa, HEIOCTATOYHOE aHOI-
HOC Hanps>XeHHe u3-3a NOTepu 3MUccuu JgaMnel EZ81 wmanm
[IOTCPA OMUCCHU HEKOTOpod u3 jaamMn El—FE3. B stom nerye
BCETO YOENMTBCA NyTeM M3MEPEHUS HAUDPSKEHUS KATON-3eMI A
U CMCIUCHUSA YHOPABJAAKIIUX CATOK OTAEILHBIX JIAMIL. IlpaBuas-
HBIE BEIMWYUHBL ZAaHBI B cxeMe. Ilpu cMmeHe nammer E1 Heobxo-
AUMO IIPOM3BCCTH ONPEAENeHHBIH KOHTPOJb M HACTPOUKY, Kak
OIlMCAaHO B cJhaedyiomieM abazaie.

2. YBenHueHHe HCKaKCHU BBIXOOHOIO CHFHAanNa

Eciu ymesnmuarca wuckaxenus. NMPUYUHOU KOTOPBEIX HE SABJIA-
“TCA  NOHMIKEHHE BMHCCUM HEKOTOPOW K3 JaMM, WA HaxKe
Tpyu HabaoaeEun y aamnsi El yBeludYeHHe aHOIHOTO TOKa&, NpPo-
ABMAKILECCA B YBEJIMYECHHU HaAUpPIKeHHMA KaTOO-32MJA 9TOM
7IaMIbl, TO NPHYMHOH SIBJAAETCA NJOXOM BakyyM Jamno El
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sekunddarni mrizkova emise. Tato vada muaze nasazovat take
az po zahrati elektronky. | kdyz jen vyjimeéné, muze se
prece projevovat i u nové elektronky bud hned, nebo po
kratké dobé provozu. Nejcitelnéji ovlivni 1. kmitoctovy rozsah,

Po vyméné elektronky se nejdfive nastavi potenciometrem
WVAZBA" — pfi potenciometru F na maximu — vystupni na-
peti vetsi nez 10 V na tom kmitoétu, ktery ddvd nejnizsi
vystupni napeti. Je to proto, aby pri libovolném kmitoctu
celého rozsahu bylo zaruceno nastaveni vystupniho napéti
10 V. Kmitoétovy souhlas 1.—4. rozsahu neni treba pri vy-
meéné kontrolovat, na 5. rozsahu se doslavi souhlas kmito-
¢tu se stupnici na 1,4 MHz trimrem C1.

Tatdz vada u elektronky E1 muze vést i k tomu, Ze na 1.
kmitoctovém rozsahu vystupni napéti neni stale, ale kyve
ve velmi nizkych kmitech. Vada se zretelné projevi na me-
ridle vystupniho napeti.

3. Kolisani vystupniho napéti koiem kmitoctu 50 Hz

Jako u vsech RC generdatorl i u tohoto se projevuje, ale
pomerne v malé mire, interferencni kolisani kolem kmito-

24

MJIM BO3HUKHOBEHHE BTOPUYHOH 3MHCCHMM CETKH, JTa He-
MCIIPABHOCTE MOMKET TaK)Xe BO3HKKATh TOJBKO IIOCJAE pPaso-
rreBa JaMnobl. B KadecTBe HMCKJIKUYEHUSA OHAZ BCE-TAKKH MOXKET
UMeTh MeCTO M y HOBOM JaMIIBl MJU cpaldy, HJIH Iocie He-
OPOLOJIKMATENBHOU 3KcnayaTaumu., HewcnpaBHocTes 6Ooapie
BCETQ CKa3biBaeTca Ha IepBOM 4aCTOTHOM IIOANMAIIaA30HE.

IIpy cMeHe naMIIBl CHauajla yCTaHABJIMBAETCA ¢ IOMOIILKO II0-
1eHquoMeTrpa «CBsa3b» (IpM ycTaHOBKe IOTEHUHOMeTpa F Ha
MaKCMMYyM) BBIXOOHOe Hanps)keHue 6Ooabpue 10 BOABT 1pH
4acTOTe, HAa KOTOPOM BBHIXONLHOE HANPAMKEHUHE ABASETCI MHUHU-
MaJbHBIM. 3T0 HeoOXOAuMO IJsA TOro, uTobnl mpu Jaiobol uac-
TOT€ BCErQ HNoAAuanaizcoHa 0plao ofecrmeueHO BBIXOAHOE HANpA-
xeuwve 10 BoasT. CoorBercrBre ¢ yacroron mxanast [—IV non-
NHM4alla30HOB NPY CMeHe HeT HeoOXOAUMOCTH IpoBepsTth. Ha
V nmoazuamnasoHe paccorJacOoBaHME UYACTOTHI M IIKAaJLI KOPpPEK-
Tupyercs npu udactore 1,4 Mro ¢ noMOIIBKX IIQACTPOEYHOTrO
kKoHIeHcaTtopa Cl.

Takasa xe HeucnpaBHOCTh JaMnbl E]1 MOMET BECTH TaKXe K TO-
My, 4YTO Ha HOE€PBOM YacTOTHOM MNOLINANA30HE BBIXOLHOE Ha-
NpsKeHHe He TMOCTOAHHO, a KoJebjerca ¢ BechMa HHM3KOM 4ac-
toTod. HeucnparHOCTE XOpomWo BHIHA [0 HN3MEPUTENIO BEHI-
XOLHOTO HAIPSKeHUs,

3. KonebaHue menmMumuHbl BHIXOZHOTO HaNOpsA’KEHMA B obmacTu
gacToTel 50 repu,.

Y RC-renepatopa, Kak M y BCex TEHEpPAaTOPOB 3TOTO TUIIA,
UMEIT MECTO, HO B OTHOCHUTEJIBHO MaJod creneHu, uHTEepde-
peHIIHOHHBle KoJsebavHusa B ofmactu uacrorsl 50 repir. Muxu-
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¢tu 50 Hz. Minimum kolisani se dostavi odbrucovacim po-
tenciometrem R47 na zadni strané pristroje.

4. Nedostate¢na filtrace anodového napéti

Mize zpusobit zvyseni skresleni zejména pri nastaveni niz-
stho napéti potenciometrem F. Aby bylo mozneé zjistit, ktery
z elektrolytickych kondenzdtori nevyhovuje, jsou uvedeny
hodnoty dovoleného zvinéni, je-li nastaven kmitocet 1 kHz.

C29 — 4V
C192 - 60 mV

Cl16 — 12 mV

Zvlneni je mozno meérit elektronkovym milivoltmetrem.

5. Vymena elektronky E4

Je-li nutne vymenit E4, nastavi se nejdrive nula na meridle
a kontrolujeme voltmetrem s vnitinim odporem pokud mo:-
no vetsim nez 5 k& vystupni napéeti 10 V. Vychylka mé-
ridla se dostavi na dilek 10 V potenciometrem R36, ktery
je uvnitr pristroje. Pak se opétovne zkontroluje a popr. opra-
vi nastaveni nuly a 10 V.

MyM KoJebaHuUU yCcTaHABJIMBAETCA ¢ NOMOILI0 MNOTEHIIMOMETpA,

nogapasawuiero nomexu, RA47, HA 3alHeu

PacIIONOXKEHHOTO
cTeHe npudopa.

4, Hemocratounas JUABTpPALMA aHOAHOIO HANPAKEHUA

HepnocraTouras QuabTpauus AaHOJHOTO HANPAMKEHUA MOXKET
BHI3BATh YBEJIHUEHUE WHCKAKEHUU, OCODEHHQ, IIPH YCTaAaHOBKE
HeOONBIIOTO HANPAMEHUS ¢ NOMOUIbI0 moTteHuuomerpa F. Hu-
K€ TIpUBEINEHEBl 3HAUYeHUs NONYCTUMON BEJUUMEL TEpeMeHHOU
COCTABJAIIEH, KOrzxa YyCTaHOBJEHA 4YacToTa | KTI[ IJASA BBHI-

ACHCHUSA HEUCHPABHOCTH OLHOTO M3 BJEKTPOJIHTHUYECKUX KOH-

IEeHCATOPOB.
C29 - 48
C19 - 60 mB
Clo -12 ms

IlepeMerHVIO COCTABIAWMIVI0O MOXHO M3MepPsATE € IIOMOUIBIO
JEKTPOHHOIO MUJJHUBOJLTMETPA,

5. Cmena anexTpoHHOM namubl E4

Ecnu weobxoavMo cMeHurs namny E4, To ycraHasausacTes

CHadaJjla HyJb Ha WH3MepuTelle W TIPOBEPAETCH BBIXQIHOE
HanpsxXeaue 10 B ¢ INIOMONIBIO BOJLTMETpaA, oOJaIaIOIIEro

CONPOTHUBJIECHNEM KaK MOXHO Oonee 5 koM. OTKIoHeHuUE

u3aMepurensa ycraHaBaueaerca Ha 10 B ¢

IOMONILIO 110-

TeHuoMerpa R36, Jaten

HaxoLAUIerocs BHYTpH Iipubopa.
CHOBa KOHTDPOJUPYETCA M, B CJydae HeoOXOAMMOCTH, KOppew-

TUPYETCA ycTaHoBKa Hylsg u 10 BOJABT. YAOBAETBODLTENABHOU
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Pro vymenu vyhovi takovd elektronka, u které se nastavenda
nula nepatrné mani i pri kolisani sitového napéti o = 10 Y/5.

JPOZORNENI

Uvedené pokyny pro opravy generdtoru BM 344 jsou uva-
deny pouze pro zviastni pripad, kdy neni mozino pristroj
odesliat ke kontrole nebo opravé do vyrobniho zavodu. Ve
vsech ostatnich pripadech doporuéujeme odbératelim, aby
pouzili sluzeb nasi odborné opravny, kterd provadi vsechny
zarucni i mimozdrucni opravy odborné, svédomité a v nej-
kratsich lhatach.

Upozornujeme, ze zdrucni (bezplatné) opravy provadime
pouze u pristroju s neporusenou ploembou.

26

G4 3aMEHBL CUUTAETCA Takasd JaMlla, NIPU KOTOPOH YyCTaHO-
BJAEHHBIM HYJIb MEHAETCs# HE3HAaUUTEeNbHO JaXe npu KoJuaeba-
HUAX HanpsxkeHus cetu Ha + 10 Y%.

NPEIOYIIPEXIAEHMWE

JlanHas HMHCIPYKIHMA a5 peMoHTa reHeparopa BM 344 wuc-
[I0JAb3yeTICa TOJLKO B TOM OCOBEHHOM cJydae, KOTIa HET BO3-
MOXHOCTH OTOCJaTh nNpubop Ha NPOBEPKY HMJIM Ha PEMOHT Ha
3aBON-TIPOM3BOAMTENb. B BCEX OCTANBHBIX CAYUYAAX PEKOMEH-
IyeM 3akKa3uMKaM, 4YToObl MCIIOJb30BaNy CJAYXKOBI Hallen cre-
UHaJlbHOU DPEMOHTHOM MacTEPCKOH, KOTOpPas IPOM3BOIHUT BECh

TapaHTUHMHBIA M HErapaHTUUHBIYN PEeMOHT TeXHHYECKH Kaye-

CTBEHHO, JH0OpOCOBECTHO H B KpaTYaHIIUHU CPOK.
ObpamaeM BHuMaHHE Ha TO, YTO rapaHTUHHBIN (6ecrniaTHBIN)

PEMOHT NPOU3BOMHUTICA TOJBKO Yy NPUOOPOB ¢ HETPOHVTOH TIJIOM-
Coir.
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CIUCOK 3JEKTPUUECKUX JETAJIEU

CoOnporuBrIeHHSA:

il T -l . w - oo el S

No CopT JHAUYeHHQ MDUE_IFDCTI’ ,H;n%r’;:m Hopma HCCP
R1 HEI POBOJOYHOE 3 KoM 0,25 1 TR 106 3k/D
R2 HEIPOBOJIOYHOE 32 KOM 0,25 1 TR 106 32k/D
R3 HEIIPOBOJOYHOR 320 KoM 0,25 1 TR 106 M32/D
R4 HEMPOBOJOYHOE 3,2 MomMm 0,5 1 TR 107 3M2/D
R5 HEIPOBOJIOUHOR 10 Mox 0,5 2 TR 107 10M/C
R6 HENPOBOJAOYHOE 10 Mom 0,5 2 TR 107 10M/C
R 7 HENPOBOJAOYHOE .10 MowMm 0,5 2 TR 107 10M/C
R 8 HEMPOBOJOYHOS 660 oM 0,25 1 TR 106 660/D
RO HEMIPOBOIOUHOE 7.4 roM 0,25 1 TR 106 7x4/D
R10 HETIPOBOJIOYHOE 74 KoM 0,25 1 TR 106 74x/D
R11 HEeIIPOBOJOYHOE 740 xoMm 0,25 1 TR 106 M74/D
R12 HEIPOBOJOYHOE 7.4 Mom 0,5 2 TR 107 7M4/C
R13 HEIIPOBOJOYHOE 400 oM 0,25 TR 101 400
R14 He1POBOJIOYHOE 1 MomMm 0,25 10 TR 101 1M/A
R15 HEIPOBOJOYUHO® 320 om 0,5 10 TR 102 320/A
R16 HeTIPOBOJIOYHOE 40 om 0,5 10 TR 102 40/A
R17 NOTEHIIHOMETP 250 oM 0,5 TP 280 12E 250/N
R18 HETPOBOJIOUYHOE 820 oM 0,5 10 TR 102 820/A
R19 HETIPOBOJOYHOR 6,4 KoM 1 10 TR 103 6x4/A
R20 HEPOBOJOYHOE 160 om 0,25 10 TR 101 160/A
R21 HETIPOBOJIOYHOES 16 koM 0,5 10 TR 102 16xk/A
R 23 IIPOBOJIOYHOE 1 xom 2 10 TR 636 1kx/A
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A

Moot

Jonyek

No CopT 3uagengpe N 4 O, Hopma HCCP
R24 HETPOBOJIOUYHOE 1 MomMm 0,25 10 TR 101 1M/A
R25 HEIPOBOJIOUHOE 400 om 0,25 10 TR 101 400/A
R26 HePOBOJIOUHOE 40 om 0,5 5 TR 102 40/B
R27 HEIIPOBOJIOYHOE 0,4 KoM 2 10 TR 104 6kx4/A
R28 HEIIPOBOJIOYHOE 6,4 xoMm 2 10 TR 104 6x4/A
R29 TOTEHIIUOMETP 5 KoM 0,5 1AN 695 06
R30 HEII POBOJOYHOE 400 om 0,25 10 TR 101 400/A
R 31 HEPOBOJIOYHOE 1 Mowm 0,25 10 TR 101 1M/A
R32 HETPOBOJOUHOE 40 oM 0.5 5 TR 102 40/B
R 33 HEIIPOBOJAOYHOE 0,4 KoM 2 10 TR 104 6x4/A
R34 HENIPOBOJIOUHOE 6,4 KoM 0,5 10 TR 104 6x4/A
R35 HETPOBOJIOYHOE 110 xoM 0,5 5 TR 152 MI11/B
R 36 POBOJOYHOE 25 kKoM 6 10 TR 612 25k/A
R37 HEIIPOBOJIOYHOE 3,3 xomM 0,5 TR 152 3k3
R 39 HEN POBOJOYHOE 1,520 xom 0,25 1 TR 106 1x520/D
R 40 HEIIPOBOJOYHQE 22,2 oM 0,25 1 TR 106 22]2/D
R41 HETI POBOJOYHOE 200 om 0,25 1 TR 106 200/D
R 42 HEIPOBOJOUHOE 24,7 om 0,25 1 TR 106 24]7/D
R 43 HETIPOBOJOYHOe 200 om 0,25 1 TR 106 200/D
R44 HEIIPOBOJOYHOe 2 KOM 0,25 ] TR 106 2x/D
R45 HEIIPOBOJOUHOE 100 om 0,25 1 TR 106 100/D
R 46 HETIPOBOJOYHOE 1,025 xom 0,25 1 TR 106 1x025/D
R47 HOTEHIIHOMETP 47 oM 0,5 TP 680 11E 47
R48 HEIIPOBOJIOUHOE 20 oM 0,25 TR 101 20
R49 HETI POBOJOYHOE 2 Mom 0,5 5 TR 107 2M/B
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Kounencaropsl:

b W, R oy

Ne CopT 3HayeHHe HHHDHBH{CHHE ﬂ__?_“%};m Hopma HCCP
Cl1 MOLCTPOCY HEIU 0,4—6 ng 400 1AK 701 02
C2 TIOICTPOSUHBIH 0,4—06 ud 400 1AK 701 02
C3 NOJCTPOCUHBIN 0,4—6 nd 400 1AK 701 02
C4 TIOACTPOCYHBIU 0,4—6 né 400 1AK 701 02
Ch CAIAHOH 51 nd 500 5 TC 210 5]1/B
C7 OICTPOECY HEIH 6 nd PN 703 01

C8, C9 BpaljalonIniics 2 X500 ug 1AN 705 06
C10 CJIION A HOH 64 nd 500 10 TC 211 64/A
C11 ByMasKHBIH 3300 nd 400 10 TC 173 3x3/A
Cl2 6yMakHBIN 47 000 0 400 TC 173 47k
C13 OyMaKHBIN 10 600 nd 400 TC 173 10k
Cl4 CIIONAHOH 51 ud 500 5 WK 714 07 51/B
Clb5 BNEKTPONUTUYECKH I 10 Mk 350 TC 969 10M
gig 3JeKTPOJUTUUECKHU I 50/50 Mk 350/350 TC 519 50/50M
C1l7 byMa’KHBIH 0,22 Mkd 400 TC 183 MZ22
C18 3JNEKTPOIUTHUECKH I 100 Mkrd 250 TC 528 G1
C20 6yMa>k HbIIL 10 000 ud 400 TC 173 10k
C21 3JIeKTPOJIUTHYUECK U I 50 Mkd 250 1TC 528 50M
C22 6y MasKHBIH 0,22 Mk 400 TC 1383 M22
C23 6yMa’kKHBIN 10 000 nd 400 TC 173 10k
C24 EKTPOAUTUUECKUU 50 MK 250 TC 528 50M
C25 MeTaa. 6yM. 4 Mkd 160 TC 455 4M
C26 3JNEKTPOJAUTHIECKU U 50 Mk 12 TC 963 50M
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Ne Copr 3HaueHue HHI]DHB}HE‘HHE: ﬂ_?_ng};m HopMma HCCP
C28 ANIOKCUIHBIU 0,1 Mk 400 TC 193 Ml
C29 3MECKTPOIUTUIECK UK 50 Mkd 350 TC 519 50M
C30 6yMa’KHBII 68 000 nd 400 10 TC 173 68k/A
C31 OyMaXHBI I 5000 nd 1000 WK 724 69 5k
C32 OyMa’KHBIH 5000 nd 1000 WK 724 69 5k
C33 KepaMUUeCKU U 3,3 nd 500 TK 210 3]3
| C34 KepaMUYeCKHU N 4,7 nd 500 TK 210 4]7
C35 CAIOAAHOR 5,1 n¢ 500 10 TC 210 5]J1/A
C36 CIIOASI HOU 10 né 500 TC 210 10
C37 3JIEKTPOJUTUYECK U 10 Mk} 350 TC 969 10M
TpancdopMarTops M KaTymKm:
Hetanb OGo3H. Ne yeprexia VOMOTKA Ne BhIBOA ;:'ir?;?a Hpﬁ[ﬂHﬂﬂﬂh;E;pMM
TpaHchopmarop T1 1AN 661 76
KaTylxKa 1AK 622 78 L1A 1—2 352 0,400
L1B 3—4 352 0,400
L1C 4—5 32 0,560
L2A 6 —7 835 0,180
L2B 7—8 835 0,180
L3 9—10 22 0,750
L4 11—-12 22 0,800
L5 13—14 22 0,750
Hpoccens T2 IAN 650 11
KaTylIKa 1AK 614 12 L1 2200 0,224
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OcTanprHBle 3NEKTPUUYECKHEe AETAXH:

Hetano

Beninyuua - Tun

iHHopma YCCP

Adxa. namna El

Ja. namna E2 E3

I'epMm. nuon E4, E6

An. namna E5

JlamMmna vHarkanupanusa Z1, 72, Z3
Jlamna HakanluBaHus Z4

N ameputensHbl nipubop
Ilpenoxpanurens Pl
- Iipenoxparureas Pl
[Ipenoxparurens P2

6143

6143

GA203

EZ81

60 8/0,05 a

60 8/0,05 a

100 mxa DHRS5
0,5 a/250 »

1 a/250 B

0,16 a/500 B

DIeKTpoHHBIE JaMnsl oSoszHaueHHBle 1AN . ..

BLIOKpAITCA COTJIACHO ClelHaJdbHBIM NPEINHUCAHHAM 3aBOJA-U3TOTOBUTEN .

1AN 111 27

1AN 109 07
1AN 109 12
1AP 780 44
CSN 35 4731
CSN 35 4731
CSN 35 4731
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RI3

R14
R15
R16
R18
R19
R20
R21
R24

R2S

R26
R27
RZ8
R30
R31
R52

R33

R34
R36

HEeNpOBOJIOYHOE
HENpPOBOROYHOE
HEeNpOBOJOYHOE

HEeNPOBOJAOYHOE |
HENPOBOJOYHOE

HeNnpoBOAOYHOE

HENPOBOAOYHOE.
 HENpPOBOJIOYHOE
'HENpOBOJOYHOE

HENPOBOJIOYHOE

HENpOBONOYHOE

HENPOBOJNOYHOE
HEeNMpPOBOJNOYHOE
HeNpOBOAOYHOE
HENnpOBONOYHOE
HeNPOBOJAOYHOE

HENPOBOAOYHOE

HEeNpPOBOJXOYHOE
NOTEHLUHOMETD

- Zménovy list pro RC generdtor TESLA BM 344

V rozpisu el, soutasti
Znénédny odpory nas

390 ox
1 Nowm
530 oM
29 ou
820 om
6,8 KOM
160 om
16 KoM
1 Mom
390 oM
39 ou
6,8 KOM
6,8 KOM
390 ou

"1 Mom

39 oM

. 6,8 KOM

6,8 Kou
33 KoM

14 K RC-renepatopy TECAA 8M 3uu4

CRUCOK SJICKTDUYECKUX ZeTajel

NaMeHANTCA chaeAyOmue COMpPOTUBAEHMA:
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VI Un o«
w o
-2

W oMo
N
-
-3

NNOOOOOHODOO O
L

5 BT

+10%
+10%
110%
+10%
+10%

+10%

TR 151 390/A
TR 151 1M/A

- TR 152 330

TR 144 39

TR 152 820/A
TR 153 6k8/A
TR 151 160/A
TR 151 16x/B
TR 151 1M/A .
TR 151 390 /A
TR 144 3S9/8
TR 154 6x8
TR 154 6K8
TR 151 390 /A
TR 151 1M/A
TR 144 39/A
TR 154 6k8
TR 154 6kK8
TP 035 33k




- R48 'HenpOBOnoquoe 20 om 0,5 BT 5 % TR 144 20/8
R49  HenpoBONOYHOE . 56 o  l1Br 5% TR 146 56/B
‘Zméhény kondensatory na: | HaleHHanﬂ clienyoiue ROHACHCATODH .
Cl8  anexrponurmyecku#t - 100 mxd -3550 B N TC 519 Gl
cal 3NEKTPONUTHIECKUH 50 MKd 250 B - TC 534 SOM
C24 3NCKTPONUTUUECKUR SO uxp 250 B - ' TC 534 S50M
C33 KepaMMuyeCKuR _ 3,3 nd 350 B - TK 272 343

C34 KepaMMiueCKuA 4,719 3508 @ - . TK 272 4d7

Na schematé zméndny hodnmety dle opraveného

Y "Ha cxeMme BKJAYEHKS MU3MEHANTCR BEAKMUUHK
rozpisu el. souclasti. |

COT'IGCHO 3TOMY HM3MEHEHUD.
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