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TESLA BM 370

NAVOD K OBSLUZE

OSCILOGRAF

MHCTPYKUUA ITO OBCAYXKHNBAIIHN IO

OCUHNNOIPAG




A — sitovy vypina¢ kombinovany s reguldtorem jasu A — ceresBoit Tymbaep

B — vodorovny posuv bodu B — CMelleHHue 10 rOPM30HTAIH

C — plynuld regulace kmitoétu casové zakladny C — YacToTa Pa3BEPTKH IJABHO

D — piepinaé kmitoétu éasové zdkladny a funkce D — TIG@PEKJIOYATEab UHACTOTLI Pa3BepTKH U pola pabort
horizontdlniho zesilovace YCUAUNTEAA TOPUIOHTAJBHOTO OTKJIOHEHUA



E — vstupni svorka horizontdalniho zesilovace

F,G - svorky pripojené na kostru pristroje

H — vstupni svorka pro privadéné napéti o kmitoctu
do 5 MHz

l — vstupni svorka pro prdci pri vyssi citlivosti;
t < 200 ki-z

J ~ prepinac vstupniho délice vertikdlniho zesilovace

K -~ plynuly vstupni délic horizontalniho zesilovade

L — svisly posuv bodu

M — zaostreni bodu

POUZITH

Oscilograf BM 370 je urcen k pozorovdni a studiu perio-
dickych stridavych napéti, zvlasté prabéhu s velmi strmymi
nastupnimi hranami. Pritom se uplatni jeho siroké kmitoc-
tové pdsmo a dobré vlastnosti pri prenosu impulsu.

Pfi pozorovani malych nf napeti se uplatni moznost zvy-
seni citlivosti.

Svymi rozmeéry je urcen pro opravarskou prdci, jeho vlast-
nosti vSsak umoini pouziti i pri béznych mérenich v labora-
tori nebo ve vyrobé.

E — BXOIOHOM 3aXXHUM YCUJIHUTEISI FOPH3OHTAJBHOTO
OTKJOHEHHSA

F, G — 3axumbl, coeImHeHHBIE ¢ KOpnycoM npubopa

H — BXOIHOH 3a)KUM IJIs HaNpPAXEHUA UYACTOTOM IO
5 Mro

I -— BXOLHOH 3aXUM A paboThl NPH TOBLIMMEHHOH

yyBcTBUTEeNbHOCTH; | < 200 Xri
] — TIEPEKJIYaTeSk BXOOHOIO NEJHUTENA YCHIUTEIA
BePTHUKaNbHOTO OTKJIOHEHHS
K — INJaBHBIM BXOZHOM NEJHUTENb YCUIHUTENS
TOPU30HTAJIbHOIO OTKJIOHEHU
-— CMelleHMe IO BEPTUKAIHU

=
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POKYCHPOBKA

IPUMEHEHME

Ocuuanorpad BM 370 npemsasHaueH I0Js HabalooeHHS #H M3-
VUEHUsI HNePUOLNYECKHUX TepeMeHHBIX HaNnpAMXeHUUN, ocobeHHOo
MMIIYJIbCOB C OUYEHb KPYTHIMH nepeiHuMu ¢porHTamMu. Hpm atom
HaXOIUT CBOe TNPHMEHEHHe MMPOKas II0JI0Ca YacTOT U XOpo-
HIMe CBOMCTBA YCHJAHTENA IJg Uepelayyy UMIYJIbCOB,

Hpu wabawonensun HY manpsakeHudl manod BEJIUUYMHB MMEETCH
BO3MOKHOCTb UCTNIOJb30BaAaHUA TOBBIICHHOM 4YYBCTBUTEAbHOCTH.
llo crouM pasMepaM OH NpeNHa3HaueH IJ8 PEeMOHTHHIX pabor.
OnHako, 10 cBOMM mapaMerpaM OH MoXeT ObITh MCIIOJb30BaH
M AJA HOpMalbHBIX H3MepeHUU B Jgaboparopusx u Ha npo-

N3BOICTBEC.



POPIS

Zakladni souddsti oscilografu je obrazova elektronka s pri-
slusnymi zesilovadi, generdtorem casové zakladny a na-
pajeci. Dvoustupnovy svisly zesilovaCc umoznuje méreni jed-
nak pfi Sifce pasma 5MHz a citlivosti lepSi nez 52 mV/cm,
nebo pfi citlivosti lep$i nez 17 mV/cm a Sifce pdasma
200 kHz. Pfi zméné citlivosti se prepind anodovy odpor
prvni elektronky zasunutim bandnku do zdirky ,vstup verti-
kalné XX3“. Citlivost svislého zesilovace se ridi stupnovym
délicem s kapacitni kompenzaci a s konstantnim vstupnim
odporem.

Casovd zdkladna je tvofena elektronkou E2, zapojenou ja-
ko fantastron. Pracuje v rozsahu 20 Hz + 150 kHz. Zpétny
chod paprsku je zhdsen. Prepinaé casové zakladny je re-
sen tak, Ze v levé krajni poloze, pod nejniis§im kmitoctem,
pracuje elektronka jako vodorovny zesilovac. Synchronizace
je vnitini, nastavena pevné. Na zadni sténe pristroje je
vystup pilového napéti a vstup pro modulaci jasu paprsku.
Oscilograf je montovédn na pertinaxové desce a vestaven
do skrinky z oceloveho plechu. |

K usnadnéni pozorovdnit pfi dennim svétle je s pristrojem
doddvdan zeleny antireflexni filtr pfed obrazovku.

OMUNCAHMHNE

OcHOBHOH u"acTbio ocumuagorpada ABAAETCA  SJEKTPOHHO-
Ayuyepasa TPybKa C COOTBETCTBYKWINUMHU YCHIUTEIAMU, TeHEpa-
TOPOM pPa3BEPTKM M HCTOYHMKaMK nuraHusa. [JByXxkackaIHbIM
YCHJINUTENDb BEPTUKAJBHOTO OTKJOHEHUA OaeT BO3MOKHOCTH H3-
MepeHUsa IpU MWHPHHE mnoidockl 5 Mriy # YyBCTBHTENbHOCTH
ayume 52 MBfcm miam npr mupuHe mojocsl 200 KT M dyB-
cTBUTenbHOCTY Jyume 17 wMB/cm. M3MeHeHue 4YyBCTBHTEND-
HOCTH OCYUIECTBJIAETCA TIyTeM IEepeKJWdYeHUss AaHOLHOTO CO-
NPOTHBJEHHUSI NEPBOH SJEKTPOHHOM JIaMUB NPHA 3aABM)KEHUH
IITETNICENAs B THE3L0 «BXOH BeprukanbHbIl X3». HyBcTBHTEND-
HOCTh YCHUJHUTENs EBEPTHKAJBHOIO OTKJOHEHMA HNU3MCHAELTCA
CeluTeJeM IO CTYHEHAM C KOpPpeKIMHeHd Napa3sUTHBLIX €MKOCTEH
M C NOCTOAHHBIM BXOLHBIM CONIPOTHBJIAEHUEM.

FeHepaTop pa3BEePTKU COCTOMUT M3 3JEKTPOHHOX Jaamnei E2,
TKJAIYCHHOU no cxeMme ¢aunracrpoHa. Yacrora pasBepTKHU
20 ripy—150 kru. B cxeMme npeaycMOTpeHO raiieHue ob6paTHOro
xoma xayda. llereknioyaTenb HYacTOThl Pa3BEPTKH BKJOYALT
B CBOEM KpaWHeM JIEeBOM INOJOXKEHUM JaMIy B KaudecTBC yCU-
AUTENA TOPUBOHTANBLHOrO OTKJOHeHHA. CHUHXpPOHU3AUUA —

BHYTPeHHsa ¢uKcupoBaHHas, Ha 3anveil crese mnpubopa
UMELTCA BbBIXOA NuJA00OpasHOro Hanpsa>»KeHHUA W BXON ANA MO-
oynauuu Jyda no apxoctd. OcHMAzocKon CMOHTUPOBAH Ha
TeTHHAKCOBOH MJIACTHHE, PACTIONOXKEHHOY B KOXYXE M3 CTaJdb-
poro aAucra. Ins obnerueHus HabnogeHUsa Opu OHEBHOM CBETE
¢ NpubOPOM TMOCTABJASETCS 3eJeHBIH aHTHPePIEeKCHEIM CBETO-

GUNBTP, YCTAHABJHMBAEMbIU TIeLel 3KPAaHOM.



BLOKOVE SCHEMA

BJIOYHAA CXEMA

1 — zdirky vstupniho délice 1 — 3a)kuMBI BXOAHOTO HeaUTERHA
vertikadiniho zesilovace 4 2 | 3 YCUJAUTEAA BEPTHKAJIBLHOTO
l ) l o OTKJOHEHUSA
2 — vstupni delic vertikalniho 2 — BXOOHOHW NEJUTENDb YCHJIHTENA
zesilovace BEPTHKAJbHOIQ OTKJOHEHMA
3 ~ vertikdlni zesilovad 3 — BEPTHKAABbHBIN YCUIHTEND
4 — vstupni zdirky horizontalniho 4 — BXONHBIE 3aXKUMBI YCHJIUTENA
zesilovace TOPH30HTAJbHOTO OTKJOHEHHA
5 — horizontdlni zesilovaé 4 )_.l 5 1 ~ e 5 — ycHauTEe B TOPH3OHTAJIBLHOTO
e OTKJOHEHUHA
6 — casova zakladna 6 — reHepaTop pa3BeEpPTKHU
7 — napdajed , 7 — UCTOYHHUK INMHUTAHUA
8 — vystup pilového napéti - ] 8 — BrIX0A MUICOOpPa3HOTO HANpAa-
z casové zakladny g )KEHUA TeHepaTopa pas3BepTKH
9 — zdirka pro modulaci obrazovky l O — saxuM AJAA MOLYJASALHH Iy4YKa
v ridici mrizce 8 90 [0 APKOCTH
10 — pripojeni sitového napéti 10 — rioaxkJaloueHUEe HaTpPAKEHUSA
Obr. 2 Piuc. 2
CeTH
TECHNICKE UDAIJE TEXHUUECKHUE JTAHHLHE
Vertikalni zesilovac: Yeunnurens BepTHKaAbHOIO OTKJIOHEHHHA:
Sitka pdasma: 1Hz - 5MHz 1 Hz -+ 200 kHz upuHa nOIOCH: 1 ru = 5Mrog 1 rg + 200 gro
Pokles: 3dB 6dB 3dB 3dB [laneHwue: 316 6 nb 316 3 16
Pri citlivosti lepsi nez: 52 mV/cm 17 mV/cm HyBcTBUTEABbHOCTh Jaydiue: 52 MB/cM 17 mMB/cM



Rizeni citlivosti: Peryauposka

stupnovym kapacitné kompenzo-  4yBCTBUTENBHOCTH: C IIOMOIIB HEeJAUTENs Ha 7 HOoJIo-
vanym deélicem — 7 poloh: KEHUM ¢ YACTOTHOM KOpPpPeKLMei:

1:1 1:1

1:3 1:3

1:10 1:10

1:30 | 1:30

1:100 1:100

1 1300 1:300

1 : 1000 1:1000

BxonHoll umMIelaHC
Vstupni impedance déli¢e: konstantni; asi 1 MQ/30 pF  merurensa: nocTossHHEBIN, mpuba. 1 Mowm, 30 nd
| Maxkc. nonycrumasn

Max. pfipustna slozka COCTABJAAIOIIAS TOCTOSHHOTLO

ss. napéti na vstupu: 400 V | HATIPSKEHUs Ha BXOIE: 400 s

Max. stridave vstupni Maxkc. rnepeMeHHOE

napéti: 300 V BxOAHOe Hanpsmxkenme: 3008

Casova zdakladna: | I'eneparop pasBepTKH:

Kmitoétovy rozsah: 20 Hz =+ 150 kHz YactoTHBIH Iuana30H: 20 ru—150 xro

Poéet dil¢ich rozsahu: 8 KonuuecTBo

Synchronizace: Vnitfni, nastavena pevne TIOAIHATIa 30HO0B: 8
CHHXPOHK3AILUA BHYTPEHHAA, PUKCUPDOBAHHAA

Vodorovny zesilovac: YcunuTens TOPH3OHTANBHOIO OTKJIOHEHM:

Kmitoctovy rozsah: 10 Hz =+ 200 kHz YacToTHag mojgoca: 10 tu—200 krig

Citlivost: 500 mV/cm UyBCTBUTEIbHOCTS: 500 MB/cM



Rizeni citlivosti: potenciometrem 0,1 MQ

Osazeni: 2 XEF80, 1EF183, 1XDG7/31
1X6231 (EZ90), 1>X1NN41

Jisteni: tavnou pojistkou pro 220 V:
0,3A/250V
tavnou pojistkou pro 120 V:
0,6 A/250 V

Napdjeni: 220 V/120 V, 50 Hz; 30 VA

Rozmeéry: 1407225310 mm

Véha: 5,85 kg

Prislusenstvi: 1 ks sitova, snuara,

1 ks antireflexni filtr,

1 ks sdcek s nadhradnimi
pojistkami,

1 ks ndvod k obsluze.

PRIPOJENI SITOVEHO NAPETI

Pred pripojenim pristroje k sitovému napéti se presvéddi-
me, zda je pristroj prepojen na spravné sitové napéti. Pre-
pojeni se provadi kotouckem voli¢e napéti na zadni sténé
pristroje {obr. 4). Je-li tfeba pristroj pfepojit na jiné na-
peti, vySroubujeme sroub uprostfed volice napéti, kotoud
vytdhneme a nato¢ime tak, aby d&islo uddvajici sprdvné
sitové napéti bylo pod trojihelnikovou znaékou. Sroub po-
tom opet zasroubujeme, a tim kotoucek zajistime. Je-li vo-
lic napeti v poloze nakreslené na obr. 3, je pristroj pre-
pojen na 220 V.

PeryaupoBka

YyBCTBHUTEJIBHOCTU: noreHuuuoMerpoM 0,1 Mom

2XEF80, 1XEF183, 1XDG7/31
1X6Z31 (EZ90), 1X1NN41

OJAEKTPOHHBIE JaMIIH:

3amura: IIJIABKMM IpeHoXpaHUTeNeM IJ4
220 B: 0,3 a/250 B
IMJIABKUM NPENOXPAHHUTENEM IJIA
120 B: 0,6 a/250 =

[Intaume: 220 B/120 B, 50 ru; 30 Ba

Paszmepmhi: 140X 225X 310 MM

Bec: 5,85 xr

IlpurannexHOCTH: 1 mT cereBoit WHYyP

1 wr aBTHpEPIEKCHEI CBETOGUABTD
1 1mr Memouex ¢ 3anacHBEIMM IIpeno-
XPpaHUTENAMU

1 mT mHCTPYKUMsa 1o obcayKusa-
HUIO

IIOAKJIUYEHUE HANIPAXEHHNUSA CETHU

Ilepen nomxnouenunem npubopa K cetTu HeobxoauMo ybenuTbes
B TOM, YTO OH IEPEeKJIYeH Ha NPaBUJbBHOE HANPAXKEHHUE CETH.
IlepexnloueHne ocymjecTBIfeTcs ¢ IIOMOUILI0 OHCKA IEPEKJII0-
yaTells HalpAKeHUA CEeTH, PacloJOXEeHHOTO Ha 3alHel CTeHKe
npubopa (puc. 4). Eciu "HeobxomuMo mepexkawouunth npubop Ha
MHOe HaNpsAXeHHE, TO CAENYET ocaabuTb BUHT, pPacroJoXeH-
HBIM B LEHTpPe II€peKJdarens

HanpAaXeHUH, TMNPHUIOIHATDH

AUCK W TMNOBEPHYTH €TI0 TaK, dYToDBl UYHCIO, ONperensiolles

HalpsaXE€HHE B CeTH, HAaXOLMJOCh INPOTUB TPEyrOJLHOU METKH.



Vedle sitové privodky D (obr. 4) je umisténo pouzdro E

sifové pojistky.

Pii zméné sitového napéti je tieba rovnéz zkontrolovat
hodnotu pojistky. Hodnoty pojistek pro sitovad napeti 220

V a 120 V jsou uvedeny v odstavci ,TECH-
NICKE UDAJE".

Pristroj je konstruovan v bezpecnostni tfide |
podle €SN 356501 — revidované vydani. (Ko-
vové ¢&dsti pristupné dotyku jsou urceny k pri-
nojeni na ochranny vodié¢ a izolace casti pod
sifovym napétim vyhovuje uvedené norme.)

A — zdirka pro odebirani

3aTcM caedyeT 3aBMHTHATH BUHT U 3TUM caMbIM 3aQUKCHPOBATH
NUCK. Lcay repekJjidaTte/lh HANPIKEHUA HAaXOQIUTCA B HOJO-
JEeHWH, corjacHo puc. 3, To npubop mnepekapoued Ha 220 B.
PanoM ¢ rHesloM IJia npusola cetu D (puc. 4) pacnosoxeH
nokoJb E cereBoro mpemoxparurens. llpu name-

HeHUKM HAUPsOKSHUA ‘ceTd TaKKe HeodXoIuMo

NpOBEPUThL 3HaueHWe IpeloxpaHurens. ISHaue-
HUA NpejoXpaHuTeJeld IJIA HAINPAKEHUU CeTH
220 B u 120 B pmanm B pasnene «lexHHUUeCKHE
AaHHBIEY,

[Ipuop CcKOHCTpyupoBaH no 1l-My kKjaccy O6es-
Obr. 3 Puc. 3 onacuoctd B coorsercrBuu ¢ MOK (zocrynumnie
MeTaJJHYeCKHNe dYacTH [MNOHKJIKYAKTICT K HyJe-
BOMY NPOBOLY M H30NANMA UacTed, HAXONAIIMXCA IONL Ce-

TeBLIM HaNpsAKeHHeM, orsedaer TpeboaHmam MOIK).

pilového napeti A— F T W e A — B3aXuM AJA CHATHA NUJIO-
B - zdirka pfipojend na kostru [+]1(©),0 = 06pPa3sEOro HanpaKeHUst
pristroje 5— ——(0) ! B — 3axXuM, COelVHEHHBIU
C — voli¢ sitového napéti L], i ¢ xopnycoM npubopa
C — mnepexJiwuartelb HaOPAXKEHUA
D — sitova privodka CeTH
| D — cereBag KOJIOIKa
E — pojistkové pouzdro Cbr. 4 ST Puc. 4
F — zdirka pro modulaci =0 5% E — 1OKOJABb NEELOXpaHUTENA
obrazovky ~] (= F — 3axum OnsA MOINYJAALUU ITYyUKaA
(jasu) v ridici mrizce C — | @ - F TpYOKU 110 yHPABASIOMEH ceTKe
D__ . -ﬂ[ﬂ—]ﬂ




UVEDENI DO CHODU

Oscilograf zapindme otoéenim knofliku A (JAS). Po na-
zhaveni pristroje nastavime timto knoflikem jas a knofii-

kem M (BOD) zaostiime. Knofiiky B ( <#>») a L ($) slouzi

ke stredéni obrdzku. Pozorované napéti pri vétsi sirce
pdsma pfipojime na svorky G (=) a H (X1) nebo G( =
a | ((X3) pfi vétsi citlivosti. Pfepinaéem J (VERT. ZES.) se
nastavi potrebnd velikost obrdzku. Prepinacem D (CAS.
ZAK. HRUBE) a potenciometrem C (CAS. ZAK. JEMNE) se
nastavi kmitocet zdkladny. V levé krajni poloze prepinace
D oznacené HOR. ZES. je generdtor éasové zdkladny pre-
pnut na vodorovny zesilovac. leho zesileni se fidi potencio-
metrem K (HOR. ZES.). Pozorované napéti se pfivadi mezi

svorky E (HOR. ZES.) a F ( =).

Upozornéni:

V pripadech, kdy je treba, aby mereny objekt byl zatéio-
van co nejmensi kapacitou, je nutné k oscilografu pouzit
delici sondu BS 414, ktera@ ma vstupni kapacitu < 4 pF.

NYCK B X0

Ocuunnorpad BKIHOUaeTcs NOBOPOTOM pydku A  (aprocTn).
[tocne makasna nmpubopa ¢ MOMOIIBIO DAHHON PYYKU yCTAHABJIN-
BAaeTCA APKOCTE U ¢ noMolsi pydyku M (dokyc) ocymecTsis-

ercd doKycupoBka. Pyukn B (€e>) u L (é) MpeiHa3HayeH l

Y

IJA LUEeHTPOBKY ocuuajgorpamMmel. Hanpsxeuwue, nabawnaemoe
npu GonblIed IWMPHHE TIONOCH, TOHAeTcH Ha 3axumbl G (=)
m H (X1) » npu 6onbmedl 4yBCTBUTENABHOCTH -~ Ha 3a-
xkuMbl G () m I (X3). C nomompio mnepekaiouarens |
(Bepr. ycun.) ycraHaBauBaercs TpefyeMbiil pasMep OCHHJIJIO-
rpaMmei. C nomomeio nepexaiodateas D (Passeprka rpy6o)
u mnoreHuuomerpa C (Passeprka TOYHO) YCTaHABAMBACTCH
4aCTOTa Pa3BEPTKH. B JeBOM KpaMHEM TIOJNOXKEHUM NepeKIK-
gatensa D, ob6osmauennom uepe3 «lop. ycus.», remeparop
pasBepTku paboTaeT B KadecTBE YCHJIUTENS TOPUSOHTAJBLHOIO
OTKJIOHEHMs. Ero ycuaeume perynupyerca noreHuunomerpom K
(I'op. ycuan.). Habnopaemoe HanpsXeHue TomaeTcs Ha 3aXKU-

Ml E (Top. yeun.) u F (&),

Buumauue!

B cnyuae, ecau rpefyercd MHHUMaJbHAsg eMKOCTHAA Harpyska
M3MEePAEMOro obBeKTa, To HeOOX0ANMMO MCIONb30BATh HEINTEAL-
Held 30HA BS 414, ExonHasa eMKocTe KOTOpOro MeHbiie 4 nd.



PRIKLADY POUZITI

1. Mereni kmitoctu

a) metoda Lissajousovych obrazcd.
Pristroje: 1. Zdroj méreného kmitoctu (ZMK)
2. RC generator Tesla BM 344 (218a, 365)
3. Oscilograf Tesla BM 370

NPUMEPE UCIIOJIB3OBAHMNUA

1. Viamepenue uacToThI

a) Metron duryp Jluccaxky.
ITputops: 1. Herounuxk mamepsiemou gactotel (ZMK)
2. RC-renepatop TESLA BM 344 (218a, 365)
3. Ocgunnorpap TESLA BM 370

BM 344 M 370 (Z”K)

I"'r_ ——— _n - r—‘.“.'::::"_-:;'ﬂ ™~

@ . O

0O

‘oI Q

. G Qygeo fl?uﬂ} r e
J _ s
Obi. 5 ! Puc. 5

Prepinaé¢ D prepneme do levé krajni polohy, ¢imz mizeme
pouzit horizontdalni zesilovaé, na jehoz vstup privadime stri-
davé napéti o zndmém kmitoctu jako vnéjsi Casove za-
kladny. Na vstup vertikalniho zesilovace privadime ne-
znamy kmitocet.

Jestlize souhlasi kmitocet generdatoru presne s kmitoctem
meérenym, objevi se na stinitku obrazovky stojici obrazec.
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Ilepeknouarens D mepeBecTy B KpauWHEE JIeBOS MOJOMEHILE.
IIpu 3TOM MOMXHO HCIIOABL30BATHh FOPU3OHTAJIBHBIU YCHJIHUTEID,
Ha BXOI KOTOPOIO IIOZAETCA MEePEeMEHHOe HAIIPAMKEHHUE H3IBEeCT-
HOU YacTOTHI B KAuaCTBE HANPAMXEHHUsA BHEIIHEHM Pa3BEepPTHIIZ
Ha BXox BeprukanibHOTO YCHAMTENSI OOJAeTCA HalpsaXKeHue,
YACTOTY KOTOPOTO CJAENyeT M3MEPHUTh.

Ecnu uacrora reHepaTopa TOYHO COOTBETCTBYET H3MEpPAEMOI
4acToTe, TO HAa 3KpaHe ocoujjorpada MoABHUTCA HENOABUIXKHAA



Ma-li méfené napéti sinusovy pribéh, je obraz kruZnice,
elipsa nebo piimka. Pfi pribéhu jiném (obdélnikovy, pilovy
atd.) je obraz na stinitku zkreslen. Je-li jeden ze srovnd-
vacich kmitoctu celistvym ndsobkem druhého, dostaneme
jednoduché obrazce, jejichi tvar se méni vliivem fdzového
posunu. Na obr. 6 jsou Lissajousovy obrazce pro pomér

kmitoctu 2:1, 1:2 a 5:1.

¢urypa. Ecam usmepseMble HaUPAXKEHUA UMEIOT CHHYCOMIANL-
Hyi0 $OpMYy, TO QUIYPOH ABJIACTCA OKPYXHOCTH, BJIJAMIC HIU
OTpe3oxk mnpsMou JxaudHuu. Ilpum I1pyroll ¢opMe HanpaKeHHA
(HpAMOyronpHas, nuiaoobpasHas u T. 1.) u3obpakeHue Ha
3KpaHE TmoJy4daercai HCKaKeHHBIM. Ecau olHa M3 cpaBHuBae-
MBIX YaCTOT ABJIAETCA XPAaTHBIM BTOPOM YacTOTHl, TO IOJY-
JaTCA QUrypr, $opMa KOTOPHIX MEHAETCHA BCIeICcTBHE ¢a3zo-
Boro casura. Ha puc. 6 mamet $urype Jluccaxy mns oTHoue-

HyuA yvacror 2:1, 1:2 u 5:1.

Obr.
fy /h" 2: 1

Neni-li jeden 2z kmitoétd celistvyym ndsobkem druhého, gle
je-li pomér vyjadren pomérem celych ¢isel, dostaneme slo-
zitéjsi tvar, jehoz piiklad je na obr. 7 pro pomér 5:4, 3:2
a 2:3. Pomér je dan pomérem podtu vrchold obrazce na
jedné strané k poctu vrcholG na druhé strané vzniklého

obdélniku.

Piati jednoduchy vztah:

fh- 1:2 f /h

Puc. 6

Ecniu omHa M3 4acTOT He ABJAAETCA KPATHBIM BTOPOM HACTOTHI,
HO €CJIM X OTHOLIEHHE BhIPAXKaeTCA OTHOIICHUEM LIEJIBLIX YUceJ,

TO IIOAYy4YawTca JQUIYPHI $GOPMBI, IIPHUMEPEHI
KOTOPBEIX HAHBI Ha pUC. 7 OJsA OTHOWEHUA udacror 5:4, 3:2 u 2:3.

bosee CAOKHOHU

OTHouleHMe dYacTOT IaHO OTHOWMEHMEM KOJXMYEeCTBA BEPUIMH
GUTYPEI OZHON CTOPOHBI K KOJHMYECTBY BEPHIMH INPYTOH CTOPOHEL
06pasoBaHHOTO MPAMOYIOJAbHUKA.
CrpaBeInuBO IIPOCTOE BHIPAXKEHUE:

m
fv — . fh

It

11



kde f, je kmitoéet napéti pfivedeného na vertikalni zesilo-
vaé¢ (nebo na vertikalni vychylovaci desticky) a fin je kmi-
toet napéti privedeného na horizontdini zesilovac (nebo
desticky).

Podet vrcholll v roviné vodorovné je paok oznacen m a v
roviné svislé n (obr. 7). Pfesnost méfeni je dana presnosti
pouzitého cejchovaného generdtoru, v tomto piipadé RC
generatoru Tesla BM 344,

Obr. 7

b) metoda kruhoveé zakladny

Piistroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370
2. RC generdtor Tesla BM 344
3. Zdroj méreného kmitocltu (ZMK)

12

flr’:fh=5:4 | o I );,"fh'J:E' fvifhnz;a

roe f, — wuacToTa HanpsXKeHHA, NMOJABAEMOr0 Ha YCUJIUTENb
BEPTUKAJbHOTO OTKJOHeHUs (UM HA BEPTUKAJBbHO-OTKJIOHA-
OIIMe IJAacTHHB) U fh — dYacToTa HANpPAKEHU A, MOKABAEMOTO
Ha YCHUJUTENb TOPU30HTAJBHOrO OTKIOHEHMA MJH IJIACTHHKHM.
KonuuecTBo BepUIMH TOPHU3OHTAJbHOH IIJIOCKOCTH OOO3HAUYEHO
yepes M ¥ BePTHKAJBHOM TNJOCKOCTH — depe3 n (puc. 7).
TouHOCTs H3IMEpPEHUA OIpeleAeTCA TOYHOCTHIO MCIOJb3yeMOIo
3TAJOHHOTO TeHepaTropa, B HAaHHoMm caydae RC-reneparopa

TESLA BM 344

Puc. 7

6) Meroo KpyroBoil pa3BEpTKH.

Mpuboprt: 1. Ocuuanorpad TESLA BM 370
2. RC-reuepatop TESLA BM 344
3. Uctounmux uamepsemour gactorst (ZMK)



Nopéti z generdtoru privedeme na vstup obou zesilovaéd
s fazovym posunem 90°, takie na stinitku obrazovky vznik-
ne kruznice. Knoflik D (obr. 1) prepneme do levé krajni
polohy. Méfeny kmitodet pak privddime na mtiztku obra-
zovky F (obr. 4), a tim modulujeme jas paprsku.

Je-li méreny kmitocet celistvyym ndsobkem kmito&tu normd-
lu, dostaneme stojici obraz, zndzornény na obr. 9.

Nezndmy kmitocet je pak
fx=k. fn,

kde fn je kmitodet normalu a k pocdet tmavych nebo svét-
lych bodi. Hodnoty R a C volime podle méfeného kmitoé-
tu. Ma-li obraz na stinitku obrazovky tvar elipsy misto
kruhu, neni to na zavadu méreni.

(ZMK)

Puc, 8

HanpsasxeHue ¢ BbIxola TeHeparopa moJaeTci Ha BXONB OBOUX
ycuaureaed ¢ ¢aszoBeiM casurom 90° Benencrsue uero Ha
3KpaHe obpasyerca oxpyxHocts., Pyuka D (puc. 1) Haxomutcs
B JI€BOM KDPauHEM MNOJOXeHUM. VisMepsemasa uacrora rnomaercs
Ha ynpaBJAKIIYI0 CETKYy 3JEKTPOHHO-Iy4eBOHM Tpybku F
(puc. 4) ¥ PTHM caMbIM MOLYJHPYeTCA IYYOK IO S PKOCII,
Ecim maMepseMas wyacrora ABAAETCA KPaTHOM NEN0e YMCIO
Pa3 3TaNOHHOM YACTOTE, TO MOJY4YaeTCH HENOABMKHAA PUTYPaA,
NpUBeIeHHAaN Ha puc. 9.

HUckoMas yacTora JaHa COOTHOIIEHHEM

fIx = k . In

rae fn — stanonnas uyactora M k — KONMYECTBO TeMHBIX MAU
CBETABIX ToYeK. 3HaueHMa R u C onpezensiorca uaMepsaeMmois
YacTOTOH. JANUNTHYEcKas ¢Gopma PUTYPEl Ha BKPAHE BMECTO
KPyTOBOY HE€ BJHAET Ha pe3yJbTaThl M3MEPEHHIA.

13



Obr. 9

2. Méreni hloubky modulace 2. Hamepenne raybuHsl MOAYIALUH
a) ze sinusového prubehu a) Merton nuHeuHOH pa3BepPTKH
Pristroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370 [ipubopsi: 1. Ocumanorpa¢p TESLA BM 370
2. Lkouseny vf generator 2. Namepaemsiit BY rexepatop
3. Nf generator Tesla BM 365 3. HY reueparop TESLA BM 365
B/1 309 BM 370
4 = )
- Fn = = {e O
: N
,1 )
S o =
N o ©
* & @ © % &
- ) 99990
N
: &
Otr. 10 L Puc. 1)
. o g
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Elektronkového oscilografu se pouzivd velmi ¢asto pro mé-
reni modulace, protoie kromé modulace ukazuje pFimo
i zkresleni. Vi napéti, vyrabéné meéfenym generdtorem, mo-
dulujeme nf napétim z generatoru BM 365. Méfené modulo-
vaneé napeti privedeme na vstup vertikdiniho zesilovade.
Kmitocet vnitini casové zdkladny volime shodny s kmitoétem
modulaéniho napéti z nf generdtoru (nebo n-krdt mensi.
kde n je celé cislo). Na stinitku dostaneme obraz podobny
obr. 11, z néhoz stanovime hloubku modulace m:

B-A )

=
-
e

—

£

Obr. 11

'ﬁil 4

JNEKTPOHHBIA OCHUANOTPad OUEHb YaCTO HCIIONBb3YETCA OJH
MBMEPEHUA TAYOMHBI MOLYAAIMU, TAK KAK KPOME MOLYJIALUH
MOKHO Habmiozath ¥ HeJwHeHHble HCKaxeHua. Hanpsaxenue
BY usmepaemoro remeparopa Moaynupyercs Hampaxkenuem HU
¢ BHIXONa reHeparopa BM 365. MamepsieMoe MomyauposaHHOe
Hanps’KeHHWe I10JAeTCI Ha BXOL YCUJUTENS BEePTHKAJbHOIO
OTKNOHEHHsx. BHyTpeHHssa wuacrotra passeprku noabupaercs
PaBHOH YaCTOTHI MOAYJWPYIOIIET0 HANpsXeHUA reHepartopa HU
(unu B uenoe uucao pas Menbme), Ha skpanme OJy4aercs
OCUMJLJIOTPAMMA aHAJOTA4YHAas puc. 11, no xoropo#t onpenens-
eTCA raybuHa MOnyJIguMM m,

B —A

. 100 %
B - A

|

Puc. i



Je-li modulace zkreslend, zjistujeme samostatné procento
modulace kladné a zdporné modulaéni $picky. PFi vypnuti
modulace zjistime amplitudu nosné viny Ug a po zapnuti
modulace jeji maximum Ume. a jeji minimum U, jak
je patrno z obr. 12,

Hioubka modulace kladne spicky je:

Umax. — Uﬂ
a zaporné spicky je:
Uo — Unin. qr
IT!: — - Un - ] 100 ID
nosnd vina
HecYUlad BOAHA
-
1
..r'
- = |ttt e
Obr. 12 ..n.eL.L }." ] I,
/
#*b ‘uﬂi

b) z lichobéznikového prabdhu
Pristroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370

2. Zkouseny vf generdtor
3. Nf generdtor Tesla BM 365

16

Ecnu orubaiomas xpuBas UCKaXKeHa, TO ONpeNeaseIcs OTHAR]b-
HO IrN1yOMHA MOAYJAALMU «BBEPX» M «BHHU3». Ilocie CHATHA Mo-
AyTALKUU CAefyeT ONpPeNeNuTh aMIJIMTYRYy Hecyliei BonHb Uo

A 1ocie Umaxke.

BKAIOUEHUA  MOLYJAAIHU 3HAYEHUHA

4  Umuu, B coorsercrBuum c¢ puc. 12. Taybuma momynanum

«BBEPX» COCTaBJNAET:

Umam:. — Uo
mg = . 1009
K Uo 00%
U MOAYJAAUNMU «BHUIN:
Uo — Uniiy
= i (}
mz UO . 100 é
""""""" i
':_'.'_';" ) -t_” Umax.
U 0
o LT _ Y
Puc. 12

6) Metonm Tpamneuuu.

IIpuboper: 1. Ocuunnorpap TESLA BM 370
2. Namepsaemsiit redepatop BY
3. I'eneparop HU TESLA BM 365



8M 365

Obr. 13

= Puc. 13

Plistroje zapojime podle obr. 13. Na vertikdlni zesilovaé
privedeme modulovany vf signdl a na horizontdlni zesilo-
vac nf modulujici signdl. Knoflik D (obr. 1) je prepnut do
levé krajni polohy. Na stinitku oscilografu vznikne licho-
béznik (viz obr. 14).

8
"A ““““ f
N O | R
1
Obr. 14 Puc. 14

Ilpuboper BrAlOYUMTE mo cxeme puc. 13. Ha mxox YCHIAUTES A
BCPTUKAJBbHOTO OTKJOHEHUs INOAAETCA MOILYJAMPOBAHHBIH CHT-
Hat BY un Ha BXOL yCUJHTENd TOPHBOHTANDHOIO OTKJOHE-
HHA  — MOAynupywomud curdHaia. Pyuka D (puc. 1) Haxo-
AHUTCA B JIEBOM KpawHeM noJokeHMH. Ha skparHe ocumiio-
rpada obpasyercs Tpanenus (cM. puc. 14).

Obr. 15 Puc. 15

17



Zmerime velikosti A a B a z nich urcime hloubku mo-
dulace. |

B-A
B-+A

m — 100 U/D

Pfi hloubce modulace 100°%; dostaneme trojuhelnik (viz
obr. 15).

Pri fazovém posunu asi 45° mezi napetim vodorovne vychy-
lujicim a modulujicim se zméni obraz lichobéiniku podle
obr. 16. Tato chyba muze vzniknout fadzovym posuvem pri-
vadéného napéti v zesilovadich oscilografu.

Obr. 16 LU

Mareni otacek se velmi podobd méreni kmitoctu. Bézné se
provadi mereni otdcek elektromechanickymi obratkomery,
které trpi opotrebenim a které obvykle neni mozné na mée-

18

Ilocne mameperHus orpe3koB A u B onpeaenserca raybuxa
MORYJIALIUN:

B— A
B4 A

160 %

Im

B cayuae 100 % raybusel MOLyJAALMM TpalieUs MPEBpalllaeIcs
B TpeyroabrHux (cMm. puc. 15).

Ilpu $azoBoMm caBure npubrmsutenbHo Ha 45° Mexay Eanpa-
KEHUEeM TOpH30HTaJbHOM pa3BepTku u orubamwmesn MoayIu-
POBAHHOIO CHUI'Haja Tpaneuud InpeBpalgaerca B $Urypy, co-
raacHo puc. 16, Hdaunas ommubra moxker OvITE Bhi3BaHa ¢$aso-
BBIM COABUATOM HATPAXKEHUN B YCUJIUTENAX OCHUJAJOTpada.

#-u--r"-]j
oA
y e
sl ©
J-L-L-Lr—-y
G
J.
\d Pue. 16

3. N3amepenue uucna ob6oporos

Nsmepenne ymcaa o60poToB OueHB MNOHZOOHO HU3MEPEeHHUIO yac-
ToTbl. JInA wu3MepeHuMsa uucaa oOOPOTOB ITPUMEHATCA, Kax
MPaBuJO, 3JEKTPOMEXaHHUecKUe CNUIOMETPHI, KOTOpPhle DBICTPO



reny objekt pripojit trvale. Presnost téchto obrdatkomérd je

pri vyssich obrdtkach pomérné nizké a pohybuje se asi ko-
lem = 10 Ufg.

Mame-li vhodny snima¢, mizieme méfit otdéky s vyssi pres-
nosti (asi = 39;). Mizeme je méfit trvale a méfeni pro-
vadet ve veétsi vzddlenosti od rotujici &€dsti. Nemdme-I; po
ruce vhodny snimaé, mizeme pouZit nouzové i elektromag-
netické sluchdtko se sejmutou membrdnou. Tento snimad
upevnime proti vhodnym vystupkdm na rotujici &ésti (napft.
ozubené kolo, lopatky obéiného kola turbiny atd.) do vzda-
lenosti asi 1 az 3 mm. Podminkou je, aby vystupky byly
z magneticky vodivého materidlu. PFi kaidém priachodu
vystupku kolem snimade vznikd ve snimaéi elektricky im-
puls. Pfi méfeni zapojime snimaé¢ joko jeden zdroj kmi-

toctu, generdtor jako druhy a méfime pomoci Lissajouso-
vych obrazcd.

Vlastni otdéky vycislime podle vztahu

f.60
k

kde n je pocet otdéek za minutu, f je zméreny kmitocet
a k je pocet vystupkd.

H3HAIMBAWTCA X KOTOphIE, KaK INPaBHJIO, HE MOTYT ORITH
HETIPCPEIBHO NOAKJIIOYEHBI K H3MepAeMOMYy o0BeKTy. TouHoCTh
JaHHBIX CNHIOMETPOB NpH 60jlee BHICOKOM YHCHE oSopoToB
ABJAETCA OTHOCHTENADHO HHUIKOH M TNOTPEIIHOCTb COCTABJAET
npubausureasso + 10 Y%.

Ecniu umMmeercs momxomsamuit cHUMATENb, TO MOMXKHO M3MEPATH
MHCIO 0OOPOTOB ¢ 60JI€e BHICOKOH TOUHOCTHIO (HIPUBIMBHTENbHO
+ 3%). Usmepenue wMosxer OCYIIECTBJSATLCA HENPEPLIBHO
M Ha OoabpllleM pPacCTOSHHU OT BpAauIAIONIeTroCcs TeJaH. Lchu
B PaclOpAXEHHUM He HMeercs IOAXONAUINN CHUMATENIL, TO
MOKHO HCHONB30BATb M JNEKTPOMACHUTHBIN HAyIIHUK CO
CHATOoM MeMOpaHo#. [laHHBIA cHUMATeNb KpPEHHTCA BOIU3M
HONXONAIMUX BBICTYTIOB Bpamjawineidcs yactu (Hanpumep, 3y6-
HaTOC KOJeCo, JONAacTH TYPOMHBI M T. I.) Ha PACCTOSHUH IIpH-
6nusuTeabEo 1—3 MM, YcenoBueM sBasgercs TO, HYTODBRI BEHI-
CTYNel OpJIM M3 MarHUTHOTO MaTepuana. B MoOMeHT I POX 0K -
A€HUS BBICTyNlAa OKOJO CHHUMATeNAs o6pas3yercsi B HEM 3JEKTpPH-
YeCKMH wuMnyabc. IIpy usMepeHUM CHUMATENb BKIIOUACTCS
B KaQ4ecTBE OLHOTO MCTOYHHKA YacCTOTHI, TEHEPATOP — B Ka-
HecTpe npyroro. Msmepserca wacrora ¢ momomisio buryp Jluc-

caxXy. Hucno oboporos onpenensiercs 1o dopMy.e:

t. 60
n —
k
TZe N — 4ucao o60poToB B MuUHYyTy, | — naMepsemas uacTora
u k — KoamuecTBO BRHICTYIOB.
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4. Kontrola kmitoctové charakteristiky aktivniho ctyrpolu 4, KonTponp 4acTOTHON XapaKTEPUCTHKH AKTHBHOTO

bez nosné viny
(nf zesilovac, videozesilovaé).

YeTHIPEXNMONIOCHUKA 0e3 HecyleH BOJ HbI
(HY ycanurens, BHISOYCHTHUTEND)

EM 370
=
Etyipsl | (o ,-m &)
HCThIDEXTIONHICHIK Q
—— ' G C} |
O C
% 4
0C0eeQo
\ /)
Obr. 17 Puc. 17
eJ
Pristroje: 1. Generdtor obdeélnikoveho napeti [Ipubopsr: 1. I'eHepaTop HpAMOYTOABHBIX UMIIYJIbCOB
Tesla BM 371 TESLA BM 371
2. Méreny ctyipdl 2. aMepseMbiil 4eTBIPEXTIONIOCH UK
3. Oscilograf Tesla BM 370 3. Ocuunnorpap TESLA BM 370
Zapojeni pristroju provedeme podle obr. 17. Cxema npubopa maHa Ha puc. 17.

Na vystup generdtoru BM 371
K vystupu ze &tyipolu pripojime oscilograf Tesla BM 370. momiocumka. K BBIXOAy YeTBHIPEXMOJIOCHHKA TOLKJIIOYACTCA

20

pripojime vstup ctyrpdélu. K srixony reneparopa BM 371 mnonkniouaercs BXOJH UeTblpex-

ocuunaorpad TESLA BM 370.



Na vstup méfeného aktivniho ctyrpolu je privadéno napéti  Ha mxox M3MEPAEMOTO AKTUBHOTO YETHIPEXIIONIOCHUKA ONAETCH
obdélnikového tvaru. Po prichodu a zesileni ctyfpdlem se  manpsaxenue npamMoyronbHou ¢opmsel. [locre npoxosxmeHus
nam prabéh vystupniho napéti zobrazi na obrazovece osci- i YCHJIEHUA HETHIPEXTIONIOCHUKOM KDHBAas BBIXOJHOIO HATNps-
lografu. Podle deformace plvodniho obdéinikového tvaru AKEHHUs n3obpaxcaercs Ha sKpaHe ocuuanaorpada. Ilo mckaske-

napeti usuzujeme o vlastnostech étyipélu. HUAM IPAMOYTONLHOH (QOPMBl HATPSMKEHUS MOKHO CYAMTH
O CBOUCTBAX YETHIPEXNONIOCHUKA,

Cdchylky od idedIni amplitudové charakteristiky. OTKJIOHEHUs OT wuIeanbHOH AMILIUTYAHOH XapakTePUCTHUKU,

Pricina: Prubéh napéti [Tpuuuna:

QDopma BanpsakeHus

na vstupu ctyrpolu na vystupu ¢tyrpdlu

Ha BX0JIe HCTBIPEXTIONIOCHHU KA Had BbIXQIE HETLIDEXTIOJKCHUKS

vetsi zesileni na nizkych bonbluee ycmniaeHue

kmitoctech (fazovy posuv "_l_i_L— B 06JaCTH HIDKHUX 4acTor

nenastava) (ner $asosoro casura).

mensi zesileni na nizkych | 3 MEHbIIEE yCUJICHUE

kmitoétech (fazovy posuv I_]_| !_ | ___J B 0bJlacT¥ HMXHUX YacTOT

nenastava) | (HeT $asosoro cueura).
Obr. 18 Puc. 18

——
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Odchylky od idedlni fazové charakteristiky.

Pricina:

Prabéh napeti

OTKJOHEHUS OT HAealbHOU $a30BOU XapPAKTEPUCTHKH.

IIpuuuHa:

®opma HANpIXKEHUA

na vstupu ctyrpolu

HA BXOJe YeThIPEXIIOJIOCHUKA

fdzovy predstih na

nizkych kmitoctech

L)L
L L

Obr. 19

fazové zpozdeni na

nizkych kmitoctech

Odhad maximdlniho prendseného kmitoétu fmax. Ctyfpolu
pro pokles zesileni 0 dB.

vstup ctyrpolu

Bxon ueThipeXNmOJIOCHUKA

—

Chbr. 20

22

na vystupu ctyrpoiu

Ha BBIXOJE YETHIPEXIOJMIOCHUKA

$a30BOe OIIEPEXKEHUE

B obmacTy HUMKHUX 4YACTOT

da3oroe 3alla3iblBAHUE

B obJlacTH HUXHHUX YaCTOT

Puc. 19

[1puBau3nuTe bHOE OTNpefeleHUe INpelelbHON uacToTsl fmakc.

nnasa nonasjedus (O abd.

vystup Ctyrpdiu

BLIXOI YeTHIPEXTOJICHUKA

A



Nastavime na BM 371 takovy kmitocet f;, pfi némz se na
vystupu ctyrpolu uz zacind projevovat zaobleni A.
Pak:
fax = 10f,
Odhad minimélniho prenaseného kmitoétu fmin. Ctyrpdlem

pro pokles zesileni o 3 dB je moine provést nasledujicim
zpusobem:

vstup ctyrpolu BXOA YeThIPSXONIOCHHKA

L L

S0 H=
Obr. 21

L poklesu temene obdélnikového napéti o kmitoctu 50 Hz
urcime z diagramu minimalni prenaseny kmitoéet fmin.: pro
K= 0,4 je fmiﬂ.i 8 Hz

fmirl.

Hz 0,778 1,66 2,63 3,55 4,56 5,68 6,85 8,17 9,53 11 12,65

K 005 01 0,502 02503 03504 045 0,5 0,55

fmin.

Hz 14,5 16,8 192 22 256 32 36,7 47,7
K 06 065 07 075 08 085 09 095

YcraHaBnuBaerca taxkas ugactora f; reseparopa BM 371, utobsl
Ha BBIXONE YECTBIPEXIIOJIOCHMKA Hadalo [OABJATHCI 3aKpPyT-
JeHue A.

B aTtoM cnyuae:

faake. = 10f;

[IpubnusurensHoe onpeaesedHue npeleabHONR HUXHEH YacTo-
TBl fypy, TNepelaBaeMoll YEeTHIPEXTIOAKCHUKOM TIpY MOJAaBJe-
HuM Ha 3 16, onperenderca cleldywiuM ofpasom:

vystup Ctyrpodlu BBIXOJ YETHILEX[IOJIOCHUKA
| Q_—H/i - 0'4
Puc, 2]

[lo nazedwio BepWiMHBI [PAMOYIOJABHOTO HMMNOYJAbCAa YaCTOTHI
50 ru omnpelenserca MHUHUMaJlbHAas TepelasaeMas dacTora
fmnu, © momouisto aparpammel: aas K = 0,4 fuuy, = 8 ri.

iMI*H‘L

ry 0,778 1,66 2,63 3,55 4,56 5,68 6,85 8,17 9,53 11,0 12,65
K 005 01 01502 02503 03504 045 0,5 0,55

fmun,

ro 145 16,8 192 22 25,6 32 36,7 47,7
K 06 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 09 0,85

23
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o1 02, g

Obr, 22

5. Urceni zakmitové charakteristiky o vhodného nastaveni
korekci a vazeb zesilovace

Na vstup étyipdlu privadime obdélnikové napeéeti z gene-
ratoru BM 371 a kontrolujeme jeho prubéh na obrazovce
oscilografu BM 370, ktery upravujeme zatazovénim vhod-
nych korekcnich a vazebnich prvko.

24

Puc, 22

5. Onpenenenue nepexomHoit XapaKTepHCTHKH
H HeOOXOAHMMOH KOppPEeKLMM M CBA3eH YCHIMTENS

Ha Bxon uernipexmoniocHuka nonaercs UPAMOYTrOJbHOE Hanps-
KeHue reneparopa BM 371 u ero dopma xoHTponmpyercs Ha
dKpaHe ocuuinorpadpa BM 370. Popma Hanpsakenusa Koppex-
TUPYETCA MyTEM BBEIECHHA IOAXOAALUIUNX KOPPEKTHPYIOUIUX BJIe-
MEHTOB M 1lened ofpaTHOl CBA3N.



vstup ctyrpolu vystup Ctyrpélu

BXOIO UYCTLIPSXNOJIOCHUKA BBIXOI YETBIPCXIIONIOCHUKA

HectabMaAbHaAgS CoXema

Nestabilni zapojeni [—u—!— m
Piekompenzovdno ‘ ]— l m HEpEI{OIPPEKH;HH

Spravné provedeny NpaBUNbHAA KOPPEKLIUS
zesilovac | YCHJLUTEN S
S —

Obr. 23 Puc. 23
6. Kontrola kmitoétové charakteristiky étyipolu 6. Konrposs uacroTHOM xapakTepuCTHKHM ueTHIpexmonocHHKZ
s nosnou vinou (mf zesilovaé, UKV piijimaé apod.} ¢ Hécynred BOaHOHM (ycurutens I1U, npuwemuux CBU m . x.)
Pristroje: 1. Generdtor obdélnikového napeti Ilpubopri: 1. I'enepatop npamoyroabuwx MMIIYJbCOB
Tesla BM 371 TESLA BM 371

2. Mérny generdtor Tesla BM 270 2. Namepaemsiil renepatop TESLA BM 270

3. Méreny étyrpdl 3. MsMepsieMblil 4eThIpexmOaOCHUK

4, Oscilograf Tesla BM 370 4. Ocuuanorpad TESLA BM 370
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Etyipél s nosnou vinou BMm 370
em 3 1 _ R
) UeThIPCXIOMIOCHHK ; =
C Hecyuleil BOJHOMN ‘3/\
“ ()
n | S
Q o ©
® % 5’0
0090
'—L:.Cr % @ cﬁ DD‘:'JJ l r ‘ /
- %Hﬂfjmﬂfﬂl M
Obr. 24 | Puc. 24
Generdtor BM 371 moduluje vf napéti o kmitoétu fo, vyrd- l'enepatop BM 371 ucnoabsosan mias momyasuum BU manps-
béné mérnym generdatorem BM 270 obdélnikovym priibé-  sxemus wactorm fo BHIpAbAaTLIBAEMOM H3MEPUTEABHBIM TeHEpa-
hem. Takto upravené napéti je vedeno na vstup méfené- Topom BM 270. MozynuporaHHOE HanpsKeHHE TNOXAeTCs HA

ho aktivniho Etyipdlu. Zesilené napéti je z vystupu vedeno  sxox M3MEPSEMOTO AKTHBHOIO YETHIPEXIIOJNIOCHUKA. Y CUIEHHOE
pres detekéni obvod s co nejmensi ¢asovou konstantou na HanpAXeHUe II0JAeTCA ¢ BBIXOIA 4Yepes HETEKTOP ¢ MUHUMAJD-

vstup oscilografu, kde se ndm nf slozka, kterou bylo mo-  mo#t nocrosuuoii BPEMEHM Ha BXOMA ocuuiiorpada, Ha sKpaHe
dulovéno vf napéti, zobrazi s pfisluSnym tvarovym zkresle- Koroporo wusobpasmrcs HU orubaomas BY manpsxenus
nim. Podle tvaru obdélnikd opét obdobné posuzujeme C COOTBETCTBYIOIIMM HcKakeHHeM popmbl. [lo dopMe mMckarkeHH s
vlastnosti zkouseného zafizeni jako v pfedchozim prikladé. NPAMOYTOJbHUKOB MOKHO, COTJIACHO BHINIE CKAa3aHHOMY, CYILATh

O CBOMCTBAX WM3MEPAEMOTO YCTpOHCTBA.
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7. Mereni impulsnich napéti

Na obrdazku éis. 25 jsou zndzornény dva impulsy, jak je
zndzorni oscilograf. Staci-li mensi presnost méreni, je moi-
né na obrazovce pomoci rastru odecist velikost obrdzku,
nasobit ji nastavenou citlivosti vertikalniho zesilovace, X2,8.
Nasobeni konstantou 2,8 je nutné proto, Ze citlivost zesi-

7. Vlameperne MMOYABCHBIX HaNnpsaKeHHH

Ha puc. 25 nokasana ocuuanorpaMma IByX MMOyJabcoB. Ecam
HIONMYyCTHMAa MEHbINAasgd TOYHOCTh HK3MEpPEeHHsA, TO Ha .3KpaHe
MOXHO C IIOMOIIBI0 MACKH OTCUHUTATh YPOBEHb UMIIYJALCOB,
YMHOKUTb €r0 Ha YCTAHOBJEHHYID UYBCTBUTEJIbHOCTH yc:HJI_'H-

TeJd BEPTUKAJLHOIO OTKJOHEHHA W Ha 2.8, YMHOXeHue Ha

QObr. 25

lovace je udavana v mVe/cm, kdeito napéti impulsd mé-
rime od spicky ke spicce. Pozadujeme-li vétsi presnost mé-
reni, odeéteme velikost obrdazku a z ténového generdtoruy,
napr. BM 344, privedeme takové napéti, abychom dostali
stejnou velikost obrdazku. Udaj jeho vystupniho voltmetru
nasobime zase hodnotou 2,8.

Puc. 25

KoapduuueHT 2,8 HeobOXOmZUMO BBHAY TOTO, 4TO YyBCTBHUTEJ] b~
HOCTb YCHJHTENs Bbipa)keHa B MHAJUBOJABTAX 3dd.[cM B TO
BpeMs, Kak y UMIyJbca HU3MepAeTcs pa3max. Ecau Tpebyercs
bosece BBICOKAsgs TOYHOCTh H3MEPEHHA, TO MOMXHO OTCYHTATH
YPOBEHb OCUHUIAJOrpaMMbl U ¢ TIOMOIIBLIC 3BYKOBOIO TE€HEpPATO-
pa, Hanpumep, BM 344 nomare Ha BXOH Takoe HaIpAXKeHHe,
yTOoOBI IOJYUYMJIACh OJUHAKOBAA BBHICOTA ocUuasorpaMmser, [lo-
Ka3aHHUE BBIXOLHOIO BOJBTMETpPA TreHepaTopa CJAENYeT OINATH
YMHOXUTL Ha 2,8, |

n
.~



8. Méieni faze dvou napéti

Potrebujeme-li méfit fdzovy posun dvou napéti stejného
kmitoctu, privedeme jedno z.nich na vedorovny, druhé na
svisly zesilovac. Na obrazovce se objevi stojici elipsa. P¥i-

il 5

kiad je zndzornén na obr. 26. Odmérime z obrazovky use-
ky Y1 a Yz.
Fazovy posun je potom moiné urdit ze vztahu:

8. aMepenue $a3sl ABYX Hanpskedui

Ecan Heobxomumo H3MepuTh $asz0BBIA CHABUT ABYX HaIpsiKe-
HUY OZMHAKOBOW YACTOTEI, TO OXHO IIOILAETCA HA BXOM YCHJIUTE A
FOPU30OHTAJBHOTO OTKJIOHEHUA, BTOPOE — HAa BXOI YCHJIHUTENI S
BEPTUKAJBLHOIO OTKJOHeHNsa. Ha sxpaHe noABUTCA HENOLBUXK-
HeIK 3aaunc. llpumep naH Ha puc. 26. Ilo ocumnaaorpamme
MOXHO M3MEPUTHb OTEe3Ku Y1 u Yo, PaszoBeiil cABUr MOXKHO
ONpeneNauTh N0 POpMyJe:

Y1 Y‘I
Sin @ = sin @ =
¢ Y, @ Y,
Obr. 26 Puc. 26
Pii ¢ = 0 nebo 180° se elipsa zmeéni v pfimku. Pfi g =90 Ilpu ¢ = 0 umam 180° snaaunc npespamiaeTcs B OTPE30OK
v kruznici. Pro uhly 0-90° vznikne elipsa podobnd plné vy- npamoit. Mlpu ¢ = 90° — B oxpyxHocTs. Jaf CHBUTOB

b A

tazene, pro uhly 90°—-180° éarkovane.

Pri méreni delky usecky Y, je vyhodné odpojit vstup vo-
dorovného zesilovace.
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0—90° uMeer MecTO BJJUIC, COOTBETCTBYIOUIMN BIJAHUICY, IIO-
Ka3aHHOMYy Ha PUCYHKe 20 HenpepsIBHOU JUHMEU, ONAA CIBU-
rop 90°—180° — asanunc, cooTBeTCTBYOUIMH 3IAJHMICY, ITOKAa-
3aHHOMY Ha PHUCYHKe 206 MTPUXOM.

IIpu usmepeHum orpe3ka Yo UedecoofpasHO OTKJIYUTh BXOI-
HOe HanpAXeHHEe YCUJHUTeNS TOPU30HTAJbHOTO OTKJOHEHUA.



9. Méreni zkresleni zesilovaée

Pristroje: 1. RC generdator Tesla BM 365
2. Oscilograf Tesla BM 370
3. Fazovaci ¢leny (F1, F2)
4, Zkouseny zesilovaé (<)

Na obr. ¢is. 27 je zndzornéno blokové schéma zapojeni.

M 365

F1

Obr. 27 . £2

Na svisly zesilovac je pres fazovaci clen pripojen vystup
tonového generatoru, na vodorovny zesilovaé vystup zkou-
seného zesilovace. Na stinitku oscilografu vznikne elipsa,
vice nebo méné zdeformovand — podle zkresleni zesilovace.

9. M3MepeHue HenuHHeHHBIX MCKaXKEHHNR CHrHana

IIpuboper: 1. RC-renepatrop TESLA BM 365
2. Ocunnaorpap TESLA BM 370
3. Qazocasuramommupe saemenrst (F1, F2)
4. HccnenyeMsiii ycunureap (<)

Ha puc. 27 nara 6nouyHas cxeMa BKAWUeHus Npubopos.

&M 370

=

O,

lo
<_ "1

Puc. 27

Ha Bxoa ycuautens BepTUKAJABHOTO OTKJAOHEHMS 10IdaeTcA
HepPe3 Qas30oCABUTAINNHN 3JeMEHT HAaNpPAKEeHUE 3BYKOBOIO TIeHe-
paTtopa, a Ha BXOJ YCHJIUTENISA TIOPH30HTAJbHOTO OTKJIOHEHUSA -
BBIXOAHOZ HATNpsKeHHe uccaenyeMoro ycuaurens. Ha akpazne
ocuunjorpada mnossurca sanunc bosee uaum MeHee nedopMu-
FOBAHHBIM B 3aBUCMMOCTH OT BEJHUYUHE! HSAMWHEUHBIX HCKa-
KEHU U,
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Fazovaci éleny se nastavi tak, aby se elipsa uzavrela a vy-
tvorila jen nékolik malych smyéek, jak je naznaéeno na
obr. 28. Pfi sprévném nastaveni ma obrdazek mezi hodno-
tami 0,5 Ei jen jedno zkfizeni a useky A.Ey jsou stejne.

C noMomblo $asoCABUTAIIINX 3JIEMEHTOB cJelyer NoOuTbCA
CKATUA SJJHNca U 00pa30BaHWA TOJNBKO HECKOABKUX MaJlblX
neresib, Kak ykaszaHo Ha puc. 28. llpum npaBuawrHOM yCTa-
HOBKE ocUuJJorpamMma Mexny aHaueHuaMu (0,5 Ei mmeer toasb-

KO OIHY TOYKYy nepecedeHuda u orpedku A1Eg — onmnvaxosre.

E=0

N = L
o L 3
S X
L oy
N\ pas
N S S
{:i" '
Ec £
Obr. 28 £, cq | Puc. 28

Z obrazku odecteme potrebné hodnoty napéti a z nich po-

tom spocitame slozky jednotlivych harmonickych podie
rovnic:

. V;(Eb — E) + E4 — Ee
E1 — _ 4

E. + Ec — Ej 512En - AdEo
4 ; Ex = a ;

B2 = Ve + By

Eq — FE—VZ_(Eb—- E.)
p ;

Exg =

Eau ——

30

IIo pucynky caeiayer oTcuMTath HYXHBIE BEJIUYMHLI HaNpAXe-
HUA M 10 IMOJy4YeHHBIM 3HAUCHUAM TMOIACYMUTATHL OTIEJbHEBIE
rapMOHU4YECKHEe COCTABIAKIINE 0 OpMyJaM:

~ V2 ®b — E) + Eq — Ee

E; 2
Ea -4 Ee — Ed A En - A E{J
Ex = 1 . Ey = — 2 —;
B2 = VEﬂzn + E%;
L Ed—Ee_Vz_(Eb‘_Ec)_
E3o ;

4



A.Eq AsEs + A4E, .
By = ; - 4 4 "' E3 = VE'?'SO + E%
Ed + Ee — 2 (Eb —+ E:) -+ 2Ea
E4g — 8 ;
L14En A?ED - AJEG
By = '

By = V_E240 + By

VBB 1 B
Eq

Celkové zkresleni je:

10. Srovnavani charckteristik elektronek

Pristroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370
2. Elektronkovy prepinac¢ Tesla TM 557
3. Zdroj ss napeti a zhav. napéti, naprikiad
Tesla BS 275 nebo Tesla BM 208
4, Pripravek podle schematu.

Pomoci oscilografu a elektronkového prepinace je moiné
vybirat velmi rychle elektronky se shodnymi vlastnostmi {lq,
S, u). Celé propojeni je na obr. 29. Ze schématu propoje-
jeni je jasne, ze jako plynule promenneho predpeti pro
srovndavané elektronky je pouzito pilového napéti z oscilo-
grafu, které odebirdme ze zdirky A (obr. 4). Jeho velikost
se pohybuje asi kolem 6 V. Predpetim z baterie B si na-
stavime pracovni bod tak, abychom mohli pozorovat po-
trebny usek charakteristiky.

| A.Eq A,E, + AE,
k3 = Z - — A 4 : kg = VEzau + K%,
L FEa + E. — 2(Eh + EL)+ 2E,
Eyp 3 :
Ad‘.ED AzEﬂ o AdEu
En = V; 4 ; by = VEﬂan + K%,

Obmuit Ko3dPULIMEHT HeNMHMHEUHBIX UCKAXKEeHUHN:

- VEL + B3, + E3
E

G

10. CpaBEnBaHUde XapaKTEPHCTHUK 3NEKTPOHHBIX JaMNO

Ocuunaorpa¢ TESLA BM 370
2. 3nekTpoHHBIH nepekawdatens TESLATM 557

IIpuboper: 1.

3. Mcrounuk mocr. Hanps»KeHUA U HallpAKeHUA
Hakana, "Hanpumep, TESLA BS 275 unm
TESLA BM 208
4, IlpucrnocobieHue, COrjIacHO CXEMe,
C nomombio ocuuaaorpada M BAEKTPOHHOTO IEPEeKJIIoUaTeN st
MOXKHO OpICTpOo NOAOMUPATh 3JEKTPOHHBIZ JaMObl ¢ OAMHAKO-
BpiMu napamerpamu (la, S, p). Bea cxema mana Ha puc. 29.
N3 c¢xeMBl sIBCTBYET, YTO B KAaUeCTBE IIJAaBHO MEHMIOHNIEIOCH
HanOpPs)KeHUs CMeUIeHUA CPABHMBAEMBIX B3JEKTPOHHBIX JaMII,
UCIOJIb30BAHO nuJoco6pasdHoe HanpskeHue ocguasiorpada,
cHuMaemoe ¢ 3akuma A (puc. 4). Ero paamax cocraBisier npu-
bnusurtensHo 6 B, Hanpsaxkenume Oartapeun B ycraHasiamsaer
pabouy TO4Ky Takum obpa3oM, 4TCOEl MOKHO Ob10 Habnwoaath

HYy>XHBIM y4YaCTOK XAPaKTCPUCTHKHU.
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Obr. 29

T

Puc. 29

Na stinitku obrazovky pak obdrzime kfivku ekvivalentni
prevodové charakteristice elektronky. Pfi srovnavani postu-
pujeme tak, Ze si zmerime hodnoty jedné elektronky a
ostatni s ni srovndavame. Drive nez zacneme merit, je nutneé
nastavit oba zesilovace elektronkového prepinace TM 557
tak, aby meély stejné zesileni. To provedeme nejjednoduse;ji
tak, ze na oba vstupy elekironkového prepinace privedeme
stejnd napeti a zesileni ménime tak, abychom na stinitku
obrazovky oscilografu dostali stejné amplitudy. Nastaveni
vertikalniho a horizontdlniho zesilova¢e neni kriticke, na-
stavime je tak, aby obraz byl co nejnazornejsi a rozdily

mezi charakteristikami elektronek co nejmarkantnéjsi.
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Ha sxpaHe 3MeKTpPOHHO-1y4eBOU TPYOKM moJjydaerca KpHBaid,
3KBUBAJIEHTHAA XapaKTEpUCTHUKe 3JEeKTpPOHHOK namnel. Ilpu

CPaBHEHUH M3MEPAIOT TapaMeTpbl OLHOM

XapaKTEePUCTHUK
JaMIBbl ¥ OCTaJbHBIE cpaBHUBAKOTCE ¢ Hel. Ilepen HauanoMm
U3MEePEeHUN HeOOXOIMMO YCTAaHOBUTb paBHBIE KO3PPHUIIMEHTHI
ycuiaeHus oboux ycuauteneid 3NEKTPOHHOTO NEPEKIIYATENSA
TM 557. 310 npoine Bcero ocylyecTBAAEeTCS NyTeM IIOAAUYU
OAKHAKOBOTO HamnpsaXeHUsA Ha oba BXolda 39JEKTPOHHOro Iepe-
KJIIOUATEJNSA U PEIYIHWPOBKH KO3pPHUIIMEHTA YCHJAECHUA TAKHM
ofpa3oM, uTtO6Bl Ha 3KpaHe ocuuJJorpada MNOJYYUJUCh ONHU-
HaKoBhle aMOauTynel. Ko3dpbHMUHCHTH YCUJIEHUS YCUIUTEJNEHU
EEPTUKAJBHOTO U TFOPU30HTANBHOIO OTKJOHEHUHM He SABIAINTC.Y
KPUTHYHBIMM M YCTAHABJAMBAWTCA TakMM obpasoM, uToOLI
ocuungorpamMma Obpiia Kaxk MOXHO bosee HaraAAIHOM H OTAH-

UMA XAapPaKTCPHUCTHK Kak MOXHO 00Je€ 3aMETHEIMU,



Zkouska anodovych charakteristik

Pulsujici napeti z katody usmérnovaci elektronky privadime
jednak na zkousenou elektronku, jednak na vodorovny
zesilovaé, Z katodového odporu R« odebirdme napéti, kte-
re je umerné protékajicimu anodovému proudu. Tim dosta-
neme na stinitku obrazovky anodovou charakteristiku e-
lektronky ia = f (U.) pro nastavené predpéti U,;. Schéma
zapojeni je na obrazku 30,

Na obr. 31 jsou uvedeny charakteristiky dvou elektronek,
ziskané popsanym zplUsobem na stinitku oscilografu. Elek-

CHATHe AaHOAHBIX XapaKTePUCTHK

Ilynwcupyiooniee HanpAXeHUe ¢ KaTola BbINPAMUTENbHOI

naMIibl  TIONAaeTca Ha H3MEpAEMyK 3JJEKTPOHHYI0 JIaMIY,
a Tak)Xe Ha BXOJ YCHJIUTENA TOPUIOHTANBHOTO OTKJIOHEHUS.
C xaromHoro conporusjieHUa Rk CHHUMAaercs HalpsaXKeHUe, Ipo-
[IOpUUOHAJNbHOE AaHOAHOMY TOKYy, CiemoBaresbHO, Ha 3KpaHe
TPYOKM MNOJNY4YAeTCsI AHOAHAA XapaKTEPHMCTHKA JaMOBl i, =
= t (Ua) nna mansoro cmemenus Uz Cxema maua Ha puc 30.
Ha pwuc. 31 npuseneHB XapaKTePUCTHKU IBYX SJIEKTPOHHBIX

JaMIl, MOJy4Y€HHBIE ONMUCAHHBLIM METOAOM Ha 3IKPaHE OCLIHJIJIO-

‘n'ap&jecf' zdroj NnuTawlee vyCcTPoOHCTBO TM 557
| - h: aM 370 ———
' =L 0 O
RS
O l ( O
€ I |
o , Q o © o
| | O O o 0O &
| ' | LS & r ® C 4 &
I . o {0 A 1T' L2 _1°1°
| : |
} |
- .
E Prr y l M F
g 4
Obr. 30 o I j Prc. 30
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trcnka A ma vétsi anodovy proud a strmost nez elektronka
B.
Charakteristiky jsou pfevraceny pdsobenim zesilovadd.

Obr. 31

11. Méreni impedancniho prizpusobeni

Pristroje: 1. Vobler Tesla BM 419
2. Koax. kabel

3. Mérend impedance Z
4. Oscilograf Tesla BM 370

BM 370

&

O o
B,

rpada. OneKTpoHHAs namna A umeeT OOAbBIIMYE AHOIHBLIA TOK

X KpPyTu3HY XapaKTePUCTUKHU, uUeM 3JeKTPOHHas Jamna B.

XapaKTepUCTUKK II€peBepHYTHI, OJyarojapsa TOBOPOTy $askl

B YCAUJHUTEIAAX,

Puc. 31

11. M3mepenne cornacoBaHHsA CONPOTUBJIEHHM

1.
2.
3.
4,

Ilpubopser:

Obr., 32

34 —

I'enepaTop kauamwmeitca yactorst TESLA BM 419
Koakcuansuplil Kabeasn
MaMepaemeii umnenanc Z

Ocuunnorpad TESLA BM 370

Pic. 32



Pro rychlé mereni impedanéniho pfizpasobeni antény, vstu-
pu televizniho prijimace atd. je vhodnd metoda pouzivajici
vobler, oscilograf, mérici vedeni (vytvorené uUsekem koaxi-
diniho kabelu). Zdkladni princip je stejny jako pfi méieni
pomeru stojatych vin na meéricim vedeni. Pri tomto méreni
je vsak indikator vf napéti nepohyblivy, méni se plynule
kmitocet, a tim i pocet stojatych vin na kabelu. Pripojime
-li na detekéni diodu oscilograf, na jehoz vodorovné vy-
chylujici desticky pfivedeme rozmitaci napéti rozmitaného
oscilatoru, kresli paprsek na obrazovce prubéh stojatych
vin na vedeni. Jako vedeni s vyhodou pouzijeme presny
koaxialni kabel, jehoz délka je dana zdvihem vobleru a
poctem vln, které chceme na obrazovce pozorovat.

n 150

Af e

[ ==

kde n = podet vin

Af = zdvih

¢ = dielektricka konstanta kabelu.

Volime-li n=1; Af=15MHz o pohybuje-li se hodnota
dielektrické konstanty ¢ pro béiné koaxidlni kabely kolem
2,5, vyjde ndm délka

1. 150
15. /2.5

[ =

6,32 m

Hns Oblcrporo w3aMepeHMa corJiacosadus {(aHTEHHBI, BXO0IA
T€JE€BU3HOHHOrO IIPUEMHHMKA M T. O.) TOAXONANIUM SBJIAETCA
METOLI TIeHEParopa  KadawIleWca  49acToThl, OcUuJaJoTrpada
M HM3MEPUTEAbHOM JAUHUHK (CO3JaHHOU ¢ TOMOLIBID OTpPes3Ka
KoaKcuanbHOro kKabens). OCHOBHOU NPUHIIUN TaKoH Xe, Kak
U OpU M3MEPEHUHN KO3QPHIIUEHTA CTOAYEN BOJHBI B HU3MEpPU-
renbHO¥ JauHuHKH. OIHaKOo, IpU JaHHOM U3MEpEeHUM HNHIU-
katop BY manpaxeHusa HenomBMIKeH, IJIaBHO MEHAETCA 4ac-
TOT4, a IIO3TOMY U KOJIUYECTBO CTOSYMX BOJH Ha kKabese. Ecau
OCHMJAJNOrpad IOAKIIOYUTE K IHEIEKTOPHOMY IAUOLY M HA TOPHU-
IJIACTUHKH  TIOJNATh

30HTAJIbHO-OTKJIOHAIOIINE HATIpSAKeH e

pacKauky TeHepaTopa KavalHmieMcd YacTOTHl, TO Ha JSKpaHe
NOJAYYUTCA OCHHMJIJOTpaMMa, IpelcTaBiasionias coboll KpHUBYIO
CTOAYHX BOJH BIOJb JUHUM. B KauecTBe JNUHMHU LeJaeco-
obpas3Ho MCIIONb30BaTh TOYHBLIM KCAaKCHAJdbHBIY Kabelb, JauHa
KOTOPOTO OHNpeleiAeTcA AeBHalluer 4YacTOThl TeHepaTopa U KO-

IMYEeCTBOM BOJIH, HabiamogaeMbBIX Ha 3KpaHe:

: n . 150
Af Ve
raec n = KOJHWYECTBO BOJH
Al = neBuanms uyacrorw
£ = IHU2IJEKTpUYecKada I1OCTOAHHaa Kabejs.
Ecau Beibpars n = 1; Al = 15 Mry u ecau 3HaueHue mu-

3JIEKTPUYECKON IIOCTOAHHOU & MOJMA OOBIUHBIX KOAaKCHaJbHBIX

Kabenend cocraBasierr npubiamauTenabHo 2.5, TO moJayYaeTrcs
— ——= = p,32 M
15.¥2,5
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Vhodnd deilka ! koaxialniho kabelu pri méreni je 6+~ 10 m.

Vyhodnoceni vysledkl je stejné jako pri méreni na méfi-
cim vedeni. Pomér
udava pomér stojatych vin ¢ a relativni posunuti minima
prubehu napeéeti pri vedeni zatizeném mérfenou impedanc!
vzhledem k minimu napé€ti pri vedeni naprdzdno urcuje
uhel odrazu ¢ (viz obr. 33).

maximalniho a minimalniho napéti

[loaxoosmas oamHa | Kabens

b — 10 M.
O6paboTka pes3ynbTaTOB TaKasg jKe, 4YTO M IIPH HU3IMEPEHUM

KOAKCHAJbBHOTO COCTABI ACT

C IIOMOIILIO HM3MEPUTENbHON JuHMUU. OTHOMEHHE MaKCHMAIb-
EEOT0 B MHHHUMAaJbHOIO HAUPAKEHUS onpelenaser KoadPuiueHT
CTOSAYEH BOJHH! 1}, & OTHOCUTEABHBIA CIBUT MHHHMyMa KDHUBOWU
HaNnpsA>KeHMsA Ha JHHHUM, HaAUrPYXEHHOH H3IMEpAeMBIM HMIIe-

JaHCOM, MO OTHOMEHHI0 K MHHHMyMy HaNpaXeHUd IpH
Pa3OMKHYTOM JHMHUM ONpelenser yroa oTpaxenua ¢ (cMm.
puc. 33).

s T~

’ ) )

% !
- . , A
- - - - vedeni naprdzdno ,' v - - - - - IMHUSA, PA3OMKHYTAS
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VVyhodou tohoto méreni je moinost pozorovani vysledkd
zasahu na méreném prvku a rychlého a plynulého promére-
ni v celém vysetrovaném kmitoctovem rozsahu. (Pouhym
preladénim kmitoctu vobleru.) Presnost méfeni je ddna kva-
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JUHHUA, HarpyKeHHAA

U 3MEPSAEeMEIM
UMIIeIAHCOM Z
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HocToMHCTBOM NaHHOTO METOJAa H3MEpPeHHs ABJACTCA BO3MOX-
HOCT: HablloleHHA pPe3yJIbTATOB BO3IEHCTBUA Ha U3MEPAEMBIM
3JIEMEHT, a TaK)Xe BO3MOXXHOCTb OBICTPOTO U HENPEPHIBHOTO
M3MEpPEHUA BO BCEM UCCIELYEMOM YaCTOTHOM AuanasoHe (ryrem
IPOCTOM NEPEeCTPOMKY TeHepaTopa Kauawilehcs 4acToThl), 10d-



litou pouzitého kabelu a presnosti odeditani na obrazovce. Hocts wu3MepeHus ompezensercd KauecTBOM HCIIOJIb3YEMOTO

Protoze u vobleru Tesla BM 419 je s timto pouzitim podi- xafens um TOUHOCTHIO OTCUETA HA BKPAHE.
tano, ma vyvedeno rozmitaci napéti @ na vystupu je za-  Bsuay roro, yTo TeHeparop Kauawomeiics uactorsl Tesla BM 419
budovdna detekini sonda. paccuuMTaH Ha TaKoe T pPUMEHEHHe, TO OH CHAaOXeH BBHIBOJAOM

HaTpAMXEeHUA PackKadykKHd U HAa BBIXONE HMMEETCA IEeTeKTOPHBIU

Iy,

12, Habaionenme M perynmMpoBra 4YacTOTHOM XapaKTePHCTHKM

12. Pozorovani a nastaveni prubéhu kmitoctove IIEPOKONION OCHOT O YCHIHUTEN A

charakteristiky sirokopasmového zesilovace
Hpubopsr: 1. I'eneparop kKavawigeicsa 4YacTOTH

Pristroje: 1. Vobler Tesla BM 419 TESLA BM 419
2. Méreny zesilovac 2. UaMepsaeMBIl yCHIHUTEND
3. Oscilograf Tesla BM 370 3. Ocumnaorpad TESLA BM 370
8M 370
EM 419

Obr. 34 Puc. 34



Na vstup mezifrekvenéniho zesilovace (na ridici mrizku
smeésovaci elektronky) privedeme z vobleru rozmitané vf
napéeti, naladéné na stred pracovniho kmitoctu mf dilu.
Zdvih rozmitaného vf napéti nastavime na = 5 MHz, ver-
tikalni zesilovaé oscilografu pripojime na vystup videozesi-
lovace, a vystup rozmitacich napéti z vobleru pripojime na
horizontdalni zesilovaé oscilografu. Na obrazovce vidime
primo tvar ‘mezifrekvenéni krivky a muzeme bezprostredné
pozorovat vliv ladéni jednotlivych obvodu,

Pouzijeme-li slucovaci koncovky od vobleru, je mozne po-
moci znackovade si vytvorit na krivce znacky, a tak nasta-
vit presné kmitocet odladovacu atd.

Chceme-li pozorovat napéti primo na nékterém vysoko-
frekvenénim obvodé, pouzijeme zvlastni detekéni sondy,
kterd je rovnéz v prislusenstvi vobleru BM 419.

38

Ha Bxoa ycuauTens npoMeXyTO4HOM 4HacTOTHl (Ha yIpaBIfAio-
VIO CeTKY CMEeCcUuTesJs) IIofaeTcad CUTHAJd IeHepaTtopa Kaudalo-
IIe¥Cs YacTOThI, HACTPOSHHBIM Ha HeHTp paboueit yactorsl YIIY.
Hesuanus uactrorst BYU Hanpsakesus ycraHapausaetrcs 5 Mru,
VCUJAHKTENb BEePTUKAJBHOTO OTKJIOHEHHA ocuujcrpada nom-
KJII04Y4aeTCAd K BBIXOLY BHIEOYCHJIMUTENA U BBIXOH HaINPAXKEHUA
pacKadyKu TeHepaTopa COSIMHAETCsI CO BXOIOM YCHIUTENA
rOPH30HTAJIbHOTO OTKJOHEHuA ociuuiajiorpada. Ha skpane us-
ofpaskaeTcss HeNOCPeACTBEHHO YacTOTHAs Xapakrepucrruka YIIU
¥ HMMEETCA BO3MOKHOCTB NPAMOro HabawiaeHUs 3a BAUAHHUEM
HaCTPOUKY OTIACIBbHEIX KOHTYPOB.

Eciy HCmoams30BaTh CMeCHUTEJNIBHBIA LIyN TIeHepaTropa Kadalo-
IIeXCA YacTOThI, TO C NOMOIIBI MapKepa MOXHO CO31aTh dac-
TOTHEIE MeTKH Ha KPHUBOU U TOYHO YCTAHOBHUTHL 4ACTOTYy KOHTY-
POB U T. I. Ecau HeobHxonume Habn0IaTe HANPAXKEHHUE KAaKOTo-
HUOyOb BBICOKOYACTOTHOTO KOHTypa, TO CJelyeT HUCIOJb30BaTh
CNEeUMaJbHBIM HETEKTOPHBIM YT, KOTOPBIY TAaKMXe HABJIAETCA

NpUHAIIEKHOCTLIO TreHepaTropa Kauapomeicsa uacrorei BM 419,



CIIMCOK 3JIEKTPUUECKUX JETAJEN

ConporTuBnenusd:

No CopT Beaunditna Harpyska BT H_U_HE;EK Hopma UCCP
R1 HEeIPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,05 10 - TR 110 1IM/A
R?2 HEMPOBOJOYHOE 100 xomM 0,05 10 TR 110 M1/A
R3 HEMPOBOJOYHOE 10 xoMm 0,05 10 TR 110 10x/A
R4 HEMPOBOJOYHOE 2.2 MoMm 0,125 10 TR 113a 2M2/A
R8 HE[IPOBOJIOYHOE 330 koM 0,05 10 TR 110 M33/A
RO HEN POBOJIOYHOR 33 KoM 0,05 10 TR 110 33x/A
R10 . HETPOBOJIOYHOE 20 KoM 0,5 5 TR 102 20x/B
R11 HETI POBOJIOYH O 2.7 KOM 0.5 10 TR 102 2x7/A
R12 HETIPOBOJIOUHOE 100 oM 0,25 10 TR 101 100/A
R13 HETIPOBOJOYHOE 22 KOM 0,5 10 TR 102 22x/A
R14 HEIIPOBOJOYHOE 6,8 koM 2 10 TR 104 6x8/A
R15 HEINPOBOJOYHOE 22 KoM~ 1 10 TR 103 22k/A
R16 HEIPOBOJIOYHOE 270 KoM 0,5 10 TR 115 M27/A
R17 HEIIPOBOJOYHOE 330 oM 0,25 10 TR 101 330/A
R18 HETIPOBOJIOUH O 22 KOM 1 10 TR 103 22x/A
R19 HEIIPOBOJOYHOE 100 xom 0,5 10 TR 144 Mi/A
R20 HeIIPOBOJOUYHOE 33 koM 1 10 TR 103 33k/A
R21 HEIIPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,25 10 TR 101 1M/A
R22 HETIPOBOJOUHOE 1 xoM 0,25 10 TR 101 1x/A
R23 . HEIIPOBOJIOYHOE 8,2 KoM 0.5 10 TR 144 8k2
R24 HENPOBOJIOTHOR 120 oM 0,25 10 TR 101 120/A
R25 OTEHIIMOMETP 1 Mom 0.5 — TP 280 32A 1M/N
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No Coprt BennuuHa Harpy3ka BT
R26 HEeTIPOBOJOYHOE 470 xoM 0,25
R27 TTOTEHIIHOMETP 1 Mom 0,5
R28 HENPOBOJIOYHOE 270 xoM 0,25
R29 HEIIPOBOJOYHOE 2.7 Mom 0,25
R 30 [IOTEHIIMOMETP 2,5 Mom 0,5
R31 HEIPOBOJOYHOE 3,9 xom 0.5
R32 HeIpoOBOJIOYHOE 12 koM 0,5
R33 NOTEHILHOMETP 220 xoM 0,2
R34 MOTEeHIMOMETP 330 xom 0,2
R35 NOTEHIIHOMETD 250 koM 0.5
R36 IIOTEHITHOMET D 1,5 Mom 0,2
R 37 NOTEHUHOMETD 100 xoMm 0,25
R38 HEIIPOBOJIOYHOE 1,2 xom 2
R39 HeNPOBOJIOYHOE 47 oM 0,05
R40 NOTEHIIHOMETD 100 koM 0,5
R41 HEeNPOBOJOYHOE 3,3 Mom 0,25
R42 HEeTlIPOBOJIOYHOE 220 oM 0,25
R43 HEeNpPOBOJIOYHOE 270 oM 0,25
R45 HEINPOBOJOYHOE 3.3 XxoMm 0,1
R46 HENPOBOJOYHOP 1 Mom 0,1
R47 HEITPOBOJIOUHOE 1 KoM 0.1
R 49 HEMPOBOJOYHOE 10 oM 0,25
R 50 HEIIPOBOJOYHOE 680 koM 1
R51 HETIPOBOJIOYHOE 15 koM 0.25
R52 HEI POBOJOYHOE 100 om 0,25
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+ 9, Hopma HCCP
10 TR 101 M47/A
— TP 280 32A 1M/N
10 TR 101 M27/A
10 TR 101 2M7/A
— 1AN 694 45
5 TR 144 3x9/B
10 TR 144 12kx/A
— WN 790 25 MZ22
— WN 790 25 M33
— TP 280 32A M25/N
— WN 790 25 1M5 .
— 1AN 694 47
10 TR 104 1x2/A
10 TR 112 47/A
— 1AN 694 44
10 TR 101 3M3/A
10 TR 101 220/A
10 TR 101 270/A
1C TR 113 3k3/A
10 TR 113 1M/A
10 TR 113 1x/A
— TR 101 10
10 TR 146 M68/A
10 TR 114 15k/A
— TR 101 100
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Ne

Cl
C2
C3
C4
C5
Co6
C7
C38
C9
Cl10
Cil
C12
C13
Cl4
Cl5
C16
C17
C18
CI19
C20
C21
C22
C23
C24

Konnencatophnt:

el lier -y

Coprt

-

6ymMak HbI i
CAXOAAHOHU
CAIIAHOU
DOICTLOSYHBII
IIOACTPOCU HEI U
MTOACTPOCYHBIN
MOIACTPOECUH LU
CAIOAAHOHN
CAI0ASTHON
CAIIAHOU
CAIOAAHOH
CAIOAAHOU
byMasKHBIH
CAIOOAHOU
CHAOOAHOIL
CAIOOAHOU
SyMax =B
AM2KTPONUTUHECKU U
OyMakHBIH
OyMaKHBIN
OyMa KHEII!
CHAIAEQH
DAEKTPOJUTHUECK MU
bymMaKHBII

Benudgiiua

0,15 Mxd
33 nd

390 o
0,4—6 nd
04—6 nd
0,4—6 nd
0,4—6 nd
270 nd
120 od
47 nd
270 nd
2200 ud
10.000 nd
120 nd
750 ¢
6800 nd
15.000 od
50 Mx
0,22 Mxd
0,1 Mmxd
0,22 Mxb
100 nd
50 Mk
47.000

HanpsaKeHue
B

630
500
500
400
400
400
400
500
500
500
500
500
400
500
500
500
400
250
250
160
250
500
250
400

Loty ey

+ %

—

Hopma UCCP

TC 184 MI15
TC 210 33
TC 210 390/A
1AK 701 02
1AK 701 02
1AK 701 02
1AK 701 02
211 270/A

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
1C
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

210
210
210
213
173
210
210
213
173
528
182
181
182
210
528
1&3

120
47[/A
270/ A
2K2
10x/A
120/A
750/B
OK3
15x/A
50M
M22
M1
M22
100
50M
47K
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Coprt

HanpaxKeliue

Honyck

C25
C26
C27

C28

C29
C30
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C4l
C42
Ca3
C44
C45
C46
C47
C48
C49
C50

CAIONSI HOU
6yMaxXHEBI I
OyMa’kHBIN
6yMa’XHEIU
OyMaKHEIN

6yMa KHBI U
OyMaXHEIHN
CHIOZAHOU
CAIIAAHOU
CHIONAHOHU
CHIOAAHOHU
CAONAHOHU

CAIOIA HOU
OyMaXHBIU
ANEKTPONUTHUYECKHH
3JEKTPOJNUTHUYECKU U
ANEeKTPOJUTUUYECK U
OyMaKHBIA
KepaMu4eCKUU
NMOACTPOCUHBIN
CJAILIHON
ITONCTPCEYHBIH
CAXOAHOU

B KOXyXe
OyMaXHBIU
CAIOLAHOU

BenaununHa . + 0, - Hopma HCCP
270 nd 500 10 TC 210 270/A
68.000 nd 160 — TC 171 68k
68.000 nd 160 — TC 181 68k
68.000 ng 160 — TC 181 68
068.000 nd 630 ~y TC 184 68x
68.000 nd 400 \ TC 183 68k
22.000 n 400 — TC 183 22k
10.000 nd 500 — TC 213 10k
3300 nd 500 — TC 213 3x3
1000 nd 500 — TC 213 1x
330 nd 500 — TC 210 330
120 nd 500 10 TC 210 120/A
39 nd 500 10 TC 210 39/A
68.000 nd 160 — TC 181 68k
32 MKd 450 - TC 529 32M
32 MK 450 — TC 529 32M
32 MK 450 — TC 529 32M
47.000 nd 400 — TC 173 47k
2.2 nd 750 — TK 204 2]2
0.4—6 nd 400 - 1AK 701 02
1200 né 500 10 TC 213 1k2/A
04—06 ng 400 — 1AK 701 02
3900 500 10 TC 213 3x9/A
2 MK& 160 — TC 453 2M
4700 no 030 — TC 184 4x7
100 nd 500 — TC 210 100
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TpauncdopMaTOph M KAaTYUKH:

Jeranob (O603H, N1 yeprexKa 040oTKA Ne EbiRO 4 KO;?TH;;IBU npoauf& 6 MM
| - )
| Tpancpopmarop 1AN 661 89
KaTylKa 1AK 622 91 L1A 1-2 812 0,265
L1B 3—4 812 0,265
L1C 4--5 74 0,375
L2 6—7 53 0,85()
L.3A 8—9 2345 (0,100
L3B 9—-10 2345 0,100
L3C 10—11 550 (0,100
L4 12—13 H2 0,600
Hpoccens L.5 1AN 652 28 116 0,300
Hpoccenn L6 1AN 652 27 328 0,150
|
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OcTtanbpHbeE INECEKTPHUHUYECKHE aA¢€eTan .

44

Hetanb Tun - Benuuuua Noe yepTe.Ka
In, namna LK1, E3 EF80 —
Jn. namna E2 EF183 -
Ja. namna E4 DG7/31 -—
Aia. namna ESH INN41 —
An. namna E6 6Z31 (EZ90)

CenedHbIH BbIIpAMHTENL V1

Ilpenoxpanurens Pl

[Ipenoxpauurens Pl

0,3 a/250 B nasa 220 B
0,6 a/250 B ona 120 B

1AN 744 19

CSN 35 4731
CSN 135 4731
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INENOVE LIST - OSCILOGRAF TESLA BM 370

Obrazovka E4 se méni z DG?7-31 na 7QR20S.

Zménény odpory:
R23  HENpOBOJOYHOE 10 xomM
R34  HenpoBOJNOYHO® 330 KoM

Zruleny odpory:

R51 Henpoaonoquoe 15 KoM
R52  HeNnpoBOJAOYHOE 100 owm

Schéma zapojeni:

- Spoj R27a + C40 zrusen.

Odpory R25 a R27 propojeny.

Zménéno oznaleni u obrazovky:

D2 na D1: Dl na D2; D4 na D3; D3 na D&

\

Patice obrazovky a jeji zapojeni se méni
pod le obrazku:

CIMCOK M3MEHEHMA - OCUXJJAOI'PA® TECJIA BM 370

JNEKTPOHRO~NYUEBARA prexa naMeHaeTcA u8 D&E7-31
Ha 7QR20S. ,

HaMeHANTCA CONPOTUBICHMA:

0,5 BT + 10 % TR 102 10k/A
0,5 BT + 10 % TR 102 M33/A

OTMeHEeHH CONpOTHBIEHMA

0,25 Br + 10 % TR 114 15k/A
0,25 BT - TR 101 100

CxeMa BKJIDYEHHUS:

_Coenuﬂeuﬁe R27a + C40 OTMEHEHRO.

ConpoTuBieHMA R25 M R27 coenMHEHH.
UaMeHseTcA 0603HaYeHHe Y 3JIeKTPOHHO-JyueBOH
TpyOku: D2 Ha Dl; D1 na D2; D4 ua D3; D3 Ha D4

UOKOJE aJl.~nyueBoR TpPYOKK ¥ €r'0 BKJIOYEHHE #8-
MEHAETCA COIJJACHO DMCYHKY: )
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