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TESLA BM 394

NAVOD K OBSLUZE

IMPEDANCNI MOST

MHCTPYKLOHWA ITO S3KCITINYATAULNWNU

MOCT NOJNHbIX CONPOTHBAEHHH
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~ H3MEPUTENbHBIH NpubOp

— nepeknwudarear popa pabor R—L—C

— TEpeKao4YaTeNnb MJACTOYHUKOB (BHYTPEHHHH —
BHEIIHW N )

— BXOA ANA TOAKJIOYEHHS BHEIIHEro IeHeparopa

~— PEryJaATOp BXONHOIQO HAMNpPAXKEHUSA

T BAXUMBL OJA NOLKJIOYEHUS HU3IMEPAEMOTO OOBEKTA

~- ynpasJeHmne mkaaod Q u tgd



svorky pro polarizacni napeti
oviaddani stupnice RLC a zapindani soubéhu

] = zemnici svorka

K — vystup pro vnejsi indikator

L - piepina¢ RLC rozsahd

M — nastaveni citlivosti vnitrniho indikdatoru
POUZITI

Impedanéni most BM 394 je urcen k méreni odporu pomoci
stejnosmérného a stridavého napéti, k mereni indukcnosti
a cinitele jakosti pro sériovou a paralelni kombinaci a
k méfeni kapacit a ztratového éinitele pro sériovou a para-
lelni kombinaci. Méreni je velmi rychle, protoze k vyrov-
nani zakladni slozky RLC i pomocné slozky Q a tgé je
pouzito pouze dvou oviadacich prvkd.

Pouzili pristroje je nezavislé na rozvodu sifoveho napéti.
Napdjeni zdroje pevného kmitoctu a selektivniho indika-
toru s ohledem na osazeni pristroje tranzistory je prove-
deno pomoci tri plochych baterii.

POPIS

V moste je pouzito ceskoslovenskeho patentu, ktery pod-
statné zrychluje postup mérfeni pfi Q < 1 nebo tgs > 1

3aKMMbl AJA HANPAXEHUA INOJSApPHU3aLHU
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— ynpapJjgeHue wmkKaaod RLC u BkawuveHHe comnpsa-
SKCHUA

—— 3a3eMJAIINUNA 3aXHUM

— BBIXOI IOJsA BHEWIHero MHIHKATOpa

LepekJioyaTenb mnoaauanasoHoB RLC
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— YyCTAaHOBKA UYYBCTBUTEJLHOCTY BHYTPEHHEro HUHIU-
KaTopa

HA3BHAYEHMWUE

Moct noaseix conporuBgeHut BM 394 npenHasHaueH I
H3MEPEHUS CONPOTUBJIEHUHN C MOMOIIBIO MOCTOAHHOTO U Ilepe-
MEHHOTO HANDSXKEHUH, LIS M3MEPeHMS WHIYKTHBHOCTH U
k03dPUIIMEeHTa AOBPOTHOCTH TIOCJAEAOBATENbHOM M napajjeilb-
HOUM CXeM, a TakKX=2 IAJd M3MepeHUA €MKOCTH M Ko3dpuliueHTa
MOTEPh

NnpHu MMOCAECHOBATEABHOUN U HapaﬂJIEﬂbHOﬁ CXeMax.

M3aMepeHEze OCYLIeCTBJASAETCHE BecbMa ObICTPO, TaK KakK AJA
ROMT 24calrMU GCHOBHOA cocraBasoieit RLC u BcrioMorarels-
ECH coctaBasioniefi Q u tgd Mononb30BaHH TOJABKO lI8a dJe-
MeHTA ynipaBJeHUA,

JKcnayatagus npubopa He 3aBHUCUT OT HAJHYUA JIEKTPU-
4eCKOd ceTH. l[luraHMe ucTOUHMKAa JUKCHUPOBAHHON YaCTOTEHI
M u30UparenbHOrQ0 HHIMKATOPA OCYUIECTBJAAETCA € IIOMOIULIO
Tpex mnJocKux 6Oatapeid BBHIAY TOro, 4to nupubop cobpaH Ha

TPaH3UCTOPAX.

OIIMCAHHNUE

B MocTe 10JHBIX CONPOTHMBJIEHMM HCIOJb30BaH 4eXOCJAO0Ball-
KUU IIaT€HT, KOTOPBIM CYIIECTBEHHO YCKOPAET IMpPOLecC H3Me-



z puvodnich 10 vyrovndvacich cykid na 2 az 3 cykly a
umoznuje mereni i u hodnot Q < 0,5 nebo tgé > 5. Mé-
reni pri techto hodnotach Q a tgs bylo u mastku této
koncepce bez pouiiti tohoto patentu zdiouhavé a v nékte-
rych pripadech nerealizovotelné. V mistku je vestavén sli-
dovy kondensdtor o hodnoté 100.000 pF, ktery je teplotné
kompenzovdn.

Lbytkové slozky mostu — indukénost svorek, kapacita svorek
a odpor svorek jsou minimdlni a zplGsobuji pfijatelné ome-
zeni rozsahu Q, tgs.

Polarizacni svorky umoinuji
predmagnetizaci.

Mdastek ma vestavény zdroj pevného kmitodtu 1 kHz a se-
lektivni indikator 1 kHz. Zdroj pevného kmitoétu i selek-
tivni indikator je osazen tranzistory. Vyvedené vstupni
i vystupni svorky mostu umoinuji pouziti mostu v celém

kmitotovém rozsahu pomoci vnéjiiho laditelného zdroje
a vnejsitho laditelného indikdtoru.

stejnosmernou polarizaci a

Zdroj pevného kmitoctu

Je to jednostupnovy vykonovy oscildtor v zapojeni s ladé-
nou anodou. Je osazen tranzistorem QC71.

reHuss npu Q <1 uawm tgé > 1, npuyeM KOJIUUESCTBO IUKJOB
YPaBHOBeIIMBAHUA yMeHbmaerca ¢ 10 gm0 2—3 LOUKJAOB u
MMEETCH BOIMOKHOCTb H3MEPEHUA U ITpH 3HaueHusax Q<05 uua
tgo > 5. Vamepenue rtaxkux 3HaueHud Q ¥ tgd ¢ OOMOIUIBIO
MOCTA 3TOM KOHIUIENUHH, HO §e3 MCIOAL30BAHUN 3TOTO MATCHTA
Obl10 6Bl OYEHb IJAMTENBHHIM YU B HEKOTOPHIX CAyYasxX He-
CCyuIeCTBUBBIM. B MOCTe ycTaHOBNEH CJAIOASHON KOHIEHCATOD
emrocteio 100 000 n¢ ¢ rTemneparypuoil koMmeHcalmeit.
(OcTaTouHBIE COCTABAAICLIME MOCTA — UHAYKTUBHOCTh 3&XU-
MOB, €MKOCTh 32XHUMOB M CONPOTUBJEHUE 3AKHUMOB — HARI-
0TCA MMHUMANbHBIMU M OrpaHudYeHue mpenenos Q wu tgd,
OOYCJIOBJIEHHOE MX HAJIMYUEM, ABIAETCA HPUEMJIIEMBIM.
3aXUMU INA TOJAPH3ANUHY ITAIT BO3MOKHOCTD I0JIAPU3ALUHA
IIOCTOAHHBIM TOKOM M TIPeABAPHUTEAbHOI0 HAMATHHUYUBAHNA.
MOCT MMeeT BCTPOCHHBIM HMCTOYHUK QUKCUPOBAHHON YACTOTHL
| kru u msbuparenpHei mHAUKaTOp 1 XTH. MCTOUHMK duk-
CAPOBAHHOM YacCTOTHL M HW30MpaTeNbHBIH HMHIMKATOP CO6paHBbI
Ha TPaH3UuCTopax. biaromaps HaauuMio BLIBOOOB BXOIA M BbI-
XO0a MOCTAa Ha 3a)KUMbl HMEETCA BO3MOKHOCTL HCIIONB30BAIUA
MOCTa BO BCEM IMAaINa30He YacTOT NMPK MCICJIb30BAHHM BHeLl-
HETO HaCTpauBaeMOTrO0 HCTOUHHMKA CHUTHAJla W BHEUNIHEro Ha-
CTPauBaEMOT0 HHJIMKATOpA.

Herounux ¢ukcupoBanHoOlN vacTorh

3T0 — OZHOKACKaAHBEIM MOIIHBIA A4BTOTEHEPATOP, BKJIIOUEH-
HBIH TI0 CXeMe C HACTPauBacMBIM aHOOHBIM KOHTypoM. OH co-
Gpad Ha Ttpanauctope OC71.



Selektivni zesilovac

Je to &tyfstupnovy zesilovaé. Mezi prvnimi dvéma stupni je
zapojen premostény T clanek slozeny z RC c¢lenu. Je zapo-
jeny v zdporné zpétné vazbé. Prvni dva stupné jsou 0sG-
zeny tranzistory OC75. Dal$i dva stupne pracuji joako odpo-
rové zesilovaée a jsou osazeny tranzistory OC71. 5 ohiedem
na poiadovany kmitoétovy prabeh maji znaénou zdpornou
zpétnou vazbu. Stfidavé napéti je usmerneno pomoci ger-
maniovych diod a indikovéno ruckovym mefidlem. Zisk to-
hoto zesilovace je asi 60 dB.

Méveni indukénosti — seriové kombinace

Pro méfeni indukénosti v sériové kombinaci je pouzito
Maxwellova zapojeni podle obrazku 2.
P¥i rovnovdainém stavu plati nasledujici
vztahy:

Rs — R2R'3R4 . Ls = R2.R4.C3
wls

Qs = — wR3.C3;
Rs

Qs = Qp = Q

R2 — ve schématu R3—R10

R3 = ve schématu R13

R4 —= ve schématu R12

C3 = ve schématu C6

Obr. 2 - Puc. 2

N36upaTenpHblH yCUIHUTEND

AT0 -- yerbipeXKacKaAHBIl ycuAuTedb. Mexay nepBeiMH OABY-
MA KackaJaMy BKJwdeHa T-obpasHas cCxeMa, COCTOAINAA M3
anemedTOoB RC. OTta cxeMa BKJIYEHA B LENb OTPULIATSbHON
ofpaTHO# cBasu. llepBele IBa Kackala COOPaHEBI Ha TPaHS3UC-
ropax OC75. Ilocaenylomue npa Kackafa paboTaloT Mo CxeMme
PEOCTAaTHBIX yCuauTeaelr u cobpaHBl HA TPAH3UCTOPAX OC71.
Beuny TpebyeMoil 4acTOTHOM XapaKTePUCTUKM OHH OXBAUCHDI
rayboxoil orpuiuaTenbHOM OBpPAaTHOH CBA3BIO. [TepemeHHOE Ha-
NpsYKeHUe BHITIPAMISETCss ¢ [OMOIbI0 TePMAHUEBBIX AUOIOB
M MHINKYETCA C TOMOINBI0 CTPEJOYHOTO M3MEPHUTEAbHOTO NMPH-

6opa. KoadduumeHT yCHAEHHA YCHJIHUTENA COCTABJIACT LU~
pausutennHo 60 #6.

l3Mepenre HHAYKTHBHOCTH — TIOCHedOBaTénbHas cxeMa

Jins uaMepeHUA MHIYKTUBHOCTH B IIOCIE€LOBATENbHOM CXEME

MCIIONb3YETCA CXeMa

Maxkcsexsa B COOTBETCTBUHM C DPHUC. 2.

B cocTOAHMM pPaBHOBECHs HMEKT MECTO
CAeAyIOUIME COOTHOIICHUA:

RZ.R4

Rs = - . Ls = R2 . .R4.

S R3 : S R C3
wl.s
P2 Qs = - = wR3.C3;

Rs

Qs = Qp = Q

R2 = uga cxeme R3—RI10

R3 = Ha cxeme RI13

R4 = Ha cxeme RlZ

C3 = mna cxeme CO6



Rameno R2 je skokem proménné a slouii k nastaveni mé-
rictho rozsahu. Hodnota kondensdatoru C3 je pevnd. Pomoci
potenciometru R3 se vyrovndvd ¢Cinitel jakosti obvodu Qs
merene indukcnosti Ls. Protoze lze pfi méreni predpokld-
dat, Ze w je konstantni a hodnota kondensdtoru je stdld,
lze ocejchovat prubéh potenciometru R3 primo v hodno-
tach Qs. Potenciometr R4 slouzi k presnému odeéteni mé-
rene hodnoty Ls.

S ohledem na poiadovany rozsah indukénosti 1 uH —
1000 H je zvoleno 7 rozsah(, které se ziskaji zménou hod-
noty ramene R2 v rozmezi 1 Q az 1 MQ. Rozsahy jsou zvo-
leny nasledovné: X 100 uH, X 1 mH, X 10 mH, X 100 mH,
X 1T H, X 10 H, X 100 H. Potom je moino pomoci stupni-

ce potenciometru R4 odecist indukénosti v rozsahu 0,01 az
10.

Odecteni hodnoty Qs se provédi pomoci potenciometru R3
v rozsahu tgés 0,02 az 10. V pripadé, ze se pouiije jiného
kmitoctu nez 1 kHz, je nutné Cinitel jakosti Qs vypoditat ze
vztahu |

fm
Qs = Qs P = Qs' 10-3 fm
Qs' - cinitel jakosti odeéteny na stupnici Qs
fm - kmitocet, na kterém meéiime. S ohledem na spe-
cifikaci musi platit fm < fn
fn — zatudovany mérny kmitocet 1 kHz

{lnedo R2 cKaukoobpasHO HU3MEHAETCH U NpeAHA3HAUEeHO ONJS
YVCTAHOBKHW MOOOMANA30HA M3MEPeHHsA. BeJlWuuHa KOHIEHCA-
topa C3 dukcupopana. C nomMomls®0 moTeHmuomerpa R3 ypas-
HOBCIUMBALTCA KO3QPUUUEHT IOOPOTHOCTH KOHTypa Qs msMe-
pAeMOM MHIYKTUBHOCTH Ls. Tak Kak npu uU3MepeHUU MOXKHO
IIPEITIONararb, 4TO0 « ABJAETCA NOCTOAHHOW M 3HAUeHNe eM-
KOCTM KOHJIECHCATOPA TaKXe TOCTOSHHO, TO LIKAaJy IMOTEHIINO-
Merpa R3 MOXHO rpanyupoBaTh HENOCPEACTBEHHO B 3HAYEHU-
n1x Qs. IloteHunomerp R4 cayXUT N TOYHOTO OTCUETA H3Me-
PEHHOTO 3HaueHus Ls. |

Bouny tpebyeMbix mpenenoB uaMepeHMs UHAYKTUBHOCTH OT
1 Mxre no 1000 rH Bech AmamasoH pas3buT Ha 7 TOHAMA-
[1a30HOB, KOTOpPBIE YCTAHABJUBAIOTCS [yTeM H3MEHEHHS 3Ha-
U€HUA CONLOTHUBJEeHMA nJeda RZ B npemenax or 1 oma 10
1 Moma. IlonamnanasoHsl BuGpanbl ciaenyiomuM obpasoM: x100
MKITH, X1 Mra, x10 mru, x100 MrH, x]1 re, x10 ra, x100 ru.
lanee, ¢ moMomplo mKansl mnoreHumoMerpa R4 MOXHO OT-

CUUTBIBATL 3HAUEHMA MHAYKTUBHOCTEH B npegenax ot 0,01
1o 10.

Otcuer 3HaueHuss Qs OCYLISCTBASETCA € HNOMOIWIBIO IIOTEHLIHO-
merpa R3 B mpemenax tgds or 0,02 mo 10. B ToM cnyuae,
eCTM BMECTO YaCTOTHI 1 KTII KMCIONb30BAHA APYLas YacToTa,
TO HEoDXOAMMO OIpeleauTh Ko3PPUIMeHT Ro6poTHOCTH QS
no ¢opmyne:

fm .
Qs = Qs’ = Qs’.10-’fm
fn
Qs’ — noCpoTEOCTb, OTCUUTAHHAA 1TI0 mKane Qs.
fm  — wuacrora mamepeHHs. B COOTBETICTBHHU O crielyudu-

Kaguey JOJKHO uMMeTh Mecto fm < In.
fn — YaCTOTa BCTPOEHHOTO TreHeparopa 1 Kril.



Méreni indukénosti — paralelni kombinace N3MmepeHne MHAYKTHBHOCTM — napaijelbHas CXeMa

Pro mereni indukénosti zapojené v paralelni kombinaci je  Jlns mamepeHus MHIOYKTHBHOCTH 110 NapaijieibHOH CXEME IIC-

pouzito Hayova mostu podle obrdzku 3.

Pri rovnovdziném stavu plati ndsledujici
vztahy: |

R2.R4

Rp = R3 ; Lp = R2.R4.C3
Rp 1

Qe == ™ = 2R3 .C3

R2 = ve schématu R3-R10

R3 = ve schématu R13

R4 = ve schématu R12

C3 = ve schématu C6

Rameno R2 je skokem proménné a slouii k dosazeni po-
trebneho poctu rozsahl. Protoze lze predpokladat, ze o je
konstantni a C3 mad stdlou hodnotu, je moino potencio-
metr R3 ocejchovat pfimo v Qp. Rozsah hodnoty Lp je
shodny jako v pfedchdzejicim zapojeni, rozsah Qp je 1 az
1000. Odeéteni hodnoty Lp se provadi pomoci potencio-
metru R3.

V pripadé, Ze se pouzije jiného kmitoétu nei 1 kHz, je
nutno Qp vypodéitat ze vztahu

fm

Qp = Qp’ fn

= Qp'10-3 fm

Obr. 3 - Puc. 3

MoJsib30BaH MoOcT leliga B cooTBeTcTBMU ¢ puc. 3.

B paBHOBECHOM COCTOSHUM HOeHCTBUTEJb-
Hbl COOTHOWIEHUA

Rp = —~R2R'3R4 , Lp = R2.R4.C3
Rp |

RP =~ b~ ~ WR3.C3

RZ = nHa c¢xeme R3—R10

R3 = wHa cxeme R13

R4 = Ha cxeme R12

C3 = Ha cxeme (6

Ilneuo R2 maMeHsaercs ckaukooOpasHO W INpelIHA3HAYEHO IA4
YCTAHOBKH HEOOXOIMMOTO KOJHYEecTBa MOAAUIIA30HOB. 1akK Kak
MOXHQ INpPEAnONAaraTb, YTO ¢« IIOCTOAHHA U 3HaudeHme (3 rax-
e TOCTOAHHO, TO MOMHO IPOTPAalyHpOBaTh WIKAJNY OTEHIIMO-
merpa R3 HenocpencrBeHHO B 3Havenusnx Qp. Ilpenensr u3z-
MeépeHUs Lp Takue e, KaKk M B NPEeIpaylleM ciydae; npedesnl
uaMepeHua Qp cocrasaswTr or 1 no 1000. Otcuer zHaverwu:
Lp ocyuiccrBiisieTca ¢ INOMOMmIbI0 moTeHuumomerpa R3.

B Tom cjlydde€, €CJNH BMECTO HACTOTHI 1 KT HCIOJbh30BaHA

apyras d4acrora, To Heobxomumo onpemeauts (Qp mno dopmyie:

fm

Qp = Qp’ = Qp’. 10-’fm

in



Ge' - dinitel jokosti odeéteny na stupnici Qp Qp’ — 100pOTHOCTL, OTCUMTAHHAA 0[O INKAXe Qp

fm — kmitocet, na kterém méfime. S ohledem na spe- fm — dactora msvepeHusd. B coorsercTBMu co crenuduka-
cifikaci musi platit fm < fn OUek IDOJXKHO HMeTh MecTo fm < in
fr — zabudovany mérny kmitocet 1 kHz in —

9aCTOTa BCTPOCHHOTO TeHeparopa 1 Kril

Meieni kapacity — sériovd kombinace Viasmepenne emMxocTM — nocaedoBaTenbHas cxema

Pro méfeni kapacity v sériovém zapojeni je pouzito De

dnsa u3MepeHHA €MKOCTH 10 HOCHENOBATENEHON cxeve
Sautyho sériového zapojeni podle obrdzku 4.

FCAb30BaHa nocaenosaresbHas cxema e Coty B cooOTBeTCTH M
C PUCYHKOM 4.

. o ’ Ce 3 B COCTOAHMY PABHOEECHUS IelCTBUTENDHD)
Pri rovnovainém stavu plati vztahy: . |
CCOTHOWICHU S ;
R2 . R4 R3
Re — a . Cg == el R2.R4 R3
; Rs = Oy = . C4
R3 R2 S R3 Rz ©
tgds = wCsRs = wR4.C4 tgds = wCs.Rs = wR4.C4
tgds = tgdp = tgé tgos = tgép = igé
R2 = ve sch?matu R3-R10 R2 == ma cxeme R3—RI0
EB = ve sche,mutu R12 R3 = Ha cxeme R12
4 = vye sche:mc:tu R13 Rd = ga cxeme R13
C4 = ve schématu Cé Obr. 4 - Puc. ¢ C4 = na cxeme CB

Rameno R2 je skokem proménné a slouzi k nastaveni mé-
reneho rozsahu. Pomoci potenciometru R3 se odeditd hod-
nota Cs. Pomoci potenciometru R4 se vyrovndvd tgds. Pro-

[inewo R2 m3MeHsaeTCS CKAYKOM U NperHA3HAYCHO A YCTAHOB-
K1 nolavanasoda muaMepeHus. C noMomsio noreHuuoMerpa R 3

OTCYHMTHIBASTCA 3HadeHne (Cs. C nmoMomblo moreHnuoMerpa R4
toze plati, Zze w je konstantni a hodnota kondensdtoru C4 CCYLISCTBAACTCS ypaBHoBemmuBauue tgds. Bauay rtoro, uto o

je stala, je moino ocejchovat potenciometr pfimo v tgds.  nocrosHHa M 3HaueHMe xoHrzeHcatopa C4 TakXKe MOCTO IHHO

MMEETCA BO3MOXHOCTE TpagyHpPOBATE IIKANy [OTEHIIMOMOTHA
HENOCPeIOCTBEHHG B 3HAUCHHAX tgds.



S ohledem na pozadovany rozsah kapacit 1 pF az 1000 uF
je voleno 7 rozsahu, které se ziskdvaiji zménou ramene R2
v rozsahu 1 MQ az 1 Q. Rozsahy jsou nasledujici: x 100 pF,
x 1 nF, x 10 nF, x 100 nF, x 1 uF, x 10 uF, x 100 uF.

Potenciometr R3 umoznuje odecteni hodnoty kapacity ply-
nule v rozsahu 0,01 az 10. Odecteni hodnoty tgds se pro-
vadi pomoci potenciometru R4 v rozsahu 0,001 az 1. V pri-
pade, ze se pouzije jineho kmitoctu nez 1 kHz, je nutno
tgds vypocitat ze vztahu

. m .
tgds = tgés T = tgds’ . 10-3 fm
tgds’ — ztratovy cinitel odecteny na stupnici tgds
fm — kmitocet, na kterem se meéri. S ohledem na spe-
cifikaci musi platit fm < fn.
fn — vestaveny merny kmitocet 1 kHz.

Métfeni kapacity — paralelni kombinace

Pro mereni kapacity, zapojene v paralelni kombinaci, je
pouzito De Sautyho zapojent podie obrazku 5.

Pri rovnovdzném stavu plati ndsledujici vztahy:

10

Bruny TtpebyeMbix npeaenoB U3MepPeHHUsA €MKOCTH OT 1 nd A0
1000 Mxd npenycMOTpeHO 7 NOLAMANA30HOB M3IMEPLHHA, KO-
TCPBHIE? LOPRKANHATCE NYyTeM M3MEHEeHUs 3HaueHUs COINpPOTU-
riaeciima nieda R2 B npemenax or 1 Moma mo 1 oma. Ilox-
ananazonel  cnenyiomme: X 100 ud, X1 uwp, X 10 ud,
X100 up, X1 Mrd, X 10 mxd, X 100 Mxd.

l.oreHgueMerr R3 maeT BO3MOXXHOCTE 1JIABHOIQ OICYETa Be-
JUUUHB eMKocTu B nipeaenax ot 0,01 zmo 10. Orcuer 3HauexHus

+

(938 OCYWISCTBJIAXRTCA ¢ IOMOUIbI0 mnorteHnuomerpa R4 B nine-

=y

zeaax or 0,001 no 1. B cayuae ucnonbzoBaHua APyrou wac-

T0TBI, OTJHMYHOH OT 4YacToThl | KriIl, HeoOXOOAMMO BBEIIHUCHILL

tgos 1o dopMyse:

tm .
tgds = tgss’ —_  — = tgds’ . 10-° . Im
in
tgds’ — KO3DPUOUEHT MOTePh, OTCUUTAHHBIM I10 IIKale 1gds
{m -— yacrora um3MepeHus. B coorBercrBuu co crenuduxa-
yusl NOJKHO mMmers Mecro fm < in,
'n — 4acToTa BCTPOEHHOTO TeHeparopa 1 Kri
MaMrpenine eMKocTM — mnapannenbHas cXeMma

lipu wu3aMepeHUM €eMKOCTH [0 IapajjelbHOM CcXeMe HCIOIb-
syerca cxcema = Coru B COOTBETCTBMU € PUCYHKOM 5.

B cocrosHuy paBHODecuA OEHCTBUTENbHBI CJAEAYKOILIUE CJ0T-

HOILCHH A .



R2 . R4 R3
Re Rt e = Ry
R3 P s ©

1 | 1 .
wCp.Rp  «C4.R4

tgop =

R2 = ve schématu R3-R10
R3 = ve schématu R12
R4 = ve schématu R13
C4 = ve schématu Cé6

Obr. 5 -

Rameno R2 je skokem proménné a slouii k dosazeni po-
trebného podtu rozsahl. Pomoci potenciometru R3 se ode-
cita hodnota kapacity Cp. Protoze lze predpokladat, 7e
je konstantni a C4 md stdlou hodnotu, je moino potencio-
metr R4 ocejchovat pfimo v tgép. Rozsah kapacity je shod-
ny jako v predediém pfipadé. Rozsah tgé je 0,1 az 50 a
jeho odecteni se provadi pomoci potenciometru R4,

V pripade, Ze se pouzije jiného kmitoltu nez 1 kHz, je
nutno tgép vypocitat ze vztahu:

tchp = tgdp’ :::] — tgép'10-3 fm
tgdp® — hodnota ztrdtového dinitele odeétend na stupnici
tgop
fm — kmitocet, pfi kterém se provdadi méreni. S ohle-
dem na specifikaci musi platit fm < fn
fn  — vestavény mérny kmitodet 1 kHz

R2 . R4 R3
Rp = —
P R3 Cp Rz %
tgdp = S R :
5P T T Cp.Rp  «C4.R4

tgop = tgds — tgd .

RZ = Ha cxeme R3—RI10
R3 = na cxemz R12

R4
C4

Ha cxeme R13
Ha cxeme (C6

Puc. 5

[lnedo R2 uaMeHserTcs CKaYKOM U npelHa3HAUYeHO NOJaA yoTa-
HOBKHM HYKHOTO NoAAMAanazoHa usMmepeHus. C MOMOLILI0 110-
TeHnuoMeTpa R3 orcunthiBaeTca suadeHue emkoctu Cp. Bsuay
TOTO, YTO MOXXHO MNPEeNIoaraTb, UTQ BEIWYWHA ¢ TIOCTOAHHA,
d TakKMXe 3HaueHue KoHIeHcatopa (C4 ToXe TMOCTOAHHO, TO
LfKaJa IOTeHHuoMeTpa R4 MoXer OBITH HporpaiyHpoBaHa He-
TOCPEOCTBEHHO B 3HadeHUAX tgdp. llpemenwr usMmepenus em-
KOCTM aHAaJOrM4YHEI NPEAMECTBYIIEMY cay4dan. llpesennr u3-
MepeHus tgo coctaBasaior or 0,1 1o 50 u oTcuer ocymIeCTBIsETCsH
¢ IIOMOINBLIO TOTeHIuomerpa R4

B cayuae OTAUYHOU OT

MCIIOJNb30BAHUA APYIrOUM YacTOTHI,
1 kru, neobxomuMo BrlUHCAUTE tgép Mo dopmye:

fm

tgdp = tgép’ = tgdp’. 10-*m
in
tgop’ — 3HaueHHe KO3PPUIIMEHTA IIOTEPh, OTCUUTAHHOE II0
mKajge tgdp
tm — JacroTa u3MepeHusA. B coorBercTBUM co cmenudu-

Kaluuen OOJIKHO mMerh Mecto fm < fn.
in — YacToTa BCTPOEHHOTO reHeparopa | KTiI.
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Méfeni odporu

Pro méreni odporu je pouzito Wheatstonovo zapojeni po-
die obr. 6. Zapojeni je shodné jak pro stfidavé, tak pro
stejnosmeérné napdjeni. Pri stfidavém meéreni je zem v bode
4, pri stejnosmérném v bodé 1,

Pfi rovnovdiném stavu plati

R2.R4
R1 = 23
R2 = ve schématu R3-R10
R3 = ve schématu R11 a R14
R4 — ve schématu R12

Obr. 6

Odporové rameno R2 je skokem proménné a umoiziuje do-
saieni pozadovaného rozsahu. Hodnota odporového rame-
ne R3 je stald, pouze na poslednim rozsahu se méni. Po-
moci potenciometru R4 se odecditd mérend hodnota odporu
R. Pozadavany méfici rozsah odporu je 1 mQ az 10 MQ.
Dosahuje se zménou odporu ramene R2 v rozsahu 1 Q az
1 MQ a zménou hodnoty ramene R3 = 10 kQ na posled-
nim osmém rozsahu na hodnotu 1 kQ. Potenciometr R4
umoznuje odecteni hodnoty v rozsahu 0,01 oz 10.

Jednotlivé rozsahy jsou: XX 0,1 Q, X 1 Q, X 10 ©, X 100 £,
X 1kQ, X 10 k@2, X 100 kQ, X 1 MQ. Pri stridavém napa-

12

HMamepernHe conpoTHBIEHHA

Ona usMepeHUA COINPOTHBJIEHUA HCIOAbL30BAaHA cxeMa YHUT-
CTOH4 B COOTBeTCTBMHM ¢ puc. 6. CxeMa oomHaxKoBa LIS HiMe-
pPeHHMA HA MEepeMEHHOM M Ha IIOCTOAHHOM Tokxax. Ilpm mame-
PEHUMHM Ha IEePEMEHHOM TOKE cXeMa 3a3eMJeHa B TouKe 4, 1npu
H3MEepPeHUM Ha IOCTOAHHOM TOKEe CXeMa 3as3eMJjeHa B Touke 1.

3 B cocToAaHMHM paBHOBeCHUA ' AEHCTBUTENABHO

COOTHOIICHHE!

R2.R4
R3

RZ2 = Ha c¢xeme R3—RI10
R3 = Ha cxeme R11 u R14
R4 =— Ha cxeme R12

R1 =

Piuc 6

[Tnewo conporuBaeHHd R2Z un3MeHseT cBoe CONPOTHUBJIACHHE
CKauKOOBLAa3HO M NI4T BO3MOXKHOCTH YCTAHOBKM TpedyeMoro
nogruanasoda. ConporuBieHue mieda R3 aBasaerca 1ocTo-
SHHBIM KPOME MNOCJAeIHEero NoZIMAala3oHa, THAEe OHO MEHAETCH.
C noMombio noTeHIuoMeTpa R4 oTcuuMTBIBAETCA M3MEDPEHHOE
dHauyeHue conporupiieHua R. Tpebyemnie mpenenbl u3MepeHUA
CONPOTUBJEHHUA COCTABAAWT or 1 Muaauoma zo 10 Mowmos.
[JocnenHee Iocruraercs rnyreM HM3MeHeHua 1njeda RZ B npe-
aenax or 1 omMa no 1 Moma u nyreM unaMeHeHHA ILjeda
R3 =

B KOTOPOM COMNPOTUBJIEHHE HUMeeT 3HadeHue | koM. [loreH-

10 kKoM #aJas nocaemHEero BOCBMOIO TNOALMAIIA30IIA,



jeni se neprovadi vyrovndni imagindrni sloiky inéfeného
odporu R, a proto lze méfit pouze odpory se zanedbatel-
nou imaginarni slozkou.

Napdjeni mostu je provedeno pii stiidavém méreni L, C, R
s pomoct vstupniho transformdtoru se symetrickym vystu-
pem, zapojenym do diagondly 1—2. Vystupni napéti mostu
z diagondly 3—4 je privddéno na nulovy indikdtor.

Pri stejnosmérném napdjeni mostu je stejnosmérné napéti
privedeno na diagondlu 1—2, kde bod 1 je uzemnén. Vy-
stupni napéti je privedeno primo na vestavéné ruc¢kové mé-
ridlo.

Vliv zbytkovych parametri

Je nutno upozornit na omezeni rozsahlG vlivem zbytkovych
slozek meérficich svorek.

Zbytkové sloiky méficich svorek jsou:
= 1 pF

C
L = 0,2 uH
R = 1 mQ

nuomerp R4 naer BO3MOXXHOCTB OTCYETA 3HA4YEHUS B HpEHe.[ax
or 0,01 mo 10. OrnenpHsle nONAMANa3oHEl ClAeLyIOLIHeE:

X0,1 oM, X1 oM, X10 oM, X100 oM, X1 xom, X10 xom,
X100 koM, X1 Mom. [Ipu uaMepeHUM Ha NEepEMEHHOM TOKe
HE¢ TPDOM3BOAUTCA KOMIIEHCALIUN PEAKTHUBHON COCTABJAMLIONIE
HEZMEPAEMOTO CONPOTHBJAEHUA R M NO3TOMY MOXHO U3MEPHTH

TCABKO COIPDOTUBJEHMA € npeHebpe)kuMo Malod peaKTHBHOIR

COCTABJIAIOLIEH.

[Inranue Mocra ocymiecTBisiercs OT BXOAHOTO TpaHcPopMaTopa

¢ CHMMETPUYHEIM BBIXOJOM, BKJIOYEHHOTO B AHArOHajAb MOCTa
1—2 npu maMmepeHum Ha nepemenHoM Toke L, C. R. Brxon-
HOE Hamnps)KeHMe MOCTa, CHHMAaeMoe C IWaroHaid 3—4, mno-
LaeTCs Ha MHIMKATOP HyYJIA.

[lpy NOCTOAHHOM NUTAHMM MOCTA TIOCTOAHHOE HanpsasKeHue
[ONAaeTCs B IOHaroHahas | —2, mpuyeM TO4YKa | 23a3eMJieHa.
BrixonHoe Hanps)XeHue NoOHaeTcs HENOCPeNCTBEHHO Ha BCTPO-

€HHBIH CTPEJIOUHBIM H3MEePUTENBHEIH NpUbop.

Bnusnue ocraTounsrx napamerpos

IeobxonuMo obpaTuTh BHHMAaHHe HAa OrPaHUYEHHE [pencnos
MZMEPEHHUST B pPe3yJbTaTe BJIHAHHA OCTATOUHBIX COCTAB.JI fI0-
WX KM3MEPUTENBbHBIX 3a’XUMOB.

LJCTaTOYHBIE COCTABJSIIOIINE HM3MEPUTENBbHBIX 3aXKUMOB ciaeny-

1831687 (5
C =1 o¢
I. = 0,2 MKrH
R = 1 Munnuom

13



1. Méreni indukénosti v sériové kombinaci

a) Omezeni kapacitou svorek

Na obr. 7 je ndhradni zapojeni mérené indukcnosti a
odporu s ohledem na poédteéni kapacitu svorek.

Ls

Obr. 7

Pro impedanci plati:

Rs - jo(ls — Rs2.C — w?s?.C)
1 — 2. 02.Ls.C 4+ w?.Rs?2.C2 4 wh . Ls2. C?

/ =

Nejvice se uplatni hodnota Rs?.C, takze pro imaginarni
slozku muieme psat:
ls' = Ls — Rs?.C

Proto se navrhuje ndasledujici omezeni:

Ls Qs
1 wH — 01 H 0,02 — 10
1T H 0,06 — 10
10 H 02 — 10
100 H 06 — 10
1000 H 2 — 10

14

1. ViaMepeHMe HMHOYKTHBHOCTEH IO MNOCJAENOBATENBHOM CXEME

a) OrpaHuueHne eMKOCTbIO 32)KMMOB

Ha puc. 7 maHa 3KBUBAJEHTHad CXeMa M3MEPAECMOU HH-
NYKTUBHOCTH U CONPOTUBJEHHA C y4IETOM HadaJbLHOU €M-
KOCTH 3a>KUMOB.

Puc. 7

ling wMmnenaHca CIpaBelJMBO COOTHOIICHHE!

Rs 4 jew(Ls — Rs?. C — w?Ls? . C)
1 — 2. 02LsC + w?Rs? . C2 + w?. Ls?C?

L =

Hambonbimee BAuAHMe oxasbiBaeT meamyuHa Rs?.C, B pe-
3yJbTaTe 4Yero ANA pPeaKTHBHOU COCTABJISAOIIEN MOXHO Ha-
NUCATH:

s = Ls — Rs2.C

[losToMy PpeKOMeHILyeTcs CleAywilee OrpaHMueHUeE:

Ls | Qs

1 Mmxra — 0,1 TH 002 — 10

1 rH 006 — 10

10 ru 02 — 10
100 r=H 06 — 10
1000 ru 2 — 10



by Omezeni indukénosti svorek.

Na obr. 8 je ndhradni zapojeni pro Ls, Rs a indukénost
svorek L.

Ls

Obr. 8

Pro impedanci plati:

. = R -+ jw(L 4+ Ls)

Redlnd slozka zustdavd stejnd, pouze pro nejnizsi hod-

noty Ls' je nutné pocitat s indukénosti svorek.
ls' = Ls 4+ L

c) Vliv sériového odporu svorek.

Obr. 9

Pro impedanci plati:
/ = R 4+ Rs 4 jwls

Odpor svorek ovlivhuje Rs a tim Qs.

Doporucujeme nasledujici omezeni:

Ls Qs

1 yH 0,1 — 0,02
10 yH 1T — 0,02
100 «H 10 — 0,02

O——WM

6) Orpanuuerue, BbI3BAHHOE UHIYKTHUBHOCTBIO 3a°KUMOB.

Ha puc. 8 nava askBuBajJeHTHas cxemMa muasa Ls, Rs u

MHAYKTUBHOCTH 3a)Kuma L.

.

Puc. 8§

Hns wmMunemaHca HMMEET MECTO COOTHOUICHUE:

jw(L -+ Ls)

BenecTeeHHas cOCTABJAAIONIAS OCTAETCS HEM3IMEHHOH, TOJb-

Z = R

KO [JIs caMbIX MaJbelx 3Ha4YeHUM Ls' HeoOXxoamMO y4HTHI-
BATh HMHIYKTUBHOCTh 3a*KMMOB.

Ls = Ls -+ L

B) BausaHue nocnenoBaTenbHOTO CONPOTUBIAEHUS 3aXKUMOB.

LS Rs |
o—— 3V F0 Puc:

Adnsa uMnenaHca clipaBelJUBO COOTHOUIEHUE:
Z = R + Rs + joLs

ConpoTuBieHre 3a)XUMOB BJAUAET HAa BeAMuMHY Rs, a cue-
AOBATEJNBHO M Ha (Js.

PexoMennyloTca crenywiive OrpaHUdyeHUs

Ls Js

1 MKru (1,1 — 0,02
10 MKru 1 — 0,02
100 MKr= * 10 — 0,02

15



Zaver
S ohledem na zbytkové parametry méricich svorek se do-
porucuje ndasledujici omezeni u Ls, Qs:

a) Odecitat hodnotu Q pouze u hodnot Ls > 100 uH.

b) Mérit Ls a Qs s nasledujicim omezenim:

Ls Qs
100 wH — 0,1 H 0,02 — 10
01H — 1 H 0,06 — 10
1 H— 10 H 0,2 — 10
10 H — 100 H 06 — 10
100 H — 1000 H 2  — 10

2. Meéreni indukénosti v paralelni kombinaci

a) Omezeni kapacitou svorek.
Kapacita svorek nam ovlivni pouze nejmensi hodnotu
imaginarni slozky, kdezito na redlnou slozku nema vliv.

b) Omezeni indukcnosti svorek.
Na obr. 10 je ndhradni zapojeni pro meéereni Lp, Rp a
indukcénost svorek L.

Obr. 10

16

JaKknwusHue

Beuioy HanM4MUA OCTATOYHBLIX IapPaMETPOB H3MEPHUTEJBLHbLIX 2a-
KUMOB PEKOMEHIYIOTCS CJIeAyiollue OrpaHUYeHUs B

Ls u Qs:

a) OtcuuTsiBaTh 3HaueHHe (Q TONBKO y 3HAUEeHHUHU

Ls > 100 MKru.

ciay4yae

6) Vamepars Ls u Qs co creaywiiuMy OrpaHNYEHUAMU:

Ls Qs
100 MKrH — 0.1ru 002 — 10
0,1 ru — 1 rH 006 — 10
1 rum — 10 rH 0.2 — 10
10 r« — 100 ru 06 — 10
100 r=H — 1000 TH 2 — 10

2. NaMepenue MHIYKTHBHOCTEH MO HapainenbHOH CXeMe

a) OrpaHuucHue, BHI3BBAHHOE E€MKOCTHI) 3a’KUMOB.
EMKoOCTh 3aUMOB OKa3blBaeT BJAUSHUE TOABKO Ha MHNHHU-
MaJibHOE 3HAYye€HHEe PEaKTUBHOU COCTAaBJAAWIICH BN He OoKa-
3BEIBAECT BJAMAHUA HA BEHIECTBEHHYIO COCTaBJAIOINYIO.

5) OrpaHuyeHue, BBHI3BAHHOE HHIAYKTUBHOCTBHIO 3a)KHMOB.
Ha puc. 10 maia 3KBHBAJIEHTHAA CXEMa IJA U3IMEPSHUA
Lp, Rp npu yuere MHIYKTHUBHOCTH 3aXHMMOB L.

Puc. 10



Pro admitanci plati:
G — R + jwlp
— w? Llp L 4+ jwRp (Lp + L)

Doporucuje se proto s ohledem na vyskyt chyby Rp vli-
vem indukcnosti svorek nasiedujici omezeni:

Lp Qp
T uH — 100 uH nemefit
100 uH — 1000 H 1 — 1000
Indukcnost svorek u imagindrni slozky nezpusobuje

chybu,

c) Odpor svorek ovlivni pouze Rp pii Lp = 1 uH.

Imagindrni slozky neovlivni.

Zaver

S ohledem na zbytkové parametry méficich svorek se do-
porucuje nasledujici omezeni hodnoty Lp a Qp:
Hodnotu Qp odeditat pouze u hodnot Lp > 100 uH.

3. Meéreni kapacity v sériové kombinaci

a) Vliv kapacity svorek

QObr. 11

lns npoBomuMoOcTH crnpaBelJHMBO COOTHOIIEH He:
G~ —  _ R + jwLp o
— w?LpL 4 joRp(Lp + L)

[losroMy, yuuTsIBas nposBaeHHEC HOrpemHOCTH Rp B pe-

3yJbTaT¢ HAJUYMUA MHIAYKTHUBHOCTH 3a>KHMOB, PEKOMEH Y-
I0TCA CIECAYKIIHE OTPaHUUCHUS

Lp Qp
I MmkrE — 100 MxrH He H3MEePATH
100 Mxru — 1000 rm 1 — 1000

MHIyKTUBHOCTE 3a)XUMOB He BHOCUT NOTPEUTHOCTY B CJIy-
Yae pPeaKTHBHOHM COCTaBJAICLIEHN.

ConpoTuBieHne 3a’KMMOB OKa3bIBAET BAUSHUE TONBKO Ha
Rp nmpu Lp = 1 wmxru.

OHO He OKasbiBaeT BJIUSHHA Ha PEaKTUBHYIO COCTABJIS-
IOV IO. |

3akKnoueHue

YUYUTHIBAA OCTATOYHLIE I1apPaMETPHI U3MEPUTENbHLIX 3aXKHUMOB,
FEKOMEHILyeTCA CacHylolllee OrpaHMuYeHue 3HadeHuit Lp u Qp:
3HauyeHue QP OTCYUTEIBATL TOJBKO y 3HAUYEHHIX

Lp

> 100 MKr=a.

3. Vlamepenue eMKOCTH IO mociemoBaTenbHOH cxeme

a) BaAusiHUe eMKOCTH 3aXUMOE.

Rs

C

Puc, 11,

17



Pro impedanci plati:

Rs
‘= C C? - 2 ™
1T + 2 Ce ', 2 T @ C°Rs
| 1 Cs + C + w? Cg.i:_Rsf |
T e Cs? £ 2Cs.C + C? + 0?Cs?CRs?

Kapacita svorek ovliviuje realnou slozku a proto se
doporucuje mereni tgé pouze U hodnot vétsich nez
100 pF. U imagindrni slozky se nrojevuje kapacita svo-
rek hlavné u hodnot mensich nez 100 pF.

b) Viiv indukénosti svorek se pfi mefeni Cs a tgos ne-
uplatni.

r wr

Zaver

S ohledem na zbytkové parametry svorek se doporucuje
ndsledujici omezenti:

Mérit tgé pouze u hodnot Cs > 100 pF.

4. Méfeni kapacit v paralelni kombinaci

a) Vliv pocdateéni kapacity svorek se u realné slozky ne-
orojevi; u imagindrni slozky mize ovlivnit hodnoty do
100 pF.

b) Vliv indukénosti svorek.
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JIas MOMAHOIO CONPOTHUBJIEHHA HMeeT MICTO COOTHONISHHS

Z Rs l
- S '
1 2 — L — ' 2C2R s¢
+ Cs Feee T >
| 1 Cs —|— C w?Cs? . C . R82
T w7 Cs?42Cs. €+ C2+ 0?Cs®. C2L RSP
FMKOCTh 3a)KUMOB OKasbiBaeT BJAHWAHHE HA BCOICCTBEH-

HYI0 COCTABJAAIONIYIO H [OSTOMY PEKOMEHIYETCA W3IMEPITH
fgd TONBKO HJIs 3HAUEHUU CMKOCTH togee 100 nd. B cay-
yae pPEeAaKTUMBHON COCTABJAAIONMIEN €MKOCTh 3a)KHMOB [pPOsiB-

aserca, raaBHeIM ofpa3oM, NpH 3HaAYCLHUAX MEHEE 100 ud.

6) BausHue HHAYKTUBHOCTY 3@KMMOB NPU H3MELEHHU Cs
n tgds He HMERT MeCTa.

JaKaouenue

VyuTbLIBad OCTATOUHBIC NapaMeTrpsl 3aKMMOB, PEKOMEHAYHTCA

caeayiouize OrpaHWYeHUH:

Mzmepaty tgd 10abko mas 3Havenui Cs > 100 nd.

4. WiameperMe e€MKOCTell 1o NMapanienbHOH CxeMe

2) BousHue HadaJbHOM €MKOCTH 3aXXUMOB B C/y4%ac BELICCT-
BEeHHOH cOocTaBAAKOIEHd He HOpPOABISAETCA, a B Cjlydae De-

AKTHBHON cocraBisonieit — Tosdbko Ho 3HaueHuit 100 nd.

6) Brausuue VHAYKTHBHOCTH 32a’KUMOB.



Cp
Rp
Obr. 12

Pro admitanci plati:

_ Kp
O "Rp? — wCp2l2R2 — 24,2Cp L R2 4+ 212 +

, Cp Rp? — L + wCp2l Rp2
oy e R S Ll IR

Rp? — w? C_[:32L2Rp2 a"éEECp'_L_RQ 4+ w22

S ohledem na vyskyt chyby u redlné slozky se doporu-
cuje ndsledujici omezeni tgd:

Cp tgdp
0 — 10 uF 0,1 — 50
10 uF — 100 uF 0,1 — 1
100 uF — 1000 uF 0,1

c) Vliv odporu svorek se projevi hlavné u tgdp, a to u nej-
vyssich hodnot.

Zaver

S ohledem na zbytkové parametry méricich svorek se do-
- porucuje ndasledujici omezeni Cp a tgép:

Puc. 12
Hnga npoBOAMMOCTH CHpPaBENJMBO COOTHOLIEHHE:
G o— ___Rp !
 Rp? — w?Cp?L2R2 — 20)2CpLR2 + 212
, CrRp? — L 4 w?Cp?LRp?
+ jw ]

Rp2 — w?Cp2L2Rp? — 2w2CpLR2 -+ 2.2

YuuTeBaA TOsBJEHUE NOTPEUTHOCTH B CJAydae BEIeCTBeH-
HOM COCTABJIAIONIEH, DPEKOMEHAYIOTCSA CJACLyIOUIMe OTrpaHu-
yeHud tgd:

Cp tgop
0 — 10 Mk 0,1 — 50
10 Mmxp — 100 Mxd 0,1 — 1
100 Mxdp — 1000 Mk 0,1

B) BAusaHuWe CONpPOTHUBJNEHUA 3aKUMOB IIPOABJAACTCA, TJaB-
HBIM 0bpa3oM, B caydae tgdp, a UMeHHO, OPU HAUOOABIIUNX

SJHAYCHMAX,

SaKA4YeHUe

YuuTBEIBAx OCTATOYHBIE [APAMETPLl M3MEPUIECABLHBIX 2aKUMOB,
PEKOMEHAYIOTCA Chaenyloiiue orpaHnueHus Cp u tgdp:
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-~

|
1
10

Cp
pF — T uF
uF — 10 ukF
uF — 100 ufF

100 ‘uF — 1000 ,uF

tgop
0,1 — 50
01 — 10
0,1 — 5
0,1

Zakladni vztahy pro sériovou a paralelni kombinaci

Q — HXs__ __ wls _ Rp _ Rp
Rs Rs Xp wlp
Rs Xp 1
tgd = — = wls Rg = —— =
J Xs Rp wRp Cp
]
Q =
tgé
ak adni pro Q>10 pro Q<01 zakladni
Iv:::e:l chyba 194  chyba 19 vIorec pro Q> 10 prn‘Q‘-’-ZD.'l
Rs 'I—t-pQH Rs — - :; Rs = Rp Rp = Rs{14+Q°) Ro=—=Rs.Q° Rp = Rs
z . 1+‘Q‘£ L Xs
Xs— Xp T—?—Q‘s Xs — Xpr Xs = KPQJ Xp=— Xs .é?*- Xp—= Xs Xp = -—QT
e ) e s
ls 1 T-%E s — Lp ls = LpQQ= lp —= s ﬂC_)_"_ lp=Ls lp — -*-QE—
2 3 )
Cse—=—Cp 1:;? Cs= (p Cs = %?— Cp= Cs‘—-_—SQE Cp= Cs Cp = CsQ@

Popis pravouhlého vyrovnani

Nedochdzi-li pfi vyrovndni mistku u rediné a imagindrni
slozky k vzdjemnému ovlivnéni, fikdme tomuto zpusobu vy-
rovnani pravothlé vyrovndni mostku, Dojde-li k vzdjemnemu
ovlivnéni slozek, dostdvame pfi vyrovndni posouvajici se nu-
lu. Zbytkové napéti je znaéné a klesd s poctem vyrovnava-
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I np —
1 Mrkd —
10 Mmxd —
100 Mxd —

1 Mk
10 Mk
100 Mk
1000 Mk

tgop

0,1 — 50
c,1 — 10
01 — 5
0,1

OCHOBHEIZ COOTHOINEHMN OAH HOCHENOBATETBHOHM MW Ilapan-

BelbBHOU CXeM.

0 — Xs wls _ Rp
~ Rs Rs  Xp
Rs Xp
tgo = - == Rs = - "—
go X wCsRs Rp
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Xs=Xp 1_:;_);2 Xs=Xp Xs=Xp@~ Kp-—*"—")(s 1—EEE Xp = Xs Xp = zj
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Onmncanve OPTOrOHANIBHOTO YPABHOBEMINBAHUS

Eciy npH ypaBHOBEUIMBAHUM MOCTA 110 BEIIECTBEHHOM ¥ pe-
AKTHBHOU COCTABJANAKCINUM He HOpOoABJAAETCA B3aUMHOE BJHA-
HHe, TO TaKol crnocob ypaBHOBELIMBAHUA HA3bIBAETCH OPTOTO-

HalbLHBIM YpPABHOBRIIMBaHUEM MOCTA. Eciu HACTYNIHUT B3aMMHOE

BIMAHHEe COCTABRJIAKIINX, TO TIPHM YyPABHOBEUIIMBAHUM ITPOUCXO-



cich cykll. Spravnou hodnotu dostdvame teprve po mnoha
cyklech, kdy zbytkové napéti je minimalni (nulové). Hodno-
ta po prvnim vyrovnavacim cyklu je znacné rozdilna proti
hodnoté koneéné podle toho, o jaké Q nebo tgé merené in-
dukénosti nebo kapacity se jednd. Toto vyrovndni je velmi
zdlouhavé a fikdme mu nepravouhlé vyrovndni. U viech must-
kdl, umozinujicich pfimé odecitani Q a tgd dochazi k nepravo-
thlému vyrovndni. Aby se tento nedostatek odstranil, je
pouzit ¢eskoslovensky patent, umoznujici prevedeni nepra-
vouhlého vyrovndni na pravouhlé.

Pro vysvétieni funkce je popsdana cinnost tohoto zarizeni
pDfi m3teni sériové kombinace indukcnosti na obr. 13.

Pri rovhovainém stavu plati:
R2.R4

R3. '
s = R2.R4.C3

Rs —

Obr. 13

ouT cMmemlenue Hyasx. OcraTouHoe HANpPsAXKEHHE SABAAETCA 3HA-

YUTEJNBLHBIM M yMeHbIIASTCs IIpHM YEGJAUUEHUH UYHcjaa OHUK-

108 ypapHoseuwimBaHua. [lpaBujibHOEe 3HAYEHUE IIOJYy4aeT-

CA TOJBKO TMOCJ€e BRIINOJHEHUNSA HeCKOAbLXHUX HOUKIOB, I[IOCJHIE

KOTODBIX OCTATOUHOE HaNpPsiKeHNe SABJSETCA MHUHUMAJLbHbBIM
(HyaeBpiM). 3HauyeHHe IIOCjae IIEPBOTO YPaBHOBEHIMEBAIOIIETO
MMKJA 3HAYUTEABbHO OTJAUYAETCA OT OKOHYATEeJIbHOIO 3HAYECHUSA
B 3aBUCUMOCTHM OT TOro, O KaKux BeanuuHax (Q wuiam tgd
MHIYKTHBHOCTH HJHM €MKOCTH MHIET peub. ITOT cnocod ypas-
HOBEUIMBAHUS B3aHMMaeT MHOTO BPEMEHM M HA3bIBAETCA HE-
OPTOrCHANbHBEIM ypaBHOBemuBaHHeM. Bo BCex MOCTax, KOTOPHI®

1al0T BO3MOXKHOCTH INPAMOro orcdera Q M tgd HMEeT MEeCTO

C uenpl0 ycTpaHEHUA

HEOPTOIOHAJEBHOC Ypab HOPeIlIuBaHUE.

3TOTO HEeZOCTAaTKAa HCMOJB3YeTCA UYeXOCJOBAUKKUMU MHaTeHT, KO-
TOPBLIM Haer BO3MOKHOCTh npeoOpas3oBaHus HEOPTOTOHAJBHOTO

YPABHOECUINBAHHA B OPTOTCHAJNBHOC YPaBHOBCIINBAHHCL.

Ana

AeHCTBUE 3TOrO YCTPOMCTBA TIPU H3MEPEHHU MOCAENOBATENALHOU

[IOICHEHUS TNPUHUUINA [OeUCTBHA JlaJiee OIHUCBIBACTCA

CXeéMbl MHAYKTHBHOCTH, NOKa3aHHOM Ha puc. 13.

B cocToaHuu paBHOBECUS IEUCTBUTEIBLHO

COOTHOIICHUS: -
A
Rs = _R2 ’ R—-—-—* :
R?3
s = RZ.R4.C3

Pic. 13
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Hodnota indukénosti Ls se odecita@ pomoci potenciometru
R4 a hodnota Rs (Qs) pomoci potenciometru R3.

ProtoZze vyraz R4 se nachdzi v obou vztazich, dochazi pri
Q < 1 k vzdjemnému ovlivnéni. Jestlize se v prvni cast
cyklu vyrovnavda redlnd slozka pomoci R3, dochazi pri vy-
rovndni Ls pomoci R4 k opétnému roziadéni realné slozky.

Princip patentu spodivd v tom, ze mechanickou cestou pri
zméné hodnoty R4 udrzuje pomeér R4/R3 staly, a tim v rov-
novdze redlnou ¢&dast vztahu pri vyrovnani Ls. Pri zmene
hodnoty R3 zlstdva hodnota R4 stdla.

TECHNICKE UDAIE

Méfrici rozsahy mostu

Indukcnost sériovd kombinace
L = 1 uH az 1000 H (7 rozsahu)

Q = 0,02 az 10 pri 1 kHz

paralelni kombinace
L = 1 uH az 1000 H (7 rozsahu)

Q = 1 oz 1000 pii 1 kHz
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BenyynHa MHOYKTUBHOCTH L§ OTCUMTBIBAETCA € NOMOLILIO MO-
rernuoMerpa R4, a snauerue Rs (Qs) — ¢ noMOmBIO ITOTSH-
nuoMerpa R3. Beumay Toro, uro BeaumdnHa R4 HaxOIMTCA
B 000UX COOTHOUIEHMAX, MPOMCXONUT B3aWMHOE BJIUAHUS NPHU
Q < 1. Ecau B nepsol 4acTH IIUKJA YPaBHOBEIIUBACTCH
BEITECTBEHHAS CcOCTaBAswmas ¢ nomomslo R3, 1o npm no-
clenyoumleM ypapHoseinuBaHuu Ls ¢ nmomowsio R4 nmeer MeC1o
paccTpoliKa BEIleCTBeHHOU COCTABJAKIIEN.

[IpuHun naTeHTa 3aKJK4Yaercs B TOM, 4YTO NPU UIMTHEANA
sHaueHUs1T R4 MexaHUUYECKUM INyTeM [OIZASPKUBAETCA IIOCTOAH-
HoIM oTHoweHue R4/R3, B pesyabrare 4ero ocraerca HeEU3-
MEHHON BeIIecTBEHHAA dYacCTh COOTHOUICHUSA I1pU ypaBHOBCHIM-
panun Ls. [lpu wameHenun senayduHel R3 penuunna R4 mHe

N3MEeHAeTCH.

TEXHUUECKHWUE IJAHHBE

Ilpenens: u3MepeHus Mocra

MuHIyKTUBHOCTD nocjaenoBaTeibHAsA CXeMma

L, = 1 mgra — 1000 rH
(7 TNO@AMAnas30HOB)

Q = 0,02 — 10 npm 1 xru

napajajieibHasa CcXeMa

. = 1 mxra — 1000 rH
(7 nonaMamnasoHOoB)

Q = 1 — 1000 npn 1 xru



Kapacita

Odpor

Presnost

Indukcénost

Kapacita
Odpor

Cinitel jakosti
1/Q
tgé

Kmitoctovy rozsah

Pro induktivni a
kapacitni slozky

seriova kombinace
C = 1 pF az 1000 uF (7 rozsaht)

tgé == 0,001 az 1 pri 1 kHz
paralelni kombinace
C = 1 pF az 1000 uF (7 rozsahu)

tgé = 0,1 az 50 pri 1 kHz
pomoci stejnosmeérného i stridaveho

napeéti
R =1 mQ az 10 MQ (8 rozsahu)

+= 10, = 1 uH
indukénost svorek = 1 yH
+ 19, = 1 pF

kapacita svorek = 1 pF
+ 19 £ 1 mQ

odpor svorek = 1 mQ

+ 109, £ 0,001 pri 1 kHz
+ 109, = 0,001 pri 1 kHz

50 Hz az 10 kHz

EMKoOCTE

ConporuBacHuE

TouHOCTB

NHAYKTUBHOCTD
EMKOCTB
ConpoTuBacHUE

HobpoTHOCTD

1/0
tg3

nocJaeioBaTeJbHad cxema

C =1 np — 1000 Mk

(7 monzuanasoHoB)

tgd = 0,001 — 1 npu 1 kru
napajjielbHas cxeMa |

C =1 np — 1000 Mk

(7 nmomnuamasoOHOB)

tgd = 0,1 — 50 npu 1 kKro
U3MEpPEHMe NOPU TOCTOAHHOM U NepeMeH-
HOM HAIPSKEHUMN

R = 1 muaaunom — 10 Mom
(8 nozauana3oHOB)

* 1 D/U * 1 MKTH

UHIyKTHUBHOCTh 3a’KUMOB =< ] MKTH
* 1% = 1 né

€MKOCTh 3a)XHMOB = ]| nd

£ 1%, = 1 Munauom |
CONIPOTUBJIEHHNE 3aXUMOB = | MHAJAUOM

I+

109, £ 0,001 npu 1 kru
109, = 0,001 npu 1 kru

T

YacToTHBIM AHANa30H

Has UHAYKTUBHOM

H eMKOCTHOU

NCTABAAKIIHUX

50 ru — 10 kT
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Pro odporove
slozky 50 Hz az 5 kHz

Uvedend presnost plati pro indukénost a kapacitu v kmito-
ctovém rozsahu do 1 kHz.

Rozsah Q a tgé

Qs 0,02 — 10
Qp 1 — 1000
tgos 0,001 — 1
tgop 01 — 50

Vestavény selektivni indikator |
1 kHz, utlum 20 dB na oktdvu

Vestavény generator
1 kHz = 20/{}

Stejnosmérna polarizace-

250 V s ochrannym odporem 20 kQ;
- pouze pfi méreni sériové kombinace
kapacity Cs a tgés

z vnéjsiho zdroje

ofi pouZiti vnéjsiho a) dovolené stiidavé napéti max. 20 V
zdroje (pfi 50 Hz pouze 4 V)
b) dovolené stejnosmérné napéti
12 V bez ochranného odporu,
100 V s ochrannym odporem 10 k(
v serii
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dnsa oMuueckom

COCTaBJ AIOLIeN 50 ry — 5 kru

YxazaHHaa TOYHOCTh CHpaBeiJIUBA MOJA HHAYKTUBHOCTH M
€MKOCTU B JAMATIA30HE YacToT OJ0 | KTII.

[Ipesen Q u tgé

Qs 002 — 10
Qp 1 — 1000
tgds 0,001 — ]
tgdp 0,1 — 50

BerpoeHHBIH H30HMpaTenbHBIH MHAHNKATOP

1 xru, saryxaHue 20 06 Ha OKTaBy

BcrpoeHHBIM reHepaToOp
1 xru £ 2 Y,

[Tlonapusanus NMOCTOAHHBIM HaNpsi)XeHUEM

OT BHEIIHETO 250 B c racaniuM conporusiaeHueM 20 KOM;

HCTOYHH KA TOABKO HPH HU3IMEPEHHHU IIOCIACIAOBATCJb-~

HOM cxeMBI eMKoctTu Cs M tgds

a) IONyCTUMOE IepeMEHHOe HallpAKeHUe
makce. 20 B (mpu 50 ri tonsko 4 B)

Np¥ MCIOJb30Ba-

HUM BHEMHEro

6) DOMyCTHMOE IOCTOAHHOE HaNpsAKeHHUe
12 B 6es racsaumero cOnpoOTHBJIEHUA,

HCTOYHHEKA

100 B ¢ racamMM CONPOTHBJIEHHEM

10 koM, BKJIOYEHHBIM IIOCJEIOBATENLHO.



Osazeni
2XX0OC75, 3XXOC71, 4XGA203
Napajeni 3 ploché baterie (13,5 V), max. odbér
600 mA;
staly odbeéer pri stfidavém méfeni max.
15 mA

265)X375X210 mm; asi 13 kg
2 ks kabel TAK 641 61

Rozmeéry a vaha

Prislusenstwvi

VLASTNI MERENI

Mereni neznamé impedance se provadi primo vestavénym
generatorem a indikdatorem na kmitoctu 1 kHz, pricemz
zasuvky D a K (viz obr. 1) jsou volné.

V pripadé méreni impedanci v celém kmitoctovém rozsahu
je nutno do zasuvky D pripojit vnejsi plynule promeénny
generdator a do zasuvky K pripojit vnejsi selektivni plynule
proménny indikator. Prepinaé napdjeni (C) prepneme do
polohy ,Vypnuto“. Vypnuti a zapnuti v soubéhu se provadi
stlacovanim knofliku, kterym je ovladdana vnéjsi stupnice

(knoflik 1). Pfi stlaceném knofliku | je soubéh vypnut.

Zasadné provadime méreni na takovém rozsahu, aby ode-
¢tend hodnota se pohybovala na stupnici R, L, C mezi
hodnotou 1-10 (mimo prvni rozsah).

Pabounifi KOMONEKT NOAYNPOBOIKHMKOBBIX npubopos

2X0C75, 3X0OC71, 4XGA203

3 nnockue bGarapeu (13,5 B), Make. mo-
Tpebinsaempiii TOK 600 Ma;
norpebasieMpli TOK TPH HU3IMEPEHHH HA

Murauue
HEenpPepPsBHO

nepeMeHHOM TOKe 15 wMa.

265X375X210 mmMm: okono 13 kr
2 mT. kabear ]1]AK 641 61

Pasmeps: u =mec

[IpunannexHocTH

COBCTBEHHO MU3MEPEHMUE

M3mepeHue HEM3BECTHOIO CONPOTHUBJEHHA OCYLIECTBJIACTCS

HEeMOCPEACTBEHHO € INOMOIIBI0 BCTPOEHHOTO TeHeparopa U
BCTPOEHHOI0 HMHIAMKATOpa Ha YacTtore |l Kri, npuueM THe3La
D u K (cMm. puc. 1) coBomHsl.

B cnyyae n3MepeHmsa CONpPOTHUBJEHUH B npejenax BCETO AWA-
Na30Ha 4acToT HeobxoauMo K rHe3ay D OOIKAOYHTL BHIXOZ
BHEIIHCIO TeHepaTopa ¢ NJAaBHOU HaCcTPOMKOM W K THe3ny K
NOAKJIIYUTE BHEIIHUY MN3OUpaTeALHBIM IIJaBHO HacTpausae-
MbIH MHAMKATOp. llepexnimouarenr nuranus (C) nmepekaiouaer-
CA B IoJOXeHue «BriKAmoueHO». BEIKNIOUEHHEe ¥ BKJIOYEHLC
CONPAMKEHUS OCYWIECTBIAETCHA IYyTEM HaXKaTus Ha PYYKY, ¢ HO-
MOILILIO KOTOPOU yINpaBisieTcs BHEMHAA mKana (pyuxa [).
[lpu maxatolt pyuxe | conpsKeHHe BBIKJIIOUEHO.

HNameperne cienyer NpoU3BOAUTh BCErja Ha TAKOM TMOZIHA -
a3oHe, YTOOB OTCUUTHIBAEMOE 3HAYEHHME HaXOOUJIOCh HA IIKA -
gax R, L, C B npomexyrke Mexny sHadeHuamu 1—10 (aa

RCRAKHUCHHUCM I[CPBOTO HGﬂHHaHaBDHa) )
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MERENI S VESTAVENYM STRIDAVYM
ZDROJEM A NULOVYM INDIKATOREM

Meéreni indukcnosti — seriova kombinace

Svorky H (obr. 1) zkrutujeme. Prepinaé C prepneme do pO-
lohy ,Vnitini ~“ a prepina¢ B do polohy ,Ls".

Prepinac L prepneme do polohy, odpovidajici priblizné hod-
noteé merené indukcnosti. Soubéh vypneme (knoflikem 1).
Pouze v pripade, kdy Q <1 nebo tgé > 1, je soubéh za-
pnut.

Na meérici svorky F pfipojime méfenou indukénost (méfeny
objekt). Potenciometrem E nastavime takika plnou vychylku
na meridle. Vyrovndme most na nulu (pomoci knofliku ovla-
dajici stupnice), pricemz je vhodné, aby generdtor davai
plné napéti a indikator byl nastaven tak, aby byla ziskanao
potrebna citlivost. Nameérenou hodnotu odecteme na pri-
slusnych stupnicich,

Mereni indukénosti — paralelni kombinace

Postup mereni je stejny joko v predeslém prfipadé, pouze
s tim rozdilem, ze prepinac funkce B (obr. 1) prepneme
do polohy ,Lp“.

Civky se zeleznym jaddrem méfime zdsadné jako paralelni
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W3MEPEHME C BCTPOEHHBIM
MCTOYHUKOM HEPEMEHHOTO
HANPSAXEHUA U UHIUKATOPCM HY 14

M3amepenne MHAYKTHBHOCTH — WOCHEIOBATENBHAA CXEMa

Baxxumpr H (puc. 1) [Tepekniouarens C

[IEpEeKJNI0YaeTCs B TOAOXKeHUe «BHYTpPEeHHUN ~», a mnepexawn-

3aKOpavyyBalOTCH .

uatelb B — B mnonoxkenwue «Lsy.

llepeknovatens L nepekamwuaercs B  NOJAOXKEHHUE, COOTBET-
CTByIOLEe NPUBIUBUTEILHOMY SHAYCHHIO 13MepseMoi UHIIYK-
TUBHOCTH. (Conpsa)keHue BbuIKAO4aercs (pyuxoinr ). Tonrko
B TOM cnydae, ecauw Q < 1 wuawm tgéd > 1, conpaxenue
BKJI I0YAETCA

K wusmepurenvrpIM 3axkuMaM F nozkialodaercs wusMmepsemas:
UHAYKTUBHOCTL (M3MepseMbli 06BeKT). C 1OMOIILI0 NOTEH-

nuomerpa Lk ycraHaBauBaeTcs 1nouTH  IIONHOE OTKJAOHEHUE

CIPeKY HM3MEPUTEILHOTO npubopa. 3aTeM OCyILIECTBJ ARTCH
YPaBHOBEIIMBAHME MOCTa (C TOMOIUBLK PYUYKM, YIHPADIAAIOLIL:
4TOO LI

nprueM IenaecoobpasHo,

HIKaJdO0Wn), reHepaTop JHAaBat

NOJIHCE HalpsXEHMe, a UHINKATOp OB  YyCTAHOBJASH TaK,
4TOOBl TONY4YHTh HEOOXONMMYI0 YYBCTBUTEJNLHOCTh. KaMepeH-

HOC J3HAUCHHE OQOTCUHRTEIBAaeTCa 1o COOTBETCTBYHMITHM LHIKAJEaM.

M3Mmepenne HMHIYKTHBHOCTM — mapainixexbHas cxeMma

Crocob mamepeHMs sSBAse€TCs TAKUM JKe, YTO U B IpPeAbiay-
IeM CcJaydae ¢ TeM TOJbKO OTAWUUEM, UTO [NEepPeKJIUaTeNlb
pona pabor B (puc. 1) nepekaiodaercas B mosnokeHue «Lpy.

KHT}'I_HKH C KECJIEIHbIM CCPICYHMUKOM HM3MEPAKTCA BCETid B Ka-



kombinaci Lp. Namérend hodnota Lp se meni v zavislosti
nasyceni Zelezného jddra. Stiidavée syceni provadime ply-
nule proménnym wvystupnim napétim generdtoru. Velikost
syceni si vypocitdme podle ndasledujiciho vztahu:

E~ . 108
B~ = — %
4,44 . q.n.t

B — syceni (G)
E~ — stridavé napéti na méreném objektu (V)
q — prurez zelezného jadra {cm?)
n — pocet zavitu
f —  kmitoéet (Hz)

LT W T

Stejnosmérné syceni provadime pomoci vnéjsino stejnosmer-
ného zdroje, zapojeného mezi polarizacni svorky. Stejno-

Wow o L

smérny proud je na nejvyssich rozsazich nejmensi (max.
10 mA).

Méreni kapacit — sériova kombinace

Postup méreni je stejny jako v predesiém pripadé. Prepi-
naé¢ funkce B (obr. 1) v poloze ,Cs”.

Méreni kapacit — paralelni kombinace

Postup mérfeni stejny jako v predeslém pripadé. Prepinac
funkce B v poloze ,Cp”“.

yecTBe napaijaiasnHou cxemer Lp. MamepenHoe 3HaueHume Lp
K3MEHRTCd B 3aBHMCHUMOCTA OT NOIMATHUYMBAHUA KEJIE3HOTO
CEPOCHHUKA.

[lepeMenHOe HaMATHUYMBAHUE OCYIUIECTBJIAETC]

IIJIABHO PeTryJdHPYEMBIM BBIXOOHBIM HANPIXEHVWEM TeHeparopa.

BesiuunHa UHIYKIWHK [OACYUTHIBASTCA TI0 CJAENyolIeu  Hop-
MV JIE;
B - E~ . 10°
444 .q.n.f
B — umayxumsa (rayc)
E~ — nepeMeHHOe HaNpsXeHu= Ha #H3MepieMOM OOBEKTE
(B)

q  — Ce4YeHHe JKENe3HOTo cepieduHumia (cM’)

N — YUEJO BUTKOB

f — yacrtora (ri)

HaMaruuuusarpue ITOCTOSHHBIM TOKOM OCYUMIECTBIAETCSA ¢ 1i0-
MOIIbI) MCTOUHMKA IMOCTOAHHOTCO TOKAa, BKJKUSHHOIO K 3aKHU-
MaM Ias nonspusanuu. IlOoCTOSHHBIN TOK SABAAETCA MIUIU-
MaJbHBIM OJsi HauboJsee BBICOKMX NoaAuanaszoHor (Makc. 10

Ma) .
FisMmepeHne eMKOCTEH -— IIOCAENOBATENbHAA CXeMa

Crioco6 maMepeHus TaKOU jKe, Kak U B IPEINbIAYIIEM Clydas,

[lepexawuaTtens poma paBor B (puc. 1) Haxomurca B IOJO-
)eauu «(s»,

liaMmepeHues eMKOCTEH — ImapaajeabHas cXeMa

Cnocod uavepeHUA TaKOU >Ke, KaK KU B IPEeABIAYIIEM CJyuas.
[Tepekawualenr pona pabor B Haxoourcs B NosoXeHHH «Cp».
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Méreni odporu

Postup méfeni stejny jako v predeslém pripadé. Prepinac
funkce B v poloze ,R",

Pozndmka: Pri méfeni odpord lze pouzit vnitiniho strida-
vého nebo stejnosmérného zdroje. S ohledem na vyssi pres-
nost méfeni je vhodné&j§i pouziti vnitiniho stejnosmerného

zdroje.

V pripadé, ze citlivost mostu nestaci (u hodnot vyssich nez

100 kQ), je nutno pouiit vnéjsiho stejnosmérného zdroje,

ktery se pfipoji do zdsuvky D mezi zditky ,—=———" a ,=".

MEREN{i S VNEJSIM STRIDAVYM ZDROIJEM
A VNEJSIM INDIKATOREM

Postup méfeni stejny jako v predchdzejicich odstavcich.
Prepinaé¢ C v poloze ,Vypnuto”.

MERENIi S VNITRNIiM STEJNOSMERNYM
ZDROIJEM

Postup méfeni stejny jako v kapitole ,Méreni s vestavenym
sttidavym zdrojem a nulovym indikatorem”. Piepinac C
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li3Meperu® CONPOTHBICHUH

( nocob mM3MepeHMA TaKOU JKe, KaK U B HNpeiblaviIeM ciayyae.
[Tepexknicuatens poza pabor B Haxoautca B MOMOKEHMH «Rvy.
pumeganue: Ilpw wH3MepeHUM COHNPOTUBJEHHMH MOXKHO HC-
1.0Jb30BaTh BHYTPEHHUN MCTOYHUK IMEPEMCHHOIO HJIH IOCTO-
. KHOIO HATPAKEeHUA. C Henbio TOAYYEHHs OOJIbUIEH TOUHOCTH
Gonee ueneccobpa3HBIM SBJIAETCA HMCIIONL30BAHUE BHYTPEHHE-
TO ICTOYHMKA TOCTOSIHHOIO HANPAMKCHUA.

B TtoM ciy4ae, €COM UYBCTBUTENBHOCTH MOCTa HENOCTATOUHA
(npu suaueHusax Boaee 100 xoM) HeoDXOAUMO HCIIOJNL303ATH
PHEMIHMUI UCTOYHUK NOCTOAHHEOIO HANPSSKEHUs, KOTOPBHY IOJA-

KUKYASTCH K THesay D — K 3akuMaM « == - = » H &=>,

M3MEPEHUWE C BHEIIHVMM MCTOUYHHUKOM
NEPEMEHHOIO HAIIPHMKEHWI
M BHEIMIHVWM MHIWUKATOPOM

Criccof umaMepeHUs HABAAETCA TAKUM 3K, KaK U B IpPenblly-
mux pasgenax. llepekarouareab € HAXOILUTCA B TOJNOMKEHUU

«HEBIKJUYECHOY.

M3MEPEHMWUE C BHYTPEHHMWM
NMCTCUHUKOM IMMOCTOAHHOTIO

HANNIPAMKEHMHWA

Crniocob um3MepeHus fABJIAETCS TaKHM e, KaK M B pasiene

«1aMepenne ¢ BCTPOSHHBIM HCTOYHHUKOM IEPEMEHHOTO HaNpA-
seHMs W HyJAeBbnM uHInkatopom». [lepexnaiosareap C Haxe-
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v poloze ,Vnitrni—". Zdasuvky D a K jsou volné, Toto
méreni se provadi pouze pri méreni odporu.

MERENI{i S VNEJSIM STEINOSMERNYM
ZDROIJEM

Lisi se od predchoziho odstavce pouze prepnutim prepi-
nace C do polohy ,Vnéjsi =—==<"

KONTROLA STAVU BATERIE

Baterie je umisténa v zadni casti pristroje pod krycim
vickem.
Prepina¢ B prepneme do polohy ,R", pfepinaé L do po-

lohy ,1 Q, prepinaé¢ C do polohy ,Vnitini =——" a po-
tenciometr M nastavime na maximaini hodnotu.

Zkratujeme merici svorky pomoci pocinovaného drdtu o mi-
nimalnim pruméru 1 mm a na odporové stupnici nastavime
hodnotu 4 Q.

Pri takto nastavenych ovlddacich prvcich a dobré baterii
musi byt rucka méridla v pravé krajni poloze {mezi dilkem
3 a 4). V pripadé, ze vychylka poklesne na hodnotu mensi
nez dva dilky, musime baterii vymenit.

N¥uTCL B TNonokeHuun «BHyrpenHun =——». [Hezga D u K
crOo6OOHBI. JTO M3MEPEHMHE OCYLIECTBAAETCA TOJBKO IPU HU3-
MEPEHUU COIPOTHBJAESHUU.

M3IMEPEHUWUE C BHEHNIHUM HCTOUHHNKOM
MIOCTOAHHOIO HAINTPAAKEHUSA

Otnuuaercas OT NPeabldyINero M3MEpPeHHUA TOABKO 1€M, UTO Iie-

nepexkanouyaTensb C HAXOOUTCA B TOJOKEHHH «BHeHHUT =-).

KOHTPOIJIb COCTOAHMNA BATAPEN

barapea pacrnonoxera B 3aiHed uactu npubopa nox 3amint-
HCU KPBIUIKOH.

[Nepekawuatens B mnepekawuaercs B noJaoKeHHe «R», 1epe-
knwoyaiens L. — B monoxeHue «l om», mepekniuartens C —

B NONOXcHHe «BHyTpeHHHMU ——=» a norediiuoMmerp M vycra-
HABJIWBAETCH HAa MAaKCUMYM.

3arteM ciaenyer 3aKOpOTUTh M3MEPUTENE HBIE 338K HUMBI ¢ IIOMOIIS IO
JYXEHOT0 [POBONIHHUKA BUaMETpOM MHHMMAJBHO 1 MM u Ha
KaJge CONPOTUBJAECHMU yCTAHOBUTh 3HaueHue 4 oM.

Hpu ycraHOBAEHHBIX TAKHMM ODDa30M 3JEMEHTAX YIPaBIALHUA
u xXopowed OaTtapeu crpenka npubopa OOJKHA HAXOOUTbCA
B NpacOM KpalHeM MMOJOXKeHHM (MexAy IeleHUaMu 3 u 4).
B ToM cayuae, ecaium OTKJOHEHUEe CTPEJIKM MEHbIle IABYyX Igje-
Huu, Heodxoaumo Haraped 3aMEHHUTH.
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CIIMCOK 3JEKTPHUUECKNUX AETAJEU

CoOnpoTUBAEHUSA :

Pama cobpauHan 1AK 197 35

O0603H. Copr BearnuuHa MDU;;;UCT]J %E”{EK HGDMH HCCP
R1 [IOTEHIITUOMETP 10 koM 0,5 — 1AN 692 16
R2 [1POBOJOYHOE 22 oM 10 10 TR 511 22/A
R3 JICHTOYHO® 1 oM — +0,1 — +0.3 1AF 679 47

R4 JIEHTOUYHOE 10 oM - —i0,1 — +0,3 1AF 679 48

R5 JeHTOYHOR 100 oM — 0,1 - 1AF 679 49

R6 JTeHTOUHCE 1 koM — 0,1 1AF 679 50
R7 JIeHTOUHOe 10 xom — 0,1 1AF 679 51
R38 CONIPOTUBJEHUE 100 xom — 0,2 TAK 669 65
R9 CONPOTHBJICHHE 500 koM 0,1 1 TR 122 500x/D
R10 COTIPOTUBJIEHUE 500 koM 0,1 1 TR 122 500x/D
R11 JIeHTOYHOE 1 xom — 0,1 1AF 679 50
R12 IOTEHLIUOMETP 11,2 rom — -+ 10 1AN 690 48
R13 OIEHITUOMETP 16,5 xom - -+10 1AN 690 49
R14 JTEHTOUHOS 10 koM — 0,1 1AF 679 51
R15 HETPOBOJOYHOE 1,6 xomM 0,5 5 TR 107 1x6/B
R16 TOTEHIINOMETP 10 koM 0,5 — 1AN 698 13
R17 OTEHI[UOMETP 10 xom 0,5 — 1AN 698 13
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KoupmpeHcaToOps:

OG6o3H. Copt BennunHa Har psxKeHuce B Honyck %y =+ Hopma YCCP
Cl CTHPOPIEKCHBIN 470 nd 106 10 TC 281 470/A
C2 CTUPOPIEKCHBIHA 3300 g 100 10 TC 281 3x3/A
C3 CTEPOPIEKCHBII 560 nd 100 10 TC 281 560/A
C4 CTUPOGIEKCHBIM 1000 nd 100 10 TC 281 1k/A

Ch CTUPOPIEKCHBIH 1000 ¢ 100 10 TC 281 1x/A

C6 KOHIEHCATOP 99 900 n¢ 500 J,1 1AK 720 01

C7 CTHPOPIAEKCHBLI 6800 n¢ 100 10 TC 281 b6x8/A
C8 KepaMUYeCcKH i 0,8 ud 350 — TK 221 6]8

CO IIOACTPOEU HbI M 6 od 400 — 1AK 701 02

C10 cTupOdIeKCHBIA 270 g 100 10 TC 281 270/A
Cl1 3JIEKTPONUTUUECKY K 20 Mk 12 — TC 963 20M-PVC
C12 KOHIEeHCATOP ¥ 350 -

C13** 3MEKTPONUTHUECK UM 20 M 250 — TC 968 20M-PVC
Cl4 KepaMHU4YeCKH U 2,2 nd 350 — TR 272 2]2

C15 KepaMudecK ik 47 nd 350 | — TK 219 4]7

Clé KepaMUUeCKu 1 nd 350 — TR 270 1]

* nsbupaercsa seauunna u3 C14 = C16

ok

TpaHC(PUp:MHTDPEI M KaTyuwWKH:

kogaeHcaTop C13 Bruiouern mexnay szaxkumamMu POLARIZATION + g —.

l

|
1

lleTanb O603H. No ueprexka Ne BLIBO14 HHc0 BUTKOB @ npoBoAa MM
TpauchopmaTop T1 1AN 673 40
KaTyllKa 1AK 636 39 1—2 300 0,200
—4 300 0,200
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OcTaibHBICE 3J. O0eTajJyu:

Herann Tun Ne yepTerka
['epmanueBniit auon EI1, EZ GA203
bLarapesa 313

Hameputear MI

DHR5 — 100 mxa

1AP 780 51

ConpoOTUBAECHUSH :

Monrtaxusiii anemedt 1AF 829 28

- ——————— . A .l

OOO03H. Coprt BennuuHa Mﬂufgmirh '%E”EH Hopma HCCP
R1  HeIPOBOJOYHOE 15 xom 0,125 10 TR 112a 15k/A
R2 HEIPOL OJ0YHOE 15 xom 0,125 10 TR 112a 15k/A
R3 HEllPOBOJOYHOE 2,2 KoM 0,125 10 TR 112a 2x2/A
R4 HETPOBOJOYHOE 6,8 KoM 0,125 10 TR 112a 6x8/A
R5 HEIPOEOJOUHOE 8,2 KoM 0,125 10 TR 112a 8x2/A
R6 HETIPOBOJIOUHOE 470 oM 0,125 10 TR 112a 470/A
R7 HEIPOBOJIOYHOE 2,2 KOM 0,125 10 TR 112a 2x2/A
R 8 HenpoBOJOUHQE 10 xom 0,125 10 TR 112a 10x/A
RO HEIIPOBOJIOYHOE 6,8 koM 0.125 10 TR 112a 6x8/A
R10 HEMPOBOJIOYHOE 6,8 kKoM 0,125 10 TR 112a 6x8/A
R11 HETIPOBOJIOYHOE 82 KoM 0,125 10 TR 112a 8x2/A
R12 HEPOBOJOYHOE 100 oM 0,25 10 TR 151 100/A
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MoHOCTh

Honyck

O0OO03H. CopT Beauynua o of + Hopma YCCP

|
R13 HE I POBOJIOYHOE 3,3 koM 0,125 10 TR 112a 3x3/A
R14 HEIIPOBOJIOYHOE 10 xom 0,125 10 TR 112a 10x/A
R15 HEeIlPOBOJIOUHOE 0,8 koM 0.125 10 TR 112a 6x8/A
R16 HEIIPOBOJIOYHOE 6,8 xoMm 0,125 10 TR 112a 6x8/A
R17 HEIIPOBOJIOYHOE 8,2 xoM 0,125 10 TR 112a 8x2/A
R18 HEIl POEQJOUHCE 100 oM 0,25 10 TR 151 100/A
R19 HEIIPOBOJIOUHOE 4 KoM 0,25 1 TR 106 4x/D

. R20 HETIPOBOIOYHOE 8 koM 0,25 1 TR 106 8x/D
R21 HEIIPOBOJJOYHCE 8 KoM 0,25 1 TR 106 8x/D

KoumgeHcarops:
O6o3H. CopTt Benvuita HHHD?KEHHG I{{‘;;myi{_:_ﬁ Hopma YCCP
Cl SNCKTPOJUTUUECKUH 20 Mk 12 — TC 963 20M-PVC
C2 3JACKTPOIUTHYECKHN I 20 Mk 6 — TC 922 20M-PVC
C3 3MCKTPOAUTUYECKU I 20 Mk 0 — TC 922 20M-PVC
C4 3NCKTPOAUTUUECKHU U 20 Mk § — TC 922 20M-PVC
C5 3JIEKTLOJ UTHUYCCKH I 20 Mkd 12 — TC 963 20M-PVC
C6 3 eKTPOTUTHHECK Uit 20 Mk 6 — TC 922 20M-PVC

1 C7 ANEKTPOJUTUUYECKU U 20 MK 12 — TC 963 20M-PVC
C8 51EKTPOAUTUEECK ik 20 MK 12 — TC 963 20M-PVC
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(O 603H. Copr Bejanuyuna HHHDZ}KEHHE’ ’%‘EH}EK Hopma YCCP
C9 JEKTPOJIUTUYECKU U 20 MK 12 — TC 963 20M-PVC
C10 3JEKTPOJUTHYECCKU I 20 MK 12 - TC 963 20M-PVC
Cl11 3JEeKTPOINUTHYECKH A 20 Mk 3 — TC 922 20M-PVC
C1l2 JMEKTPOJ UTHYECKU A 20 MK 6 — TC 922 20M-PVC
Cl3 3JEKTPOJIHUTHUECKU U 20 Mk 12 — TC 963 20M-PVC
Cl4 CTUPOPIEKCHBIH 10 000 nd 100 2 TC 281 10k/C
C15 CTUPOPAEKCHBIN 10 000 nd 100 2 TC 281 10x/C
C16 CcTUPOPIACKCHBIN 10 000 n¢ 100 2 TC 281 10k/C
C17 cTUPOPIAESKCHBII 10 000 ud 100 2 TC 281 10k/C
C18 cTUPOdIEeKCHBI A 10 000 nd 100 2 TC 281 10xk/C
C19 CTUPOPIEeKCHBIN 10 000 nd 100 2 TC 281 10x/C
C20 CTUPOPIAEKCHEBIH 10 000 nd 100 2 TC 281 10x/C
C21 CTUPOPIEKCHBIU 10 000 nd 100 2 TC 281 10x/C
C22 3NEKTPONUTHYECKM I 20 Mk 12 — TC 963 20M-PVC
OcranbHBlEe 3J. I€TAJH
Hetanb Tun Ne yeprexxka

Tpausucrop El1, E2 QC75

Tranaucrop E3, E4 0OC71

I'epmanuessit auon E5, E6 GA203
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Mosraxueem axemeur 1AF 829 36

ConmporuBIEeHUSH:
06 MoUlHOCTD Honvex |
O3H, Copt BeavuuHna BT o + Hopma UCCP
- |

R1 HEIIPOBOJOYHOE 56 oM 0,125 10 TR 112a 56/A

R2 HEIPOBOJOYHOE 56 oM 0,125 10 TR 112a 56/A

R3 HETIPOBOJOYHOE 10 koM 0,125 10 TR 112a 10k/A
R4 HEPOBOAOYHCE 2,2 KoM 0,125 10 TR 112a 2x2/A
R5 MOTEHIIHOMET]P 250 oM 0.25 — TP 180 10E 250/N
R6 HeTIPOBOJOUHOE 150 om 0,125 10 TR 112a 150/A

Konpencaropsn:

O603H. Coprt Benauyuia [-Ianpz}ﬁer{ne %E“{EK Hopma YCCP

Cl 3NEeKTPONIUTHUECKHU I 100 Mk 12 — TC 963 100M-PVC
C2 3NEeKTPOJUTHYECKHA U 100 Mk 12 — TC 963 100M-PVC
C3 NEKTPOIUTHYECKU 20 Mkd 12 — TC 963 20M-PVC
C4 3JeKTPOJUTUHCCKU 1 20 Mmxd 12 — TC 963 20M-PVC

G5 L CcTUPOPACKCHBIN 0,1 Mmrd 250 1 TC 297 M1/D
C6 CTHPOPIEKCHBIH 1000 nd 100 2 TC 281 1x/C
C6 CTUPOPIASKCHBIH 3300 nd 100 2 TC 281 3k3/C

Co6 CTHPOPIEKCHBIN 5600 np 100 2 TC 281 5x6/C
C6 CTUPOPNEKCHEIN 10 000 nd 100 2 TC 281 10k/C

il —
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TpauncdopMaTOpE M KATYIW KM

HeTanb O0603H. Ne yepTema Bhliﬁmi ;IHI?FCKJ;E; < Hiﬂ;ﬂﬂ,ﬂ
- TpaucdpopmaTop T1 1AN 673 39 |

KaTyLIKa 1AK 636 38 1—2 200 0,200

| 2—3 540 0,200

4—5 40 0,200

5—06 40 0,200

6—7 20 0,200

8—9 100 0,200

OcTanprHBIE 3J. J€TANH:
Jletanb Tun Ne yeprexxka
Tpausucrop El OC71
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