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POUZITI

Nizkofrekvenéni milivoltmetr Tesla BM 310 je uréen k mé-
reni stridavého napéti o kmitoétu 20 Hz az 30 kHz v rozsahu
1 mV az 300 V a pro méfeni Grovné nizkofrekvenéniho napéti
vyjadrené v dB pri zvolitelné nulové urovni. '

Pristroj je upraven pro rychlé méfeni kmitoétovych charakte-
ristik zesilovacl, mikrofon(, gramofonovych prenosek, repro-
duktori a jinych nf zafizeni. Pro tento Ulel je v pfistroji
vestaven prvek umoznujici nastaveni nulové Grovné, kterd je
vychozim bodem pri méreni kmitoétovych charakteristik, které
vyjadrujeme pfimo v dB. Tim odpadd pracné prepoditdvani
urovné v dB z naméfenych hodnot napéti.

Dalsi prednosti mériCe urovné je, ize jim muZeme provadét
mereni na zatézovacim odporu meéreného zesilovace, jehoz
hodnota se mizie pohybovat v sirockych mezich od jednotek
Q do desitek k@ {musi byt ale nizsi nez 100 kQ, coz je
hodnota vstupniho odporu milivoltmetru, pouzitého ve funkci

merice urovne).

TECHNICKY POPIS

Nf milivoltmetr Tesla BM 310 je v podstate tristupnovy ze-
silova¢, na jehoz vystup je pripojen stridavy voltmetr, sesta-
veny z kuproxového usmérnovace o mikroampérmetru, Pouii-

NPUMEHEHHE

Huskouacroranit muaausoast™merp TESLA BM 310 npexn-
Ha3HaYeH M M3MEPeHMA HaNpPAKeHHN IIepeMeHHOTrO TOKa
B nmanasoHe gacrtor 20 ru—30 xru B npegesax or 1 MB 10
300 B ¥ ans u3MepeHMs YypoBHA HanpsxeHus HY, srnipa-
REHHOro B 10, np¥ BO3MOXHOCTH YCTAHOBKM HYJEBOTO YPOBHA.
IIpubop npucnocobnen nmiuss GHICTPOTO HM3MEPEHMSA YACTOTHEIX
XapaKTePUCTUK MUKPOPOHOB, TPaMMOPOHHBIX
aAIanToOpOB, TPOMKOTrOBOpHUTENed u apyrux ycrpoicts HY. Hx=a
HAaHHBIX M3MEpeHHH B npubope NpemycMOTpeH 3JIeMEHT, HAl0-
HIMH BO3MOXHOCTE YCTAHOBKH HYJIEBOTO YPOBHs, XOTOPHIH
ABNAETCS MCXONHOM TOYKOM IIPHM H3MEPEHHHM YAaCTOTHBIX Xa-
Pa4KTEPHCTHK, BBIPDa)KEHHBEIX HenocpencTrBeHHo B 16. Baaropmaps
3TOMY, HE HYXEH TPYIOE€MKHH IepecueT YVPOBHSA, BLIPAXEHHOTO
B 10, N0 NaHHBIM H3MEPEHUA HATIPSIXKEHL.

YCHJIUTENEH,

CaenyoliaM KOCTOHHCTBOM M3MEPUTENst YPOBHA ABJIAETCA BO3-
MOXXHOCTE M3MEpPeHHs Ha Harpys3o4HOM COIPOTHBJIECHHM H3-
MEpPSAEeMOTO YCUJUTENSA, 3HAUEHHE KOTOPOTO MOYKET HAaXOIHUTHCS
B INMMPOKUX Mpeleaax OT HeCKOJNLKHX OM 0 IecaiTOK XoM (oa-
HaKO, OHO ZOMXHO OmTeE MeHbme ]00 koM, Tak Kak 3T0 yXKe
eCTh 3HaueHWe BXOJAHOIrO CONPOTHBJIEHHUA BOJBTMETPA, HCHOAL-
3yeMOTO B KadeCcTBe M3MEPHUTEJNISI YPOBHA).

TEXHHUYECKOE OIIMNCAHMHWE

HY munausoartmMerp BM 310 — 31O, no cymrecrsy, Tpexkac-
KagHbIM YCHJIHTENAL, K BBIXOAY KOTOPOIO IICAKJIIOYEH BOJBT-
METp IE€PEMEHHOTO TOKAa, COCTOAUIMHM H3 KYNPOKCHOTO BHINPS-



jeme-li pristroj BM 310 ve funkci mérice Grovné, privadime
mérené napéti na vstup tristupnového zesilovaée pres dvou-
polovy prepinaé funkce B, potenciometr G slouzici k na-
staveni nulové urovne, oddelovaci kondenzator Codd. o kmi-
toctové nezavisly odporovy deélic E.

Pri pouziti pristroje ve funkci milivoltmetru je meérené napeti
vedeno pres prepinac¢ B, oddélovaci kondenzdtor Codd. @ ka-
pacitné kompenzovany, kmitoctové nezavisly delic na vstup
tristupnového zesilovaée, Vsechny tfi stupné pracuji joko
odporové vazané zesilovaée. Mezi prvnim a druhym stupném
je regulator zesileni k nastaveni citlivosti pfistroje. Pro
ziskani vyssi stability a vyrovndni kmitoctové charakteristiky
jsou zavedeny zpétné vazby nao neblokovanych katodovych
odporech, mezi katodami prvniho a tfetiho stupné a meszi
anodou tretiho a katodou druhého stupné zesilovace. Po-
sledni stupen napdji mérici pristroj s Graetzovym usmer-
novacem. Anodové i zhavici napéti je stabilizovano magne-
tickym stabilizdtorem v rozsahu kolisani sité = 10 9.

Murtens ¥ Mukpoamnepmerpa. Leam npubop BM 310 ucnoxns-
30BaH B KauyecTBe H3MEpUTEJNs YPOBHA, TO H3IMEpsieMoe Ha-
NpsAKeHMe NoJaeTcsa Ha BXOJ TPEXKACKAaJHOTO YVCHUIAHTESIA 4depes
ABYXKOHTAKTHBLIA IlepeKiawoyarelsib poxa pabor B, noreHumO-
Merp G, npelHa3HAa4YeHHBIN IJIsA YCTAHOBKM HYJEBOI'O yPOBHA,

OTHeNUTEABHBIM KOHIeHCATOp (Codd. ¥ YaCTOTHOHE3ABUCHUMEIU

OMUYECKUM aenuTenb E.

[Ipr ucnonmsosaHum npubopa B KadecTBe MHJAJIMBOAbTMETpA
U3MEPAEMOEe HAaNpPsKeHHe IOoJAeTCA 4epe3d IepeKaiodaTrenb B,
oTgeAuTeNbHbei xoujeHcatop Codd. ¥ KOPPEeKTHPOBAHHbLIK 4ac-
TOTHOHE3aBUCHMEBIH HNENUTENL HA BXOX TPEXKACKATHOTQO YyCH-
nutens. Bee Tpm KacKana paboTaT B KauecTBE PeOCTATHEIX
yeunauTene. Mexay nepBsIM M BTOPHIM KacKalaMy MMEETCH
PeTYyAATOP KO3pPHIUEeHTA YCUJIEHHA, NPeJIHA3HAYCHHBIN LA
YCTAHOBKHM 4YyBCTBHUTeNbHOCTHM mnpubopa. Hna obecnieyeHus
foJipmiel cTabHMJIBHOCTH M AJA KOMINEHcallMH 4YacCTOTHOM Xa-
PAKTEPUCTHKYK BBeNeHBI OoOpaTHbie CBA3M Ha He3abJlOKUpOBaH-
HBIX KATONHBEIX CONPOTHUBJEHMAX MEXAy KarodaMu IEpBOIO
¥ TPEThEro KacKaja, TaK)Ke MeEXIy aHOIOM TPeThero ¥ Karto-
IOM BTOPOro KackKaza ycuautenasa. Ilocneamuilt xackal nuTtaer
H3MEpPUTEIbHBIN npubop ¢ BHIpaMuTenieM Ipema.

AHOIHOe HANpAKEHME U HaNpsAXeHue Hakaaa crabuiuswmpo-
RAHBl MATHMUTHBIM CTabHIM3aTOPOM B ipenenax KonebaHUA Ha-

npsxkeua ceru Ha + 10 %.




FUNKCNiI ZAPOJENI

HNPUHHHIIHWNAJTBHAA CXEMA
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Obr. 2 — Puc. 2

PRIPOJENI A PREPINANI SITE

Pred pripojenim pfristroje na sit se presvédéime, zda je pie-
pojen na spravne napeti. Pristroj lze prepnout na 120 V nebo
220 V stfidavych o kmitoctu 50 Hz, Je-li nutné piistroj
prepnout, uvolnime zajistovaci pdsek a povytdhneme ko-

A

TOAKRJIWUYEHHWKE K CETH
N ITEPEKJAOYEHMUE

Ilepen noaknaoverumem npubopa K cern HeoBxoanMo y6enruTbeA

- B TOM, 4TO0 NpubOp BKJIAKYEH Ha NPAaBHJALHOE HaIpPAKeHMe.

IIpubop Moxer 6piTes nepexaiodeH Ha 120 B uam 220 B nepe-
MEHHOro BanpsxkeHus uvacrorod 50 ri. Ecau Heo6xomuMo me-



touc sitoveho prepojovace umisténého na zad-
ni sténé pristroje. — Kotou¢ natoéime tak,
aby dislo odpovidajici napéti site bylo nahore
proti trojuhelnikove znaéce. Kotoul prepojo-
vace dobie zasuneme a zajistovaci pasek opét
pripevnime. Z tovdrny je pristroj zapojen na
220 V. Sit pripojime snlirou do sitové zdstréky
na zadni stene pristroje. Vedle zdastrcky je u-
mistéen voli¢ napéti a sitova pojistka 0,2 A,
kterou pri prepnuti na 120 V vyménime za
0,4 A,

Sit zapindme, resp. vypindme packovym vypinaéem H (obr.
1). V poloze ,,0" je pfistroj vypnut, v poloze ,I" zapnut,
pricemz se rozsviti signélni Zdrovka, -

Piistroj je preveden v bezpelrosini
tricé 1
[pkGop HCHOJiHCH COTJIACHO KJIACCY
GesonacHoCcTH 1

P - = ==

POSTUP PRI MERENI

Pouziti pristroje ve funkci nf milivoitmetru

Poc zapnuti pristroje sifovym vypinaéem H pockame asi
20 minut, nez se ustali vnitini teploty v pristroji. Teprve po
ustaleni vnitinich teplot plati uddvand presnost méfeni.
Chod sitové casti indikuje signalni zarovka A. Pristroj u-
zemiujeme na svorku F na pfednim panelu. Pfepinac funkce

Obr. 3 - Puec., 3

PEKJIIYUTE TIPHOOP, TO CaenyeT ocaaduTh PUKCH-
PYOIIYIO IIOJOCKY, BEIABHHYTHh IUCK IEPEKJIIOYa-
TEJA CEeTH, PAcCHOJIOKEHHOTO Ha 3aJHEH CTSHKS
npubopa, ¥ NMOBEPHYTH €ro TakuM oO6pas3oM, UTO-
OB 4UCJ0, MOKA3LIBAWIIES HANIPAKCHUEL CETH, Ha-
XOJZHUJIOCh B BepPXHEH YacTH IIPOTHB TPEYTOJbHOI
MetkK. [locne »3TOro ciaeayer 3alBUHYTh JICK
NepeKJIioyaTens MU JTIPUKPENUTh QUKCHAPYIOIIVIO
nonocky. Ha 3aBoge-uaroroBuresne nupubopnr
sKJwuensl Ha 220 B. Hanpsaxenue ceTy nomaerc:
C NMOMOIILI0 IIHYpPa, KOTOPHIM BCTABJAETCA B CE-
TeByI0 KOJOIKy Ha 3aiaHel creHe npubopa. —°
PsaooM ¢ KOJOOKOM pacnolioeH MepeKaXduaTeNb HAIPAKEHUA
1 ceTeBOH npenoxpaHurend (0,2 a, KOTOPBIM NPH IEPEKIIOICHUU

Ha 120 B moJxeH OLITh 3aMeHeH nperoxparurteneM (0,4 a.

BxOUEHHE UK BBIKJIIOYEHHUE CETH OCYIecTBJasgeTca TyMb6iepoM

H (puc. 1). B nonoxernuu rymbaepa «0» npubop BHIKIIOUEH,
B NOJXOXKeHHUH «I» npubop BKJIOUSH, IIPUYEM TOPHT KOHTPOIb-
Has JaMIOo4Ka.

CIIOCOb USMEPEHHUA

Vicnons3sosanue npubopa B kadsectse HY MmunausonsT™MeETpa

Hocne sxanwouedus npubopa tymbaepom I caexyer 1porpers
npubop npubnusurenbHo B TedeHue 20 MHHYT. TOJBKO 1I10CT€
YCTAHOBJEHMA BHYTPEHHEH TeMIepaTypsl npubopa MOXeT ObITH
rapaHTHpOBaHa TOYHOCTH usMepeHud. O pabore cerepoy uacTu
CUTHANM3NUPYeT KoHTpoabHax saamnouka A. ITpubop s3azem-
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‘B pifepneme do polohy ,,V". Prepinac rozsahl E nastavime

na 10 mV a kontrolujeme zbytkové napéti, Maximalni vy-
chyika nesmi byt vetsi nez 1 dilek.

Po prepnuti prepinaée E do polchy ,,0" musi byt vychylka
nulovd. Nyni pfepneme prepinaé napétovych rozsahl E po-
dle odhadované velikosti na pfislusny rozsoh, Merené na-
péti pripojime pomoci kabelu zakonceného koaxidlni zastrc-
kou na koaxidini zdasuvku C, oznadenou ,Vstup’. Pouzije-
me-li vodiél zakonéenych bandnky, vodi¢ spojeny s kostrou
méreného objektu pripojime na zdirku oznaéenou D a druhy
vedi¢c na vnitrni zditku konektoru C oznaceného ,,Vstup'.

Pouziti pristroje ve funkci méri¢e urovne

Na vstup pristroje BM 310 privedeme stridavé napeti o re-
ferenénim kmitoctu z vystupniho obvodu vySetrovaného za-
rizeni, jehoz kmitoctovou charakteristiku mérime.
Referencni kmitocet (obvykie 1 kHz) nastavime na nf ge-
nerdtoru, ktery pripojime na vstup méreného zarizeni. Pre-
pina¢ funkce B prepneme do polohy ,,dB"” a prepinac roz-
saht E prepneme na hodnotu odpovidajici velikosti priva-
deného napeéti.

Knoflikem G nastavime vychylku rucky na hodnotu O dB.
Timto postupem mame pristroj BM 310 pripraven k méreni

Asercs non saxuM F Ha mnepenHeil naHenu. IlepexjaiozaTens
poxa pabor B mepexisounTk B nonoxeHue «B». llepexkniouarens
anvanasoHoB E mocraBuTte B nonoxeHme IO MB. IIpoBepurs
ocraTouHoe HamnpsaxkeHue. OTKJIOHEHHE CIPSAKH HOJKHO ObITh
He Oonee 1 nmenenme. Ilocne nepexyioueHUss mepexaodareis L
B nosoxeHme «0» orKaoHeHMe HOXHO Onith HyJseBbIM. llocae
3TOT0 MOYKHO IMEPEKJIIOUHTDH NepeKJioyaTesib(IUana3oHoB. kL B o~
JOKEHUE, COOTBETCTBYIOIIEE MPEANOIaraeMoy BeJWYUHe Halupd-

KEHUA.

VlzMepsaeMoe HanpsXeHue NOLAETCA ¢ IOMOUIbIO Kabexs ¢ ¢pum-
KOH, BKJKIOHUAEMOro B KoakcumaiabHOe THezlo C, obozHaueHHOE
«Bxon». Ilpy mcnoaszoBaHUM NPOBOAOB ¢ OaHAHOBBEIMU ULITEI-
CeNIAMH TIPOBOI, COSNHHEHHBIH ¢ KOPIIYCOM M3MEPAEMOro O6HeK-
Ta, CIeAyeT NOIKJAXYUTs K 3aXumMy D u BTOpoM npoBox —
K BHyTpeHHeMy 3axuMy kKonaozku (C, obosHauenHoit «Bxon».

Hicnons3osauue npubopa B KadecTpe M3MEPUTENA YPOBHHA

Ha Bxon npubopa BM 310 monmaercs nepeMEHHOE HanpiaKeHue
YACTOTH CPABHEHMA C BBHIXOJA MCCAEAYeMOr( yCTPOHCTBA, ¥ KO-
TOPOTO CHHUMAETCA YaCTOTHAs XapaKTepHucTuKa. dacrora cpaBHe-
nua (kaxk npasuno, 1 xrnu) ycrarnaBaupaercz Ha HY remepa-
TOpe, KOTOPBIH NOAKJAIOMaeTCa Ha BXOI H3MEPAEMOTO YCTPOH-
crea. Ilepexaiouarens poma pabor B nepexaiouuTs B NOJOKEHHE
«I6» M IMEePEeKAIoYaATENb JHAIN230HOB E nmepexyjouuTs B IOJIOXKE-
H¥€, COOTBETCTBYIOIIEE BAMYMHE TMONBOAMMOIO HAaIpAKEHHUS.

C nmomomsio pydku G yCTaHOBUTb OTKIOHEHMe crpesku 0 ns.
[Tocre aroro npudop BM 310 noxrorosner nasa cHATHA uvac-
TOTHOM XapaKTepMCTUKH, BEIpAXKeHHOU B 16, HyJneBas TO4Ka



kmitoctové charakteristiky vyjadrené v dB, jejiz nulovy bod
jsme nastavili popsanymi ukony pro referenéni kmitocet.

Nyni na nf generdtoru nastavujeme napéti o rlizném kmi-
toctu, pro néz odecitdme primo odchylku v dB od zvolené
nulové urovne. Velikost nastavovaného napéti na af gene-
ratoru udrzujeme konstantni po dobu celého méfeni, coz
kontrolujeme bud vestavénym méfidlem v nf generdtoru,
nebo pripojenym nf milivoltmetrem. V pfipadé, ie je pro
nasledujici bod mérené kmitoétové charakteristiky zména
udaje vetsi nez 4 10 dB nebo — 10 dB, prepneme v piisius-
ném smyslu prepinac¢ rozsaht E a pok k uddvané hodnoté
pripoditavame -+ 10 dB nebo — 10 dB za prepnuty rozsah.

KONTROLA CEJCHOVANI PRISTROIJE

Pristroj je cejchovan ve vyrobnim zdvode
podle velmi presnych laboratornich pfistrojd.
Dlouhodobé stdlosti Gdaje pfistroje se do-

KOTOPOM YCTAaHOBJICHA, COTAACHO CKA3aHHOMY BhIIE, HA YACTOTE
CPaBHEHUA,

3areM ycraHaBamBaercs Ha HUY redepatope Hanps)XeHue pas-
JIUYHBIX YaCTOT, AJA KOTOPHIX HEIOCPEICTBEHHO OTCUMTHIBAETCA
OTKJOHEHUE B Q6 OT yCTAHOBJEHHOrO HYJIEBOTO ypPOBHA. Be-
ANYUHY BBIXOLHOTO HAaNpfXXeHHMA TreHepaTopa CIEefyeT IIOZ-
JEPKUBATH MOCTOSIHHOHW B TEYEHUE BCErQ IpolLecca H3MEPEHHU.
Ero ypoBeHr MOXHO XKOHTPOAMPOBATH HJAH C JIOMOMIBIO HM3ME-
purens HUY renepaTropa unu orgenbusiM HY MUAAHBOABLT-
MeTpoM. B ciayuae, ecnam xakasa-HuOGyAh TOUKA YacTOTHOM Xa-
PAKTEPUCTUKHN OTJAMYASTCS 0O YPOBHIO Oojee uem Ha -+ 10
i — 10 36, 10 nmepexawoouareas JuanasoHos E ciaexyer me--
PEKJIOYHTE B COOTBETCTBYIOUJEE NOJOMKEHHE M K OTCUMTAHHOMY
sHayeHuw) npubasuts <+ 10 16 uau — 10 n6.

KOHTPOJb TPAAYHUPOBKHU IIPUBOPA

IIpubop nporpanyupoBaH Ha 3aBOJE-K3TOTO-
BUTEJIE C TIOMOIBIO OUEHb TOUHEIX Jaboparop-
HBIX 11pubOPOB,

sahuje zavedenou negativni zpétnou vaz- = — AdnurenbHas crabUabHOCTE HAHHBIX ‘TIPUHO-

bou a stabilizaci napdjecich napéti, Presto — _—: pa JOCTUTAETCA IIyTeM BBEICHHA OTPHUIIaTeNb-

v plném rozsahu neni moiné vylouéit vliv HOU OOpaTHOH CBA3M ¥ CTabuau3aluy NHTA-

starnuti elektronek. Doporuéujeme proto &as IfuX HanpsxeHui. Ho Bce-tTakum, Hedb3s He-
0.0

od ¢asu zkontrolovat udaj milivoltmetru po-
moci laboratorniho pristroje. K cejchovani
se pouzije zdroj sinusového napéti. Pre-

@ ‘é’ R¢

KJAKUUTE BJIAUSAHUE CTAPEHMA 3JSKTPOHHLIX
naMi1I B LieAOM Juanas3oHe. PexkoMenapyercs
BPpEMS OT BpPEMEHH IIPOBEPHATH IIOKa3aHUA

Obr. 4 - Puc. 4

, MHUJJIUBOJIBTMETPA ¢ NOMOIWIBID JNabopaTopHO-
ro npubdopa. Hng rpaayupoBKI CJASAYET HC-




cejchovani se provadi dostavenim potenciometru Re, pristup-
neho otvorem v zadni sténé pristroje {obr. 4).

TECHNICKE UDAIJE

Kmitoctovy rozsah:

Rozsahy pristroje:

Presnost:

Vstupni odpor:

20 Hz az 30 kHz

601 -003-01-03-1~—-3~10 —

30 ~ 100 — 300 V st. pro plhou vychylku
meridia.

chyba Gdaje += 29/,

chyba délice £ 1 9,

kmitoétovd chyba = 19, (30 Hz -
10 kHz), = 29, (20 Hz ~ 30 kHz)

Pri zapnuti plynulého délice pro mé-
reni dB kmitoétova chyba £ 579/,.
Pridavna kmitoétova chyba max. 39,
pokiesu na 30 kHz v dolni poloviné stup-
nice.

Presnost je uddna v procentech plné vy-
chylky pfi méfeni napéti sinusového pri-
behu.

1,5 MQ pri zapnuti plynulého déli¢e pro
mereni v dB — 100 kQ.

NOJb30BaTk MCTOUHHUK CHHYCOMOAJBHOTO HanpsixeHus. Kop-
PEKTHPOBKA OCYIIECTBASAETCA C IIOMOINBIO NOTEHIMOMETPa Re,
HMOCTYTIHOTO Yepe3 OTBEpPCTHE B 3anHel creHKe npubtopa (puc. 4).

TEXHUYECKHE NIAHHBHBE

YacroTHEBI I
IMana3oN:
Ilpenesast uame-

perns npubopa:

T O4dHOCTE:

Bxouaxnoe

CONIPOTHRBJIEHUE:

20 ru— 30 kro

00l — 003 — 01 —03 — 1 — 3 —
10 — 30 — 100 — 300 B mepeMenHoro
TOKa IJNA "TIONHOrO OTKJIOHEHHWA CTPeJKM
npubopa.

OTPEMIHOCT, IOKasaHui =+ 2 0
NOTPeIHOCTh aeautens =+ 1 0
IIOTPEIIHOCT, MO YacCTOTe:

= 1% (30 rm—10 xri)

* 2% (20 ru—~30 xrn)
Ilpp BxAKOUEHNY NJAABHOTO JeNHTENA AN
H3MepeHus A0 norpeurHocTs 10 4YacToTe
+ 5 0. ~.
HomonHurenbHast NOTPEIIHOCTL II0 Hac-
toTe He Gonee 3 U 3asana ua wacrore
30 Krii B HUKHEH TOJOBMHE WMIKAJHI.
TounocTs BEIpa’keHa B NPOLEHTaX OT 1101 -
HOTO OTKJOHEHH NPH H3MEpPEHMH Hanps-
JKeHUd CHHYCOMJAaJbHOK (OPMEI.
1,5 MoM npu BKJAIOYEHHHM IJIABHOrO je-
JUTEensa aas u3aMepedua B 16— 100 xor



Vstupni kapacita: mensi nez 30 pF.

Osazeni 1 X6F32, 1 XECC83, 1X6431
elektronkami: ' (EZ80), 2>X3NN41

Napadjeni: ze stiidavé sité 220 V nebo 120 V
= 10 U/g, 50 Hz,
Pfikon: 25 VA. .
Jisteni: tavnou pojistkou v sitovém obvodu 0,2 A
ofi 220 V a 0,4 A pfi 120 V.
Rozméry: 205230 X270 mm.
Vaha: asi 7 kg.

PRIKLADY MERENI

Méieni kmitoctové charakteristiky a zesileni nf zesilovace

Pristroje: 1. méreny nf zesilovac
2. nf generdtior Tesla BM 344
3. nf milivoltmetr Tesla BM 310

Zapojeni pristroji provedeme podle obr. 5. Pristroj BM 310
zapojeny ve funkci milivoltmetru (prepina¢ B v poloze ,,V")
piipojime na zatézovaci odpor R: mérfeného zesilovade (pfi-
padné prijimace, nebo jiného nf zarizeni, jehoz kmitoctovou
charakteristiku vysetrujeme).

Na nf generdtoru BM 344 nastavime referencni kmitocet
(obvykle 1 kHz) a na méfeném nf zesilovaci nastavime po-
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BxonHas emkocth:  MeHee 30 nd

SN EeKTPOH HbIe
JIAMIIBL: 1 X6F32, 1 XECCS83,
1 X6Z31 (EZ80), 2 X3NN4l
ITnrauue: or cerr 220 B uau 120 8 = 10 %, 50 ru
IloTpebnaemasn
MOIIHOCTD : 25 Ba
3amura: NJaBKUM IIpelOXpPaHUTENEM B CETEBOK
menu 0,2a aaa 220 B 1 0,4a naa 120 s
Pasmepsi: 205 X230 X270 MM
Bec: OKOJO 7 XT

NPUMEPLEH U3BMEPEHUN

Viamepernue 9acTOTHOM XapaKTepHCTHKHM H Ko3dpPuuueHTa

- yeuneuna HY ycunurens

pubopsr: 1) usmepaemeiii HY ycuaurens

2) HY reueparop TESLA BM 344
3) HY MunausoasT™merp TESLA BM 310

CxeMma sxkaouenus npubopor nana ua puc. 5. Ilpu6op BM 310
pa6oTaeT B KauecTBe MHJJHBOJAbLTMeTpa (nepekjiouarenb B
B HNMOJXOXKEHUHM «B») H IMOBKJIIOUAETCS K HATPy304YHOMY CONpo-
THBJEHUI R; H3MepieMOro yeuaurens (IpHeMHUKa UJAH IpPy-
roro ycrpouictBa HU, uacrorHasa XxapakTepuCTHKA KOTOPOTro
IOJIKHA OBITH CHATA).

C momombio HUY reuweparopa BM 344 ycraHOBUTL YaCTOTY
cpaBHeHUs (KakK NpaBuyo, 1 KIIl) ¥ HA BHIXOLE M3MEPHEMOIO
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Obr. 5 — Pnrc.

zadovany vykon (napr. N = 5 W) doddavany do zdatéie R..
Pri vystupnim vykonu N = 5 W a velikosti zatézovaciho od-
poru R = 5 Q namérime pristrojem BM 310 na odporu R;
napéti 5 V (méreno na rozsahu 10 V 4+ 20 dB, ktery byl

nastaven prepinacem E).

Chceme-li promeérit kmitoctovou charakteristiku vysetiova-
neho zesilovace v celém kmitoctovém rozsahu, ménime kmi-
tccet nf generdtoru BM 344 pri udrzovani jeho konstantniho
vystupniho napéti a odecitdme velikost napéti na zatézo-
vacim odporu R: méreného pristrojem BM 310. Namérené
hodnoty zapiseme do tabulky a sestrojime pribéh kmitoétové
charakteristiky, kterd je nakresiena na obr, 6.

HY ycuautensa ycraHoButek TpebyeMylo MomHOcTh {(Hanpumep,
N = 5 »r), morpebnsemyio Harpyskoil R.. Ilpu sBrixomHO
MOIHOCTH N = 5 BT M BeaMUNHEe CONPOTHBIAEHHMA Rz= 5 oM
Hanpa>KeHue Ha CONPOTUBJAEHUM R:, H3MepeHHoe upubopoMm
BM 310, cocraBaser 5 B (u3MepeHo 'B nodoxeHuu 10 B
20 n6 riepexnwuartens E).

Ecnu tpebyercs CHATH YaCTOTHYIO XapaKTEPHUCTHKY HCCHELye-
MOIr0 YCHJIHUTENA BO BCEM YacTOTHOM JIMamnas3oHe, TO CJedyer
MeHATh dacTory HY remeparopa BM 344, mompmepxusast npwu
3TOM IIOCTOAHHOE BBIXOOHOE HanpaXeHue. BeamuumHa Hanps-
KEHHsT Ha cOonpoTuBieHHHM R: uaMepsgercs ¢ noMompio npu-
Copa BM 310. TlonyueHHEIe 3HAYEHUA CBOIATCA B 'Taﬁnuuy

¥ CTPOHTCA TpadMK 4YaCTOTHOM XaPaKTEPHCTHKH, COrJacHO
puc. 6.

1



Pribéh kmitoétové charakteristiky nf zesilovace:

U = F (f) (V: Hz)
Chceme-li vyjadfit uvazovanou kmitoctovou charakteristiku
zesilovadée piimo v dB (abychom se vyhnuli pracnému vy-
poctu Grovné vyjadiené v dB z naméreného napéti pri ruz-
ném kmitoctu, vztazeného k napéti pti referencnim kmitoctu),

12

1000 10 000
fvz)

Yacrornaa xapakrepucrtuka HUY ycuaurens:

U=F (b (B; TI1)

L3

Ecrnn Heof6xomauMo BHIPAa3UTh JaHHYI0 YACTOTHYI0O XapaKTepHC-
THKY YCUJHTENR HenocpescrseHHo B 10, To (4Tobn mabexarts
TLYIOEMKOr0 pacuera ypOBHHA, BHIPAXEHHOTO B 16, MO JaHHBIM
1{?MEPEHHOTO HAaNpPsKeHUsd P Pa3AMUYHBIX HYacTOTaX OTHOCH-



prepneme prepinac B do polohy ,,dB"” a nastavime vychylku
rucky meridla knofiikem G do polohy 0 dB (na dB stupnici).
Timto zpusobem madme nastavenou nulovou Uroven vyjadrie-
nou v dB pri referenénim kmitoétu {1 kHz).

Nyni meénime kmitocdet nf generdatoru obdobné jako pii mé-
reni kmitoctové charakteristiky vyjadiené ve voltech. Na dB
stupnici ‘pfistroje BM 310 odeditdme zménu vystupniho na-
peti primo v dB.

U hodnoty f = 20 Hz, kdy ndm rucka méfidla ukazuje vpra-
vo mimo rozsah stupnice, prepneme prepinacem E rozsah
pristroje z polohy 10V -+ 20 dB na vy3si rozsah do polohy
30V -+ 30 dB, ¢imz vychylka rucky poklesne asi na 2 dB.
K udané hodnoté 4 2 dB musime nyni pfipoditat -+ 10 dB
za prepnuty rozsah, takie pro f = 20 Hz je naméfend hod-
nota 2 dB 4+ 10 dB = 12 dB.

Cbdobné poklesne-li ndm pfi f = 10 kHz vychylka ruéky
meridla vlevo mimo rozsah éteni, musime prepnout prepi-
nac E z polohy 10 V + 20 dB na niisi rozsah do polohy
3 V 4-10 dB, ¢&imz vychylka rucky opét vzroste asi na
4 dB. K ziskané hodnoté musime pripoditat — 10 dB za pfe-
pnuty rozsah, takie vyslednd hodnota napéti udand v dB
bude: —4 dB + -~ 10 dB = — 14 dB.

Nameérené vysledky vyneseme opét do grafu.
f Hz 20 100 1000 4000
U dB 12 4 0 -8

10.000
—14

TEJIBHO YPOBHS HANpPAXEHUA Ha YacTOTe CPABHEHUA) CAELYET
IEPEeBECTH NePeKalodaTenb B B nojsoKeHuwe «I6» M ¢ NOMOIIBIO
Py4xu G yCTaHOBUTL OTKJIOHeHUe crpenku npubopa 0 a6 (no
wrane 16). Takum obpasoM, ycraHoBJeH HyJ2BOH ypOBEHS,
BLIPAXXCHHBIM B A6 Ha yacrore cpasHenus (1 xruo).

3a1eM caeayer MeHATh 4yacrory HU reHeparopa analOoruyHO
CHSTHIO 4aCTOTHOW XAPAKTEPUCTUKHM, BHIPAYKEHHOH B BOJBTAX.
tlo mxane 16 npubopa BM 310 oTCUMTHIBAIOTCA H3MEHEHUS
BBIXOOHOTO HANPsAXXEHUA HEIOCPeACTBEHHO B JO.

Ha yacrore 20 rm, xorzma crpenka npubopa BBIXOOHT HAIPaBo
3a OpeneJbl MWKajabl, nepexkaiouatear E ciaeayer mepesecty u3
nonoxeHua 108 + 20 16 8 nosoxenume 308 + 30 16, nocae
“2TO OTKJAOHEHHE CTPEeAKM yMeHbUIUTCA mo 2 6.

R orcunrahnoMy smaueHuio - 2 16 Teneps cienyer 1pubaBuTh
T 10 16, BcnemcTBue nepexnioueHus muanasoHa. TakuM o6pa-

3CM, M3IMEPeHHOe 3HauyeHHe Aas dYactorel 20 T cocTaBaAeT

10 56 -+ 2 n6 = 12 6.

AHalOTUYHO, €cIH Ha 4acroTe 10 Kriy yXOOuT cTpeiKa BJIEBO,
3a upedesbl 06JaCTH OTCYETA, TO NEPSKJIYATENb CJENyeT Te-
peBecT M3 noaoxkeHda 10 8 -+ 20 16 B Boxee HUIKOE IIONO-
kerue 3 8 + 10 16, npuueM OTKIOHEHHUE CTPEIKU YBEJUUHUTCH
npubnusutensrHo 10 4 16. K uaMepensoMy 3zmadeHUI0 Heobxo-

ayMo npubasute — 10 16 u, caemoBatensHo, pesyabTHPyIONIES
3HAaYSHKE HAMNPs)KeHUA, BBIPAXEHHOoe B A6, 6ymer: — 4 16 -
— 1006 = 14 n6.

lionyyeHusle pe3ysnbTaThl BHIHOCATCS TakKXe Ha rpaduke.

I 1o 20 100 1000 4000 10.600
U b 12 4 0 — 8 — 14

13




Cbr. 7 -8 4

Pue. 7

Prubéh kmitoctové charakteristiky nf zesilovaée vyjadrené
v aB,

U = F (f) (dB; Hz)

W wr

Lesileni zesilovace mérime tak, ze nastavime takové napéti
na generatoru, aby vystupni napéti zesilovace bylo

Evis‘:. — V R: ' N.

kde R: je zatézovaci odpor zesilovace a N je jmenovity vy-
kon. Zesileni zesilovace je dano vztahem

Ev'}st.

’ - Eg

kde Eo, je vystupni napéti nf generatoru,

14

Yacroraaa xapaxrepuctuka ycunutenss HY, sBripaxkenuans B 10.

U = F () | (46; ri)

KoadduuneHT yCUNEHHMA YCHIUTEN s OlpeXeisiercsa CAENyOUINM
obpaszoM; Hamnpsixenue remeparopa cielyeT yCTAHOBHTE TaKoOe,
4YTOOBL BEIXOAHOE HaNpAXKeHUe yCUJIHTeNd ORJIO PaBHO

Eppix == V R, . N,

rae Rz — HarpysouHoe CONPOTUBJIECHHE YCHJAMUTENA
N — HOMHHaJBLHAS MOLIHOCTH
Ko3¢pdunuueHT yCHICHMA ONpPElensieTcd BLIPaKeHUEM

Epnix
A =
rne Er — BEIXOODHOe HanpsxkeHue reHeparcopa HUY.



Méreni indukcénosts

Ptistroje: 1. nf milivoltmetr Tesla BM 310
2. RC generdtor Tesla BM 344
3. proménny odpor 200 Q cejchovany (je moine
nouzit i necejchovaréhe, mlizeme-li zjistit hod-
notu nastaveného odporu, napr. ochmmetrem
Omega. &i jinym).

Pomoci uvedenych pristroju je moiné méfit s vyhovujici
presnosti indukénosti az do 1 mH., Obr. 8 zndzornuje sche-
maticky princip méreni. Schema predpokiada, ze zemnic:
svorky obou pristroju nejsou propojeny {pozor — ochranny

vodi¢ v sifove snure).
V praxi je nutné ,,prepnuti”’ provadét propojovacimi vodidi.

\
[ ]

Ly

Obr. 8

Na RC generdtoru nastavime vhodny kmitoézat. Prepinac P
prepneme do polohy 1 a odecteme vychylku na nf milivolt-
metru. Pak prepneme do poiohy 2 a potenciometrem R na-

N3mepennz MHIYKTHBHOCTH

Tlpubops:: 1) HU muaausoastmerp TESLA BM 310
2) RC-reuneparop TESLA BM 344
3) TlepemenHoe comnporusaernme 200 oM ¢ rpanyu-
POBKO# (MOXXHO HCIIONB3OBATH H HErpanyupo-
BAHHOE COIIPOTHBJIEHHUE, €CAU €r0 3HAYEHHUE MO-
XeT OBITh M3MEPEeHO, HAIIPHUMED, ¢ MIOMOILI0 OM-
merpa OMmera MJam IpPyroro).
C noMowbi0 YKas3saHHBIX NPUOOPOB MOMKHO H3MEPATH € IOCTa-
TOYHOHM TOYHOCTHIO MHAYKTMBHOCTH BILJIOTH JIO 3HAYEHHUA 1 MIH.
Ha puc. 8 nana cxema usmepeHus. Ha namsHou cxeMe saszemiusn-
0IIue 3aKUMBI 06oux NpuEOopoB HE COeRUHEHBI (BHHMaHue —
JAIJUTHBIA TPOBOX CETEBOTO MHypa).
Ha npakTixe <IEpPEeKJIOUEHHM2» OCYIUIECTBJIAETCA C NOMOIUBIO
COeIUHUTESALHOTO TIPOBOAA.

AM 2140
=1

| | I
- i? ? ! '*?1@ "

 r— -

o HQWM

f r

e, §

CrHauana HeoOXOOMMO YCTAHOBUTH NOIXOLALIYI0 4aCTOTY CHI-
Hana RC-renepartopa. l[lepexswuarens P nepesectu B moio-
XeHue 1 M TPOM3BECTH OTCYeT OTKJoHeHus crpeakmy HY Mua-

15



stavime stejnou vychylku, Zkontrolujeme vychylku v poloze
1 a 2. £ odectené hodnoty odporu R vypocteme indukénost

R
I.x —
. w
kde w = 2zf a f je kmitoéet nastaveny na RC generdtoru.

Méreni kapacit

Potrebné pristroje a zapojeni zustdvaji stejné jako v pre-
deslém pripadé. (Misto Lx je zapojen meéreny kondenzator
Cx.) V uvedeném zapojeni je moziné zjistovat jen hodnoty
kendenzatord od 50.000 pF vyse.

Prakticky je provadeni méreni stejné jako v predeslém

pripade.
- Hodnotu kondenzdatoru uréime ze vzorce:
c. — 1
" R
Pozndamka:

Vyuzijeme-li pfi obou méfenich kmitoétu 15,9 kHz, pak se
vypocet podstatné zjednodusi. Pro Lx a Cx plati tyto zjedno-
dusene vzorce:

lx = R.10°5
1
C: e . 10'-5
R

16

JHBOJBLTMETPA. 3aTeM IEepPeBEeCTH NEPEeKJAIYATEND B ITOJIOKEHUE
2 u noreHuuoMerpoM R ycraHOBHUTE Takoe ke sHadeHue. Ilpo-
BEPUTh BEeJIHMYHHBI OTKJIOHeHHS B mnojaokeHuu 1 u 2. Ilo ms-
BECTHOMY 3HAUCHUIO CONpPOTHBJEeHHUA R I1omcyuTHIBaeTrcs HH-

IYKTHBHOCTH
R
Ly =
2

rie w = 2rf u I — uacrora curmana RC-reneparopa.

MN3amepenue eMxocTH

Heobxoxumpie npubopsl ¥ cxeMa TaKue e, 4YTO ¥ B MHpeil-
miectsyomeM cayuae. {Bmecro Lx BKIIoveH m3MepsieMbld KOH-

neHcarop Cx.) [lo mandol cxeMe MOXHO HM3MEPATh 3HAYeHUSA
cMKocTU KoHZeHcaTopoB OT 50.000 nd u Brime. MamepeHue ocy-
IIECTBJASCTCS TAaK K€, KaKk ¥ B INpelpAylieM ciayyae.
3Hauyelnue eMKOCTHM KOHJICHCAaTopa NOACYUHUTHIBAECTCHE 1O Gop-
M}?JIE‘: |

1
w. R

Cx:

Ilpumeyanue:

Ecny mnpu oboux m3MepeHuAX HUCNONAb30BAaTh CHITHAJ YaCTOTOM

15,9 kru, 1o pacuer 3HauuredbHOo yrpouiaerca. Has Lx u Cx

CIIPABCAJAHMBEL VIIDOIMCHHBIC BBIPAXKCHHUA:

Lx = R 10'5
1
C): — . 10-5
R

s

=R



CIIMCOK 3JEKTPHUECKHUX AETAJEN

ConmporusanedHus:

—

Ne

R1
R2
R3
R4
R5
RO
R7
R8
R9
R10
R1l1
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R20
R21
R22
R23

Copt Besmultaa Harpyska nr H{:;T%EH Hopma YCCP
HEI POBOJOYHOE 1,03 MomM 0,1 1 WK 681 01 1MO03/D
HETIPOBOJ OYHOE 325 xoM 0,1 1 WK 681 01 M325/D
HEIIPOBOJIOYHOE 103 xomM 0.1 1 WK 681 01 M103/D
HETIPOBOJOYHOE 32,5 KoM 0,1 1 WK 681 01 32x5/D
HEMPOBOJOYHOS 10,3 koM 0,1 1 WK 681 01 10x3/D
HeTpOBOJOUHOS 325 KoM 0,1 1 WK 681 01 3x25/D
HETIPOBOJIOYHOS 1,03 xomMm 0,1 1 WK 681 01 1x03/D
HETIPOBOJOYHO2 325 om 0,1 1 WK 681 01 325/D
HEeIl POBOJIOYHOE 103 oM 0,1 1 WK 681 01 103/D
He I POBOJOYHOE 47,5 oM 0,1 1 WK 681 01 47]5/D
HEIIPOBOJIOUHOE 500 om 0,5 — TR 102 500
HEITPOBOJJOYHOE 100 xom 0,5 5 TR 102 M1/B
HET POBOJOYHOE 80 koM 1 5 TR 103 80x/B
HEeIlPOBOJIOYHOS 50 koM 0.5 5 TR 102 50x/B
NOTEHUHOMETD 250 koM 0,5 — TP 280 32A M25/N
HEIl POBOJOYHOE 10 xomMm 1 5 TR 103 10x/B
HETPOBOJOYHOE 100 koM 0.5 5 TR 102 M1/B
HEeNPOBOJIOYHOE 640 om 0,5 — TR 102 640
HeIlIPOBOJ OYHOR 40 KoM 0,2 2 WK 681 02 40k/C
HEeITPOBOJOYHOS 500 koM 0,5 5 TR 102 M5/B
HETIPOBOJ OYHOE 1] xom 0,5 — TR 102 1k
HEeNpOBOJIOUHOE 125 xoMm 1 5 TR 103 M125/B
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Nb Copr Be:miunHa Harpyaka BT HDiI_I%EH HopMa UCCP
R24 HEH POBOJOYHOE 6,4 KoM 1 5 TR 103 6x4/B
R25 [IOTEHIIMOMETD 1 xomMm 0,5 — WN 690 01 1k
R26 HETIPOBOJIOYHOS 5 KoM 1 5 TR J03 5x/B

'R27 HETIPOBOJIOYHOE 5 KoM 1 5 TR 103 5k/B

R28 HEIIPOBOJOYHOS 150 xom 0,5 5 TR 115 M15/B

R29 NMOTeHIIHOMETP 100 xom 0,5 — 1AN 694 39

R30 HEIIPOBOJOYHOS 20 oM 0,25 — TR 101 20
KoHIOoeHcaTOpH:

N Copr Be:nuMEA Hanpsskenne B H?_F_HEEH Iopya UCCP
Cl 6yMark HbI 0,1 Mk 1000 5 TC 124 M1/B
C2 NOACTPOEYHbIN 30 ngr — — PN 703 01
C3 IOACTPOEUH B 30 nd — — PN 703 01
C4 IIOACTPOEUH b 45 nd — — PN 703 01
C5 KepaMUYECK U H 1 noé 1000 — TK 205 1
Co6 3JIEKTPOJIMUT, 8 MK 450 — TC 529 8M
C7 6y Ma’KHBIH 64.000 né 400 10 TC 122 64k/A
C8,9 3JIEKTPOJUT. 32/32 Mxé 350/350 — TC 519 32/32M
C10 6y MasKH I 25.000 nd 400 10 TC 122 25k/A
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e iy

5 I L r—— P -

Ne Copr BenudnHa Hanpsakenue B ‘ i‘%};ﬂ Hopma UCCP
Cl11, 22 MeTakx. OyM. 2X1 Mk 160 — TC 453 2X1M
C12 MeTas. HyM. 1 Mxd 1000 10 TC 487 1M/A
C15 CHIONAHOH 500 nd 500 10 TC 201 500/A
C16 KepaMHU4YeCKU i 6,8 nd 750 — "TK 206 6]8
C17 6yMaKHBII 6800 nd 1000 — TC 175 6k8
C18 MeTan. 6ym 0,25 Mk 1000 10 TC 487 M25/A
C19. 6yMasKHbIIA 0,1 Mkd 160 10 TC 120 M1/A

a C20 KepaMH4YeCKH T 1 nd 1000 — THK 205 1
C21 CHIOOAHOM 160 n¢ 500 — TC 201 160
. '
TpancdopMaTOpH u KaTymMKH:
Herais OGo3H. Ne gepresxa O6MOTKA Ne BHBOEAa | Uneno ButkoB | O B
TpancdopmaTop T1 1AN o661 32
KaTymka 1AK 622 30 L1A 1—2 1160 0,250
| L1B 2—3 50 0,250
L1C 3—4 50 0,250
‘ L1D 4—5 50 0,250
L1E 5—6 50 0,250
L2A 7—38 1360 0,100
L2B 8—9 1360 0,100
L3 10—11 46,5 0,600

19



Ierans OG03H. Ne uepresxa O6MOTHKA Ne BHIBOA | Ymeno sprrop | @ TPOBOnA
P

B MM
Tpancdopmarop T2 - 1AN 661 33
KaTyuka 1AK 622 31 LIA 1-2 690 0,250
' L1B 2—3 570 0,250
L2 4—5 700 0,100 ‘
L3 6—7 700 0,100
L4 8—9 13 0,600
L5 10—11 37 0,500
Ocransume 3 IeTanu:
Jlerane Beanunua — Tun . Ne gepTema — Hopna
. nammna El oF 32 1AN 110 60
Jx. nammna E2 | ECCS83 -
! Oa. namna E3 6231 —
JJ. JaMmna E4, E5 3NN41 —
JlaMnouxka 6 B/0,05 a ' 1AN 109 12
l Hsm. npubop DHRS8, 200 Mka 1IAP 780 50
IIpenoxparurens 0,2 a/250 B mns 220 & CSN 35 4731
IIpemoxpanurens - 0,4 a/250 B ana 120 B CSN 35 4731
ITpumeuanne: Herany, Obo3HauYCHHBIE uepes JAN . | NOAOHPATCS TO CIeNHMasNbHbIM HHCTPYKIIMAM 3aBOJA-H3TOTOBUTEN A

20
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