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Kronka [Is W3MEPEHHs CONPOTHBJIEHUN

KHonka IIs M3MepeHH: HANPAXEeHUH NepeMEeHHOTO
TOKa

Knonka ans u3MepeHUs BOJAbTMETpa B KauecTBe
MHAMKATOpa HyJIs

KHonka 175 CHMMETPUYECKHMX H3MEDEHHMU M HU3Me-
PEHMI MMIYJbCHOTO HaNpsKeHud

BxonHble KOHTAKTHBIE THE3dAa OJA CHMMETPHYECKHUX
M3MEPEHUH M U3MEPEHUI HMIYIbCHOIO HANPSKEHU A
3asemMasAwliee KOHTAKTHOE THE3MIO

KoHHEKTOp HJIs 30HIOB BLICOKOIO HAIIPAKEHHUA

1 BBICOKOW YaCTOTHI

BxonHOe KOHTAKTHOS THE3N0 AJSl M3MEPEeHUs Hamnps-

.

SKEHUA ITIOCTOSIHHOIO TOKa = JKUBOE

BxonHOoe KOHTAaKTHOe THE310 IJIsA H3MEepeHH:d
COTIPOTHUBICHUM

BxonHoe KOHTAKTHOE THE310 s M3MEPEHUA Ha-
NpAMEHUs TOCTOSHHOTO ToKa (HEe3a3eMJIEHHOE)
YcraHOBKAa MaKCMMyMa OMHYECKOW UIKaJbl
VeraHOBKA HYJS TPM W3MEPEHUAX HANPAKEHUH me-
PCMEHHOTO TOKAa U CETEBOM BHIKJIIOYATENH
YeraHOBKA HyJs NPH MSMEPEHHAX HANPAXKEHHH IIO-
CTOSTHHOTO TOKa

[MepekniouaTens AMANAa30HOB HAaNPAKCHHUA
Koxrponbyas naMmouxa

Kuonka pjs M3MEpeHHs TPOXONHBIM 30HIOM



POUZITI

Univerzdlni voltmetr BM 388 je urcen pro pfesnd méieni
napéti ve stejnosmérné, nizkofrekvenéni, vysokofrekvenéni,
decimetrové a impulsni technice v 3irokém rozsahu napéti
a sirokém frekvenénim pdasmu.

Pristroje lze s vyhodou uzit jako velmi citlivého indikdatoru
nuly pro nastavovani mostd, diskrimindtord v technice frek-
venéné modulovaného sdélovani, k méfeni odpori apod.

Pro svou vysokou pFesnost je uréen k poufiti pfi laborator-
nich méienich. Snadnd obsluha, jednoduchost a lehké pre-
nosné ucelené konstrukéni feseni jej &ini vhodnym pro vy-
baveni opravéiskych pracovidt jak v opravndch, tak take
pfi opravach elektrotechnickych zafizeni u zdkaznikd.

Voltmetr byl vyvinut a zkonstruovan podle zdsad a poia-
davkid nejnovéjdi moderni techniky. Vyznaduje se velkou sta-
bilitou nuly, téméf nezdvislou na koliséni napdjeciho sito-
vého napéti, vysokym vstupnim odporem a impedancemi
pfi viech méfenich, jednoznaénou obsluhou a Sirokymi mé-
ficimi moznostmi.

Poufitim dalsich piislusenstvi — vysokonapétové sondy, ka-
pacitniho déli¢e, prichozich sond a bezodrazovych zatézi —
se jeho univerzdlnost zvétduje tak, Ze pfistroje se da uiit
téméi pro viechny druhy napéti v rozsahu 10 mV-30 kV

HA3BHAUYEHHUE

Yuusepcanbubiit BonbrMerp BM 388 mpenHasHaueH A TOY
HBIX M3MEPEHUIH HANpPKEHUA B TCXHHKE IOCTOAHHBIX TOKOB,
HU3KUX 4aCTOT, BHICOKMX YaCTOT, M HNEHMETPOBOM M MMIyJIbC-
HO}t TeXHMKe B LIMPDOKHMX Npeleiax HANpSKeHUH U IIMPOKOM
IuanasoHe YacTorT.

Tlpu6op MOXeT ¢ BHITONOM TNPUMEHATHCA B KadecTBE BECbMA
4yBCTBUTEJIBHOTO MHIMKATOpa HyJsA MJIA YCTAHOBKMU MOCTOB,
IMCKPUMHHATOPOB B TeXHUMKE YaCTOTHO MOLYJHMPOBaHHOM CB:3H,
N1 U3MEPEHHUs COMPOTUBJEHUN H T. I

Brnaromapsi ero BHICOKOH TOYHOCTH BOJIBTMETPOM MOKHO C yCIIe-
XOM TOJIb30BATHCA NpPH J1aBOPaTOpHbIX M3MepeHusx. Jlerkocrs
oBCcnyKHBaHUA, [MPOCTOTA KOHCTPYKLUHHU M IEPEHOCHOE HUCIOJ-
HEeHHe NpeiHasHAa4alnT mpubop Takke LJAs NPUMEHEHUA B pe-
MOHTHBIX MaCTepCKUX, PaBHO KakK M IJiA [PUMEHeHUsA Ha
PEMOHTAaX 3JEKTPOTEXHHYECKOTO OBOpYyNOBAHMA, NPOBOLUMBIX
HETIOCPEICTBEHHO ¥ 3aKa34YHMKOB.

Koucrpyxuus BoiabTMeTpa 6blna paszpaboraHa HCXOIS M3 NPUH-
uunoB u TpeboBaHUil COBpeMeHHO# TexHuUKH. I[lpubop oriau-
YaeTcA BLICOKOH YCTOMYMBOCTBIO HYJA, TIOYTH HE 3aBUCALIEH
oT KonefaHWI! TIMTAIOUIETO CETEBOTO HAMPSXKEHUs, BHICOKUM
BXOIHBIM CONPOTHBJEHHEM Y HMIENAHCAMU NPU BCAKMX H3Me-
PEeHHUAX, MPOCTBIM OBCIY)XMBAHHEM ¥ UIMPOKUMH BO3MOMKHOCT-
AMHE IJif BHITIONHEHUS Da3HBIX M3MEPEHUH.

TlpumeHeHHEM JaibHeAIIMX NPUHALNEKHOCTEX — 30HHA BBI-
COKOTO HAaNps)KEHHUA, €MKOCTHOTO [EJIUTENs, IIPOXOLHBIX 30H-
OB, HEOTpakamoIIWX HArpysok — obecrieymBaeT NaJbHeHes
pacmupenue obiactu npumeHeHus npubopa BM 388 mnourm




SURNDINPUISISRSEIE S S

stejnosmérnych a od 25 mV-3 kV stiidavych i na velmi vy-
sokych kmitoétech.

POPIS PRISTROIJE

Vlastni voltmetr je tvofen symetrickym katodovym mostem
s méfidiem zapojenym v katoddch dvojité triody E2 (viz obr.
2). Pro zvétieni citlivosti voltmetru je zapojen pfed katodovy
most symetricky zesilovaé osazeny elektronkami E1, E2. Tyto
elektronky pracuji se snifenym zhavicim napétim z divodu
snizeni mrizkového proudu a tim i zvySeni vstupniho odporu,
ktery mé i na nejcitlivéj§im rozsahu 0,3V hodnotu 110 MQ.

Miizkové predpéti katodového mostu se ziskdva z délice
odporl R6, R7 pro levou a R10, R11 pro pravou polovinu
dvojité triody E2. Piedpéti pro elektronku E1 se ziskava na
odporovém déli¢i R1, R2 a pro elektronku E3 na déli¢i R3
o R4. Stejnosmérné vyvazovdni mostu (nulovani) se provadi
zménou piedpéti elektronky E3 potenciometrem R3. Ke
zvyieni stability je mezi stupni zavedena velkd negativni
zpétnd vazba spojenim miizek zesilovate s katodami E2
pies odpor R14 do bodu délice R1, R2, jejichi pomér je

If BCeX HANpsKEHUI I[OCTOAHHOIO TOKAa B JWamas3oHe OT
10 M mo 30 XB M mepeMeHHOTO TOKa OT 25 MB Io 3 KB M Ha
f6osiee BBHICOKMX 4acTOTaX.

OINMNCAHUE NNPUBOPA

COBCTBEHHO BONBTMETD NPEACTABJIAET COBOI CHUMMETPHYECKUi
KATONHBIA MOCT ¢ H3MEPHUTE]EM, BKJIIOUEHHBIM B KaTOLaX NBOI-
Horo tpuona E2 (cM. puc. 2). B mensx NOBBIIEHUs 4yBCTBU-
TEABHOCTH BOJBLTMETPA Ilepeld KaTOLHBIM MOCTOM BKJIIO4EH
CHMMeTpUUecKuil ycuauTeads, paboTalmiuii Ha 3JIEKTPOHHBIX
namnax El, E2. ¥YkasauHble 3J€KTPOHHBIE JAaMIBl IHUTAOTCA
MOHMKEHHBIM HATP/A’KEHUEM HaKaja ¢ Lelbl0 NOHIDKeHUA Ce-
TOYHOrO TOKA, a TEM CAMBIM M IOBBILEHUS BXOILHOTO CONPOTH-
BJIEHHUs, OOCTUTAIONEro Aake B CaMOM UyBCTBUTENbHOM NUa-
nasode 0,3 B 3mauenus 110 Mom. HanpsxeHue ceTOYHOTO
CMeljeHUsT KATOAHOTO MOCTa CHHMAETCs C IEJIHTelXss COIpo-
rusneruit R6, R7 mis nesoit, a R10, R11 mns mpasoil mono-
BuHb asoiiHoro Tpuona E2. CerouHoe cMeljeHue OJA 3JIEK-
TpoHHo# namnbl El cHuMaercs ¢ ILeJMTENA CONPOTUBJECHHA
R1, R2 a nas snexrponnoit samnet E3 ¢ nenmtens R3 u R4.
YpaBHOBemMBaHME MOCTAa HANPSAKEHHEM IIOCTOAHHOTO TOKa
(saHyneHue) NPOM3BONMTCH NYTEM M3MEHEHHUs CETOYHOTO CMe-
meHus 9JeKTpoHHOR mnamne E3 npu nomomu MOTeHOHO-
metpa R3. [us MNOBBINIEHMS YCTOHUMBOCTH MEXAy CTyNIEHAMH
PKIlOUeHAa 6onbmmas oTpullaTenbHas ofpaTHas CBASb IIyTeM
COeNVHEHHUs CETOK yCUAMTeAs ¢ KarogaMum E2 uepes compo-
ruBnenue R14 B touke menureneir R1, R2, coorHomeHue Ko-



1:60; totéZ je provedeno symetricky mezi pravou katodou
elektronky E2 a mfizkou elektronky zesilovace E3 odpory
R16, R3, R4, Mimo to je zde proudovd zpétnd vazba na
spoleéném katodovém odporu zesitovaée R12 a odporech
R1, R2, R3 a R4.

Napdjeci napéti stejnosmérného zdroje a zhavici napéti
viech elektronek jsou stabilizovdna. Tim je zajisténa dlou-
hodobd vysokd stabilita voltmetru, kterd je velmi malo za-
visld na kolisani sitového napéti. Pfi pouziti voltmetru jako
indikatoru nuly se zafadi paralelné k méfidlu zdroj stabili-
zovaného ss napéti U=, které pies velky odpor R17 vyvola
proud potiebny pravé pro poloviéni vychylku méfidla, takzie
tato je na viech rozsazich konstantni a téméf se neméni
s jejich pfepindnim.

Pfi pouziti voltmetru jako ohmmetru se pfipoji na mfizku
zdroj ss napéti z akumuldtorovych baterii pfes normdlovy
odpor R15, piepinatelny podle potiebného rozsahu. Méfeny
odpor Rx se pfikléda na svorky ,Q" a,, £

Pfi méfeni stfidavych napéti se na vstupni déli¢ R14 privadi
usmérnéné napéti z pouzivaného detektoru | nebo Il. Cely

1:60; amasoruyHas CBsA3b BBINOJHEHA

CHUMMETPHYECKU MEXIy IpaBbIM KaTOAOM SHEKTPOHHOﬁ JlaMIIbl

TOPBIX COCTaBJIAET

E2 u ceTxoit 2JeKTpOHHOM JaMnbl ycuaurens E3 mpu mo-
momu conporusieHuit R16, R3, R4. Kpome Ttoro smecr mpe-
LyCMOTpEHa OTpHlaTenbHas obpaTHas CBA3b 10 TOKYy Ha
obuleM KaTONHOM conpoTuBJeHuH ycunurtens R12 wu compo-
Tusneduax R1, R2, R3 u R4.

Turaoulee HanpsiKeHUE MCTOYHMKA IOCTOSHHOTO TOKA H Ha-
NpsKeHHe HaKaja BCeX 9SJNEKTPOHHBIX JaMI ABJAIOTCA CTa-
6UN3UPOBAHHBIMU. JTUM ofecriedyeHa NJIHTEIbHAsA BBICOKAA
cTabuUNbHOCTh BOJIBTMETPA, Ha KOTOPYIO JHIUb B CaMOil He3Ha-
YMTENBHON Mepe OKa3blBAalOT BAHMAHHE KONebaHUA HaNpsxe-
HHA B CeTH. B ciyuyae mIpuMeHeHUs BOJLTMETPA B KadecTse
HHIUKATOpa HyJs MapajjejbHO K M3MEPUTENI0 BKJIOYAETCA

© ICTOYHUK craﬁnnnauposaﬁﬁoro HANPsAXKEHUA NOCTOAHHOI'O TOKa

U==, KoTOpoe npu IIPOXOXXIEHHH dYepe3 60JbIIOE COMPOTHUBJIE-
Hue R17 BbI3bIBAST BO3HMKHOBEHUE TOKAa, HEOBXOAMMOrO Kax
pa3 OJsi I[OJOBHHHOIO OTKJIOHEHWS. M3MEPUTENsd, TAK 4TO OT-
KJIOHEHHe SBJAETCA HEM3MEHHBIM Ha BCEX Mpelerax M He
M3MEHAETCA INIPH MX IEepeKJIOUueHHUH.

B cayuyae mpuMeHeHHs BOJBTMETPA B KaueCTBE OMMETpa K CeT-
Ke TONKJIOYAaeTCsi HCTOYHMK HAaIps>KeHUA IOCTOAHHOTO TOKa
OT aKKyMyJsATOPHBIX 6arapeil yepe3 3TajOHHOE CONPOTUBICHUEC
R15, xoTropoe MOXHO IepeKJIiOYaTh COrJAacHO TpebyeMoMy Ipe-
aeny. 3aMepseMoe CONPOTUBJIEHME RX TPUKJIAIBIBAETCA K 3a-
xuMaM «Q» u « F .

[lpu u3MepeHUAX HANPAXKEHWI NEPeMEHHOr0 TOKa Ha BXOH-
bl mexmtens R14 momaercs BRIMPAMIJIEHHOe HANpsKeHMe OT
npuMeHseMoro gerekropa I maum II. Becs BonbTMeTp m301H-




voltmetr je izolovdn od kostry RC ¢lenem C1, R13 s moinosti

propojeni svorky 2 na kostru podle potreby.

posaH orHocutenbHo kopnyca RC seemom Cl, R13 ¢ mos-
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TECHNICKE UDAIE

Méteni stiidavych napéti: sonda hrotova

Rozsah:

Presnost:

Kmitoé&tovy prabéh:

Vstupni odpor:

Vstupni kapacita:
Rezonanéni
kmitoéet sondy:

25 mV — 300 V pfimo v sedmi rozsazich
0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300 V na plnou
vychylku méfidla

= 39, z plné vychylky = 30 mV

kmito&tova charakteristika vztaiend na
1 kHz je rovnd v téchto mezich

—1 dB na 40 Hz

*= 0,2 dB na 100 Hz

+ 1 dB na 800 MHz

+ 3 dB na 1200 MHz

9 MQ na 1 kHz

2 MQ na 10 MHz

> 300 kQ na 100 MHz
Cwt = 1,2 pF

= 1800 MHz

Méfeni stejnosmérnych napéti:

Rozsah:

10 mV-1000 V pfimo v 8 rozsazich

e e
\

TEXHHUUYECKHE JTAHHBIE

M3MCPEHHC Hanpmxemu"x MepeMtHHOro TOKa:

Ilpenennt
M3MEepPeHHA:

TouHoCcTs
U3MEpeHHU
YacTtoTHAaI
XapaKTePUCTHKA:

Bxonroe
COTPOTHUBJICHUE:

BxonHas eMKOCTb:
Pesouancuas
4acTOTa 30HMAA:

HltudToBoit BY 20HZ

25 MB — 300 B HEmOCPeACTBEHHO B CeMU
nommmanasoxax 0,3; 1; 3; 10; 30; 100;
300 B Ha TONHOZ OTKIOHEHHZ M3M2pPil-

TenA
+ 3 0) or moaHoro orkaoHeHHa = 30 M3

4aCTOTHasA XapaKTePUCTUKA OTHECeHHad
k 1 Kru paBHAeTca B yKasaHHBIX Ipe-
nenax — 1 n6 Ha 40 T

+ 0,2 06 uwa 100 ru

+ 1 16 ua 800 Mrn

-+ 3 16 wa 1200 Mru

9 Mom Ha 1 Krn

2 Mom Ha 10 Mrn

> 300 xom mHa 100 Mrrg
Cex =12 ng

2 1200 Mru

W3avepeHne Hamps/KEHUHA NOCTOAHHOTO TOKa:

[Mpenens

H3MEepeHUIL:

10 M — 1000 B HeTOCPeACTBEHEO B




Polarita:

Pfesnost:

Vstupni odpor:
Indikdtor nuly:

Méieni odporii:

Rozsah:

Stiedy rozsah(:

0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300; 1000 V
na plnou vychylku méfidla

kladnd i zdpornd

= 39 z plné vychylky = 20 mV

111 MQ na vsech rozsazich

Mozinost uiiti jako indikdtoru nuly na
véech ss rozsazich s vychylkou = 150
mV od stfedu na rozsahu 0,3 V a

% 500 V na rozsahu 1000 V. Vstup od-
izolovan od kostry. Dovolené napéti

mezi zdifkou ,, £ * a kostrou 100 V.

1Q - 10 Q v 7 rozsazich

20, 200, 2.103, 2.104, 2.105, 2.106 a
2.107. Plnd vychylka méridla 1000 MQ
na poslednim rozsahu.

TlonapHOCTh:
Toanocts
M3MEpeHUs:

Bxonnoe
conporunneﬂne:

Munukartop HyZs:

BocbMu 1auamnasoHax 0,3; 1; 3; 10; 30;

" -7T00; 300; 1000 B Ha TONHOE OTKJIOHEHHE

UBMEpUTEN S

"HONOKUTEAbHAA M OTpuULAT2IbHAs

=3 0/o OT TIOJTHOTO OTKJIOHEHUA

= 20MB

111 Mom Bo Bcex mpeiziax M3MEPEHU I.
BonbTMeTp MOXET NPUMEHATHCI B Ka-
yecTBe WHIMKATOpa HyJsi BO BCEX IIpe-
zenax IOCTOAHHOTO TOKa C OTKIOHEHHEM
* 150 MB OT LeHTpa Ha OHWANAa30HE
0,3 B u = 5008 Ha nuanasome 1000 B.
Bxon usonuposan or kopnyca. Homyckae-
MOe HamNpsKeHHWe MeXIy KOHTaKTHHIM
THe3moM « £ » M KOPIYCOM COCTABJSNET

100 =.

lamepenne conporusnennit:

Tpenen
M3MEepeHu:
IenTps npenenos
M3MepeHus:

1 oM — 10% oM B cemm npenenax

20, 200, 2.103, 2.10%, 2.105, 2.106 u 2.107.
TlonHOe OTKIOHEHHE M3MEPUTEN s

- 1000 MoM Ha mociendHeM IuanasoHe



Presnost:

Symetricka méfeni stiidavjych napéti a napéti pulsnich

prubéhu:

Rozsah:

Cejchovani:

Zpusob méreni:

Pfesnost:

10

TouHoCTB
+ 39/, na viech rozsazich 4 presnost  mamepeHm:
méfidla = 1,59%. Vstupni zditky pro
méfeni odporG odizolovény od kostry
piistroje s moinosti spojeni s kostrou.
Dovolené napéti mezi zditkou ,, ¢
a kostrou 100 V.

+ 39 mua Bcex mpexenax -+ TOYHOCTH
nameputens £ 1,5 %. Bxomubie KOHTaKT-
HBIEe THE3a NJA W3MEPEHHA COINPOTHBIE-
HUfl ABIAAOTCA W30IUPOBAHHEIMH OT
Kopryca npu6opa ¢ BOSMOXHOCTBIO TIpH-
coenMHeHus Ha xopmyc. Jomyckaemoe Ha-
HpsKEeHHe MeXAy KOHTAKTHBIM THE3LOM

« $» u xopnycom cocrasaser 100 s.

CrMMeTpHUYeCKHe M3MEDPEHHMA HAUPSKEHHH IEePEMEHHOTO TOKa

H HMIOYJIBCHBIX Hanpxxeuni:

Tpenenst
0,1 V=100 V pfimo v 5 rozsazich — W3MEpeHHiA:
1V,3V,10V,30Va100V

v efektivni hodnoté sinusového pribéhu  Tpanyuposxa:

detektor reaguje na $pickové napéti; Criocof u3MepeHHA:

pro symetrickd méfeni 3picka-$picka
udaj stupnice je nutné ndsobit hodno-
tou 2,83, pro méfeni nesymetrickd
1,415.
TouHocTs
* 109, z plné vychylky méfidla na  usmepenus:
véech rozsazich. Pfi pravouhlych impul-
sech je pokles Gdaje —59%,.

0,1 8 — 100 B HemocpeaCTBEHHO B IATH
npenenax wuamepemit 1 B8, 3 B, 10 B,
30 8 u 100 B

B 3QGEKTHBHBIX BEJHYMHAX CHHYCOM b -
HOM XapaKTePHUCTHKHU

IeTEKTOp pearupyer Ha IIMKOBbIE HAMp:-
MEHHMA; NIA CHMMETPUUYHBIX M3IMEpeHHi
MHK-TMK TIOKa3aHWe MKaJXel HeofXoauMo
YMHOXUTh Ha 3HaueHme 2,83, a nna He-
cuMMeTpUYecKUux u3MepeHui Ha 1,415

* 10 % oT MONHOTO OTKJIOHEHHA CTpes-
KM M3MepUTesNs Ha Bcex mnpenenax. [lpu
NPAMOYTOJBHBIX MMIYJbCaX. NajeHHe TO-
KasaHua cocrasager — 5 %




Kmito&tovy prubéh:

Vstupni odpor:
—

Vstupni kapacita:

Stabilita nuly:

Napdjeci napéti:

Prikon:
Jisténi:

Osazeni:

Rozméry:
Véha:
Prislusenstvi:

15 Hz—10 MHz = 1 dB

30 Hz - 6 MQ
100 kHz - 2 MQ
10 MHz — 40 kQ
20 pF na zditkach

Dlouhodobd stabilita nuly pfistroje se
zménou kolisdni sitového napdjeciho
napéti o = 59, je lepsi jak = 30 mV
na stiidavych rozsazich a = 20 mV na
stejnosmérnych rozsazich.

220 V/120 V, 50-60 Hz

asi 30 VA
tavnd pojistka 0,3 A pii 220 V
0,5 A pri 120 V
2 X EF860, 1XECC83, 1X6B32 (EAA91)
1XEA52, 2X11TA31,
1XGLUWO 3-9 V/1,4 A,
1X3NZ70,
méfidlo DHR10 100 pA 1,5 %,
305X230X182 mm
asi 7 kg
hrotova vf sonda, sitovd $itira, nahrad-
ni pojistky a ndvod k obsluze.

YacroTHasn
XapaKTEePUCTHKa:
Bxonuoe
COTIPOTUBJIIEHME:

BxonHas eMKOCTb:

YcroitunBocTb
HyJA:

TIurawmee
HanpsikKEeHHe:
TlorpebaseMasn
MOILTHOCTH
3amura:

OcuamgexHpe:

Tabapur:
Bec:

TIprHADNEXHOCTH:

15 ru — 10 Mry = 1 06

30 ru — 6 Mom

i00 xru — 2 Mom

10 Mru — 40 xom

20 nd Ha KOHTAKTHBIX THe3Iax

IJIMTeNbHAA yCTOHUMBOCTH Hyas npubopa
npu Kone6aHUAX CETEeBOIO HAIIPSAKEHUS
Ha = 5 9% aBaserca nyume uem £ 30 mB
Ha Tpemenax

TIEPEMEHHOT0 TOKa, a

=+ 20 MB Ha mpelesax NOCTOAHHOIO TOKa
220 8/120 B, 50—60 rI

okono 30 Ba

nnaskuii npenoxpanutens 0,3 a npu 220 B
0,5a npu 120 B

2XEF860, 1>XECC83,1X6B32 (EAA91),

1XEA52, 2X11TA31, 1XGLUWO

3—-9 /1,4 a, 1X3NZ70,

namepurens DHR10 100 mxa 1,5 %

305X230X182 Mm

OKOJM0 7 Kr

mTUGTOBOH BY 30HH, T PUCOEAUHUTEND-
HBI IIHYp, 3aNacHble TPelOXPaHHUTEIH

¥ DYKOBOICTBO 1O OBCIYKHBaHUIO.
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S ohledem na kmitoétovou
zdvislost inverzniho napéti
diody EA52 pii méfeni nad
100 MHz nesmi efektivni
hodnota pfilozeného na-
péti prekroéit hodnoty znd-
zornéné timto grafem:
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IlpuHuMas BO BHMUMaHME YaCTOTHyIO 3a-
BHUCHMOCTb O6paTHOTO HANPAKEHUA AMOIA
EA 52 npu usmepeHusax csbime 100 Mri,
3¢deKTHBHOE 3HAYEHHE NONBOLMMOro Ha-
NpsAKEeHUs He NOJOKHO NPeB30HTH 3Ha-
4yeHHUs, ODO3HAUEHHble HAa PHC. 3.



PRIPOCJENIi A PREPINANI SITOVEHO
NAPETI

Pied pripojenim piistroje k elektrovodné siti je nutné zkon-
trolovat, je-li prepojovaé velikosti napdjeciho sitového na-
péti prepojen na odpovidajici hodnotu napéti a je-li v drza-
ku pojistky vloika o spravné hodnoté.

Prepojovaé velikosti napdjeciho sitového napéti umoinuje
napdjet pfistroj z elektrovodné sité o napéti

bud 220 V nebo 120 V, 50 Hz. Z tovarny je

pfistroj prepojen na napdjeni napétim 220 V — v

kotouéek pfepojovaée je nastaven tak, ze udaj

NPUCOEIVMHEHMUWE U NEPEKJIOUYEHHUE
CETEBOTO HANPAXEHUA

Tepen noxkiioueHueM mnpubopa K 9JEKTPOCETH HEOGXOLMMO
y6enuTbcss B TOM, NEPEKJNIOYEH JIM TepeKJNiodarenb Beld4MHBI
NUTAOUETO CETEBOTO HaIPfA)KEHHsA COTJACHO COOTBETCTBYIOIe-

My 3Ha4Y€HMIO HANPAXKEHHUA U BCTaBJI€HAa JM B IOKOJb IIpeno-

XpaHuTeAs BCTaBKa HalJeXallUX NapaMeTpOB.
KomMyTaTop BesM4MHbI [UTAIOIIETO CETEBOTO Ha-
npsKeHUs I[03BONAET OCYIIECTBAATh IHTaHHE
npubopa OT 3J€KTPUYECKON CSTH HANpPsKEHUEM
220 B, uau xe 120 B, 50 ru.

,»,220" je pod trojuhelnikovou znackou (obr. 4). @ Ilpu oTrpy3ke ¢ 3aBoia npubOp NepeKNIo4eH Ha
Je-li nutné pfepojit pfistroj na napdjeni 120V, nuraHue HanpsxeEunem 220 B — IHMCK KOMMYy-
vy$roubujeme $roubek uprostied kotouéku pre- TaTopa NOBEPHYT TAaKuM 06pas3oM, uTOOHl TOKa-
pojovace sitového napéti, &imi uvolnime pfe- @ O sanue «220» HaxomHIOCch IOL OBO3HaAYEeHHEM
pinaci kotouéek. Kotouéek natocime tak, aby B BuIe TpeyroibHuKa (puc. 4).

pod trojuhelnikovou znaékou byl udaj ,,120". Ecau npubop HosiKeH 6bITh HepeKJioueH Ha Ha-
Sroubek opét zasroubujeme, a tim kotouéek Obr. 4 - Puc. 4 npsxerue 120 B, TO crenyer BHIBEPHYTh BHHTHK

pfepojovale zajistime.

Pfi pfepojovani pfistroje na jiné sitové napéti je treba
vyménit i pojistku umisténou v pouzdie na zadni sténé pfi-
stroje vedle pfepojovaée velikosti sitového napéti.

Hodnoty pojistek pro obé napdjeci napéti jsou uvedeny
v odstavci ,,TECHNICKE UDAJE".

Mocpefy IMCKa KOMMYyTaTOpa CeTeBOTO HampsiKe-
HUA, OCBOGOLUB 3TUM KOMMYTATOPHBIM mncK. JImck 3areM cie-
IyeT NOBEPHYTb TaK, uToOb nom ob6o3HaueHueM B BHIE Tpe-
yroibHUKa Haxomujoch mokasanue «120». INocxe sTOro BUHTHK
ONATh BBEPTHIBAETCA 1A (UKCHPOBAHMI KOMMYTAaTOPHOTO
IMCKa.
B cayuae Hamo6HOCTH mepekJIONMTh NpU6Op Ha MHOE CceTeBoe
Hamnps)KeHUe NOJKeH ObITh 3aMeHEeH TaKiKe IpelOXpaHUTeNb
HaxomsIMiics B TuJIb3e Ha 3alHel cTeEKe npubopa paIoM

C KOMMYTaTOPOM C2T€BOTO THUTAIIIEr0 HaNpsAXEHHUA.
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Spojeni kostry pfistroje s ochrannym vodi¢em je provedeno
tretim vodiéem v sifové Snlre.

UVEDENIi DO PROVOZU

Pied zapnutim pristroje kontrolujeme nejdfive mechanickou
nulu méfidla. Nastaveni provedeme Sroubkem umisténym
pod stupnici méfidla. Knoflikem R piepneme na nejvyssi
stejnosmérny rozsah, tj. na 1000 V=, nebo stfidavy 300V~
podle potieby. Zkontrolujeme, zda jsou vSechna tlacitka
vybavena.

Zapneme pfistroj knoflikem P a vyékdme asi 15 minut, nez
se ustdli vnitfni teplota pristroje. Zapnuti pfistroje indikuje
kontrolni Zarovka S.

KONTROLA PRISTROJE PRED MERENIM

Stlaéime tlaéitko B oznadené ,,+' (ostatni musi byt vyba-
vena) a nastavime knoflikem Q nulu méfidla. Knoflikem R
pfepindme postupné na citlivéjsi rozsahy ,,=" a zkoriguje-
me vidy vychylky méfidla na nulu. Tuto kontrolu opakujeme
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3HaueHue TpefOXpaHUTENeHd i O6OMX MUTAKIIMX HalpsKe-
uuit ykasauol B pasgene «TEXHUUYECKUE NAHHBIE». Co-
enfMHEHME Kopryca npubopa ¢ 3aUIUTHEIM TPOBOAHHUKOM OCY-
LIECTBJIEHO TPH IMOMOLY TPETHErO MPOBOA B NPUCOENMHUTENb-
HOM LIHYpE.

BBOI B 3KCIIAYATALNHUIO

[Mepen BKJlYeHMeM mnpubopa HeoOXOOUMO B MEPBYIO OdYepend
[POBEPUTb MeXaHM4YeCKWi Hyab uaMmepurens. Husa ycraHOBKU
HyJs CJeNyeT I0Jb30BaThCA BHUHTHUKOM, PACMOJOXEHHBIM MOX
mKaniod maMmepuress. Pyukoir R BKilouaerca caMblil BLICOKHA
ouanas3oH HaNpsi’KeHUs MOCTOSHHOro Toka, T. e. 1000 8=, nau
300 B mepeMEHHOro TOKa B 3aBUCHMOCTH OT HEOOXOMMMOCTH.
OnHOBpeMeHHO NpOBEPAETCA, MPAaBUJIBHO JM YCTAHOBJIEHBI BCE
KHONKH (Py4KH).

3areM npubop BKIIOUASTCA NpPHU [OMOWIM Py4KH P u BBDKH-
naeTcsi NMPUMEPHO 15 MHHYT, NMOKa BHYTPEeHHs A TeMIlepaTypa
npubopa He CTaHeT ycToiumBOd. BKiioueHume npubopa cursa-
NU3UPyeT KOHTPOJbHAs JAMIOYKA S.

KOHTPOJb UCIIPABHOCTHU INPUBOPA
NEPENJ HAYAJOM NU3MEPEHUA

Cxarb kHONKy B, Hecymyio o6osHaueHme «—+» (mpu coor-
BeTCTBYIOIEH yCTAHOBKE OCTAJBHBIX KHOIIOK) M IPH ITOMOLIU
py4ku Q ycTaHOBUTH Hynb uaMeputens. C NOMOIIBIO PyYKH
R mnocreneHHO mnepekiamuaTth Ha 6ojee YyBCTBUTENBHbIE IIpe-




pii stla¢eném tlatitku E (~) nebo G (~_) s tim rozdilem, 3e

pfi pfepindni na nizi rozsahy ,~" nastavujeme nulu mé-
fidla knoflikem P.

MERENI STEJNOSMERNYCH NAPETI

Pfed méfenim stejnosmérnych napéti je nutné nejdfive na-
stavit nulu méfidla knoflikem Q pfi zkratovanych vstupnich
zditkdch L, N, na nejcitlivéjsim rozsahu 300 mV g pfi
sepnutém tladitku B (4) nebo C (-). Je-li mé&fené napéti
nezndmé, prepneme knoflikem R nejprve na nejvyséi rozsah
a pak postupné zafazujeme rozsahy nizdi podle velikosti
méfeného napéti, aby nedoslo k pretizeni métidla, proti né-
muz neni toto chranéno.

Méfené napéti privadime na zditky L a N se sepnutym
pfislusnym tla¢itkem (B nebo C). Na tomto vstupu ss mé-
fici kandl neni spojen s kostrou pFistroje.

Chceme-li mit jeden pdl napéti spojen s kostrou, pak za-
suneme do zditky oznadené =+ (I) bandnek, a tim se v pfi-

stroji samocinné spoji zditka N s kostrou pfistroje. Pri

AEJNBI «=», IPOBONA NPH 3TOM BCETIA KOPPEKIIHIO OTKJIOHEHUS
u3Mepurens Ha Hyiab. IloBropuTs 5Ty npoBepky mpm cxaToir

kuonke E (~) wau G (L) c 10#t nums pasuumeii, uto npu
TEPEKIIOUeHN Ha Golee HU3KHE TNpPENENH «~» Hylb Ha H3-
MepaTelle NOJXEH GBITh YCTAHOBJIEH IPH IOMOMM KHONKY P.

N3MEPEHUE HANPAXEHUU
MIOCTOAHHOIO TOKA

Tlepen nauanom wu3sMepeHMi HaNpsAXeHUH IOCTOSHHOTO TOKa
HEOOXOIMMO NPEXIe BCETO YCTAHOBHTH HyJb M3MEPHTENS pyu-
KoM Q npM 3aKOPOYEHHBIX BXONHEIX KOHTAKTHHIX THeanax L,
N na naubonee uyscrButennHoM npemere 300 MB u npu 3aM-
kHyTo# kHOomke B () unu C (—). Ecnn 3aMepsAeMoe Hamnps-
KEHHE FBJIAETCA HEM3BECTHBIM, TO HEOGXONMMO CHAyaia ycra-
HOBHUTP IIpM HOMOLIM Py4ku R camoi Gonbumioi mpemen u satem
TIOCTENIEHHO BKJI0YaTh 6ojiee HU3KHE MpeNeNhl COTJACHO BENHU-
YUHE 3aMEPAEMOTO HANpPsAXKEHMA, NPENOXPAHASL BTUM HU3MEPH-
S1b OT IIePerpy3KH, OT KOTOPOi OH ABJIAETCH HEe3alUIIeHHBIM,
3amMepseMoe HANpAXEHHe NOXBOIMTCA K KOHTAKTHBIM THE3NAM
L u N c samxHyToif cootserctBylomeit xmomkoit (B wmam C).
Ha stom Bxome orcyrcreyer coemumenue MEXAY H3MEePUTENb-
HEIM KaHAJOM IIOCT. TOKa M KOPIycoM mpubopa.

Ecau onun mosioc HanpsixkeHHs NOMKEH GBITH COENUHEH C KOop-
TIYCOM, TO QA STOTO B KOHTAKTHOE THE3NO, 06O3HaueHHOe ==
(I) BcraBnsercs GaHaHOBEHIX WITENCEeNb, BCIENCTBHE uero obe-
CIIEYHBACTCH aBTOMATHYECKOE COENHMHEHMEe KOHTAKTHOTO THesxa
N ¢ xopnycoM npu6opa.
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temto zapojeni je viak nutno zkorigovat nastaveni nuly na
nejcitlivéjsim rozsahu pfi zkratovaném vstupu L, N. Velikost
méfeného napéti odeéitdme na ss linedrni stupnici 100dil-
kové nebo 30dilkové podle nastaveného rozsahu knofli-
kem R.

MERENIi STRIDAVYCH NAPETI

Méfeni stfidavych napéti v kmitoétovém pdsmu od 40 Hz
do 800 MHz provddime pomoci hrotové sondy. Koncovku
sondy zasuneme do konektoru K. Knoflik R pfepneme na
nejvétsi rozsah ~ napéti.

Stla¢ime tladitko B a postupné nastavujeme knoflikem Q
stejnosmérnou nulu méfidla na viech rozsazich ai na nej-
citlivéj$im rozsahu 300 mV vybavime tladitko + a sepneme
tla¢itko E, knoflikem P vykompenzujeme ndbéhovy proud
diody na nulu méfidla pfi zkratovaném vstupu sondy. Pre-
pneme knoflikem R na pozadovany rozsah, v némi budeme
provadét méfeni, rozpojime zkrat vstupu sondy a mlieme
prikrodit k méfeni. Pii méfeni na velmi vysokych kmitoctech
odiroubujeme prodluiovaci hrot sondy, abychom zmensili
parazitni indukénost pfivodu k detektoru. Sondou muiieme
méfit i na kmitoétech okolo 800 MHz za pfedpokladu bez-
prostredniho pfipojeni pldsté a zkrdceného hrotu sondy
na méfeny objekt. Bude-li voltmetr pouzivan pro jind méfeni
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OpHako NpU TaKOM BKJIOYSHHMM HeOBXONMMO IMPOM3BECTH KOD-
PeKLUI0 YCTAHOBKM HyJsi Ha Haubojce YyBCTBUTEIBHOM Iepe-
nene mnpu 3akopodeHHOM Bxome L, N. BenwumHa samepeHHOTO
HAMpAKEHMA OTCYUTHIBACTCA HA JHMHeiHo# mkaxe ¢ 100 mere-
Huamu uau 30 NeJeHUsAMH B 3aBUCHMOCTH OT Npenesna, ycra-
HOBJIEHHOTO NpH IoMoiu pydxu R.

U3MEPEHUE HANPAXEHUN
NEPEMEHHOIO TOKA

Ins u3MepeHMi HANpPs)KSHUH MELEMEHHOIO TOKa B AMANasoH?
gacror or 40 ru mo 800 Mru nmpuMeHsercA WTUPTOBOU BOHI.
HakoHeuHNK 30HAA 3acochiBalT B KoHHekTop K. Pyuky R me-
PEKJIIOYAIOT Ha camoil 60MbIIOY NHanasoH HANPAXEeHHH nepem.
ToKa. 2aTeM HaXXMMAaloT Ha KHONKY B U Moab3ysach pydKoi Q
NOCTeNeHHO YCTaHABJIMBAIOT HYJb IOCT. TOKA M3MEPUTENA HA
BCex mnpelenax, MOKa Ha CaMOM UyBCTBUTEJNBHOM TNpensis
300 M8 He Gymer ocBOGOXKIZHA KHOMKA + u HaxuMaeM KHoI-
ky E. C momomsio pyuknm P xoMmeHcupyloT HauanbHBIA TOX
ouona Ha HyJb M3MEPUTENs IPU 3aKOPOUYSHHOM BXOIE€ 30H.IA.
3ateM pyukoit R mporomsaT nepekiiouenume Ha TpebyeMsiil npe-
2], Ha KOTOPOM HOJIKHBl BBINOJHATBCA M3MEPSHHUA, Pa3Mbl-
KaloT 3aKOPOYECHHBIH BXOH 30HAA W TNPHUCTyHNAT K BHINOJHE-
HUIO COOCTBEHEO N3M2peHHIT.

IMpu usMepeHUsX B Npeleje BeCbMa BBICOKHMX YacCTOT, B LENAX
NOHMIKEHUs NapasuTHON MHAyKTUBHOCTM INOABONA K IETEKTO-
Py, HeO6XOOMMO OTBHHTHUTH IPOLOJIKEHHOE OCTpHe 20HIa. 30HI
MOXET NPUMEHATHCA TAKXe IJIA K3MEpEHWI B IHanas3oes



nez na ~ napéti, je vhodné sondu odpojit od pfistroje pro
zvyseni Zivotnosti specidlni detekéni diody, jei slouii jako
detektor ~ napéti v sondé.

Stiidavé napéti odelitdme na stupnicich oznadenych ~.
Pro napéti nad 10 V~ plati stupnice 10 V a 3 V=.

Detektor reaguje na 3pi¢kovou hodnotu napéti; cejchovani
je provadéno v jeho efektivni hodnoté.

MERENI STRIDAVYCH SYMETRICKYCH,
NESYMETRICKYCH A IMPULSNICH NAPETI

Pistroje miieme pouiit rovnéz k méfeni stfidavych symetric-
kych nebo nesymetrickych napéti sinusového pribéhu nebo
impulsniho pribéhu. Pro tato méfeni je pfistroj vybaven
specialnim $pi¢kovym detektorem (Delonovo zapojeni) a
umozfiuje méfit napéti od 0,1 V do 100 V v kmitoltovém
rozsahu od 20 Hz do 10 MHz.

gactor okono 800 Mru npu ycioBHM HeNoOCpeACTBEHHOTO MpH-
coenuHeHUs: O0OJOYKM ¥ YMEHBIIEHHOIO OCTPHUS 30HAA K 3a-
mepsieMoMy obwvekTy. Ecau BoabTMETp 6yNeT NPUMESHATHCA LI
APYTUX H3MEpPEHMH, ueM HAaNpsAXeHUs IePEMEeHHOrC TOKa, TO
127ec006pasHo OTKJIIYKUTh 30HL OT NPHOOpa C LEXblo MOBHI-
LeHWs CpoKa cayxObl CIeguanbHOro HHUOLa NETeKTHPOBAHUSA,
TIPUMEHAEMOTO B KAYEeCTBE JETEKTOPa HaIps)KeHHU | IIEPEM. TOKa
B 30HIE. )
Hanpsxenne nepeMeHHOro TOKa OTCYMTHIBACTCA Ha MIKAnax,
obosnaueHHbix ~. Ins HanpskeHui csbine 10 B ~ neficTBu-
TeabHbl mKaas 10 B 1 3 B=.

IleTexTOp pearmpyer Ha NHMKOBOe 3HAYeHHME HATIPAKCHMA; Tpa-
LyHpPOBKa TPOW3BOINMTCA II0 €r0 CPeIHEMy KBaIpaTHUHOMY
3HAYEHUIO.

N3MEPEHUE CUMMETPHUUYECKUX,
HECMMMETPHUYECKHUX
M UMMIYJIBCHB X HANPAXEHUM
NEPEMEHHOIO TOKA

TlpubopoM MOMXHO TaK)Xe IOJAb30BATLCA LJNA U3MEPeHUH CHM-
METPHUYECKMX HJIHM HECUMMETPHYECKMX HaNpAXEeHHH CHHYCO-
UAaNbHOM MM UMIYJIbCHOI XapaKTEPUCTUKH.

IOns ma3MepeHMi »T0ro poxa nNpuUbOp OCHANICH CHEIHAbHBIM
MaKCcUManbHBIM (MMKOBBIM) IeTekTopoM (cxema [esnoHa), xaio-
UM BO3MOXHOCTb H3MepsaTh HanpskeHus or 0,1 8 no 100 B
B nuanasose yacror or 20 ru mo 10 Mru.
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Pii sepnutém tlacitku B nastavime ss nulu méfidla na nej-
citlivéj§im rozsahu pfi pfepnutém knofliku R v polohdch ~
méfeni. Pak vybavime tlaéitko B a sepneme tladitko ozna-
¢ené G a knoflikem P (~ nula) vykompenzujeme ndbéhovy
proud dvojité diody na nulu méfidla pfi nejcitlivéj$im roz-
sahu 1 V~. Tim je pFistroj pfipraven k méfeni. Symetrické
napéti priklddame na zdirky H, J oznadené L, a vychylka
méfidla uddvd efektivni velikost méfeného napéti. K ziskani
$pickové hodnoty je nutné udaj stupnice ndsobit hodnotou
2,83. Nesymetrické stfidavé a impulsni napéti méfime na
zditkach |, J nebo H, | podle toho, jakou polaritu pulviny
chceme méfit, pfi¢emi zbyvajici zditka symetrického vstupu
musi byt spojena s kostrou pfistroje, tj. zditkou N, kterd
se nasunutim bandnku do zditky | samoé&inné uzemni. $pié-
kovd hodnota méfeného nesymetrického napéti se- ziskd
ndsobenim Gdaje hodnotou 1,415.
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Ilpn 3aMKHYTOH KHOIKe B HyJb IOCT. TOKa H3MEpUTENsA Cle-
IyeT yCTAaHOBUTh Ha HauboJee UyBCTBUTEJNBHBIA Ipelesl IpuU
pyuke R mnepeknioueHHOH B IOJOKEHHUAX NJIA ~ H3MEPEHUA.
3areM ocBOGOXZaeTcsi KHOMKA B M Ha’KuMaercs KHOMKa, 060-
snaueHHas G, u ¢ momomsio pyuku P (~ Hyas) mpoussoputcs
KOMNEHCaMA HayaJbHOrO TOKA NBOHHOrO JMONA HA HyJb M3-
MepuTeNsa Npu Haubojiee 4yBCTBHTENBHOM mpenene 1 B ~. Atum
npubop ABAAETCA MOLTOTOBJEH NJs BBHINOJHEHUS H3MEPEHUH.
K xouraktHbiM rHesmam H, |, ofosmauenseiM « "L », momgBo-
LUTCA CHMMETPHMYECKOe HAIMpsKEHHEe, NPHUYEM OTKJIOHEHHE H3-
MepuTeJNsa IOKa3biBaeT 3PPeKTUBHOEe 3HAYEHUE 3aMEPIEMOIO
HanpsaxeHua. [N moJyyeHHsA NUKOBOIO 3HA4YEHMA, TOKa3a-
HHe, OTCYUTAHHOE Ha IIKajae, HEOGXOOMMO yMHOXUTb Ha 2,83.
Hecummerpuueckoe mepeMEHHOE M HMIYJbCHOE HATIPAKEHU
3aMepsIOTCAA Ha KOHTAaKTHBIX rHesnax J, I mau H, I B 3aBucu-
MOCTH OT TOTO, KaKyl0 MOJAPHOCTh IOJYBOJHEL Tpefyercs u3-
MepsATb, NPUYEM CBOGOJHOe KOHTAKTHOE THE3[J0 Ha CHMMETDH-
YeCKOM BXOA2 [OJIKHO OBITh 3aMKHyTO Ha Kopnyc nputopa,
T. €. Ha KOHTaKTHoe rHe3no N, 3aseMieHHe KOTOPOro HOCTH-
Taercsi aBTOMATUYECKM NP 3aNBUraHUM 6aAHAHOBOTO MITEICEN
B KOHTaKTHOe rHe3no [. IlnmkoBoe 3HaueHue 3aMepseMoro He-
CUMMETPUYECKOTO HAMPAXEHUA II0Jy4aeTCss YMHOXEHUEM [i0-
KasaHus Ha 1,415.



MERENI ODPORU

Piepneme R do poloh oznaéenych R —Q na iddany rozsah.
Sepneme tlagitko D. Zkratujeme zditku N se zditkou M,
nastavime knoflikem Q nulu méfidla. Zrusime zkrat a knof-
likem O nastavime vychylku méfidla na o, znovu zkratu-
jeme a zkontrolujeme 0 a «~ a potom na zditky pfipojime
méfeny odpor. Vychylku odeéitdme na ohmové stupnici.
Méreny odpor je pod napétim, jehoz maximalni velikost je
1,2 V. Zditku N mizeme podle potfeby spojit s kostrou pFi-
stroje zasunutim bandnku do zditky I.

Upozornénil!

Pro méfeni odpori se pouzivaji jako normdlovy zdroj akumu-
Iétorové baterie typu NiCd 225 mAh. Na pouzdrech baterii
dochazi vlivem chemickych procest k vyluéovani splodin,
které zplsobuji zhorfovdni prechodového odporu. Akumu-
létorové baterie a kontakty je nutné &as od &asu o&istit
hadfikem nebo vatou a baterie nabit. Nabijeni se provadi
pfimo v pfistroji zapnutim pfistroje na dobu alespo# 4 hodin.
Pfepina¢ rozsahli je pfitom v kterékoliv poloze kromé roz-
sahd ohmovych.

N3MEPEHUWE CONNPOTUBJEHUMN

Pyuky R nepexsouum B nonoxenus R — Q Ha Tpebyemsiit
nuanasoH. 3aTeM HaXMeM KHONKy D, 3aKOpOTMM KOHTaKTHOE
rHesno N ¢ KOHTaKTHEIM rHesmoM M u ¢ moMowmsio pyuxku Q
YCTAHOBHM HyJb H3MepUTeasi. AHHYJIHDyeM 3aKOPOYHBAHME
u pyuxoii O yCTaHOBUM OTKJIOHEHME H3MEPHUTENS Ha oo, ONATh
3akoporuM u nposepuM O M oo, mOCTe Yero MOABENEM K KOH-
TAKTHBHIM THe3laM 3aMmepseMoe conporusieHue. Orcuer OTKJIO-
HEHHsA NPOM3BOLMM Ha OMMUYECKOH IuKaje. 3aMepseMoe COmpo-
THBJIEHUE HAXOIMTCHA IOJ HAaNpsKEHHEM, MaKCHMalbHAas Be-
JH4YnHa Koroporo cocraBnser 1,2 B. KonrakrhHoe rmeszo N
MOXHO IO Mepe HaIOGHOCTM COENMHMTL ¢ KOpHycoM npubopa
IyTeM BCTaBJeHUsA GaHaHOBOrO MITENCENS B KOHTAKTHOE
ruesmo 1.

SBameuanwue!

Tlpy m3MepeHMM CONpPOTMBAEHMH BO GYHKIMM STAaNOHHOTO MHC-
TOYHMKA NPUMEHAITCA AaKKyMyJasATOpHble Garapeu tuna NiCd
225 munnmamnep-vac. Ha ¢yrnspe 6arapeit nOoj BAMAHHEM
XUMUYECKUX IIPOLIECCOB 06Pa3yloTcs COJMM, YTO NPHBOZUT K yBe-
JIMYNBAHUIO ITIEPEXOLHOIO CONPOTHBJEHUSA. AKKYMyJATODHEIE
6aTapeM M KOHTAKTHl HYXHO BpEMsA OT BpEMEHM BHITHDATb
TPANKO# Mau Baroit u Garapeu sapamuth. 3apaixa IpousBo-
IuTCA NpAMO B npubope nomkiaioueHneM npubopa B TeueHue
He MeHee 4 uacos. — IlepexiouaTenb IMANAa30HOB NPUTOM
B J1060M MONOXKEHHH C UCKJIOYEHHEM IMaNa3oHOB M3MEPEeHM:
CONPOTUBJIEHHUM.
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Akumuldtorové baterie jsou pfistupné po odsroubovdni vika
oznaéeného ,baterie’ na zadni sténé pfistroje.

POUZITI PRISTROJE JAKO INDIKATORU
NULY

Pfistroj mGZeme s vyhodou pouiit jako citlivy indikdtor nuly
pfi mostovych méfenich, vyvaiovdni kmitoétové modulova-
nych detektort apod. Pristroj pracuje jako indikator nuly
na viech ss rozsazich s vysokym vstupnim odporem 111 MQ
s minusovou zdifkou izolovanou od kostry. Sepneme tla-
¢itko F oznaéené ,0". Knoflik R pfepneme do polohy
0,3 Vss. Knoflikem Q nastavime ruéku méfidla na éervenou
rysku — sifed stodilkové ss stupnice. Mezi zditku L ozna-
¢enou * a N oznaéenou § piipojime méfeny objekt. Pri
predpoklddaném znaéné rozdilném nulovém stavu méfeného
objektu pfechazime postupné s donulovanim objektu od
méné citlivych k vice citlivym rozsahdm, aby nedoslo k pre-
tizeni méfidla.

Zditka N ( % se da podle potieby uzemnit na kostru pfi-
stroje zasunutim bandnku do zditky | oznadené =+ .

20

AKKyMy1ATOpHBIE 6aTaped NOCTYNMHBI IIOCIE CHATHA KPBIUNIKH,
o6o3HaueHHOH «baTapes» Ha 3adHEeH crTeHKe npubopa.

NMPUMEHEHHWE NIPUBOPA B KAYECTBE
HHAIWUKATOPA HY A

Tpu6op MoOXeT yCHemHO NPHUMEHATHCA B KadecTBe YyBCTBH-
TeJBHOr0 MHAMKATOPA HyJA NP MOCTOBBIX M3MEPEHUsX, ypas-
HOBEIIMBAHMHM YaCTOTHO MOLYJMPOBAHHBIX NETEKTOPOB MU T.
non. IIpu6op Moxer paborars B KadecTBe MHIMKATOpa HYJIA
Ha BCeX MpeNesax IOCTOSHHOTO TOKa C BHICOKMM BXOIHBIM CO-
nporusienueM 111 Mom npu ycioBHM M30IMpPOBaHHA OTpULA-
TENBHOTO KOHTAKTHOTO THe3la or kKopmyca. CHavyana Haxu-
Maerca kHonka F, o6osnauenHas «0». Pyuka R nepekaiouaercs
B monoxkenue 0,3 B mocr. Toka. CTpenka M3MepuTens HacTpau-
BAETCA C NOMOIIBI0 PyY4KH Q Ha KpacHyH MeTKy, ofo3sHauyaio-
mlyl0 CepeIWHy IIKAaJBI IIOCT. TOKAa pasleneHHyio Ha 100 mene-
HUN. MeXIy KOHTAaKTHBIM THe3ZOM L, of0o3HaueHHHIM * u
KOHTaKTHBIM THe3loM N, o6o3HadeHHBIM % , MOXKJIOuaercs 3a-
MepseMsiit 06bexT. IIpu npeanonaraeMoM 3HAYUTENBHO OTJIH-
YaIEeMCA HYJeBOM COCTOSHHUH 3aMEPAEMOro ofbeKTa ciaenyer
TIOCTENEHHO TIEPEXONMTh NPH 3aHyJeBaHMM OOBEKTa OT MeHee
YYBCTBHUTEJNBHBIX K 6o0Jiee uyBCTBUTENbHBIM TNpefeNaM, Npeno-
XpaHAA 3THM H3MEPUTENb OT NEperpy3Ku.

KonraktHoe raesno N ( t ) Moxer 6bITb TO Mepe Heob6xomm-
MOCTH 3a3€MJIEHO Ha KOopmyc nmpu6opa nyTeM BABHMraHHA 6a-
HAHOBOTO IWITENCENs B KOHTAKTHOE THe3mo I, mecymee 0603Ha-

-

YeHHe =

s
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Stiedni poloha ruéky méfidla je stanovena elektrickou ces-
tou velmi stabilnim zdrojem ss napéti, které se pfivadi pri-
mo na méfidlo ve velikosti pravé takové, aby vychylka mé-
fidla byla v poloviné stupnice.

DOPLNKOVE PRISLUSENSTViI VOLTMETRU

K univerzalnimu voltmetru lze zvléétni objedndvkou objednat
doplhujici prislusenstvi:

prichozi sondy BP 3880 — BP 3883

vysokonapétovou sondu BP 3884

kapacitni déli¢ BP 3885

umélé zatéie BP 3886 — BP 3889

Prichozi sondy Tesla BP 3880 — BP 3883

Prichozi sondy umoifiuji poutiti voltmetru BM 388 pro mé-
feni vf napéti v koaxidlni technice, na koaxidlnich trasdch
s charakteristickou impedanci 50, 60, 70, 75 Q, zakonéenych
pfizpGsobenou zdtézi (anténa).

Sondy je moiné poutit rovnéi jako sondy koncové s pfipo-

jenou umélou zatéii napfiklad pro méfeni napéti vf gene-
ratord s koaxiéInim vystupem. PiizpGsobené zdtéie, které

Cpennee mnonoxXeHMe CTPENKHM H3MEDHTENS YCTAHABJIHBAETCH
SJIEKTPUYECKHM IyTe€M TPM TNOMONIY BeChbMa YCTOHYMBOTO MC-
TOYHMKA HAaNp#AXeHUs TOCT. TOKA, INOXBOAKMOTO HENOCpen-
CTBEHHO K M3MEDHTEJNI0 M MMEIUIEI0 MMEHHO TaKYI0 BEJHUYMHY,
KOTOopas HYXHa LJIA TOrO, YTOGhl OTKJOHEHHE M3MEPUTENsA Ha-
XONMJIOCh B TOJOBHHE IIKAJHI.

JOMOJMJHHUTEJNBHBLE NPUHAOJIEXHOCTHU
K BOJBTMETPY

K ynuBepcanbHOMy BOABTMETPY MOXHO OCOBHIM 3aKa3oM 3a-
KasaTh HONOJHHUTeNbHblE NPHHAIJIEKXHOCTH:

KOaKCHaJbHblE 30HIbI BP 3880 — BP 3883
30HIL BHICOKOTO Hanpsi)keHus BP 3884
BP 3885
BP 3886 — BP 3889

€MKOCTHHIH IEeJHTENDb
MCKYCCTBEHHblE HATPY3Ki

KOAKCHUAJIPHBE 3OHIL BP 3880 — BP 3883

Koakcnansubie 30HZBI 103BONAIOT NPUMEHHTH BOJXBLTMETP
BM 388 nns u3MepeHMIT HanpsKeHWH BY B KOAKCHAJILHOM
TEXHMKE, Ha KOAKCHaJbHBIX TPAccax ¢ BOJHOBHIM CONpPOTHBJIE-
uuem 50, 60, 70, 75 oM, OKOHUYEHHBIX COrJIacOBaHHOIX Harpys-
Kol (auTeHHa). .

30HIaMM MOXHO B PDaBHOH Mepe MONb3OBATHCA B KadecTse
OKOHEYHBIX 30HIOB C TNOUKJIOYEHHOH MCKYCCTBEHHOM Harpys-
KOl HanpuMep LA M3MEPEHUA HANDAKEHHUS TEHEPATOPOB BY
€ KOaKCHanbHBIM BbIX0AOM. CoOrnacoBaHHHE HarpysKH, KOTO-
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Ize k sondé pfipojit, vyrabéji se pod oznaéenim BP 3886 —
BP 3889 (50, 60, 70, 75 Q).

pble MOKHO K 30HIaM MNOAKJIOYHUTH, IPOU3BOLATCA MO 0603Ha-
gyeHueM BP 3886 — BP 3889 (50, 60, 70, 75 om).

Vysokonapétova sonda Tesla BP 3884

Sonda pro méfeni vysokych stejnosmérnych napéti na VN
zdrojich s velkym vnitinim odporem, zvldsté pro méfeni VN
napéti v televiznich pfijimaéich a podobnych zdrojich. Son-
da je provedena jako pfesny odporovy déli¢. Jsou v ni po-
uzity specidlni vysokonapétové odpory zabudované ve skle-
nénych pouzdrech plnénych inertnim plynem za Géelem zvy-
Seni provozniho napéti a zamezeni vyboje.
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3oHa BbicOKOro HampsikeHus BP 3884

30HN IJA M3MEPEHHMH BBICOKMX INOCTOAHHBIX HaNpsKEHUH Ha
ucrounukax BH c¢ GonpmuM BHYTpEHHMM CONPOTHBIEHHEM,
ocobeHHO nas uaMepeHuit BH B TeqeBH3MOHHBIX NpHEMHHKax
¥ TOMy NOmOOHBIX HCTOYHHKAaX. B NpuHUOMINE 30HL ABAAETCA
TOYHBIM JeJMTeJeM Ha CONPOTHBJEHUAX. B HEM MCIONB30BaHHI
cnenuanbHele COMpoTuBaeHUMA Ias BH, sakpeitbie B repmernu-
4ECKMX CTEeKJIAHHBIX 6alJOHAaxX, 3aMONHEHHBIX WHEPTHHIM ra-
30M, C LeAbI0 IOBHINEHMA PaGOYMX HANPSKEHUH U NpeoTBpa-
LIeHIs Pa3psIoB.



Obr. 6 — Pcu. 6

Kapacitni déli¢ 3 kV Tesla BP 3885 Emxocrusit nexutexs 3 xB BP 3885

Déli¢ se pouzivd ve spojeni s vysokofrekvenéni sondou volt-  HenureneM nonbayeMcs B COY€TAHMM C BY 30HIOM BOJBT-

metru BM 388 a BM 388A. Umoizfuje méfeni vysokofrek- merpa BM 388 u BM 388A. Ilossonser u3MepaTb BBICOKO-

venénich napéti 20 kHz — 500 MHz od 0 do 3000 V st. uacToTHele HanpsxkeHus or 20 xry mxo 500 Mrm or 0 mo
3000 s.

Obr. 7 - Puc. 7

Umélé zatéie Tesla BP 3886 — BP 3889 HckyccrBennsle Harpysku BP 3886 — BP 3889

Umélé zdatéie BP 3886 — BP 3889 o impedancich 50, 60, 70  HckyccreHHble Harpy3ku BP 3886 — BP 3889 o mmmenaHcax
a 75 Q se pouiivaji bud ve spojeni s prichozimi sondami 50, 60, 70, 75 oM MONB3YIOTCA HUAK B COENMHEHHM C KOAKCHATb-

23



BP 3880-3 nebo jako zakonéovaci bezodrazové odpory
na koaxidlnich trasdch. Poutitim téchto zdtéii se da vy-
hodné vyuiit prichozich sond jako sond koncovych, napf.
pfi méfeni vystupnich napéti generdatori s koaxidlnimi vy-

stupy.

HuMu sounamu BP 3880—3 mau B kauecTBe Heorpakalommux
CONPOTHBJEHMH Ha KOaKCHMAaNbHBIX Tpaccax. Ilpm npuMeHeHuu
HAaCTOAMMX Harpy30K MOXHO TOJb30BAThCA KOAKCHANbHBIMU
30HIaMM B KayeCTBe 30HIOB OKOHYATENbHBIX, HANp. IpPH H3-
MEPEHHH BHIXONHOTO HANpsAXKEHUs TEHEPaTOPOB ¢ KOAKCHAJL-

HBIM BBIXOIOM.

Obr. 8 — Puc. 8

PRIKLADY POUZITI UNIVERZALNIHO
VOLTMETRU BM 388

Ss voltmetru BM 388 Ize pouiit téméf pro viechna méfeni
ss nopéti diky jeho velmi vysokému vstupnimu odporu
(111 MQ), ktery zlstava zachovdn i na nejcitlivéjiim roz-
sahu 300 mV. Tato vyhoda proti voltmetrim se vstupnimi
odpory do 10 MQ se zvla$t oceni pfi méfeni napéti na
zdrojich s velkym vnitinim odporem (méfeni mfizkovych
predpéti na svodovych odporech). Voltmetrem BM 388 lze
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NPUMEPH NNOJB3OBAHUA
YHUBEPCAJNBHBM BOJIBTMETPOM
TESLA BM 388

BonbTMETPOM TOCTOAHHOTO TOKAa MOXXHO IOJNB30BATHCA MOYTH
NpY BCEX M3MEPEHHAX MOCTOAHHOIO HAanpsAXeHHsA 6raromaps
€ro BHICOKOMY BXOINHOMy conporuBiaenumio (111 Mom), koropoe
COXpPaHAETCA U Ha CaMOM YyBCTBUTENbHOM Amanasone 300 Ms.
Takoe npemMymIecTBO B OTHOWMEHMM K BOJBTMETPaM C BXOLHBIM
conporusienueM 10 Mom ocofo LeHHO npu u3MepeHMAX Ha
HCTOYHHMKAX C OGONBIIMME BHYTPEHHHMMM CONPOTHBJICHHAMM
(M3MepeHNa HANPAKEHUA CETOYHOTO CMEMEHHA HA CONPOTHB-



méFfit tato napéti pfimo a s velkou pfesnosti. Pfi méfeni
nezpGsobime téméi 7ddné posunuti pracovniho bodu, tj.
zménu pracovniho rezimu elektronky.

nenuu yteuxku). BoabTmerpom BM 388 moxHO Takuse Hamp#-
SKEHHUA H3IMEPATh HENOCPEICTBEHHO M ¢ 0OABWOH TOUHOCTHWO.
Tlpu u3MepeHMM He BBI30BEM NOYTH HHKAKOrO CMEWeHUA Da-
6oueil TOYKM, T. €. M3MEHEHUA Dabo4ero peKMMa BJIEKTPOHHOH

J1aMIIBL.
BM 388
.
Ryst : E I
G 10M
&—

Obr. 9 - Puc. 9

Méfeni predpéti —
Na obr. 9 je mfitkovy obvod nf zesilovade, osazeného pen-
todou, kde se zdporné predpéti —Ug ziskavé spddem na-
péti na odporu Rg 10 MQ. Tato kombinace je vlastné
zdrojem ss napéti s vnitinim odporem Ri = Rg = 10 MQ.

2

Ug 2
107

Rg

Je-li Ug = =2V, paklg = = 2.107A.

Mamepeﬂue CETOYHOIr0 CMEIEHUuA

Ha puc. 9 cxemMa CeTOUHOM LM YCHJIHTENA HY Ha HEHTOLZ,

rae orpuuarenbHoe cMemeHue — Ug cospaerca nageHueM Ha-
10 Mom. 3ra yens

NPAXEHHUA Ha COINPOTHBJIEHHH Rg
ABJAETCA MCTOYHHMKOM IMOCTOAHHOIO HaNpP/AKEHUA C BHYTPESH-

HuMm conporusieHueM Ri = Rg = 10 Mom.
U 2 )
Korma Uy = — 2 8, 10 Ig = R‘:— = T = 2.107 a.
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Pfipojenim pfistroje BM 388, jehoi Rye. = 111 MQ, se do-
pustime chyby tim, e Rg zmensime paralelné pfipojenym
vstupnim odporem R, .

Potom bude vysledné Rg: .

_ Rvsth _ 111.10
Rgv Rw+Rg 121

= 5,1 MQ

Pfedpokladejme, ze Ig = konst., pak
Ug =Ig.Rgv = 9,1.106.2.107 = 1,82V

z Cehoi plyne, ie napéti zméfime s chybou 9 9.

Kdybychom poutzili bézného elektronkového voltmetru s R o=
10 MQ, pak chyba méfeni by byla 50 9.

Méfeni napéti na déli¢ich

Voltmetr BM 388 md dalsi cennou pfednost, 7e nemd svor-
ku s nulovym potencidlem spojenou s kostrou pristroje. Této
piednosti se s vyhodou vyuzije napf. pfi méfeni napéti na
déli¢ich (obr. 10).

Odporovy déli¢ R1, R2 maze byt tvofen napf. vnitinimi od-
pory elektronek nebo libovolnym obecnym redlnym odporemi.
Pfi méfeni napéti na délig¢i voltmetrem s pfipojenou svor-
kou nulového potencidlu na kostru (naznaeno éarkované)
dopustili bychom se hrubé chyby spojenim odporu R2 na-
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Tlpu nonxaoueruu sBoasTMerpa BM 388, Bxommoe CONIPOTUBIIE-
Hue xoroporo 111 MoM, 3To Hanps)XeHHe H3MEHHTCA, TaK
KaK yMeHbUIMM CONPOTHBJIEHHe Rg mnapaiselbHO BKJIIOYEH-
HbIM BXOIHBIM CONPOTHBJEHMEM Rvst.
Iorom obmee Rg:
Reo = Rvst. Rg _ 111.10
8 = TRuwst+Rrg 121

= 9,1 Mom

Npennonoxum, uro lg He mamenurtcs. B ToM ciaydae
Ug =1Ig.Rgo=191.106.2.107 = 1,828

Y3 YEro BHIXONUT, YT® M3MEPHM HAINpsKEHHE C IOTPEIIHOCTDIO
9%. '
TIpy npuMeHeHHM OOHIKHOBEHHOTO JaMIOBOrO BOJbTMETpA
¢ Rvse = 10 Mom cocraBasna 61 morpemsocTs M3MEepeHUs
50 %.

Namepenne nanpsxennmit Ha mexurensx

JanpredmuM 1EHHBHIM IpeMMyIIECTBOM BoabTMeTpa BM 388
ABJAETCA TO, YTO 3a)XMM HYJIEBOTO TNOTEHIMAJa He COeLMHEH
¢ KopiycoM mnpubopa. ITMM IpEMMyINECTBOM YAOGHO MOJb30-
BAaThCA HanpUMep NpPU U3MEPEHNH HANpsKEHUA Ha NeNHUTedAX
(puc. 10).

Henutens Hanpsxenus R1, R2 o6pasoBaH HamnpuMep BHY-
TPEHHUMU CONPOTHUBJIEHHAMH JaMIN UJIHU JIOOHIME IeHCTBHUTENb-
HbIMK conpoTuBieHUsAMH. Ilpm maMepeHum HanpsaxeHus Ha
ZequTene BOJLTMETPOM C 3aKMMOM HYJIEBOTO NOTEHIIMANa COe-
IMHEHHBIM ¢ KOprIycoM (0603HAYEHO IITPUXOBOM JHHMEH) Mbl



kratko. V piipadé, ie by bylo R2 = Ri elektronky, pak by-
chom spojili nakratko elektronku a méfili' vlastné napéti
zdroje a ne uUbytek na R1, protoie kostra méfeného ob-
jektu a kostra pfistroje byvaji obvykle zemnény pfes sifové

8M 388

651 cnenanu rpybyo ommOKy KOPOTKHM 3aMbIKAHHEM COMPO-
TuBNeHusA R2.

B cnydae, uto R2 = Ri 31eKTPOHHOM JaMmbl, Mbi 650 3AMKHY-
JU B37. JAaMIy HAKOPOTKO W U3MEPANU B OEHCTBUTENbHOCTH

“+

R1

Ub

Méreni napéti na délici

napdjeci napéti. Kdybychom odizolovali méfici pfistroj od
sité, potom potencial U2 by byl na kostie pfistroje, co?
odporuje bezpeénostnim predpistim.

Obr. 10 — Puc. 10

R2

UsMepeHHe HanpAMeHNA Ha JenuTesie

HaNpsOKEHUE UCTOYHUKA NMUTAHMA U He NMaLeHHUEe HAMPAKEHUA
Ha R1, Tak kak Kopryc M3MepseMOro o6beKTa M KOPMyc NpH-
6opa OOBIMHO COSOMHEHBI MOCPEACTBOM IHUTAIOUIETO CETEBOrO
HanpsxeHus. Korga Msr 6Bl OTCOCIMHUIN KOPNYC U3MESPUTENb-
HOrOo npubopa OT ceTH, TOo morTeHuuan Uz 68l mOABUICA Ha
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Pouzijeme-li pro takové méfeni univerzdlni voltmetr BM 388,
ktery ma svorku s nulovym potencidlem odizolovanu od
kostry, zméfime skuteéné uUbytky na R1 a R2, kostra volt-
metru zdstdvd na nulovém potencidlu méfeného objektu
a bezpecnostni hledisko neni nutno vibec sledovat.

Méieni ss napéti na kmitavych obvodech

Problematiku méfeni zndzorfiuje obr. 11. Elektronka E ma
v anodé zafazen kmitavy obvod a potfebujeme zméfit jeji
anodové napéti tak, abychom zesilovaé nevyfadili z pra-
covnich podminek.

Méfime-li na anodé elektronky napéti Ua piimo pfipoje-
nym ss voltmetrem (naznadeno é&drkované), roziadime kmi-
tavy obvod vlivem vstupni kapacity voltmetru C,t, kterd
se nedd viéi kapacité C zanedbat.

Pouzijeme-li pfediadného oddélovaciho odporu Rp (napf.
500 kQ), zmensime hodnotu vstupni kapacity Cv¢ na hod-
notu Cv', v nasem ptipadé Cv' poklesne na hodnotu okclo
2 pF. (Pfipojeni voltmetru nakresleno plnou ¢arou.) Tim ale
vznikne systematickd napétovd chyba 6, dand pomérem Rp
a Rvs:, kterou uréime ze vztahu:
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Koprnyce npufopa, 4TO NPOTHBOPEUMT mNpeldnucaHusM 6Gesonac-
noctu. Korna Mel miisi TaKOro uM3MepeHMs NPUMEHMM yHMBEp-
canbpHbll BoabTMeTp BM 388, y KoTOporo saxuM HYJIEBOTO
NOTEHI[Mana M30JMPOBAaH OT KOpIyca, TO H3MEpPUM HASHCTBH-
TenbHbIE afeHus HanpskeHns Ha R1 u R2, xopnyc nmpubopa
ECE BpEMs Ha HyJeBOM NOTCHI[Male H3MepsaeMoro obbekTa
M TOYKOM 3peHUs $e30mnacHOCTM He HYXHO MHTEPecCOBAThCA.

ViaMepeHHs NOCTOAHHBIX HaNpsiKEHMH Ha KonebGaTensHBIX
KOHTypax

ITpobaema m3MepeHuit BuiHa u3 puc. 11. B anonHo# uenu 2.
namnst E BkiuloyeH kosnebaTenbHb KOHTYp. Ilpum mamepenunm
Hanps)KEHUs Ha aHOLE HY>KHO NPUHATL 0cobble Mephl, YTOGEI
He HapymuTh pafoune ycAOBUsi KacKaza.

JIpu M3MEpeHMM HANps)KEHHUs Ha aHOIE 3JIEKTPOHHON JaMIThl
Ua npsMO NONKJIOYEHHBIM BOJBTMETPOM IIOCT. TOKa (IOKa-
3aHO IWITPHUX-JTMHHMEN), PACCTPOMTCA KoJjefaTeNbHbII KOHTYD
BJAMSHWEM BXOIHOM eMKocTH BOJbTMeTpa Cyst, KOTOPOH HENb3A
B oTHOweHUM K eMKocty C npeHebpeub.

Ilpu npumeHeHHn IOC/IeN0BATENBHOTO pasnenuTeIbHOIO CO-
nporuBneHuss Rp (#anp. 500 koM), yMEHBIIUM BeNIHYHHY
BxogHOit emroctu C.g 10 3HaueHus Cv’, B HameM cayuae
Cv’ yMenpmmTcs 1o 3HaueHus okono 2 nd. (Ilomxnwouenue
EONbTMETpPa 0603HAUEHO CIJIOWIHOM JMHUEH.)

OnHako TeM cO3NaeTCsi CHCTEMaTUdecKas omwubKa M0 Hanps-
JKEHHUI0 §, COOTBeTCTBylomasa oTHoweHuw Rp m Rvst, koTopyio
MOKHO OMNpeleuTh M3 OTHOWIEHMA:



Cbr. 11 - Puc. 11
Rp 500 . 103 Rp 500 . 103
-6 = —— = "~ — 0,459, —§ = =
s = Rust 111. 106 045 % o Ruse 111. 106

Z vysledku je zfejmé, Ze pouiitim oddélovaciho odporu je
naméfené napéti zatiZeno nepatrnou chybou 0,459, ale
kmitavy obvod jsme rozladili pouze nepatrnou kapacitou
Cv' < 2 pF, takie funkci zesilovade jsme narusili minimdiné.
Zménu kmitoétu uréime ze vzorce:

25330
2 = Tvvr
f CCFon [MHz, uH, pF]

0,45

<
=X

Us pesynbraTta BHIXOAMT, 4TO NPH NPUMEHEHMH pPASIEHHICIb-
HOTO CONPOTUBJEHHUA MBI M3MEpAEM HANPFXKEHUA C HelHauu-
TENbHOU mnocTossHHOM omubkoit 0,45 %, Ho Koaebarensmsiil
KOHTYpD PaccTPOeH BCEro He3HadMTeAbHOH eMkocThio Cv' < 2 nd,

TaK 4YTO NEHCTBHME YCHJIMTENA MUHMMAlIbHO Hapymeno. Mame-

HEHME YacTOThl ONfeneauM mo $opmyJe:

£=

25330

L(C+Cv)

[Mru, MkrH, nd]
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Nastavovani FM detektori a jejich kontrola

Pro nastavovani FM detektord s vyhodou pouzijeme uni-
verzdlniho voltmetru BM 388 ve funkci indikdtoru nuly.

Nastaveni a kontrola diskriminatoru

Principidlni schéma diskrimindtoru a omezovaée je zobra-
zeno na obr. 12.

B8Mm 261

Hacrpoiixa u npoBepka aerextopos UM

Ins nacrpoiiku nerexTopoB UM c mpeMMyliecTBOM HpUMEHUM
yHuBepcanbHEM BoabTMeTp BM 388 B KauecTBe mHIMKaropa
HyJA. )

Hacrpoiika 1 nposepka nmckpuMmHaropa

lMpusnunuanbHas cxeMa IUCKPHMHMHATOpAa X OTPAHHUYHTEN A
npuBeleHa Ha puc. 12.

BM 388
e = LG
o

i 2

1-‘—-—-—4 9
L]
L2 R1 [szssens) 0-00-

< R2

=
i

Obr. 12-Puc. 12

Zapneme ss mérici kandl -+ tladitkem B (viz obr. 1) pfi
prepnutém prepinaéi R na nejcitlivéj$i ss rozsah (0,3 V)
a pii zkratovaném vstupu (svorky L a | propojeny) nasta-
vime knoflikem Q nulu voltmetru. Kdblik ze zditky L pfi-
pojime do bodu 2 (stfed odpord R1, R2) a svorku N nebo |
pfipojime do bodu 3. Na mfizku omezovace pfivedeme ne-

Bx104MM M3MEpPUTENbHbIH KaHaJ IOCTOAHHOTO TOKAa - KHOMI-
xoit B (cMm. puc. 1) npm mnepekinwuartene R mnepekyiioueHHOM
Ha caMbIl YyBCTBUTEJbHEIH AuanasoH noct. Toka (0,3 B) u npu
KOPOTKO3aMKHyTOM Bxone (3axumel L u I coemuHeHs1) ycra-
HOBMM pyukoi Q Hyns BoabTMerpa. Ilposom or saxuma L
NpHUCOENMHUM K TouKe 2 (obmas Touka conporuBieHumit R1,



modulovany signdl z generdtoru o pozadovaném mf kmi-
toc¢tu. Kmitavy obvod L,Ci naladime na maximdlni vy-
chylku voltmetru. Voltmetr odpojime, sepneme tladitko F
a na ss rozsahu 0,3V knoflkem Q dostavime ru¢ku mé-
fidla na stfed 100dilkové stupnice (na éervenou rysku). Nyni
pfipojime kdablikem zditku L do bodu 1 a obvod L.C; na-
stavime tak, aby se pfi vychylce ru¢ka méfidla kryla s &er-
venou ryskou.

Kontrolu charakteristiky diskrimindtoru provedeme tim zpa-
sobem, Ze generdtor rozladujeme o *= Af od fm na obé
strany a kontrolujeme vychylky ruéky na obé strany od ¢&er-
vené rysky. Pro stejnd rozladéni = Af od fm pfi sprdvné na-
staveném diskrimindtoru musi byt vychylky méfidla na obé
strany stejné.

Ladéni pomérového detektoru
Principialni schéma pomérového detektoru je na obrazku 13.

Zapneme | ss méfici kandl tla¢itkem B a knoflikem Q na-
stavime nulu voltmetru pfi pfepnuti piepinaée R na nejcit-
livéjsi ss rozsah (0,3 V) pii zkratovaném vstupu (svorky L
a | propojeny). Svorku L propojime s kladnym pélem kon-
denzdtoru C a svorku N nebo | propojime se zépornym
pélem. Na miitku omezovaée piivedeme nemodulovany
signdl o mf kmitoétu. Obvod L,C, naladime na maximdlini

R2) wu saxumm N uam | npucoemmuum k Touke 3. K cerxe
OTPaHUYUTEN S MONBENEM HEMONYJIMPOBAHHBIM CHUTHAJ OT TeHe-
paTopa ¢ TpefyeMoi IpOMeXyTOuHOM uactoroit. KonebarensHblil
xouTyp LICl1 HacTpouM [0 MaKCHMaXbHOTO OTKJIOHEHUSR
BonbTMETPA. BonbTMeTp oOTKJIOuMM, HasxkMmeM KHOmKy F u Ha
auanas3oHe moct. Toka 0,3 B pyuxoir Q ycraHOBMM CTpenky
M3MEPUTENBHOTO npubopa Ha cepeduHy mKaiael co 100 mene-
HuaMu (Ha KpacHo#l mTpux). Temeps NPHCOEAMHHUM MPOBOIOM
saxuM L k Touke 1 um wmactpoum kontyp L2C2 Tak, uto6sr
crpeska npubopa coBmaja ¢ KPAaCHBIM IITPUXOM.

[Tposepxy XapaKTepHUCTMKM NMCKPMMHHATOPA OCyLIECTBUM TaK,
uTO0 paccTpouM reHepatop Ha = Af or fm B ofe cropoms
U MpOBEPAEM OTKJOHEHUA CTPEJKM B 06e CTOPOHBI OT Kpac-
Horo wrpuxa. lna omuHakoBeix pacctpoex + Af or fm mpu
NpaBUAbHON HACTPONKe NUCKPUMUHATOPA HOJIKHBI OTKJIOHCHHU T
U3MEPHUTENBHOrO nputopa B 06e CTOLOHBL 6bITH OOUHAKOBHIMHU.

Hacrpoitka apo6roro merexropa

[MpuHyunuansHas cxeMa NPOGHOTO NETEKTOpa MpUBENeHa Ha
puc. 13.

BxaiounM - M3MepUTEABHBIN KaHAX IIOCT. TOKa KHOMKOH B
H py4kod Q yCTaHOBUM HyJb BOJBTMETPA TPU NEPEKIIOYEH-
HOM repeKJiodatene R Ha caMblil 4yBCTBUTENbHBIH AHMANa30d
noct. toka (0,3 B) u KoporkosaMkHyTOM Bxome (3awumer L
u I coenuuensr). 3axuM L NpPHCOEIMHHMM K MONOMHTENbHOMY
nosiocy konnexcaropa C u saxum N unu [ coexunum c orpu-
uaTenbHBIM moaicoM. K cerke orpanmumrens nomsenmem He-
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vychylku voltmetru. Odpojime voltmetr, sepneme tlaéitko F
a dostavime na rozsahu 0,3V ruéku méfidla knoflikem Q
na Cervenou rysku (stfed stupnice). Svorku L propojime po-
BM 261

MOLyAMPOBAaHHBIA CUTHal IpPOMEXYyTOYHOH uacTtoTel. KoHTYp
L1C1 HacTpouM IO MaKCHMalbHOTO OTKJIOHEHMA BOJBbTMETpA.
OTKJI04MM BOJBTMETP, HakMeM KHomKy F m ycraHoBMM Ha

BM 388

s

=
¥ °
c .

L2

é} 1 B.:
I

“ 8M 388

die obr. 13, svorku N nebo | propojime na zem a obvod L.C;
nastavime na nulovou vychylku, tj. aby ru¢ka se kryla s cer-

Obr. 13 - Puc. 13

venou ryskou. Tim je pomérovy detektor naladén.

Kontrola charakteristiky

pcmérového detektoru se provede obdobné jako v pre-
dedlém piikladé. Ménime kmitocet generdtoru o *= Af od mf
kmitoétu stejné na obé strany. Na voltmetru odeéitdme vy-
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nuanazone 0,3 B crpeaxy npubopa pyukoit Q Ha KpacHOi
wmrpux (cepenuHa mkaiusl). 3axuM L coenmHuM cornacHo puc. 13,
saxuM N unu I ¢ xopmycom u xortyp L2C2 Hacrpoum no
HyJeBOTO OTKJOHEHHs, T. 3H. TaK, 4TOGH CTpeJKa coBrnaia
€ KPaCHBIM WITPUXOM. OTHM NPOSHEIN NETEKTOP HaCTPOEH.

IIpoBepkxa xapakrepucTHKH

IlpoBepKy xapaKTepPHCTHKM HLPOGHOTO IETEKTOpa IPOBOIMM
2HaJIOrMYHO TpenbiaylieMy ciayualo. Mamensem uacrory rewe-
patopa Ha £ Af or npoMeXyTOuHOH 4acTOTHl B PaBHOH Mepe



chylky od nulové polohy stiedu stupnice. P¥i spravné na-
staveném detektoru musi byt tyto stejné. Ostatni mf zesi-
lovace ladime pfi zapojeném voltmetru paralelné ke kon-
denzatoru C. Kmitavé obvody ladime na maximdlni vy-
chylku.

Méteni s vf hrotovou sondou

Stfidavy méfici kandl (tlaéitko E) pouzivdme pro méfeni
stfidavych napéti od 30 mV do 300 Ve v kmitoétovém roz-
sahu 40 Hz —-800 MHz + 1 dB.

Pfibliznd kmitoétova charakteristika sondy je zndzornéna
na obr. ¢ 14. Pokles na nizkych kmitodtech je zpusoben
vazebnim kondenzdtorem a pFevyieni (chyba narezonova-
nim 4,) je zplsobeno rezonanénim kmito&tem sondy, ktery
se pohybuje okolo 2000 MHz.

Rezonanéni chybu 4. lze stanovit ze vztahu:

f
1—cos —_._"t
fr
f

cos ——  ——

fe

.100 9/, [MHz]

kde f je kmitocet, pfi ndmi méfime a
fr je rezonanéni kmitoéet.

B ofe croponbi. Ha BONBTMETpe OTCUMTHIBAEM OTKIOHEHHT OF
HYyJI€BOTO MOJOXEHHUA B CepeluHe mKaiasl. [IpH mpaBuibHO Ha-
CTPOEHHOM [ETEKTOpPE KOJIKHBI GBITb OTKJIOHEHUS OLMHAKOBBI-
mu. Nanpreittume ycuaurenn Y macrpamsaem IpH BOJBT-
METpe BKJIIOYEHHOM TMapajjenbHO KoHzeHcatopy C. Kosefa-
TeJBHBIE KOHTYDH HACTPaMBAaeM N0 MaKCUMaJIbHOIO OTKJOHE-
HUA BOJBTMETpA.

HSMEPCHHR C BBICOKOYAaCTOTHBIM 30HIOM

HameputenbHBIM KaHaNOM nEpeMEHHOrO TOKa (kHomka E)
MONL3yeMCA I M3MEPEHHA TePEMEHHBIX HANpAKEHHHE OT
30 B 10 300 B 3pPeKTHBHOrO 3HAUEHMS B DMATIABOHE HACTOT
or 40 ru mo 800 Mriy * 1 z6.
Ipubnusurensuas uyacrorHas XapaKTePUCTHKa 30HIA OBO3HAa-
4eHa Ha puc. 14. 3aBan Ha HU3KHX YaCTOTAX ABIAETCA cren-
CTBUEM KOHIEHCATODa CBA3H M NMOXbEM (OMMOKA pesOHAaHCH-
MU ABJIEHMAMH 0I) ABJAETCA CHEACTBHEM DE3OHAHCHOH 4acTo-
Thl 30HIA, KOTOPAas JEeXUT B obxactu okoxo 2000 Mri.
OmubKy pesOHAHCHBIME ABIEHHAMHE 8T MOXKHO OnpeneauTs o
dopmyse
= i

2 fr

3 f

2 fr

1 — cos

ir = + .100 % [Mru]

cos

rxe f wacrora msMepsemoro mampmkeHms
fr vacrora pesomamnca
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Obr. 14 ~ Puc. 14

*2 4
- 1:]
R Kmito&tova charakteristika - JacrorHas XapaKTepUCTHUKa e
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Aby nedoslo k poskozeni diody, miieme méfit sondou na-  Urobm He NOBPEAMTH AMOIL, MOXHO 30HIOM M3MEPATH HATIps-
péti o velikosti 300 Vef jen do kmitoctu 100 MHz. Od kmi-  xenue Benmuuuono B 300 B 3dd TONBKO HpM uYACTOTAX IO

100 Mru. Ilpn wacrorax cesime 100 Mru monycrumoe ofpaTtHOe
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N

toétu 100 MHz je dovolené spi¢kové inverzni napéti na
diodé Umax.z, uréeno vztahem:
105

Umax.;; = ;

[V; MHz]

200 7

1004

NMKOBOe HAmpsykeHue auoga UMaKC. NHUK ONpeNenserca o
dopmy e
105

P [B; Mru]

Umakc.muk. =

Maximalni dovolené napéti v zavislosti na kmitoétu

MakcvMalibHOE NONMYCTHMOE HAaNpAHEHHEe B 3aBHCHMOCTH
OT Y9aCTOTH

Obr. 15 - Prc. 15

Upravenim tohoto vztahu pro dovolené pfiloiené napéti

v ef. hodnoté obdrzime vyraz:
Uef () = — 2 [V; MHz]
2y2f
Kmito&tovd zdvislost dovoleného pfiloieného napéti v ef.
hodnoté je zndzornéna grafem na obr. 15.

5
|
1
1

500 1000 1500

—— MM

Tpeo6pa3zoBaHueM 3T0H GOPMy/Ibl HaileM OTHOMIEHHE NIA 3d-
PeKTUBHOrO 3HAYEHHs IPUBOAKUMOTO HAIPAXKEHHUA:

105 .,
USQ) (f) = —— [B;Ml‘ul
2V2f
T'papux Ha puc. 15 mnoxkaseiBaer, IO KaKOro 3gPeKTHBHOrO
3HAYeHMA MOXHO TPHBECTH HanpsokeHuMe Ha Bxon mnpubopa

npu uacrorax csbime 100 Mru.

35



Vstupni odpor
Vstupni odpor hrotové sondy R je kmitodiové zdvisly, co?
je zplsobeno zvétdovanim kapacity Cka a klesénim hodnoty

pracovnihc odporu detektoru v zdvislosti na kmitoétu.

Velikost kapacity Cka zdvisi na kmitoétu podle vztahu:

Bxonsoe conporuBnenue

BxonHoe conporusaeHue 30HEA Rysr 32BHCUT OT 4acToThl, uTO
ABIAETCA CJIENCTBMEM yBeauuuBaHus emxoctw Cka u ymexnn-
WMBAHUs 3HAYEHHA PabOYero COMpOTHUBIEHUS IETEKTOpAa B 3a-
BHCHMOCTM OT YacTOTHI.

3navenne emxoctn Cka 3aBMCHT OT 4acTOTbI COTJIACHO OTHO-
WeHNIo:

1 1
Cka’ = Cka - 5 Cka’ = Cka - 5
AQ Al
11— 1 — -
A A
kde ... je rezonanéni vinovd délka diod TIe ¢ — pe3cHAHCHas IJMHA BOJHbI AHONA
J y P
je vinové délka méfeného napéti. 4 — ILNNHA BOJNHBI M3MEPAEMOTO HANpPAKEHUS
Zavislost vstupniho odporu na kmito&tu
2, 7 3ABMCHMOCTb BXOJHOTO CON[OTUBIIEHHA OT 4ACTOTLI
s
105: h
E | |
n | | |
’ b ! ! I
‘—1 1 “ 1
cb'. 16 10 ;llleTT1‘5 ML UEIE BRI LR SRR T r‘l_‘1flll l41r9 PMC. 16
10 0 10 07 108 10



Typickd kfivka zdvislosti Rve = F (f) je zndzornéna na
obr. 16.

Vstupni kapacita sondy

Vstupni kapacita sondy mezi méficim hrotem a pldstém je
mensi nez 1,2 pF.

Pfipojovani sondy na méfeny objekt

Pfipojeni sondy na méfeny objekt pfi méfeni v rozsahu od
nf do nékolika .desitek MHz provddime b&inym' zplsobem.
P¥i méfeni na kmitoétech do 200 MHz musime dodrzet po-
kud moino nejtésnéjii uzemnéni pldasté sondy, abychom
nezvétsovali parazitni indukénost. Pro tyto ulely je sonda
opatfena otoénym pruinym zemnicim dotykem, kterym se
sonda uzemnuje pfitla¢enim na chassis v blizkosti méfeného
objektu.

Pro méieni na kmitoétech nad 200 MHz je nutné sondu
zemnit po celém obvodu trubkovym ndstavcem a odsrou-
bovat méfici hrot, ¢imz se zmensi parazitni indukénost na
minimum.

TunuusEas KpuBas 3aBUCHMOCTH Rvst oT uyactoTsr mpuseleHa
#a puc. 16.

BxonHas eMKOCTb 30HIA

BxonHasi eMKOCTb 30HIA MEKAY M3MEPUTSABHLIM OCTPHEM

u KoprycoMm MeHbue 1.2 md.

[MonkmroueHue 30HIA XK M3MEPASMOMY O6BEKTY

Tlpy w3MepeHMHM Ha HHMBKOHM YacTOTEé MJIM Ha 4YacTorax Mop-
saKa gecATOK MTII MOJKJIo4aeM 30HI K HM3MEPAEMOMY OOBEKTY
oberaubM obpasoM. Ilpum uacrotrax mo 200 Mru HyskHO yxe
ofpaTuTh BHUMaHHe Ha IO BO3MOXHOCTM KOPOTKHH NyTh 3a-
32MJIEHHS KOpIyca 30HNA, 4TO0bl HANPACHO HE MOBBILAThH Iia-
PasUTHYK HHIYKTHBHOCTh. JInA ®TOH Leau 30HA OCHALLEH
[NPYXUHHBIM 3a3eMJIAIIUM [OBOPOTHHIM KOHTAKTOM, HpPHU IO-
MOL[M KOTOPOTO 30HJ 3a3eMJAETCA MNPMXKATHEM KOHTAKTa
B6IM3M OT MecTa M3MEpeHHA.

Jns wmamepeHu#t Ha dacrorax cseime 200 Mru HyKHO 30HA
3a38MJIUTbh NO BCEN OKPY)XHOCTH [PH HOMOLIM TPYHUATOro Ha-
KOHEYHMKA W OTBUHTUTb WM3MEPHTEJIBEOE OCTPHE, HeM U CBE-

IJeM [MAPa3uTHYK ESMKOCTE IO MHHHMYyMa.
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ConporuBIeHnA:

CIIUCOK 3JEKTPHUYECKHUX NETANEMN

*- 0Go3H. Copt Besmunsa Harpyska BT 11_2“',5/’:“ Hopma YCCP
R1 HEINPOBOJIOYHOE 20 Mom 0,5 1 1AK 650 96
R2 HeIPOBOJIOYHOE 2 Mom 0,1 1 WK 681 01 2M/D
R3 HEINPOBOJOYHOE 200 koM 0,1 1 WK 681 01 M2/D
R4 HEIIPOBOJOYHOE 20 koM 0,1 1 WK 681 01 20x/D
R5 HEIPOBOJOYHOE 2 KoM 0,1 1 WK 681 01 2x/D
R6 HENpPOBOJOYHOE 200 oM 0,1 1 WK 681 01 200/D
R7 HENPOBOJOYHOE 19,2 oM 0,1 1 WK 681 01 19,2/D
R8 HEIPOBOJOYHOE 100 Mom — 2 1AK 652 77
R9 HeNpOBOJOYHOE 10 Mom — 1 1AK 652 76
R10 HEIIPOBOJIOYHOE 1,1 Mom — 0,5 1AK 652 78
R11 HENPOBOJOYHOE 5,6 Mom 0,5 5 TR 102 5M6/B
R12 HeIpPOBOJIOYHOE 100 Mom 0,5 — WK 650 05 G1
R13 HETPOBOJIOYHOE 22 Mom 0,5 5 1AK 650 94
R14 HEIIPOBOJIOYHOE 5,6 Mom 0,5 5 TR 102 5M6/B
R16 HENPOBOJOYHOE 22 MomM 0,5 5 1AK 650 94
R17 TIOTEHIIHOMETD 4.7 Mom 0,2 — WN 790 25 4M7
R18 TIOTEHIMOMETP 470 oM - - TP 680 11E 470
R19 HETIPOBOJOYHOE 1 Mom 0,1 1 WK 681 01 1M/D
R20 HETIPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,1 1 WK 681 01 1M/D
R21 HeNpPOBOJOYHOE 510 xom 0,1 1 WK 681 01 M51/D
R22 HENPOBOJOYHOE 510 om 0,5 5 TR 102 510/B
R23 HEIPOBOJIOYHOE 33 xom 0,5 5 TR 102 33x/B
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0O003H. Copr Beymunaa Harpyska Br Honyck =+ 9, Hopma YCCP

© R25 HEIIPOBOJIOYHOE 33 koM 0,5 5 TR 102 33x/B
R26 [TOTEHI| HOMETP 250 om 0,5 — 1AN 694 37
R27 HEIPOBOJIOYHO2 10 Mom 0,5 - WK 650 05 10M
R23 HEIIPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,1 1 WK 681 01 1M/D
R29 HEIPOBOJIOYHO? 1 Mom 0,1 1 WK 681 01 1M/D
R30 HEIPOBOJIOYHO? 510 koM 0,1 1 WK 681 01 M51/D
R31 HEIPOBOJIOYHOS 330 xom 0.5 10 TR 102 M33/A
R33 HEIIPOBOJIOUHO2 100 xom 0.5 10 TR 102 M1/A
R35 HeIIPOBOJIOYHOE 220 xom 0,5 10 TR 102 M22/A
R37 HEIPOBOJIOYHOS 6,8 KoM 0.25 10 TR 101 6x8/A
R38 TOTEHIHOMETp 10 xom — - TP 180 20A 10x/N
R39 [OTEHITHOMETD 1 xom 0,25 — TP 180 10E 1x/N
R41 NOTEHITHOMETD 56 KoM 1 5 TR 103 56x/B
R42 HOTEHLHOMETD 25 koM 0.25 - TP 180 10E 25k/N
R43 HEMPOBOJIOYHOE 96 koM 0.1 1 WK 681 01 96x/D
R44 HepPOBOJIOYHO?R 27 xom 0.1 1 WK 681 01 27x/D
R45 HENPOBOJIOYHOS 7,5 koM 1 1 WK 681 01 7x5/D
R46 HEeIPOBOJIOYHOE 820 om 0.1 1 WK 681 01 820/D
R47 [OTEHITHOMETD 10 xom 0.25 - TP 180 10E 10k/N
R48 COIIPOTHBJIEHHE 7,5 Mom 0.5 - 1AK 651 40
R49 TIPOBOJIOYHOE 47 om 8 10 TR 626 47/A
R52 HOTEHIIHOMETD 2,5 xom 025 - TP 180 10E 2x5/N
R53 HEIPOBOJIOYHOE 47 Mom 0.5 — WK 650 05 47M
R54 MOTEHIHOMETD 250 xom 025 - TP 180 10E M25/N
R55 HENPOBOJNIOUHOE 27 Mom 0,5 10 WK 681 04 27M/A
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0003H. Copt Bemunna Harpyska BT H_E“%CH Hopma YCCP
R55 CONpPOTUBJIEHUE 22 Mowm C,5 — WK 681 04 22M
R56 HETPOBOJIOYHOE 330 om 0,5 10 TR 102 330/A
R_7 HENIPOBOJIOYHOE 3,3 xomM 0,5 5 TR 102 3x3/B
R58 HOTEHIIUOMETP 10 xom 0,5 — 1AN 695 05
R59 HETPOBOJOYHOE 22 koM 0,5 i0 TR 102 22x/A
R60 HempOBOJIOYHOe 2 xoM 2 5 TR 606 2x/B
R61 HenpoBOJOYHOE 150 kom 0,5 5 TR 102 M15/B
R62 HENpOBOJIOYKOE 150 kom 0,5 5 TR 102 M15/B
R63 [IPOBOJIOYHOE 220 om 8 10 TR 626 220/A
R64 I POBOJOYHOE 10 o ] 10 TR 626 10/A
R65 HEeNpPOBOJIOYHOE 1 oM 0,5 10 1AK 650 &3
R66 HENPOBOJOYHOS 150 oM 0.25 — TR 101 150
R67 HeNpPOBOJIOUHOE 180 om 0.25 10 TR 101 180/A
R69 TIOTEHIJUOMETD 25 koM 0,25 - TP 180 10E 25I</N
R70 HEIIPOBOJIOYHOS 20 Mom 0.5 5 WK 681 04 20M/B
R71 MOTEHIIMOMETD 3,3 koM 0,2 — WN 790 25 3x3
R72 HOTCHIIUOMETD 4,7 xom 0,2 — WN 790 25 4x7
R73 HEIIPOBOJIOYHO2 6.8 KoM 0.25 5 TR 114 6x8/B
R74 HETIPOBOJIOYHO? 6.8 koM 0.25 5 TR 114 6x8/B
R75 HETIPOBOJIOYHOE 3.3 koM 0,25 5 TR 114 3x3/B
R76 HOTEHIMOMETD 4.7 Mom 0.2 WN 790 25 4M7
R77 HENPOBOJIOYHOS 33 xom 0.1 - TR 113 33x
R77 HENpOBOJOYHOE 47 xoMm 0.1 — TR 113 47x
R78 HENpPOBOJIOYHOS 1.2 Mom 0.1 - TR 113 1M2
R79 HENpPOBOJIOYHOE 1 xom 0,1 - TR 113 1x
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KouHaeHcaTops:

00603H. Copr Besmuina ! HanpsxeHue B Hi“‘};:“ Hopma YCCP
C1 Gy MarKHBIT 22.000 n 250 - TC 152 22k
Ccz2 6yMasKHbIE 22.000 nd 250 — TC 152 22k
C3 GyMasKHBLI 22.000 nd 250 — TC 152 22k
C4 6y MasKHBIT 22.00C n 250 — TC 152 22x
C5 6yMa)HBIHA 0,1 Mk 250 — TC 182 M1
Co SJ2KTPOJMTHUECKH T 20 Mxd 6 — TC 902 20M
C7 TEPUJICHOBBIH 2.200 nd 1000 — TC 273 2x2
C8 6y MasKHBII 0,1 Mk 400 — TC 183 M1
Cc9 6y MasKHBLI 10.000 nd 400 - TC 163 10k
C10 6yMaskHbIi 10.000 nd 400 — TC 163 10k
Cl1 KOHIEHCaTop 3.300 nd 400 — 1AK 706 12
Cl12 KepaMUYecKUH 3.300 n¢ 250 — TK 441 3x3
C13 6yMasKHBIT 3.300 nd 1000 - TC 124 3k3
Cl4 6yMaxHbIT 3.300 nd 1000 - TC 124 3x3
C15 3JIE€KTPOJ UTHIECKH 8 Mk 450 - TC 529 8M
C16 3JIEKTPOJN UTHYECKU I 20 Mxd 12 — TC 903 20M
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TpamcdopMaTops MU KATYyWKHU:

Terann Ne uepremsa O7MOTKa N BmiBOma | UHCJIO BHTKOB . I»%‘;SIJ‘I’I;T&M

Tpancdopmartop 1IAN 662 09

Karymka 1AK 623 12 L1A 1—2 637 0,265
L1B 3—4 637 0,265
L1C 4—5 57 0,375
12 6—7 2377 0,080
L3 8§—-9 75 0,236
14 10 —- 11 76 0,80
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OcraabHBE 9JNEKTpPpUUYECKHUE JAeTaan:

Heraims

Tun - BeauduHa

Ne wepre:xa - Hopma

3n. namna El

Aa. namna E2, E4

An. namna E3

a. namna E5

Baperrep E6

da. namna E7, E8

IOwuon 1lenepa E9

Jlammouka

Barapeu

CeneHoBolit BHIpAMEUTEND V1
CeseHOBHIX BHIIPAMHUTENbL V2
WsmM. ycrpoiicTBO
IIpenoxpanurens
IlpenoxpaHuTenb

6B32 (EAA91)
EF860
ECC83

EA52
GLUWO
11TA31
3NZ70

12 B/50 Ma
1,26 B

100 mxa DHRI10
0,3 a/250 B maa 220 B
0,5 a/250 B zaz 120 B

1AN 111 31
1AN 111 25

1AN 109 17
1AN 734 01
1AN 744 31
1AN 744 32
1AP 780 68
CSN 35 4731
CSN 35 4731
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ZMENOVE LIST K VOLTMETRU TESLA BM 388 " CNACOK MSMEHEHM{l - BOABTMETP TESIA BM 388 .

v pfistrbdi‘:e hahraion potenciometr R39 B npuGope saMeHeH norennnouerp R39 (1 xon)
(1 k0) sériovou kombinaci potencionetru nocnezoBaTexbHO! KOMOMHANMER noTEHLMOMETDA
(250 Q a odporu (200 - 820 Q). (250 oM) u comporuBnerus (200 - 820 om).
*« a s
»Potoncioid%r R47 (10 kQ) nabrazen sériovou -.\;Horennuouerp R47 (10 xou) 3aMeHeH nocneno-
kombinaci potenciometru (2,5 kQ) a odporu BaTenbHO! KoMOMHauue# morTennuoMerpa (2,5KOM)
(242 - 6,2 k0). e '~ K compoTuBieHus (2,2 - 6,2 gou).
Potenciometr R42 (25 ko) nahrafen sériovou llorennuomeTp R42 (25 KOM) 3aMeHEH nocheno-
kombinaci potenciometru (5 kQ0) a odporu BaTeAbHOA xquusanuen noTeHuuoMeTpa (5 KOM)
(6.8 - 20 k0). u conpoTuBnenusa (6,8 - 20 xom).
Potenciometry jsou typu TP 180 10E/N, - Tun norenuunomerpop - TP 180 10E/N;

odpory typu TR 152/A, tun conporuBaenu#t - TR 152/A.
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