TESLA BM 388E




Vzhledem k rychlému vyvoji svétové elektroniky méni se obvody a pfistupuji a zlepSuji se souéasti nasich pristroja.
Nékdy vinou tisku a poZadavki expedice se ndm nepodaii zanést tyto zmény do tidténych priruéek.

Zmény se proto v pripadé potfeby uvadéji na zvlastnim listé.

BBuny 6bICTpOTO TeMIAa Pa3BUTHA MUDOBOH 3JNEKTPOHHKH WM3MEHAIOTCA CXEME!, NOABJIAIOTCA HOBbI€ U COBEPUIEHCTBYIOTCS leTaIu
HamuX NpU6GOPOB.

HMuorna no BuHe meuaTu MJiu TpeﬁOBaHHﬁ SKCIEeIMIINM He yHAeTCA BHECTHM 3T M3MeHEeHHd B HameyaTaHHbIe I0COoOumsA.

B Takux Cly4daaX OHHU IIPUBOAATCA Ha OTHEJAbHOM JIKCTE.
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A - Meéridlo A — Usmepureas
B — Tladitko pro méfeni kladnych ss napéti B — Kuonka mis M3MepeHHA IOJOXHUTENBHbIX HaNpsKeHU I
FIOCTOSIHI(OTO TOKA
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Tlagitko pro méfeni zapornych ss napéti

Tlagitko pro méfeni odport
Tlaéitko pro méfeni stfidavych napéti
Tlagitko pro uziti voltmetru jako indikatoru nuly

Tlagitko pro méfeni symetrickd a méfeni impulsnich
napéti

Vstupni zditky pro méfeni symetrickd a méfeni
impulsniho napéti

Zemnici zditka

Konektor pro vysokofrekvenéni sondu

Vstupni zditka pro méfeni ss napéti + Ziva

Vstupni zditka pro méfeni odpor
Vstupni zditka pro méfeni ss napéti (neuzemnénd)

Nastaveni maxima ohmové stupnice

Nastaveni nuly pfi stfidavych méfenich a sitovy
vypinaé

Nastaveni nuly pii stejnosmérnych méfenich

Prepinad rozsahl napéti

Kontrolni Zérovka

Tlagitko pro méfeni prichozi sondou
Vstupni zditka pro méfeni napéti nad 300 V,
do 1 kV
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KHomKa 005 M3MepeHUs OTPUIaTeNbHEX HaNpKeHH
NIOCTOSAHHOTO TOKa

KHonKa IJIs U3MEPEHUs COMPOTUBIIEHAR

Kuonka 11a M3MepEeHUs HaNpHKEHHi TIepEMEHHOTO, TOKA
Kuomka IJis U3MepeHUs BOJNLTMETPA B Ka4eCTBe MHIK-
Karopa Hyas

Knonka L CHMMETPHUECKKX M3MEpEHUH U U3MePeHui
MMIyIbCHOrO HaNpsXeHUsA

BxonHsle KOHTaKTHBIE THE3NA IJIA CHMMETPHYECKHAX
u3MepeHUH ¥ M3MEPEHUH MMIYIbCHOTO HAIPSIKEHUS
3aseMusolilee KOHTAKTHOE THE3NO

KoHHeXTOp LIl 30HIOB BBHICOKOHN HacTOTHI

BxoilHOe KOHTaKTHOE THE3IO LJIA U3MEPEHUA HampsKe-
HU TIOCTOAHHOTO TOKa — ’KHBOe

BxonHoe KOHTaKTHOe THE3NO IJIS M3MepeHus
CONPOTHUBJIEHUK

Bxonmoe KOHTaKTHOE THE3NO IJiA H3MEPEeHWA HalpsKe-
HHUA IOCTOAHHOTO ToKa (He3aseMJeHHOE)

YcraHoBKa MaKCHMyMa OMHYECKOH IIKaJbi

YeranoBka HyJsis TIpH M3MePEHHAX HANpPsKeHUH Iepe-
MEHHOTrO TOKa ¥ CETEBOH BHIKJIOYATENb

YeranoBKa HyJis IPY M3MEPEHHAX HANPKEHUM
MOCTOAHHOTO TOKa

Tlepex:iouaTesib 1HATIA30HOB HANPKeHUA
KoHTposbHaA aMnouka

Kronxa s u3MepeHus IPOXONHBIM 30HIOM

BxonHoe KOHTaKTHOE THE3NO LA U3MEPEHHA
nanpsokenui Han 300 B, no 1 xB



POUZITI

Univerzalni voltmetr BM 388E je uréen pro pfesnd méfeni
napéti ve stejnosmérné, nizkofrekvenéni, vysokofrekvenéni,
decimetrové a impulsni technice v Sirokém rozsahu napéti
a Sirokém frekvenénim pdsmu.

Pristroje_lze s vyhodou uiit jako velmi citlivého indikdtoru
nuly pro nastavovdni mostd, diskrimindtorG v technice frek-
vencné modulovaného sdélovdni, k méfeni odport apod.
Pro svou vysokou piesnost je uréen k pouiiti pfi laborator-
nich méfenich. Snadnd obsluha, jednoduchost a lehké pie-
nosné ucelené konstrukcni feseni jej &ini vhodnym pro vy-
baveni opravaiskych pracovist jak v opravnéch, tak toks
pii opravdch elektrotechnickych zafizeni u zdkazniké.

Voltmetr byl vyvinut a zkonstruovén podle zésad a poia-
davkd nejnovéjsi moderni techniky. Vyznaluje se velkou
stabilitou nuly, téméf nezdvislou na kolisdni napdjeciho si-
tového napéti, vysokym vstupnim odporem a impedancemi
pii viech méfenich, jednoznaénou obsluhou a &irokymi mé-
ficimi moznostmi.

Pouzitim dalsich pfisluSenstvi — vysokonapétové sondy, ka-
pacitnihe déli¢e, prichozich sond a bezodrazovych zaté-
ii — se jeho univerzdlnost zvétSuje tak, ze pfistroje se dd

HA3BHAYEHHUE

Yuusepcanbusii BoapTMerp BM 388E npenHasmauenm mis Tou-
HBIX HM3MEpEHUU HanpsHKEHUs B TEXHHUKE IIOCTOAHHBIX TOKOB,
HUBKUX YacTOT, BBICOKMX YacTOT, ¥ IELMMETPOBOH M UMITyJbC-
HOIf TexHUKe B UIMPOKMX NpeleNaX HampsKEHUH M IIHPOKOM
IaragdoHe YacroT.

ITpubop MOKeT ¢ EHIFONOM NPHUMEHATHCS B KauecTBE BeCbMa
4YBCTBHUTENIBHOrO MHIMKATOPA HyJs IJS YCTAHOBKM MOCTOB,

ANCKPHUMHUHATOPOB B TEXHUKe YacTOTHO MOZ!YJIHpOBaHHOﬁ
CBA3H, OJA USMEPEHUA COHpOTHBJIeHI/If{ U T. II.

Bnaronapﬁ €r0 BBICOKOH TOYHOCTH BOJIBTMETPOM MOXXHO C ycCrie-
XOM TIIOJIB30BATBCA IpU na60paTopme HU3MEPEHUAX. JlerkocTs
06cny>§<nsaﬂux, TIPOCTOTAa KOHCTPYKUUU M IIEPEHOCHOE HCIIOJI-
HeHue IIpeaHasHadyaioT HPHGOP TaKXe IJIA IPUMEHEHUA B pe-
MOHTHBIX MAaCTEePCKHUX,

pPeMOHTax

PaBHO KaK ¥ NI TNPUMEHeHUs Ha
3JIEKTPOTEXHUUECKOT0 060pyLOBaHUA,
HEMNOCPeIACTBEHHO y 3aKa34UKOB.

TIPOBOIXUMBIX

Komerpykuusi sonsTmerpa 6bina paspaboTaHa MCXONA U3 NIPHH-
UMNOB ¥ TpebOBaHUIt COBPEMEHHON TexXHMKU. Ilpubop ornu-
4aeTCsL BBICOKOH yCTOHUMBOCTBIO HyJIA, TIOYTH He 3aBUCALIeil
OT KonebaHHH THUTAOIUIEr0 CEeTeBOrO0 HANPSKEHHUS, BBHICOKUM
BXOIHDLIM COUDPOTHBJICHHEM W HWMIIENAaHCAMH NP BCAKUX U3Me-
PEHUAX, TIPOCTHIM OOCTYXWBAHMEM X IIMPOKHMHU BO3MOKHOC-
TAMY IS BBITIOJHEHHU A Pas3HbIX U3MEPEHU.

IIprvenenuem nanpHeMIUMX NPUHANJIEXHOCTEH — SOHZA BbI-
COKOIO HAaNpsKeHHS, EMKOCTHOTO IeJHTeNs, IIPOXOLHBIX 30H-
0B, HEOTpa’KaloLJUX HArpy3oK — ofecredyuBaeT HaibpHeilliee

paciiupeHyne ofjacTu npuMeHeHus mnpubopa BM 388E mnouru



uiit téméf pro vSechny druhy napéti v rozsahu 10 mV-30 kV
stejnosmérnych a od 50 mV-3kV stiidavych i na velmi vy-
sokych kmitoétech.

POPIS PRISTROIJE

Vlastni voltmetr je tvofen symetrickym katodovym mostem
s méfidlem zaopojenym v katoddch dvojité triody E2 (viz
cbr. 2). Pro zvétSeni citlivosti voltmetru je zapojen pred ka-
todovy most symetricky zesilovaé osazeny elektronkami E1,
E3. Tyto elektronky pracuji se snizenym Zzhavicim napétim
z dlvodu snizeni mfizkového proudu a tim i zvyseni vstupni-
ho odporu, ktery md i na nejcitlivéjsim rozsahu 0,3V hod-
notu 110 MQ. Mrizkové predpéti katodového mostu se zis-
kévd z délice odpord R4, R7 pro levou a R10, R11 pro
pravou polovinu dvojité triody E2. Predpéti pro elektronku
E1 se ziskdvd na odporovém déli¢i R1, R2 a pro elektronku
E3 na délici R3 a R4. Stejnosmérné vyvazovani mostu (nu-
lovani) se provddi zménou predpéti elektronky E3 potencio-
metrem R3. Ke zvyseni stability je mezi stupni zavedena
velkd negativni zpétnd vazba spojenim miiiek zesilovade
s katodami E2 pres odpor R14 do bodu délice R1, R2, je-
jichz pomér je 1 : 60; totéz je provedenc symetricky mezi
pravou katodou elektronky E2 a mfizkou elektronky zesilo-

A Beex HamnpsDKeHHH TIOCTOSIHHOTO TOKa B 1ManasoHe oOT
10 mB no 30 kB u mepemenuoro Toka or 50 MB 10 3 KB U Ha
6GoJsiee BBICOKMX 4acTOTax.

OIINCAHUWE IPUBOPA

CofcTBEHHO BOJBTMETD IPENCTaBIAeT C€OGOH CHMMETPHYeCKH it
KaTOOHBIA MOCT C W3MepHTe/eM, BKIIUEHHBIM B KaTodax ABOM-
sHore tpuozma E2 (cM. pue. 2). B measnx mnOBbIMIEHHUS YyBCTBH-
TENPHOCTH BOJBTMETPAa Iepel KaTONHKIM MOCTOM BKJIOUEH
CMMMETPUYECKUI yCHJIUTeNb, paboTaiomuil Ha 3JeKTPOHHbBIX
namnax E1, E3. YkasaHnHble 3/1€KTpOHHbie JaMIbl IHUTAOTCA
NOHMIKEHHBIM HanpsDKeHWeM HaKaja C 1LeJbl0 NOHVKEHUs ce-
TOYHOIrO TOKa, 4 TeM CAaMbIM U IIOBBILEHHs BXOLHOIO COHPOTH-
BJIEHHS, IOCTUTAIONIEr0 NaXe B CaMOM 4YyBCTBHTEJNBHOM IHa-
rasone 0,3 B sHavenums 110 Mom. HampsikeHue CeTO4HOTO
CMeIJeHUsT KaTONHOTO MOCTa CHUMAaeTCs C IEeJHTeNs COIpo-
tuBsennit RO, R7 azns nepoir, a R10, R11 mus mpasoit moio-
BuHBI nBoiiHOro tpuona E2 CerouHoe cMemjeHue Iad 9J€K-
TpoHHOH Jamnel El cHuMaercs ¢ menauMTens CONPOTHUBJIEHHS
R1, R2 a nas snextpomnoit samnel E3 ¢ meanrtens R3 u R4.
MocTa TOKa
(3aHyseHiie) NPCHM3BOLUTCSA IIyTeM M3MEHEHUs CETOYHOIO CMe-

PJIEKTPOHHON  JIAMIIBI

ypaBHOHeLLU/IBaHI/Ie HanpsXeHueM  IIOCTOAHHOIO

HeHus E3 npm mnoMomu MHOTEHLHO-
merpa R3. Jlns noBbiIeHHs yCTOMYMBOCTH MeXILy CTYIEHAMU
BKJIOYeHA 6osibllas OTpHUIIaTeNbHas obpaTHas CBS3b IIyTEM
COeNMHEHWsI CeTOK YCHJHTeNs C KaromaMu E2 uepes compo-
rnBneHre R14 B Touxke menurtenedr R1, R2, coorromenve xo-



vale E3 odpory R16, R3, R4. Mimo to je zde proudovd zpét-
nd vazba na spole¢ném katodovém odporu zesilovace R12
a odporech R1, R2, R3 a R4.

Napdjeci napéti stejnosmérného zdroje a zhavici napéti
viech elektronek jsou stabilizovdna. Tim je zajisténa dlou-
hodobd stabilita voltmetru a jeho mald zdvislost na kolisd-
ni sifového napéti. Pii pouiiti voltmetru jako indikdatoru
nuly se zatadi paralelné k méfidlu M zdroj stabilizovaného
ss napéti, které pres velky odpor R17 vyvold proud po-
tiebny pravé pro poloviéni vychylku méfidla, takze tato je
nc véech rozsazich konstantni a téméf se neméni s jejich
piepinanim.

Pii pouiiti voltmetru jako ohmmetru se piipoji na mfizku
zdroj ss napéti pfes normdlovy odpor R15, piepinatelny
podle potiebného rozsahu. Méfeny odpor Ry se pfiklada

na svorky ,Q“ a , = *.

Pii méfeni stfidavych napéti se na vstupni déli¢ R14 pfiva-
di usmérnéné napéti z pouzivaného detektoru | nebo Ii.

(&3

1:60; CBA3b
CHMMETPUYECKK MeXIy IMpasbiM KaTOLOM 9JEKTPOHHOM JIaMIIBI

TOpbiXx COCTaBiaAeT asaJorudHasg BBITIOJIHEHA
E2 u ceTkoil 37eKTPOHHOI sammel ycuautens E3 mpu mo-
mowu compotusiesud R16, R3, R4. Kpome rtoro smece mpe-
IyCMOTpeHa OTpuljaTesbHas oObpaTHas CBA3b 1O TOKy Ha
obIeM KaTOTHOM COIpPOTHBJIeHHH ycunurens R12 u compo-
tusaeruax R1, R2, R3 u R4.

Tutaonee Hanp:»>KeHMe MCTOYHUKA IIOCTOAHHOTO TOKAa U Ha-
npsUKeHue HaKaja BCeX OJIEKTPOHHBIX JAaMIl ABJIAIOTCA CTa-
6UNU3MPOBAaHHBIMU. OTUM ofecliedeHa NJIMTENbHAs CTaGUJIb-
HOCTb BOJBTMETpPAa ¥ €ro He3HAUMUTeJbHAA 3aBUCHMOCTb OT
BANAHUA KOQIeGaHHA HanpsXKeHUs B CceTH. B ciyuae mnpu-
MeHEeHHs BOJbTMETpAa B KaueCcTBe WHIMKATOpA HyJAs Iapai-
JlebHO K M3MepHTeai0 M BKIIOYAeTCss HCTOYHUK CTabunusu-
POBAHHOIO HalpsKEHUsA MNOCTOSHHOIO TOKa, KOTOpoe TIpH
MpOXOKIEHUM depe3d Goublioe compoTruBieHne R17 BrissiBaer
BOJHUKHOBEHZe TOKa, HEOGXONMMOTrO KaK pa3 IJIA IOJOBUH-
HOTO OTKJIOHEHU W3MEpHUTE/s, TaK YTO OTKJIOHEHHE SBIACTCA
HEeM3MEHHBIM Ha BCeX TpelelaXx ¥ He W3MeHgeTcA TIpH WX
nepeKIoIeHn 1

B cnydae npuMeHeHHs BOJBTMETpa B KayecTBe OMMeTpa K CeT-
Ke [OIKJOYaeTCs MCTOYHUK HANpPsUKEHHsA IIOCTOSHHOTO TOKA
uyepes 3TasnoHHOe cornpoTunieHne R15, KoTopoe MOXHO mepe-
KJaouaTh COrJiacHo TpefByeMoMy mpeneny. 3aMepseMOe COIpPO-
tuBienue Rx npurnaneisaerca K saxmMaM «Q» u « .
[Ipr wusMepeHusix HANPSHKEHMH NEPEMEHHOTO TOKAa HAa BXON-
gBiit genuTends R14 momaercs BBIIPAMIIEHHOe HampshKeHHe OT
npuMensemoro uerekropa | uam II. Bech BosmbTMeTp uM304M-

posar orHocutennto koprnyca RC asemom Cl, R13 ¢ sos-



Cely voltmetr je izolovdn od kostry RC é&lenem C1, R13  MOXHOCTBIO NPHCOENMHEHMA 3a)KMMa % Ha KOpPIYC COIJACHO
s moinosti propojeni svorky # na kostru podle potieby.  rpeSosamuio.
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Obr. 2 — Puc. 2
Principidlni schéma voltmetru BM 388E [lpuruknuanpHas cxeMa BodbTMeTpa BM 388E

1 — detektor I. 1 — nerekrop I.
2 — detektor Il 2 — nerexrop II.
3 — zdroj 3 — MCTOYHUK NUTAHUSA



TECHNICKE UDAIJE

Méfteni stiidavych napéti: sonda hrotova

Rozsah:

Presnost:

Kmitoctovy prabéh:

Vstupni odpor:

Vstupni kapacita:

Rezonanéni
kmitoéet sondy:

25 mV-300 V piimo v sedmi rozsazich
0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300 V na plnou
vychylku méridia

-i- 39, z plné vychylky 4- 30 mV pii ko-

I

liséni sitového napéti o | 59,

kmitoctovd charakteristika vztaend 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

Cyst = 1,5 pF

1800 MHz

v

TEXHUYECKUWUE JAHHBIE -

Hamepenue HanpsKeHNH MepeMeHHOIO TOKa:

Ipenennt
M3MepeHU:

Tounocts
M3MepeHMA:

A\

Yacroruas
XapaKTepUCTUKA:

Bxonuoe

COITPOTHUBJICHUE:

Bxoaunas eMKoCTb:

Pesonancuas
4acTOTa 30HIA:

1ltudrosoit! Bu 30HI

25 mB — 300 B HemocpeICTBEHHO B CeMH
nonnuanasonax 0,3; 1; 3; 10; 30; 100;
300 B Ha mOJHOE OTKJIOHEHHE H3MEepPHUTEeJsT

“t+ 39, or nonmoro orxiomenus -~ 30 MB

npHu KoJiefaHUU CeTEeBOro HalpsKeHUsa Ha
5%

4aCTOTHAasi XapaKTepUCTHKa  OTHEeCeHHas
K 1 Kru paBHseTCcs B yKasaHHBIX Iipe-
nenax — 1 16 Ha 40 rig

-+ 0,2 06 ma 100 rog

-+ 1 16 ma 800 Mrg

~+ 3 =6 ma 1200 Mrng
9 MowMm Ha 1 xrig
2 Mom 1a 10 Mri

Csx £ 1,51

> 1800 Mru



Méieni stejnosmérnych napéti:

Rozsah:

Polarita:
Pfesnost:

Vstupni odpor:

Indikdtor nuly:

10 mV—1000 V pfiimo v 8 rozsazich 0,3;
1; 3; 10; 30; 100; 300; 1000 V na plnou
vychylku méridla

kladné i zdpornd

+ 39, z plné vychylky -+ 15 mV p¥i ko-
lisani sitového napéti o + 5%

111 MQ na viech rozsazich

Moizinost uziti jako indikdtoru nuly na

viech ssrozsazich svychylkou + 150 mV

od stfedu na rozsahu 0,3 V a -+ 500V
na rozsahu 1000 V. Vstup odizolovan
od kostry. Dovolené napéti mezi zdit-
kou , # “ a kostrou 100 V.

Wamepenne HanpsaKeHHH NOCTOAHHOTO TOKa:

TIpenenst
M3MepeHunii:

TlonaprOCTS:

TounocTs
M3MepeHHUs:

Bxonnoe
CONPOTHUBJIEHME:

Munukarop Hyas:

10 M8 — 1000 B HemocpenCTBEHHO B BOCh-
mu nuamasomax 0,3; 1; 3; 10; 30; 100;
300; 1000 B Ha mOJNHOE OTKJIOHEHVe H3Me-
puTens

TIOJIOXKHUTEJIbHASA U OTpUljaTeJbHaA

<+ 39/ or moanoro orknoHenus +- 15 MB
TpH KoJeGaHUM CeTeBOro HANpsIKeHHs Ha

- 59,

111 MomM Bo Bcex mpenenax MH3MepeHHS

BosbTMETp MOXET TPMMEHATBCA B Ka-
yecTBe MHIUKAaTOpa HyJIsA BO BCeX IIpe-
IleJax TOCTOSHHOTO TOKA C OTKJIOHEHMEM
-+ 150 MB oT ueHTpa Ha IMana3oHe
0,3 B u - 500 B na mmanasome 1000 B.
Bxon msonuposad ot Kopmyca. Homyckae-
MOe HamlpsHKeHHe MeXIy
THEIIOM « 4 » M KOPNyCOM COCTaBIAET
100 B.

KOHTAaKTHBIM



Méieni odporii:

Rozsah: 1 Q-10°Q v 7 rozsazich

20, 200 ,2.103, 2.10%, 2.105, 2.106, a 2.107.
Pina vychylka méfidla 1000 MQ na po-
slednim rozsahu.

Stfedy rozsaht:

+ 39, na viech rozsazich + piesnost
méfidla 4 1,5 9. Vstupni zditky pro me-
feni odport odizolovany od kostry pfi-
stroje s moinosti spojeni s kostrou. Do-

volené napéti mezi zditkou ., § “ a kost-
rou 100 V.

Presnost:

Symetricka méfeni stfidavych napéti a napéti pulsnich pri-
béhi:

Rozsah: 0,1 V=100 V piimo v 5 rozsazich —
1V,3V,10V, 30V al00V
Cejchovani: v efektivni hodnoté sinusového pribéhu

10

ViaMepenye cOnpoTHBAEHMI:

TIpenen
u3MepeHu: 1 om — 10° oM B ceMu mpenenax

1lexTpsl npeaesios

M3MepEeHUsL: 20, 200, 2.103, 2.10%, 2.105, 2.10% u 2.107.
TlonHOE OTKIOHEHHE U3MEPUTENs
1000 MomM Ha mocjenHeM [AuarnasoHe
TouHoCTB
U3MEPeHMsL: -l- 30y ma Beex mnpenmenax -+ TOYHOCTB

usmeputens + 1,5 0/y. Bxonmble KOHTAaKT-
Hple THe3la IJIA HM3MepeHUsA CONpOTHBIe-
HUE  ABJSIOTCA  M30JUPOBAHHBIMU  OT
Kopmyca TpuBopa € BO3MOXKHOCTHIO TPH-
coenmHenus Ha xopmyc. Homyckaemoe Ha-
[pAKEHHe MeXIy KOHTAKTHEIM THE3NOM

« $ » M KOpHmycoM COCTaBjAer 100 =.

CuMMeTpHUYecKHe HM3MepeHHs HaNpAXKEHWl TepeMEeHHOro TOXKa
# MMIyTbCHBIX HATIPSKEHU:

IIpenenst

u3MepeHuit: 0,1 8 — 100 B HemoCpenCTBEHHO B MATH
npenesax M3MepeHHH s 38 108, 308
u 100 B

['pazyuposka: B 3QQEKTHBHBIX BeNMYMHAX CUHYCOUINATb-

HOI XapaKTepUCTHKHU



Zplisob méreni:

Pfesnosi:

Kmitoétovy prabéh:

Vstupni odpor:

Vstupni kapacita:

Teplotni rozsah:
Napdjeci napéti:

Prikon:

detektor reaguje na $pi¢kové napéti;
pro symetrickd méfeni $picka-3picka
Gdaj stupnice je nutné ndsobit hodno-
tou 2,83, pro méfeni nesymetricka
1,415

+ 109, z plné vychylky méfidla na
véech rozsazich. Pridavnd kmitoctova
zavislost -i- 1 dB vztazena k referencni-
mu kmito¢tu 1 kHz. P¥ pravodhlych
impulsech je pokles udaje 5%

20 Hz—10 MHz

30 Hz-6 MQ
100 kHz—2 MQ
10 MHz-60 kQ

mezi svorkami H a J (obr. 1) — 15 pF
mezi svorkami H a | — 20 pF
mezi svorkami J a | — 20 pF

+ 10 az + 35°C
220 V{120 V, 50—60 Hz

asi 40 VA

Cnocob uaMepenus:

TounocTs
V3MepeHu:

YacrtorHas
XapaKTepUCTHKa:
Bxonnoe
COTPOTUBIEHHE:

BxoaHas eMKOCTh:

Iluanazon
TeMIneparyp:
IIuraomee
HanpsiKeHue:
Tlorpebnsemasn
MOILHOCTE:

HETEKTOp pearupyeT Ha TNMKOBble Hamps-
JKeHWs; IJd CUMMETPUYHBIX H3MepeHHH
HEO6XOIUMO

yMHOXUTb Ha 3sHadenue 2,83, a nna He-

HUK-TIMK TIOKa3aH’E€ MIKaJbl

cnMMerpudecknx uaMepenui Ha 1,415

-~ 100y OT MOJHOrO OTKNOHEHMA CTpEl-

Kii u3MepuTens Ha Bcex mpenesnax. Hoba-
BOYHas YacroTHas 3asBucuMocTs —+ 1 16
OTHOCHTCS K OTIOpHOM uacroTe 1 Xril. Ilpu
LPAMOYTOJNBHBIX MMIYJbCaX TNafeHue Io-
kasanus cocrasiser 5 Ofy

20 ri; — 10 Mrg

30 ru — 6 Mom
100 xry — 2 Mom
10 Mru — 60 koM

Mexny KouT. riesnamu H u J (puc. 1) —
15 o

Mexny xour. rHesmamu H uw I — 20 nd
mexny KoHT. rHeazamm ] u I — 20 nd
~+10 + +35°C

220 B/120 8, 50—60 13

oxouio 40 Ba



Jisténi:

Osazeni:

Rozméry:
Véha:

Prislusenstvi:

12

tavnd pojistka 0,3 A pfi 220 V
0,5A pii 120 V

2 EF800, 1XECC83, 1)XEAA91,

1XEA52, 2XXStR 150/30,

1XGLUWO 3-9 V/1,4 A,

1X3NZ70, KY702, 2)XKY705

méfidio MP120, 100 xA 1,5 %

3152107225 mm

asi 7 kg

hrotova sonda, varigtor GLUWO

3-9V/1,4 A, sitova 3ilra, ndhradni po-

jistky a navod k obsluze.

3amura:

OcHaiedue:

Tabapur:
Bec:

IIpuHanieRHOCTS:

miraBkui npenoxpanutens 0,3 a npu 220 B
0,5anpm 120 B

2XEF800, 1)XECC83, 1)XEAA91,

1)XEA52, 2)XStR 150/30,

1XGLUWO 3—9 /1,4 a,

1)X3NZ70, KY702, 2XXKY705

uameputeas MP 120 100 mxa 1,59

315210225 mm

0K0JIO 7 KT

mruprosoit BU aonnm, 6aperrep GLUWO

3—9 38/14 a, cerepoit WHyp, 3amacHbe

[[PENOXPAHUTENH U HHCTPYKUHA 1O 06ciy-

JKHUBAHUIO



%/
Yans ‘]

J00v \

200y \

)

100v . \
S ohledem na kmito&tovou
zavislost inverzniho napéti IpunuMas BO BHUMaHWe YacTOTHYO 3a-
diody EA52 pfi méfeni nad ] L BUCHMOCTb OOpPaTHOTO HANpSKEHUA IHONA
100 MHz nesmi efektivni N EA 52 npu usMepenusx csmime 100 Mri,
hodnota prilozeného na- Obr. 3 ~Puc. 3 5}PEKTUBHOE 3HAUEHHME TIONBOLMMOTO HA-
péti prekroéit hodnoty zna- 1 2 J 45078010 NpsKeHUss He IOJDKHO - NPEB30HTH 3Ha-
zornéné timto grafem: — e ueHus, 0603HaueHHble Ha puc. 3.
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PRIPOJENi A PREPINANIi SITOVEHO

NAPETI

Pred pripojenim pfistroje k elektrovodné siti je nutné zkon-
trolovat, je-li pfepojovaé velikosti napdjeciho sitového na-
péti pfepojen na odpovidajici hodnotu napéti o je-li v dria-
ku pojistky vlozka o spravné hodnoté.

Piepojovaé velikosti napdjeciho sifovéhio na-
péti umoinuje napdjet pfistroj z elektrovodné
sité o napéti bud 220 V, nebo 120 V, 50 Hz.
Z tovérny je ptistroj prepojen na napdjeni na-
pétim 220V — kotouéek piepojovale je na-
staven tak, 7ze Gdaj ,220“ je pod trojuhelniko-
vou zna&kou (obr. 4). Je-li nutné piepojit pfi-
stroj na napdjeni 120V, vySroubujeme Sroubek
uprostied Kotouc¢ku piepojovaée sifového na-
péti, &¢imz uvolnime pfepinaci kotoucek. Ko-
touéek natoéime tak, aby pod trojuhelnikovou
znagkou byl Gdaj ,120“. Sroubek opét zasrou-
bujeme, a tim kotougek pfepojovace zajistime.

Pfi pfepojovani pristroje na jiné sitové napéti je tieba vy-
ménit pojistku umisténou v pouzdfe na zadni sténé pri-
stroje vedle pfepojovaée velikosti sitového napéti.

14
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Obr. 4 —Puc. 4

NPUCOEIJMHEHUE U NEPEKJJIOUYEHHUE
CETEBOIO HANIPAXEHUA

[lepen momkmoueHuem npuGopa K SJIEKTPOCETH HEOOXOMMMO
yBemuThCA B TOM, IEPEKIIOUEH JH TepeKyiodaTes]b BeJHIUHbI
MUTAIOIIEr0 CETEBOTO HATIPSHKEHHA COTJIACHO COOTBETCTBYIOIIE-
My 3HAYeHWI0 HANpKEHWA ¥ BCTABJIEHAa JH B IL[OKOJb IPENO-
XpaHWTes BCTABKAa Hal/le)aljuxX MapaMeTpos.
KoMMyTaTOp BeJM4YMHbLI IUTAIOLETO CETEBOrO Ha-
TPsDKEHU OCYLIEeCTBIATh IHTaHUE
npubopa OT 3JNEKTPUYECKOH CeTH HampsKeHHeM
220 8, unu sxe 120 B, 50 ru.
Tlpu orrpyske ¢ 3aBoia NpuUGOp mepeKyioueH Ha

nutanue HanpsokeHuem 220 B — IHCK KOMMy-

II03BOJIAET

Tatopa TNOBEpPHYT TakMM o6pas3oM, 4TOBHI TOKa-
«220»
B BUIe TpeyronbHuKa (puc. 4).

Eciu mpubop HOMKeH OBITH IEPEKTIOUEH Ha Ha-

3aHHue HaxXoAuJOoCh TIoh O6O03HAYeHHEeM

npspkedne 120 B, TO cilemyeT BLIBEPHYTb BUHTHUK

Hocpeny I¥CKA KOMMyTaropa CETEBOrO HampsiKe-
HHs, OCBOGONMB 3THM KOMMYTaTOpHBIN nuck. Huck sarem cie-
AyeT TIOBEPHYTb TaK, 4Tobkl TOX OfO3HaYeHHEM B BUIEe Tpe-
yronpHuKa Haxomuioch nokasanue «120». Tlocne 3TOr0 BUHTHK
ONMATL BBEPTHIBAETCA LA  QUKCUPOBAHUA KOMMYTATOPHOTO
IHCKa.
B crnyuae HamoGHOCTH IEPEKIIOYUTH TPUGOP Ha HHOe ceTeBoe
HanpsyKeHHe NOJDKeH OBIThb 3aMeHeH TaKXKe IIPelOXpPaHUTeNb
HaxXONAIUHACE B THJb3e Ha 3alHell cTeHKe mnpubopa pAIOM

¢ KOMMYTaTOpOM CETeBOrO INHUTAoLero HanpAXKeHUA.



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

Pristroj je konstruovan v bezpenostni tridé | podle
€SN 356501 — revidované vydani. (Kovové &asti pfistupne
dotyku jsou uréeny k pfipojeni na ochranny vodié a izolace
&asti pod sitovym napétim vyhovuje uvedené normé.)

UVEDENiIi DO PROVOZU

Pied zapnutim piistroje kontrolujeme nejdfive mechanickou
nulu méfidla. Nastaveni provedeme Sroubkem umisténym
pod stupnici méfidla. Knoflikem R pfepneme na nejvyssi
stejnosmérny rozsah, tj. na 1000V =, nebo stiidavy 300V ~
podle potieby. Zkontrolujeme, zda jsou véechna tladitka
vybavena.

Zapneme piistroj knoflikem P a vy¢kame asi 15 minut, nei
se usldli vnitini teplota pfistroje. Zapnuti pfistroje indikuje
kontrolni Zarovka S.

KONTROLA PRISTROIE
PRED MERENIM

Stla¢ime tladitko B oznadené ,+“ (ostatni musi byt vyba-
vena) a nastavime knoflikem Q nulu méfidla. Knoflikem R

piepiname postupné na citlivéjsi rozsahy ,=" a zkoriguje-

3HaueHMs TpefoXpaHuTededl IJA 0BOMX TNMTAOWMX Hanpsxe-
Huit yxasauw B pasgere «TEXHWUYECKHE JAHHBIE».

Ilpu6op ckoHCTpyupoBaH mo 1-My Kiaccy 6€30n1aCHOCTH B COOT-
percreur ¢ MOK (mocTynHble MeTannuvecKue YacTH TOLKJIO-
yAlOTCA K HyJEBOMy TIPOBOLY M MWIOJAUMA dacTel, Haxons-
MIMXCH TIOL CeTeBHIM HANpssKeHHeM, OTBedaeT TpPeGOBaHMAM

M3K).

BBOJ BI3KCIHAYATAOUIO

[lepen skaoueHMeM npuGopa HEOGXONMMO B TEpBylO O4epens
NpOBEPHTb MeXaHUYEeCKUH HyJ b H3MEpUTeNs. s ycTaHOBKHU
HyJs CHAedyeT TONb30BATHCA BHHTUKOM, PAaCrOJIOMEHHBIM TOX
wkanoit uamepuTens. Pyuxoit R BKOUaercs CaMblil BHICOKHH
IManasoH HANPMKEHUs TNOCTOAHHOTO ToKa, T. e. 1000 B =, mau
300 B nepeMeHHOTO TOKAa B SaBHCHMOCTH OT HEOGXONMMOCTH.
OnHOBpEMEHHO NpOBEPAETCs, TPAaBUJBHO JM YCTAHOBJEHBI BCE
KHOTIKA (pyuKH ).

3aTeMm npu6op BKIOYAETCA TPU TOMOWM py4kM P m BbDKH-
naercs mHpuMepHo 15 MuHYT, TOKa BHYTPEHHss TeMneparypa
npubopa He CTaHeT ycroHuusoi. Bkmiouenne npubopa curua-
NM3UPYET KOHTPOJBHAR JaMIOYKa S.

KOHTPOJb HCOIPABHOCTHU NPUBOPA
NMEPEJI HAYAJOM MU3MEPEHUA

Cxare kHONKy B, Hecymywo ofossHasenue «—» (npu coor-

BETCTBYIOLIEH YCTAHOBKE OCTAJBHBIX KHOTIOK) U TIPM TOMOIH
pyuksr Q ycraHouTh Hyab uamepurtens. C moMombo pyuKu
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me vidy vychylky méridla na nulu. Tuto kontrolu opakujeme
pri stlateném tladitku E (~) nebo G (m,) s tim rozdilem,
Ze pfi pfepindni na niisi rozsahy ,~“ nastavujeme nulu
méfidla knoflikem P.

MERENI STEINOSMERNYCH NAPETI

Pfed méfenim stejnosmérnych napéti je nutné nejdfive na-
stavit nulu méfidla knoflikem Q pfi zkratovanych vstupnich
zditkdch L, N na nejcitlivéj§im rozsahu 300 mV a pii se-
pnutém tladitku B (4) nebo C (=). Je-li méfené napéti ne-
znadmé, prepneme knoflikem R nejprve na nejvy$si rozsah
a pak postupné zafazujeme rozsahy niz$i podle velikosti
méfeného napéti, aby nedoslo k pretizeni méfidla, proti né-
muz neni toto chrdnéno.

Mérené napéti pfivadime na zditky L a N se sepnutym pri-
slusnym tladitkem (B nebo C). Na tomto vstupu ss méfici
kandl neni spojen s kostrou pfistroje.

Chceme-li mit jeden pdl napéti spojen s kostrou, pak za-
suneme do zditky oznaéené - (I) bandnek, a tim se v pfi-
stroji samocinné spoji zditka N s kostrou pfistroje. Pri tom-
to zapojeni je viak nutno zkorigovat nastaveni nuly na nej-
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R mocremeHHO mnepekaioYaThb Ha 6o0Jiee UyBCTBUTENbHBIC IIpe-
HeNbl «=», IPOBOIS NPH STOM BCErda KOPPEKLUUIO OTKJIOHEHHS
W3MepUTeNs Ha HyJb. [IOBTODHUTB 3Ty NpOBEDKY IpU CHKAaTOH
kaonke E (~) wmu G ( ) ¢ To# iMmb pasHMIeH, 4TO NP
NepeKIoueHny Ha GO0Jee HUSKMeE IpeNeNbl «~» HyJb Ha H3-
MepuTese HOKeH OBITH yCTAHOBAEH IIPM IIOMOIIM KHOIKH P.

NU3MEPEHUE HANIPAXEHUNHU
MOCTOAHHOIO TOKA

Ilepen HauanoM u3MepeHH HANPHKEHUH IOCTOSHHOTO TOKA
Heo6XOIUMO IpexIe BCEro yCTAaHOBUTh HyJb H3MEPHTENA Py4-
KOH Q Ipu 3aKOPOYEHHBIX BXONHBIX KOHTAaKTHBIX THe3max L,
N Ha naubosee uyscrsuTenbHoM mnpenmesne 300 MB m mpu 3aM-
kHyTOi KHomke B () muum C (—). Eciu samepsemoe Hamps-
JKEHUe fBJAETCA HEeM3BECTHHIM, TO HeOOXONMMO CHa4aja yCTa-
HOBUTH [PHU NOMOINM PY4KH R caMbiif 6OJBINON IIpemes X 3aTeM
TOCTENEHHO BKJIIOYATH OOjlee HHU3KUe IIpelesbl COTJIACHO BeJH-
YMHE 3aMepAEMOrO0 HAIPSIKEHHs, IPeNOXPaHAA STUM H3MepH-
Tejb OT Ie€PerpysKH, OT KOTOPOM OH SBJISETCS He3all[UIIeHHBIM.
3aMepaeMoe HampspKeHHMe NONBOLMTCA K KOHTAKTHEIM THe3NaM
I. m N c saMkHyTOil coorBercTBymomeil KHonkoil (B umnm C).
Ha aroM Bxome OTCYTCTByeT COeNMHEHHME MEXIy H3MepHUTe/b-
HBIM KaHaJIOM IIOCTOSHHOIO TOKAa K KOpIycoM npubopa.
Ecau omxH mONIOC HANpsKeHUs NOJUKeH OBITh COedMHEH C KOp-
MycoM, TO IJIA 3TOr0 B KOHTAKTHOe THe3No, 06O3HaueHHOe =L
(1) BcraBnsercs 6GaHaHOBHIUK IITEIICENb, BCJIENCTBMe uero obe-
CIeYMBAGTCA ABTOMATHYECKOS COeNMHEHMe KOHTAKTHOrO THesna
N ¢ xopmycom npu6opa.



citlivéj§im rozsahu pfi zkratovaném vstupu L, N. Velikost
méieného napéti odeditdme na ss linedrni stupnici 100dil-
kové nebo 30 dilkové podle nastaveného rozsahu knoflikem
R.

MERENI STRIDAVYCH NAPETI

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

Stlagime tlagitko B a postupné nastavujeme knoflikem Q
stejnosmérnou nulu méfidla na viech rozsazich ai na nej-
citlivéjéim rozsahu 300 mV vybavime tlacitko + a sepneme
tlacitko E, knoflikem P vykompenzujeme ndbéhovy proud
diody na nulu méfidla pfi zkratovaném vstupu sondy. Fre-
pneme knoflik R na poiadovany rozsah, v némz budeme
provadét méreni, rozpojime zkrat vstupu sondy a muzeme
piikro&it k méfeni. Je-li méfené napéti nezndmé, pfepneme
knoflik R nejprve na nejvy$si rozsah a pak postupné zoia-

OnHAaKo TpU TAKOM BKJIOUEHWHM HeoBXONMMO IIPOM3BECTH KODP-
peXUMIo YCTAaHOBKM HyJA Ha Haubosiee 4yBCTBUTEJIBHOM Tepe-
nene mpu saxopouensoM Bxome L, N. Bemuumna samepeHHOro
HaNPKEHUs OTCUMTHIBAETCA HAa JIMHEHHOM miKare ¢ 100 mene-
musmu uau 30 IeleHMAMH B 3aBUCHMOCTM OT Iipenena, ycTa-
HOBNEEHOTO TIpH ToMowy pyuku R.

U3MEPEHUE HANPAXEHUHN
NEPEMEHHOIO TOKA

Ins usMepeHM} HanpsOKEHM TNEPEMEHHOTO TOKAa B IMalasoHe
wacror or 40 ri mo 800 Mru mnpumeHserca mTHPTOBON 30HI.
Hakomeunuk soHna sacospiBaioT B konuekrop K. Pyuxy R me-
peKTIo4aloT Ha caMbiif GOJBLION AMATIA30H HANpPMKEHUH mepeM.
ToKa. 3areM HaKHMAlOT Ha KHOTKYy B ¥ NOnb3yACh Pydkod Q
TIOCTENeHHO YCTAaHABIMBAOT HyJb TOCT. TOKA H3MEpMTENd Ha
pcex Tpelenax, IOKa HAa CaMOM UYBCTBHTEJIBHOM Tpenese
300 M He 6yzner ocBofOXIeHa KHONKA + u HaxuMaeM KHOI-
ky E. C moMompio pyuku P KOMIeHCHpYWT HayaibHbLi TOK
nmona Ha HyJab M3MEpUTeNA TIPH 3aKOPOYEHHOM BXOHe 30HIA.
3areM py4Koid R TIPOBOLAT IiepeKIiOUeHHe Ha TpebyeMblii Tpe-
e, Ha KOTODOM INOJDKHbI BBITIOJNHATBCA M3MEPEHHs, PasMbl-
XAIOT 3aKOPOYEHHBIH BXOI 30HAA M NPHUCTYNAIOT K BHITIOJNHE-
HHUI COSCTBEHHO H3MEPeHUH.

Ecan 3aMepsieMoe HanpssKeHHe SBJIAETCS HEN3BECTHBIM, TO He-
0B6XONMMO CHAa4aja YCTAHOBUTH NpH IIOMONIM PY4KH R caMblit
SoNMbIION TIpelesl M 3aTeM INOCTENEeHHO BKJIWOYaTh olee HUIKHE
fipenessl COTJIACHO BeJMYHMHE 3aMEPAEMOT0 HANPSKeHUs, Ipe-
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zujeme rozsahy nisi podle velikosti méfeného napéti, aby
nedodlo k pretizeni méfidla, proti némui neni toto chrané-
no. Pii méfeni na velmi vysokych kmitoétech odsroubujeme
prodlufovaci hrot sondy, abychom zmeniili parazitni indukZ-
nost ptivodu k detektoru. Sondou mazeme méfit i na kmi-
toétech okolo 800 MHz za predpokladu bezprostfedniho
pfipojeni plasté a skraceného hrotu sondy na méfeny
objekt. Vlastni rezonance sondy je okolo 1800 MHz, takie
ji mizeme poutit jako indikator az do 1800 MHz. Bude-li
voltmetr pouiivdn pro jind méfeni nei na ~ napéti, je
vhodné sondu odpoijit od pfistroje pro zvy$eni Zivotnosti
specidlni detekéni diody, jei slouii jako detektor ~ napéti
v sondé.

Stiidavé napéti odecitame na stupnicich oznaéenych ~.
Pro napéti nad 10V ~ plati stupnice 10V a 3V =.

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

Max. dovolené napéti piivadéné na sondu je 300 Ves do
kmito&td 100 MHz. Pro kmitoéty vy3si nez 100 MHz se ridi
grafem (obr. 3) a je omezeno dovolenym inversnim napé-
tim elektronky EA52 udavanym vyrobcem.

A0XpaHAd 3TUM u3MepuTeap OT TeperpysKu, oT KOTOpOﬁ OH
ABJAETCA He3alUlUI[eHHbIM.

Tlpu uaMepeHMAX B Tpedese BECbMa BLICOKMX HacroT, B eJax
HOHWXeHNs TAPA3UTHON MHIYKTHBHOCTH IOABOJA K NETEKTO-
Py, HEOGXOZMMO OTBHATHTH NPONOJDKEHHOE OCTpHE 3OHIA. 3onn
MO)XKeT TPHUMEHATHCA TaKKe [JIA M3aMepeHMit B IAUanasone
wactor oxono 800 Mru mpu yCJOBHM HENOCPENCTBEHHOro IpH-
coedprHeHHs OBOJOUKH H yMEHBIIEHHOTO OCTPHA 30HKA K 33~
mepsieMoMy 06Bexty. CoBCTBEHHO pE3OHAHC 30HIA cocraBiasger
okoso 1800 Mri, Tak uTO MM MOMXHO IIOJIb3OBATECA B Kaue-
cree mHAnKaTtopa moutd xo 1800 Mru. Eciu sonsrMerp 6yner

‘IPUMEHATBCA IS IPYTHUX H3MepeHUi, YeM HanpmHKeHus mepe-

MEHHOTrC TOKa, TO IICJICCODGPBSHO OTKJIOUUTH 30HI OT IIpH-
6opa C IIeJibl0 TIOBBIIIEHUA CPOKa CJIy)Kﬁbl criequaJIbHOro Inuona
IeTEeKTUPOBAHMUA, TIprMeNAeMCro B KadecTBe [EeTEeKTopa Hampsi-

SKeHU s IlepeM. TOKa B 30HIE.

HanpsmkeHvie epeMEHHOTO TOKa OTCYMTLIBACTCA Ha mKajaax,
ofo3naveHHbIX ~. JLsi HaNpsKEHUH CBbIlIe 10 B ~ meicTBH-

repusl wKane 10 8 1 3 B =.

HGTCKTOP pearupyer Ha NUKOBOE 3HadeHue HanpsXeHU:d; rpa-
IAyHUPOBKA ﬂpOH3BOLLI/II‘Cﬂ 10 ero CpemHeMy KBaJIpaTM'-{HOMy 3Ha-

YeHUIO0.

Makc. IOMycKaeMoe HampsyKelHe, NOABOAMMOE Ha 30HI, €O
crasaser 300 B sdd. mo wacror 100 Mrir. Ilns 4acTOT CBBILIE
100 Mrn ynpasaserca rpapuxom (puc. 3) u orpaHHMYaeTcs
OTyCKAEMbIM WHBEPCHBIM HATIPAKEHHEM 3JI. JIaMIlbl EA52, mo-

Ka3aHHBIM U3TOTOBUTEIEM.



MERENI STRIDAVYCH
SYMETRICKYCH, NESYMETRICKYCH
A IMPULSNIiCH NAPETI

Piistroje muiZeme pouzit rovné? k méfeni stiidavych sy-
metrickych nebo nesymetrickych napéti sinusového prabéhu
nebo impulsniho pribéhu. Pro tato méfeni je pfistroj vyba-
ven specidinim $pi¢ckovym detektorem (Delonovo zapojeni)
a umoifuje méfit napéti od 0,1 V do 100 V v kmitoétovém
rozsahu od 20 Hz do 10 MHz.

Pfi sepnutém tlagitku B nastavime ss nulu méfidla na nej-
citlivéjsim rozsahu pfi pfepnutém knofliku R v polohdch ~
méfeni. Pak vybavime tladitko B a sepneme tladitko ozna-
¢ené G a knoflikem P (~ nula) vykompenzujeme ndbéhovy
proud dvojité diody na nulu méfidla pfi nejcitlivéjsim roz-
sahu 1V ~. Tim je pfistroj pfipraven k méfeni. Symetrické
napéti piikléddme na zditky H,J oznaéené - a vychylka
méfidla uddavd efektivni velikost méfeného napéti. K ziskdni
$pickové hodnoty je nutné udaj stupnice ndsobit hodnotou
2,83. Nesymetrické stfidavé a impulsni napéti méfime na
zditkach 1, J nebo H, I, podle toho, jakou polaritu palviny
chceme méfit, pfi¢emi zbyvajici zditka symetrického vstupu
musi byt spojena s kostrou pfistroje, tj. zditkou N, kterd se

NH3MEPEHUWE CUMMETPHUUYECKHUX,
HECUMMETPHUYECKHNUX M UMINYJIbCHBIX
HANPAXEHWUN NEPEMEHHOIO TOKA

IIpu6GopoM MOXKHO TaKKe IOJb30BATBCA LIS M3MEPEHUH CHUM-
METPHYECKMX MM HEeCHMMMETDHYECKUX HAIPSDKEHUHA CHHYCO-
MIaNBHOM MK MMILYJIBCHOX XapaKTePHUCTHKH.

Oas wamepennii »Toro poma mnpubop OCHAIleH CTEHaIbHBHIM
MaxcuManbHbiM (MKOBBIM) HeTekropoM (cxema Ienona), mato-
HIMM BO3MOXXHOCTh M3MepsaTs Hanpsmxenus or 0,1 B nmo 100 B
B nuanasoHe uacror ot 20 ri no 10 Mri.

Ilpu samxuyToif kmonke B Hynm mocr. Toka uaMepuTens cie-
IyeT YCTAHOBUTh Ha Haubojiee UyBCTBHTEJBHBIA IIpeles IpU
pydke R TmiepeknioueHHOM B TOJOXEHHAX NJAA ~ H3MEPEHHUS.
3areM OCBOAOGKIAeTCs KHONKA B ¥ HaXuMaeTcs KHOMKa, 06o-
snauenHas G, u ¢ momombio pydku P (~ Hynp) mpoussomurcs
KOMIIeHCAllMs HAYaJbHOTO TOKA IBOMHOTO NMONAa Ha HyJb W3-
Meputeas 1pu HauoJee YyBCTBUTENBHOM npeleie 1 B ~. Drum
npubop ABNAETCA IOATOTOBJNEH IJs BHIIOJHEHWUA W3MEpeHuH.

K xonraktHbiM rHeszam H, ], ofosmaueHHbiM « " », nomBo-
AUTCA CHMMETPHUYECKOe HalpsKeHUe, NPHYEeM OTKJIOHEHHe U3-
MepuTens TIOKashiBaeT 3PPEeKTUBHOe 3HAUEHHMEe 3aMepsIeMOro

Hanpmxkenus. Ia1s monayd4eHus NMKOBOTO 3HAYEHHS, TIOKa3a-
KW€, OTCIUTAHHOE Ha INKaje, HeOGXONMMO yMHOXWTH Ha 2,83.
HecumMeTpuueckoe tepeMeHHOE M HMIIYJbCHOE HATIPSKEHUS
33IMepAIOTCS Ha KOHTAaKTHRIX THeamax |, I mau H, 1 B 3aBucu-
MOCTH OT TOTO, KaKylo TNOJIAPHOCTh IIOJNyBOJHSI TpebyeTcs ua-
MepAThb, TIpUYeM CBOGONMHOE KOHTAKTHOE THE3NO Ha CHMMETDH-

YECKOM BXONe INOJDKHO G6HITh 3aMKHYTO Ha Kopmyc mnpubopa,
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nasunutim bandnku do zditky | samoéinné uzemni. Méiidlo
je cejchovdno v efektivni hodnoté. Spickova hodnota mére-
ného nesymetrického napéti se ziskd nasobenim ddaje hod-
notou 1,415.

MERENi ODPORU

Piepneme R do poloh oznaéenych R — Q na zadany roz-
sah. Sepneme tladitko D. Zkratujeme zditku N se zdirkou
M, nastavime knoflikem Q nulu méfidla. Zrusime zkrat a
knoflikem O ngstavn’me vychylku méfidla na oo, znovu zkra-
tujeme a zkontrolujeme 0 a « a potom na zditky pfipojime
méteny odpor. Vychylku odeéitdme na ohmové stupnici.
Méfeny odpor je pod napétim, jehoz maximdlni velikost je
1,2V. Zditku N mGzieme podle potieby spojit s kostrou pii-
stroje zasunutim bandnku do zditky I.

~

POUZITI PRISTROIJE
JAKO INDIKATORU NULY

Pfistroj mizeme s vyhodou pouiit jako citlivy indikator nuly
pii mostovych méfenich, vyvaiovani kmitoétové modulova-
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T. e. Ha KOHTaKTHoe THe3no N, 3aseMJieHHe KOTOPOTO IOCTHU-
raeTrcA aBTOMATMYECKH TNpHM 3aIBUIaHUM 6aHAHOBOTO MITEIICENs
B KOHTaKTHOe THe3no I. MaMeputenbHbld npu6op rpaxynpoBaH
B odpexTnBHOM 3HauveHum. IluxoBoe 3HauyeHUe 3aMEpPAEMOTO
HeCHMMETPHYECKOTO YMHOXeHHeM

HampsHXEeHUA TIoNy4aercsa

rnokasanus Ha 1,415.

N3MEPEHHUE CONPOTHUBJIEHUN

Pyuky R mepekmouuM B mnonoxesus R — Q Ha TpebyembIit
NManasoH. 3aTeM Ha)XMeM KHONKY D, 3aKOpOTHM KOHTaKTHOE
rresgo N ¢ KOHTAKTHbIM THesmoM M M ¢ momombio pydku Q
yCTaHOBMM Hy/Mb u3MepuTens. AHHyJIHDyeM SaKOpOIMBAHUE
n pyukoit O yCTAHOBMM OTKJIOHEHHe M3MEDUTENs Ha oo, ONATH
sakopoTuM ¥ nposepuM O ¥ oo, TOCKE HEro MONBENEM K KOH-
TAaKTHBIM THe3laM 3aMepseMmoe comporupieHue. OTCueT OTKIO-
HeHUs TIPOM3BOAMM HA OMMYECKOH IIKaje. 3aMepseMoe cOmpo-
TUBJieHMe HaXONWUTCA TION HamnpsKeHHeM, MaKCHMajbHasi Be-
nuuMHa KoToporo coctaBaser 1,2 B. KoHTakTHOe rHesno N
MOXHO IO Mepe HaIOGHOCTH COEAMHMTHL C KOpPIyCcoM npubopa
6aHAHOBOTO INTENCeJAA B  KOHTAKTHOE

nyTeM BCTaBJIEHU A

rHe3no [.

OPUMEHEHME NNPUBOPA B KAUYUECTBE
MHOIUKATOPA HYIdA

IpuBop MOXKeT YCNEWHO TPMMEHATHCA B KauecTBe HyBCTBH-
TENBHOTO MHIMKATOpA HyJsA NPHU MOCTOBHIX H3MEPEHUAX, ypas-



nych detektord apod. Pfistroj pracuje jako indikdtor nuly
na viech ss rozsazich s vysokym vstupnim odporem 111 MQ
s minusovou zditkou izolovanou od kostry. Sepneme tla-
¢itko F oznadené ,0“. Knoflik R piepneme do polohy
0,3 Vss. Knoflikem Q nastavime rué¢ku méfidla na cervenou
rysku — stfed stodilkové ss stupnice. Mezi zditku L ozna-
&enou -+ a N oznalenou # pfipojime méfeny objekt. Pii
piedpoklddaném znaéné rozdilném nulovém stavu méfené-
ho objektu prechdzime postupné s donulovanim objektu od
méné citlivych k vice citlivym rozsahGm, aby nedoslo k pre-
tizeni méridla.

Zditka N T se dd podle potieby uzemnit na kostru pfi-

stroje zasunutim bandnku do zditky | oznaéené =.

Stiedni poloha rucky méfidla je stanovena elektrickou ces-
tou velmi stabilnim zdrojem ss napéti, které se privadi pfi-
mo na méfidio ve velikosti pravé takové, aby vychylka mé-
fidla byla v poloviné stupnice.

HOBEIIMBAHMM YACTOTHO MOLYJIMPOBAHHEIX NETEKTOPOB H T.
nox. [lpu6op MokeT paboTaTe B KaueCcTBE WHIMKATOpPA HYJ
Ha BCeX mpelejax [OCTOAHHOTO TOKAa C BBHICOKMM BXONHEIM CO-
nporusrendem 111 MoM mpu ycnoBHM H30JIMPOBAHUA OTPHIA-
TeJbHOTO KOHTAaKTHOTO THe3&a oT Kopmyca. CHavana Haxu-
maercs KHomka F, ofosmauenHas «0». Pyuka R mnepexmiouaercs
B nosnoxenue 0,3 B mocr. Toka. CTpenka uaMepuTels HacTpau-
Baercsi € IOMOUIbIO PYYyKH (Q Ha KpAacHyi0 MeTKy, 0603Ha4aio-
nlyio CepeiMHy UIKaJIbl TIOCT. TOKA paslieNeHHyio Ha 100 mene-
Huil. MeXIy KOHTaKTHEIM THe3ioM L, o6o3HaueHHBIM + n
KOHTaKTHHIM THe3ToM N, TIONKJIIOYaeTcs 3aMepseMblil OOBEKT.
Ilpu mnpenmonaraeMoOM 3HAUUTEJNBHO OTJIMYAION[EMCH HYJIEBOM
COCTOAHUM 3aMepAEMOr0 OOBEeKTa CJeNyeT IIOCTENEHHO Iepexo-
IUTh TIpM 3aHyJeBaHHM OGBEKTAa OT MeHee UyBCTBUTEJIbHBIX
K 6oJlee UyBCTBHUTENBHHIM TpeNeNaM, NPEeNOXPaHAfs 2THM H3Me-
pUTeNb OT MeperpysK.

KouTtakTHOe rHe3no N MoeT 6bITh 1O Mepe HEO6XONMMOCTH
3a3eMJIEHO Ha KOpIyC Npufopa NyTeM BABUTraHUS 6aHaHOBOIO
luTencens B KOHTaKTHOe THeano |, Hecymee oSosHaueHme =
Cpennez
9JIEKTPUYECKMM IIyTeM IIPM IIOMOIIM BeChbMa yCTOMYMBOIO HC-
TIOLBOLUMOrO HeIOoCpen-

TIOJIOKEHUE CTPEJIKM K3MEepHUTENA yCTaHaBJIMBAETCA
TOYHHKA HanpsKeHusa TIIO0CT. TOKa,
CTBEHHO K H3MepHUTeJI0 ¥ HMEKIIEero MMEHHO TaKyl0 BeJIHUYHHY,
KOoTopas HyXHa 114 TOro, 4TOOBl OTKJIOHEHHEe ¥“3MepuTena Ha-

XOIMJIOCh B IIOJIOBHHE IIKaJbI.



DOPLNKOVE PRISLUSENSTVI JONMOJHUTEJIBHBIE

VOLTMETRU NPUHAIDJEXHOCTHU K BOJIBTMETPY

K univerzalnimu voltmetru Ize zvlditni objedndvkou objed- K yHuBepcaspHOMy BONBTMETDY MOMHO 0cOBBIM 3aKa30oM 3a-
nat doplfujici pfislusenstvi: Ka3aTh NOTIOJHUTENbHEIE IPUHaNIeKHOCTH:

prachozi sondy BP 3880 — BP 3883 koakcuanbHee 30H1s BP 3880 — BP 3883

vysokonapétovou sondu BP 3884 30HI BBICOKOTO HampskeHus BP 3884

kapacitni déli¢ BP 3885 . eMxocTHbIil aenutens BP 3835

umélé zatéze BP 3886 — BP 3889 KcKyccrBeHHble Harpysku BP 3886 — BP 3889

Obr.5—Puc. 5
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Prichozi sondy Tesla BP 3880 — BP 3883

Priichozi sondy umoziuji pouziti voltmetru BM 388E pro mé-
feni vf napéti v koaxidlni technice, na koaxidlnich trasdach
s charakteristickou impedanci 50, 60, 70, 75 Q, zakoncenych
prizplisobenou z4atéii (anténa).

Sondy je moiné poutit rovnéz jako sondy koncové s pfipo-
jenou umélou zdatézi napiiklad pro méfeni napéti vf gene-
ratord s koaxidlnim vystupem. Pfizpisobené zatéie, které
Ize k sondé piipojit, se vyrabéji pod oznacenim BP 3886 —
— BP 3889 (50, 60, 7C, 75 Q).

Vysokonapétovd sonda Tesla BP 3884

Sonda pro méfeni vysokych stejnosmérnych napéti na VN
zdrojich s velkym vnitinim odporem, zvlasté 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 Gcelem zvy-
Seni provozniho napéti a zamezeni vyboje.

Koaxcuansusie 3ounsr BP 3880 — BP 3883

KoakcuanbpHble 30HIBL TI03BOJIAIOT

BM 388E isa M3MepeHWit HaNpsXKEHHI BY B KOAKCHAIBHOHK

NPUMEHHTh  BOJBTMETD
TexXHHUKe, Ha KOAKCUAJBHBIX TPaccax C BOJHOBHIM COTpPOTHBIE-
uuem 50, 60, 70, 75 oM, OKOHYEHHBEIX COTJIACOBAHHON HArpys-
Ko# (aHTeHAA).

30HDaMH MOXHO B paBHON Mepe IIOJNb30BAaTbCA B KauecTse
OKOHEYHBIX 30HIOB C TIOOKJIO4EHHOM MCKYCCTBEHHOW HArpys-
KO HampuMep IJA M3MePeHMs HaNpsKeHHs TEHEepaTopoB BY
¢ koaKcmaJpHBIM BbixomoM. CoriacoBaHHBIE Harpy3KH, KOTOpHie
MOKHO K 30HIaM NOIKJIIOYMTH, TIPOM3BOLATCA IOI O06O3HaueHHEM
BP 3886 — BP 3889 (50, 60, 70, 75 omM).

3oun Beicokoro Hanpsoxenns BP 3884

30HI INnd M3MCPEHHE BBICOKMX IIOCTOAHHBIX HANpPsKEHHH Ha
rcrounukax BEH ¢ 60iaplIMM  BHYTPEHHMM CONPOTUBJIEHHUEM,
ocobenno nns uaMepeHuit BH B TeneBM3MOHHBIX NpHUEMHUKAX
M TOMy TIOHOGHBIX MWCTOYHMKAX. B TNpUHUMNE 30HI ABIACTCA
TOYHBIM HeJHTeNeM Ha COTIPOTHBJEHMAX. B HeEM UCICJIb30BaHEI
crenuanbHele compotusiaenua nna BH, sakpeiTeie B repMeru-
4eCKMX CTeKJIAHHBIX 0ajjoHax, S3alOJHEHHbIX MHEPTHHM Tra-
30M, C LeJbio TOBBINIEHUS pabouMX HANPSKeHMH U TNpeNOTBpa-

11eHAA pa3pALOB.




Obr. 6 — Puc. 6

Kapacitni déli¢ 3 kV Tesla BP 3885

Déli¢ se pouziva ve spojeni s vysokofrekvenéni sondou volt-
metru BM 388 a BM 388E. Umoiifiuje méfeni vysokofrek-
venénich napéti 20 kHz — 500 MHz od 0 do 3000V pro
20 kHz, od 0 do 200V pro 500 MHz.

Obr. 7

Umélé zatéie Tesla BP 3886 — BP 3889

Umelé zdatéie BP 3886 — BP 3889 o impedancich 50, 60,

70 a 75 Q se pouzivaji bud’ ve spojeni s prichozimi sondami
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EmkocTHbift nenurens 3 k8 BP 3885

IenvuteneM MNOAL3yeMCA B COYETAHMM C BY 30HIOM BOJBT-
merpa BM 388 u BM 388E. IlosBosiser H3MepATh BbICOKO-
gacrotHsle HanpsokeHma or 20 krg 1o 500 Mru, or O mo
3000 B nas 20 kru, or 0 mo 200 B ans 500 Mri. .

Puc. 7

Mckycersennsie Harpy3ku BP 3886 — BP 3889

Mckyccrsennsie Harpyska BP 3886 — BP 3889 o mmmenawncax
50, 60, 70, 75 oM TIONB3YIOTCS MJIH B COEANHEHHH C KOAKCHAJb-



BP 3880 — 3 nebo jako zakoné&ovaci bezodrazové odpory
na koaxidlnich trasdch. Pouzitim téchto zatéii se da vy-
hodné vyuiit prichozich sond jako sond koncovych, napf.
pfi méfeni vystupnich napéti generdatorG s koaxidlnimi vy-
stupy.

Obr. 8

PRiIKLADY POUZITI UNIVERZALNIiHO
VOLTMETRU BM 388E

Ss voltmetru BM 388E lze pouiit téméf pro vSechna méfeni
ss napéti diky jeho velmi vysokému vstupnimu odporu
(111 MQ), ktery zGstdva zachovdan i na nejcitlivéjSim roz-
sahu 300 mV. Tato vyhoda proti voltmetrim se vstupnimi
odpory do 10MQ se zvld$t oceni pfi méfeni napéti na
zdrojich s velkym vnitinim odporem (méfeni mfizkovych
pfedpéti na svodovych odporech). Voltmetrem BM 388E lze

oMy 3onmamu BP 3880—3 wumam B KauecTBe HeOTpPaKalOIIUX
COTIPOTHBJEHUN Ha KOAKCHANBHBIX Tpaccax. Ilpm mnpuMenenun
HACTOAUIMX HATPYy30K MOMKHO IIOJb30BAaThCA KOAKCHAJIBHBIMHU
30HIAMH B KadyecTBe S0HIOB OKOHYATeNbHEIX, Halp. TP H3-

MEpeHHH BBLIXONHOIO HANPAXEHUs TreHeparopa C KOaKCHAJIb-

HBIM BBIXOIOM.

Puc. 8

NPUMEPH INMOJBb3OBAHUA
YHUBEPCAJBHBM BOJBTMETPOM
TECJTA BM 388E

BonbTMETPOM TIOCTOSHHOTO TOKA MOXHO IIOJb30BATLCA TOYTH
NMpY BCEX M3MEPEHUAX IOCTOSHHOTO HANpsyKeHUs O6aaromaps
€ro BHICOKOMY BXOLHOMy comporusieHuio (111 Mowm), xoropoe
coxpaHseTcd M Ha CaMOM dyBCTBUTenbHOM nuanasone 300 Ms.
Takoe NpeuMylLeCTBO B OTHOLIEHHH K BOJBTMETPAM C BXONHEIM
conporusieHueM 10 MoM o0co60 LeHHO NIpuM H3MEpeHUAX Ha
HCTOYHHKAX C GOJBIIUMH

BHYTPEHHUMU  COIIPDOTHUBJIECHUAMU

(KGM’epeHHH HaTps)XeHUsT CEeTOYHOI'0 CMEIIeHMA Ha CONpPOTHB-
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méfit toto napéti pfimo a s velkou pfesnosti. Pfi méreni
nezplsobime téméF #ddné posunuti pracovniho bodu, tj.
zménu pracovniho rezimu elektronky.

BN 388E

- WAL

neHuy yreuku). BosaprmerpomM BM 388E MoxHO Taxkme Hamps-
JKeHUA M3MepHTh HETIOCPENCTBEHHO ¥ C DOJBLION TOYHOCTBHIO.
Ipy m3MepeHME He BBIBOBEM IIOYTH HHKAKOTrO CMEIEHWA pa-
Goueil TOUKH, T. €. M3MEHEH:s PaBOYEro PEKUMa IJIEKTPOHHOMK

JlaMIIbl.

Obr. 9 — Puc. 9

Méfteni predpéti

Na obr. 9 je miizkovy obvod nf zesilovace, osazeného pen-
todou, kde se zaporné piedpéti —Ug ziskdva spddem na-

3 péti na odporu Ry = 10MQ. Tato kombinace je vlastné
( zdrojem ss napéti s vnitinim odporem R; = Rg = 10 MQ.
U 2
Je-li Ug==2V, pak lg=—% ="-=2.10-"7 A
el Ve pak e =R, ~ 107
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VaMepeHre CeTOYHOTO CMEIERMA

Ha puc. 9 cxeMa ceTouHOH Lemu YCHJIUTENA HY Ha IEHTOXE,
rle oTpHuare]pHoe cMemjenne — Ug CO3MaeTCs TNMaleHMEM Ha-
npsxenus Ha comporuienmu Rg = 10 Mom. dra upensb
SBAAETCA WCTOYHUKOM TIOCTOAHHOTO HANpsKEHMs C BHYTpeH-

HuM comporusienveM Ri == Rg = 10 Mom.

Korma Ug = —28, 10 Ig = R
€



Pfipojenim pfistroje BM 388E, jehoi Ryst = 111 MQ, se do-
pustime chyby tim, Ze Rz zmensime paralelné pfipojenym
vstupnim odporem Ryst.

Potom bude vysledné Rg:

Rvst . Rg —
Ryst + Rg 121

111.1£=9'1 Mo

Rgv =

Piedpoklddejme, ze lg = konst., pak
Ug=lg.Rgv=9,1.106.2.10—7=1,82V

z ¢ehoz plyne, ze napéti zméfime s chybou 9 9.
Kdybychom pouizili béiného elektronkového voltmetru
s Rust = 10 MQ, pak chyba méfeni by byla 50 9.

Méfeni napéti na déli¢ich

Voltmetr BM 388E md dal$i cennou pfednost, e nemd svor-
ku s nulovym potencidlem spojenou s kostrou pfistroje.
Této pfednosti se s vyhodou vyuzije napf. pii méfeni napéti
na déliéich (obr. 10).

Odporovy déli¢ R1, R2 mlzie byt tvofen napt. vnitinimi od-
pory elektronek nebo libovolnym obecnym redlnym odpo-
rem. Pfi méfeni napéti na déli¢i voltmetrem s pfipojenou
svorkou nulového potencidlu na kostru (noznaéeno carko-
vané) dopustili bychom se hrubé chyby spojenim odporu

Ilpn noxxmioyenuu soabTMerpa BM 388E, BxomHoe comporu-
BieHue Koroporo 111 Mom, sTo HampsiKeHUe H3MEHHTCH, TaK
KaK yMeHBIIMM CONpoTuBieHMe Rg mnapannesbHO BKIOUYEH-
HBIM BXOIHBIM COIPOTUBJIEHHEM Ryst.
TToTom ofugee Rg:

_ Rust.Rg  111.10
T Rust+Rg 121

Rgo = 9,1 Mox

IIpeanonoxumM, uto Ig He mamenutcs. B ToM ciaydae
nglg.Rgo=9,1.106.z.lo—7=1,823

U3 YEero BBIXOAMUT, YTO H3MEPHM Hanpmxenne C IIOI‘pelﬂHOCTbIO
9 9.

Tlpy mnpuMeHeHUM OGHIKHOBEHHOTO JIAMIIOBOTO  BOJBTMETPA
¢ Rvst = 10 MoM cocraBisna 6Bl IIOCPEUIHOCTS H3MEPEHUS
50 9.

Hamepenue HanmpsoKeHWH Ha DeTHTeNAX

HanpHedmuM IeHHBIM IIPEHMMyLIECTBOM BOJbTMerpa BM 388E
ABJNAETCA TO, YTO 3a)KHM HyJIEBOTO IIOTEHUHaJa He COelHUHEH
c KoprmycoM mnpu6opa. DTHUM IpPEeHMMyIECTBOM YIOBHO TOJIb3O-
BAThCA HAIpUMep IPU U3MEPEeHUH HANPSUKEHWs Ha NeIuTeNaX
(puc. 10).

Henurens Hampssxkenus R1, R2 ofpasoBaH HampuMep BHyTpeH-
HUMHU COIPOTUBJIEHHSAMH JIaMIl UJIM JIOOBIMH NeHCTBHTENBHBIMU
COnpoTUBIeHUAMH. IIpu u3MepeHMH HanpsIKeHUsA Ha INeIuUTese
BOJBTMETPOM C B3a)KMMOM HyJIEBOTO IOTEHIIHaja COeLHHEHHbIM
¢ KopriycoM (0603HAUeHO WITPUXOBOM JUHMEH) Mbl 6Bl CHeNajH



R2 nakrdtko. V pfipadé, 7e by bylo R2 = R; elektronky, pak
bychom spojili nakratko elektronku a méiili vlastné napéti
zdroje a ne Ubytek na R1, protoie kostra méfeného ob-
jektu a kostra pristroje byvaji obvykle zemnény pres sitové

rpybyio omubKy KOPOTKAM 3aMBIKaHHEM CONPOTHBJIEHUS R2.
B cayuae, uto R2 = Ri 271eKTPOHHO# JaMIIBI, MBI 651 3aMKHY-
AKX 9. NaMny HAaKODOTKO M M3MepaIM B IeHCTBUTENbHOCTH
Halps)KeHWe WCTOYHHKA MUTaHUA M He IaleHHe HalpKEHMA

Mé&feni napéti na délici BH 388E J2Mepenne Hanpsikedus da Jeurene
| ®0® Rt
| oo e e ﬁ w1 R1
I ~ A4
| 1 |us
| b
: ve R2
|
, L It

Obr. 10 — Prc. 10

napdjeci napéti. Kdybychom odizolovali méfici pfistroj od
sité, potom potencidl U2 by byl na kostfe pfistroje, coz
odporuje bezpeénostnim predpistim.
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ma R1, Tak Kak KoOpmyc M3MepsAeMOro ofmbexkra M KODIyC IpH-
6opa OGBIMHO COENMHEHB! NOCPENCTBOM IIMTAIONIEr0 CEeTeBOTO
HanpskeHua. Korma Msi 6bl OTCOEIMHMIM KOPIYC H3MEPUTENb-



Pouzijeme-li pro takové méreni univerzdini voltmetr BM 388E,
ktery md svorku s nulovym potencidlem odizolovdnu od
kostry, zméfime skuteéné ubytky na R1 a R2, kostra voli-
metru zUstdvd na nulovém potencidlu méfeného objektu
a bezpeénostni hledisko neni vibec nutno sledovat.

Méieni ss napéti na kmitavych obvodech

Pioblematiku méreni zndzorhuje obr. 11. Elektronka 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 pfimo pripoje-
nym ss voltmetrem (naznaéeno &drkované), rozladime kmi-
tavy obvod vlivem vstupni kapacity voltmetru Cyst, kterd
se nedd viucéi kapacité C zanedbat. -

PouZijeme-li pfediadného oddélovaciho odporu Rp (napf.
500 kQ), zmen$ime hodnotu vstupni kapacity Cyst na hod-
notu Cy', v nasem pfipadé Cy' poklesne na hodnotu okoio
2 pF. (Pfipojeni voltmetru nakresleno plnou &arou.) Tim ale
vznikne systematickd napétovd chyba 4, dand pomérem Rp
a Ryst, kterou uréime ze vztahu:

Horo mpubopa OT ceTd, TO moreHnuan U2 6s mosBuica Ha
Kopryce npufopa, 4TO IPOTHBOPEYMT IpednucaHusAM Gesomac-
HocTd. Korma MBI HJsi Takoro M3MepeHHs NPHMEHHM yHHBeEp-
canpHblil BoasTMeTp BM 388E, y koToporo sakuM HyJIEBOTO
NOTeHUMaNa H30JMPOBaH OT KOpIyca, TO M3MepHM IeHCTBH-
TenbHble maleHus HanpsokeHus Ha R1 m R2, xopnyc mpu6opa
BCe BpeMsA Ha HyJeBOM IIOTeHIjHale H3MepseMOro ob6BeKTa
M TOYKOH 3peHHs Ge30MacHOCTH He HY)XKHO MHTEPEeCCOBAThCH.

HBMCPEHK’[ NOCTOAHHBIX Hallpﬂ)l(eﬂﬂl“‘[ Ha KonebaTenbHbIX
KOHTypax

ITpo6nemMa usmepenuit BumHa u3 pHc. 11. B aHomHoi umenu s
naMIbl  BKJIOYEH KoJefaTeNbHBIA KOHTyp. Ilpu wusMepeHuy
HanpsDKeHUs Ha aHole HY)XHO IPHHATH OCOGBIE MepHI, 4TOGHI
He HAapYIUMTh paGodue yCJIOBHs KacKana.

Tlpy u3MepeHUM HanpsOKEHHsA Ha aHOIe BJEKTPOHHOM JaMIThl
Ua npAMO NONKIIOYEHHHIM BOJBTMETPOM IIOCT. TOKa (IIOKa-
3aHO INTPUX-AMHHEH), PpACCTPOMTCA KosiebaTeNbHBIH KOHTYP
BJHMSHHEM BXOLHOM eMKocTu BojbTMerpa Cvst, KOTOpO# Henbss
B OTHOWeHHHU K emKocTi C npeHefpeus.

Ilpu npuMeHeHUM IOC/HENOBATEJIBHOIO PAa3NENUTENBHOTO CO-
nporusieHus Rp (manp. 500 xom),
BxonHod emkoct Cvst mo sHauenus Cv', B HameM ciydae

Cv' ymenpmurca no 3HaueHus oxoxno 2 nd. (Ilomknouenue

YMEHbUIHM BEJIHYHUHY

BOJBTMETPA 06O3HAYEHO CILIOMIHOH JUHUEH. )

OnmHako TeM coO3maeTcsi CHCTeMaTHYecKas OMMKOKa IO Hamps-
JKeHHIO §, COOTBeTCTBylomlas oTHomweHui0 Rp u Rvst, xoropyio
MOXXHO OIpeNeNNTb U3 OTHOMIEHHUS:
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Z vysledku je ziejmé, e pouzitim oddélovaciho odporu je
naméfené napéti zatizeno nepatrnou chybou 0,459, ale
kmitavy obvod jsme rozladili pouze nepatrnou kapacitou
C,''< 2 pF, takie funkci zesilovale jsme narusili minimalné.

Zménu kmitoétu urcime ze vzorce:

25330

T
L.(C+C))

(MHz, uH, pF)
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U3 pesysbTara BEIXOLMT, YTO IPH INPHUMEHEHUH pa3lieluTelb-
HOTO COTPOTUBJEHUA MBI H3MepsAeM HANPSKeHWs C He3Hadu-
TenRHOW mocTosHHO# omubkoit 0,45 9%y, HO xoneGarenbHbrit
KOHTYp pacCTpOeH BCero HesHauuTeNbHOM eMkocrsio Cv' < 2 nd,
TaK uTO NeHACrBUE yCHJIMTeNs MHUHUMAalbHO HapymeHo. Vsme-
HeHUe JacTOTHI QripenenuM no gopmyie:
o 25330
T L.(CH+Cv)

[Mru, MkrH, né)



Nastavovani FM detektord a jejich kontrola

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

Nastaveni a kontrola diskrimindatoru

Principidini schéma diskrimindtoru a omezovace je zobra-
zeno na obr. 12,

=,

Obr. 12

Zapneme ss méfici kandl -F tla&itkem B (viz obr. 1) pfi
pfepnutém piepinaéi R na nejcitlivéjsi ss rozsah (0,3V) a
pfi zkratovaném vstupu (svorky L a | propojeny) nastavime
knoflikem Q nulu voltmetru. Kdablik ze zditky L pfipojime
do bodu 2 (stfed odpord R1, R2) a svorku N nebo I pi-
pojime do bodu 3. Na mfitku omezovade pfivedeme ne-

Hacrpoiika u mposepka merexropos UM

Has nacrpoiiku nerextopos UM ¢ mpemmymecrsom TIpUMEeHMM
yHuBepcanbHBIE BosbTMeTp BM 388E B KauecTse WHIUKaTOpa
HYJIA.

Hacrpoiika u nponepxa IHCKPHMHHATOPA

HpunuunuansHas cxema LUACKDHUMHHATOPA ¥ OIPAHHYHTEJNS
npuBeneHa Ha puc. 12.

BM 388 ¢

Pic. 12

BriouuM uU3MepHTENBHbIN KAaHAT NOCTOSHHOIO TOKA -+ xHomn-
kot B (cM. pue. 1) mpu mepexmiouatere R TIePEeKII0UEHHOM
Ha CaMbiifl 4yBCTBUTENbHBIA AMama3oH mocr. Toka (0,3 B) u npu
KODOTKO3aMKHYTOM Bxomle (3axumer L u I coenumemnr) ycra-
HOBMM pyukod Q Hyxns BonbTMerpa. Ilposon or saxuma L
NpUCOCIMHHMM K Touke 2 (obuwas TouKka COMPOTHBIEHHI R1,
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modulovany signdl z generdtoru o poiadovaném mf kmi-
to&tu. Kmitavy obvod L;C; naladime na maximalni vychylku
voltmetru. Voltmetr odpojime: sepneme tlacitko F a na
ss rozsahu 0,3V knoflikem Q dostavime ru¢ku méfidla
na stfed 100dilkové stupnice (na &ervenou rysku). Nyni
pfipojime kdblikem zditku L do bodu 1 a obvod L;C; na-
stavime tak, aby se pii vychylce ru¢ka méfidla kryla s cer-
venou ryskou.

Kontrolu charakteristiky diskriminatoru provedeme tim zpd-
sobem, e generdtor rozladujeme o -= Af od fm na obé
strany a kontrolujeme vychylky ru¢ky na obé strany od cer-
vené rysky. Pro stejnd roziadéni + Af od fm pfi spravné na-
staveném diskriminatoru musi byt vychylky méfidla na obé
strany stejné.

Ladéni pomérového detektoru

PrincipidIni schéma pomérového detektoru je na obrdzku
13. Zapneme -+ ss méfici kandl tla¢itkem B a knoflikem Q
nastavime nulu voltmetru pfi pfepnuti prepinaée R na nej-
citlivjdi ss rozsah (0,3 V) pfi zkratovaném vstupu (svorky L
a | propojeny). Svorku L propojime s kladnym pélem kon-
denzdatoru C a svorku N nebo | propojime se zdpornym
polem. Na miizku omezovaée pfivedeme nemodulovany sig-
ndl o mf kmitoétu. Obvod L;C; naladime na maximalni
vychylku voltmetru. Odpojime voltmetr, sepneme tlacitko F
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R2) u saxum N uaum [ mpucoenmHuM K TOUKe 3. K cerke
OTpaHUUMTE]s NONBEAEM HEMOIYTMPOBAHHBIM CHTHAJN OT TeHe-
paropa ¢ TpefyeMoil IPOMEXYTOUHOH gacroroit. KoneGarenpHblit
MaKCHMaJbHOTO  OTKJIOHEHUS

xouryp LI1Cl
BOMBTMeTpa. BOJBTMETD OTKNIOYMM, HaxkMeM KHONKY F u Ha

HaCTPOMM [0

nuamasome mocT. Toka 0,3 B pyukoil Q yCTaHOBMM CTpeNKy
M3MepUTENEHOTO NpUbOpa Ha CepeNuMHY NIKAJBL €O 100 mnene-
pusmu (wa KpacHoil wrpux). Tenepb HMPMCOEIHHUM IPOBONOM
sauM L k Touke 1 m macrpoum komryp L2C2 TaK, urobsI
crpesKka TIp60Opa COBIANA C KPACHBIM IITPUXOM.

TIpoBepKy XapaKTepUCTHKM NMCKPMMMHATOpA OCYIIECTBUM TaK,
yro paccrpomm remepatop Ha = Af or fm B ofe croposs
Y TIpOBepsAeM OTKJIOHEHWs CTPEeJKH B 0be CTOPOHBI OT Kpac-
soro mrpuxa. [lns onmmaxoseix paccrpoex = Af or fm npwm
NpaBMJBHON HACTPOMKe HMCKPHMHHATOpA HOJKHBEL OTKIOHEHUA
M3MepUTeNbHOTO Tpubopa B 06e CTOPOHEL GBITH ONMHAKOBBIMA.

Hacrpojika 1po6HOTo nerekropa

TlpunnunuanbHas cxema APoGHOTO JeTEKTOpa NpHBENEeHA HA
puc. 13.

BKIOYUM -~ WM3MepMTENbHBIH KaHal IIOCT. TOKa KHONKOH B
M pyuxofr Q yCTAaHOBMM HyJb BOJBTMETPA TIPU TEPEKJIOUCH-
HOM IlepekjuouaTene R Ha CaMpiif UyBCTBUTENBHEIN IHAama3oH
mocr. Toka (0,3 B) M KOpoTKO3aMKHyTOM Bxofe (3axmmbr L
1 1 coenumensr). 3aXuM L IPHCOEOWHHMM K IIOJOKUTEIBHOMY
nomocy xonmercaropa C u saxum N uau I coemmnuM ¢ oTpu-
LJaTeNBHBIM TONIOCOM. K CeTKe orpaHu4uTeNs INOABeNeM He-



a dostavime na rozsahu 0,3 V ru¢ku méfidla knoflikem Q
na Cervenou rysku (stfed stupnice). Svorku L propojime po-
dle obr. 13, svorku N nebo | propojime na zem a obvod
LoC; nastavime na nulovou vychylky, tj. aby ruka se kryla
s Cervenou ryskou. Tim je pomérovy detektor naladén.

MONYJIMPOBAHHBIA CHTHAT NPOMEXyTOuHOM uacrorst. Komryp
L1C1 mactpouM 10 MaKCHMAJIBLHOIO OTKJIOHEHMS BOJIBTMeETpA.
OTKmouuM BONBTMETP, HAXMeM KHOUNKY F u ycraHoBAM Ha
nuanasone 0,3 B crpenky npubopa pyukodt Q Ha KpacHOHI
mrpux (cepenvHa mKanbi). 3aXHM I, COSNMHHUM COrIACHO puc.
13, sasum N wmau I ¢ xopmycom u xouryp L2C2 HaCTPOHM IO
HyJIeBOTO OTKJIOHEHHs, T. 3H, 4TOGBl CTpeJKa CcoBmana

C KPacHBIM IITPHXOM. JTHM INPOGHEIA LETEKTOP HACTDPOEH.

TaxK,

BM 388 E

|

[
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Kontrola charakteristiky

pomérového detektoru se provede obdobné jako v pre-
deslém piikladé. Mé&nime kmitoéet generdtord o -+ Af od

IpoBepka xapaxrepucTukH

IlpoBepKy ~xapaKTepHCTHKH IDOGHOTO IETEKTOpa IPOBOLUM
GHANOTMYHO TNpelbllylleMy ciyyaio. HaMeHseM uacToTy reHe-
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mf kmitoétu stejné na obé& strany. Na voltmetru odecitame
vychylky od nulové polohy stfedu stupnice. Pfi sprdvné na-
staveném detektoru musi byt tyto stejné. Ostatni mf zesi-
lovaée ladime pfi zapojeném voltmetru paralelné ke kon-
denzdtoru C. Kmitavé obvody ladime na maximaini vy-
chylku.

Méreni s vf hrotovou sondou

Stiidavy méfici kandl (tlagitko E) pouzivdme pro méfeni
stiidavych napéti od 30 mV do 300 Vef v kmitoctovém roz-
sahu 40 Hz—-800 MHz -+ 1 dB.

Pfibliznd kmitoétova charakteristika sondy‘ je zndzornéna
na obr. 14. Pokles na nizkych kmitoétech je zplsoben
vazebnim kondenzdtorem a pfevySeni (chyba narezonova-
nim ér) je zplisobeno rezonanénim kmitoétem sondy, ktery
se pohybuje okolo 2000 MHz.

Rezonanéni chybu 6r Ize stanovit ze vztahu:

1 cosi—f
2 fr

(Sr = + . 100 0/0 (MHZ)

cos v 1
2 4

kde f je kmitocet, pfi némz méfime a
fr je rezonanéni kmitodet.
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paropa Ha + Af or mpomexyTouHO# YaCTOTHI B paBHOH Mepe
B 0be cropoHbl. Ha BOJBTMETpE OTCUMTBIBAEM OTKJIOHEHHS OT
HYJIEBOTO TOJNOKEHMA B cepenvHe mxainl. [Ipy mpasuapHO Ha-
CTPOEHHOM IeTeKTOpe IOJIKHBI GBITH OTKJIOHEHHS ONMHAKOBBI-
mu. Hanemedimue ycunurenn IIY HacTpawBaeM mIpu  BOJBT-
MeTpe BKJIIOUeHHOM mapannensho Komnencatopy C. Koineba-
TenbHbIE KOHTYPHI HacCTpauBaeM [0 MAaKCHMAaJbHOTO OTKJIOHE-

HHUA BOJIBTMETpPA.

HSMCPCHH}! C BBICOKOYACTOTHLIM 30HIAOM

ViaMepuTenbHEIM KaHAlOM IepeMeHHOoro Toka (ksomka E)
MONBE3yeMCS IJA MW3MEpeHWsi IIePeMeHHBIX HamnpsyKeHu# or
30 M no 300 B spPeKTHBHOro 3HAYEHHA B AMANIA30HE YaCTOT
or 40 ru mo 800 Mrx + 1 16.

Tlpu6nuauTensHas UYACTOTHAA XapaKTEPUCTHKA 30HIA o0603Ha-
yewa ua puc. 14. 3aBas Ha HHU3KHMX YacTOTaXx ABJAETCA CJEX-
CTBHEM KOHIEHCATopa CBfA3M X TonbeM (OomubKa pe30HaHCHEI-
MU SBJIEHUAMH OT) SBJISETCA CJIENCTBHEM PE30HAHCHOM 4YacTOTHI
30HZAa, KoTopas JeXUT B obaactu okono 2000 Mru.

OmubKy pe3oHAHCHBHIMM fABJIEHUAMHU Or MOKHO ONpPENENUTH IO

dopmyne

.1 i
1 — cos——= t
r
oy = + . 100 0/0 [Mru]
T t
€OS ——— s ——
2 fr
rne f = uacrora M3MepseMOro HanpsKEHUA
fr = uacrora pesonaHca



Obr. 14 — Puc. {4
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. Kmitoétova charakteristika
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———a— Hz
Aby nedoslo k poskozeni diody, mizeme méfit sondou na-  Urofbl He NOBPEIMTh MO, MOXHO 30HIOM M3MEPATH HAamp:-
péti o velikosti 300 Vet jen do kmitoétu 100 MHz. Od kmi-  xenne sesmummoro B 300 B 3d¢ ,TopKO mpu yacroTax o

100 Mru. Ilpu wacrorax cesime 100 Mri nomycrumoe ofpaTHoe
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toétu 100 MHz je dovolené spi¢kové inverzni napéti na
diodé Umax. 5» uréeno vztahem:

NUKOBOe HampshKeHMe nuona UMakc.
¢opmyne

OUK oOnpeneaderca Io

105

Umake. mux = 5 [B; Mru]

Maximdlni dovolené napéti v zdvislosti na kmitoctu

MakcHManbHOe NOMYCTHMOE HanpsiZzKeHHe B 3aBHCHMOCTH OT YACTOTbI

Obr. 15 - Puc. 15

Umax. 5p = 1TOS (V; MHz)
%} 400
300
2001
1004
100

Upravenim tohoto vztahu pro dovolené prilozené napéti
v ef. hodnoté obdriime vyraz:

10°

Ue f= —
£ (f) T

(V; MHz)

Kmitoétovd zdvislost dovoleného priloieného napéti v ef.
hodnoté je zndzornéna grafem na obr. 15. ’
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500 1000 1500

-———HH;

IIpeo6pasoBaHueM 3Toil POpMyJsl HaltneM OTHOLIeHHe HaA 3d-
$EeKTHBHOrO 3HaueHWA NPUBOINMMOIO HATIPAKEHMA:

10°

U f=—_‘ B:
apd (f) 22t [B; Mru}

T'padux Ha puc. 15 mnokassiBaer, 10 Kakoro 3ddeKTUBHOrO
3Ha4eHMs MOXKHO IIPDUBECTM HanpsiKeHue Ha BXxol mnpubopa

npu gacrorax csine 100 Mrix.



Vstupni odpor

Vstupni odpor hrotové sondy Ryst je kmitoétové zavisly, coz
je zpisobeno zvétSovanim kapacity Cxa a klesdnim hodnoty
pracovniho odporu detektoru v zdvislosti na kmitoétu.

Velikost kapacity Cka zdvisi na kmitoétu podle vztahu:
Cka' = Cys ——————~

1—( )

kde Ay je rezonanéni vinova délka diody,
A je vlnova délka méfeného napéti.

11

B
3
P

-
ubaaa

-
o
[}

NSRRI SN EE

=
o
>

BxonHoe comporuBiaeHHe

BxonHoe conporuBieHHe 30HHA Rvst 3aBHCHT OT YaCTOTEI, 4TO
SABJSETCA CJENCTBHeM yBeauuusaHus eMkocry Cka u yMmeHs-
INMBaHUA 3HAYEHUs DPaBodero CONPOTHUBJIEHHS IeTEKTOpa B 3a-
BHUCHMOCTH OT 4acTOTHL.

3uauenne emkoct# Cka 3aBHCAT OT 4YacTOTHL COIJIACHO OTHO-
LIEHUIO:

KIe Ag =
A = [JHMHA BOJHBI U3MePAEMOTO HalpsIKeHUA

Pe30HaHCHAaA NJHUHA BOJIHBI JHOIA

Zavislost vstupniho odporu na kmitoétu

34BHCHMOCTb BXOJHOI'O CONDOTHBJIEHHS OT YacCTOThI

Obr. 16 — Puc. 16
10* 10°

LSRR BLELELER N LI 0 T B B 0 A B N R M N B I B |

10° 107 108 10°
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Typickd kiivka zavislosti Rvst = F (f) je zndzornéna na obr.
16.

Vstupni kapacita sondy

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

Pripojovani sondy na méieny objekt

Pripojeni sondy na méfeny objekt pii méfeni v rozsahu od
nf do nékolika desitek MHz provédime béinym zpisobem.
Pii méfeni na kmitoétech do 200 MHz musime dodrzet po-
kud moino nejtdsnéjii uzemnéni plasté sondy, abychom
nezvétiovali parazitni induk&nost. Pro tyto Gcely je sonda
opatiena otoénym pruinym zemnicim dotykem, kterym se
sonda uzemfuje pfitlaéenim na chassis v blizkosti méfeného
objektu.

Pro méfeni na kmitoétech nad 200 MHz je nutné sondu
zemnit po celém obvodu trubkovym ndstavcem a odSrou-
bovat méfici hrot, &imi se zmensi parazitni indukénost na
minimum.
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TunuuHas KpUBas 3aBUCUMOCT Rvst OT 9acTOThl INpHUBeAeHA
Ha puc. 16.

Bxonuas eMKOCTH 3011a

Bxommas €MKOCTh 30HI2 MEXIy W3MEPUTEJNbHBIM OCTpHUEM I
KoprnycoM Mesbue 1,2 nd.

TlonkoueHHe 30HAA K H3MEPAEMOMY OBBEKTY

Tlpr M3MepeHMH Ha HU3KOH 4acTOTe MJM Ha 4acTOTax NOpAIKA
necsiTok Mrip mnonkiiouaeM 30HI K M3MepAeMOMY OGBEKTY
o6btunbiM obpasoM. IIpu uactorax no 200 Mru HyxHO yxe
o6paTuTh BHMMaHHe HA TIO BO3MOXHOCTH KODOTKMH TyTh 3a-
seMJIeHMA KOpTyca 30HNA, 4TOGEI HAnpacHO He MOBBIUATh Ia-
PasUTHYI0 HHAYKTMBHOCTb. Jus 8TOM Ienu 30HA OCHALlEH
[PY’KMHHBIM 3a3eMJAIONIMM TOBOPOTHBIM KOHTAKTOM, IpH IIO-
MOIIM KOTODOTO 3OHI 3a3eMJACICA INPIIKATUEM KOHTaKTa
B6JM3HM OT MeCTa M3MEpeHHs.

Inst wsmepenuit Ha uacrorax cpeimre 200 Mru HyxHO 30HI
3a3eMJUTh IO BCell OKPYKHOCTH IHpHM HOMOWU Tpyb4aroro Ha-
KOHEUHWMKa ¥ OTBMHTUTH M3MEpPHUTEJbHOE OCTpHUE, 4eM M CBe-
IeM TapasUTHYyI0 eMKOCTb LO MHHHMyMa.



CIUCOK 3JEKTPUUECKUX ONETAJEH

ConpoTHUBIEHM A:

OGo3H. Coprt BenuunHa MoutHocThb BT Honyck £ % Hopma YCCP
R1 HEMpOBOJIOYHOE 20 MomM 0,5 2 1AK 650 96
R2 HeTIPOBOJIOYHOE 2 Mom 0,25 1 TR 106 2M/D
R3 HENpPOBOJIOYHOE 200 xom 0,25 1 TR 106 M2/D
R4 HernpoBOJIOYHOE 20 xom 0,25 1 TR 106 20x/D
R5 HeNpOBOJIOYHOE 2 koM 0,25 1 TR 106 2x/D
R6 HEIpOBOJIOYHOE 180 oM 0,25 1 TR 106 180/D
R8 HEIPOBOJIOYHOE 100 Mom 0,5 2 1AK 652 77
R9 HEMpOBOJIOYHOE 10 MomM 0,5 1 1AK 652 76
R10 HETIPOBOJIOYHOE 1,1 MomM 0,5 0,5 1AK 652 78
RI11 HENPOBOJIOYHOE 5,6 Mom 0,5 5 TR 145 5M6/B
R12 HENpPOBOJIOYHOE 22 Mom 0,5 — WK 650 05 22M
R13 HENPOBOJIOYHOE 5,6 Mom 0,5 5 TR 145 5M6/B
R14 HeNpOBOJIOYHOE 22 Mom 0,5 — WK 650 05 22M
R15 HETIPOBOJIOYHOE 100 Mom 0,5 — WK 650 05 G1
R16 HETPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,25 1 TR 106 1M/D
R17 HeIIPOBOJIOUHOE 1 Mom 0,25 1 TR 106 1M/D
R18 HETPOBOJIOYHOE 510 xom 0,25 1 TR 106 M51/D
R19 HETIPOBOJIOUHOE 510 oM 0,5 5 TR 152 510/B
R20 HenpoBOJIOYHOE 33 koM 0,5 5 TR 152 33x/B
R21 HEIpPOBOJIOYHOE 680 oM 0,5 — TP 680 11E 680
R22 TI®TEHLHOMETD 250 om 0,5 — TP 280b 20A 250/N
R23 HEIIPOBOJIOYHOE 33 koM 0,5 5 TR 152 33x/B
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OG6o3H. Copt Benunuuna MoinHocTh BT Honycxk = % Hopma UCCP
R24 HeNpoBOJIOUHOE 10 Mom 0,5 5 TR 107 10M/B
R25 HEITPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,25 1 TR 106 1M/D
R26 HETpOBOJIOYHOE 1 Mom 0,25 1 TR 106 1M/D
R27 HENpPOBOJIOYHOE 510 xom 0,25 1 TR 106 M51/D
R28 HEIIPOBOJIOYHOE 330 xom 0,5 10 TR 152 M33/A
R29 HENPOBOJIOYHOE 220 xom 0,5 10 TR 152 M22/A
R30 HEIPOBOJIOYHOE 100 xom 0,5 10 TR 152 M1/A
R31 HEIPOBOJIOYHOE 220 oM 1 1 TR 108 220/D
R32 HETpPOBOJIOYHOE 20 oM 0,5 1 TR 107 20/D
R33 NIPOBOJIOYHOE 560 oM 1 10 TR 635 560/A
R34 HETPOBOJIOYHOE 6,8 xoM 0,5 5 TR 144 6x8/B
R35 HeIpPOBOJIOYHOE 6,8 xoM 0,5 10 TR 144 6x8/A
R36 HeMpOBOJIOYHOE 100 oM 0,5 10 TR 144 100/A
R37 HEIIPOBOJIOYHOE 10 oM 0,125 - TR 112a 10
R38 HENpPOBOJIOYHOE 150 xom 0,5 5 TR 144 M15/B
R39 IIPOBOJIOYHOE 680 xoM 2 5 TR 636 680/B
R40 HEIPOBOJIOYHOE 220 om 0,125 10 TR 112a 220/A
R41 ITPOBOJIOYHOE 47 om 10 10 TR 556 47/A
R42 ITPOBOJIOYHOE 15 oM 10 10 TR 556 15/A
R43 TIPOBOJIOYHOE 180 om 10 10 TR 556 180/A
R44 HETPOBOJIOYHOE 1 oM 0,5 10 TR 144 1/A
R45 TIOTEHI[MOMETD 3,3 koM 0,2 — TP 040 33
R47 TIOTEHIMOMETP 4,7 xom 0,2 — TP 040 4x7
R48 HEIPOBOJIOYHOE 22 Mom 0,125 10 1AK 651 22
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OGo3H. Copt Benuqur{a MoOULHOCTb BT Honyex + % Hopma UCCP
R49 HOTEHITHOMETP 2,5 KoM 0,25 — TP 180a 10E 2x5/N
R50 NOTEHIIHOMETD 25 xom 0,25 - TP 180a 10E 25x/N
R51 [IOTEHITLOMETD 250 oM 0,25 — TP 180a 10E 250/N
R52 IIOTeHIIHOMETP 2,5 xoM 0,25 - TP 180a 10E 2x5/N
R53 HIOTEHIIIOMeTD 5 KoM 0,25 — TP 180a 10E 5x/N
R54 HETIPOBOJIOYHOE 56 koM 1 10 TR 153 56k/A

R55 HEIPOBOJIOYHOE 94,2 koM 0,25 1 TR 106 94x2/D
R56 HEIIPOBOJIOYHOE 27 xom 0,25 1 TR 106 27x/D

R57 HEIIPOBOJIOYHOE 7,5 xoMm 0,25 1 TR 106 7x5/D

R58 HermpoBOJIOYHOE 820 oM 0,25 1 TR 106 820/D

R59 HEIPOBOJIOYHOE 5 koM 0,25 — 1AN 694 61

R60 HETIPOBOJIOYHOE 47 Mom 0,5 - WK 650 05 47M
Ro61 IIOTEHLOMETP 250 koM 0,25 — TP 180a 10E M25/N
R62 TIOTEHIMOMETP 10 koM 0,5 — 1AN 693 07

Ro63 TIOTEHIMOMETP 4,7 Mom 0,2 - TP 040 4M7

R64 HOTEHI[HOMETD 4,7 Mom 0,5 — TP 017 4M7

R65 HEINPOBOJIOYHOE 10 MomM 0,5 5 TR 107 10M/B
R67 HEeTPOBOJIOYHOE 680 koM 0,5 10 TR 144 M68/A
R68 HEIPOBOJIOYHOE 680 xom 0,5 10 TR 144 M68/A
R69 HENpOBOJIOYHOE 33 koM 0,125 — TR 112a 33k

R70 HEIPOBOJIOYHOE 47 xom 0,125 — TR 112a 47k

R71 HETIPOBOJIOYHOE 24 xom 0,5 5 TR 144 24x/B

R72 HEIIPOBOJIOYHOE 24 koM 0,5 5 TR 144 24x/B

R73 HEMpPOBOJIOYHOE 120 om 1 5 TR 153 120/B
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O60o3H. CopTt Bennuuna MomHocTb BT Honyck = % Hopma UCCP
R75 HEIPOBOJIOYHOE 22 Mom 0,5 - WK 650 05 22M
R76 HeIpOBOJIOYHOE 18 Mom 0,5 — WK 650 05 18M
R78 HETIPOBOJIOYHOE 1 oM 0,5 10 TR 144 1/A
R80 HETIPOBOJIOYHOE 180 om 0,5 5 TR 152 180/B
R81 HeIpOBOJIOYHOE 200 om 0,5 5 TR 152 200/B
R87 HeMpOBOJIOYHOE 2,4 Mom 0,25 5 TR 151 2M4/B
R388 HEeIPOBOJIOYHOE 100 xom 0,125 10 © TR 112a M1/A
R89 HeNpoBOJIOYHOE 12 xom 0,125 10 TR 112a 12x/A
R90 HEMpPOBOJIOYHOE 3,9 koM 0.5 5 TR 152 3x9/B
RO1 HEIIPOBOJIOYHOE 3,6 koM 0,5 5 TR 152 3x6/B
R105 HeIIPOBOJIOYHOE 15 xom 0,5 5 TR 152 15x/B
R106 HeTIpOBOJIOYHOE 16 xom 0,5 5 TR 152 16x/B
R107 HEIIPOBOJIOYHOE 100 Mom 0,5 2 1AK 652 77
R108 HETPOBOJIOYHOE 1 Mom 0,5 5 TR 107 iIM/B
Ra = R80 uau R81 Re = R105 um R106 Re = R75 um R76
Rb = R90 umu R91 Rd = R69 uau R70
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KounneuacaTtops:

OGo3H. Copt Beauunna Hanpsikenue B Honyek *+ % Hopma YCCP
Cl J1aBCaHOBLIM 22 000 400 - TC 276 22k

C2 JIaBCAHOBBIH 22 000 né 400 — TC 276 22k

C3 J1ABCAHOBLIH 22 000 o 400 — TC 276 22k

C4 JIaBCAHOBEIH 22 000 ¢ 400 — TC 276 22x

C5 JlaBCAHOBBIM 0,1 Mxd 400 — TC 276 M1

Co6 J1aBCAHOBBIH 10 000 nd 1000 - TC 277 10k

C7 J71aBCAHOBBLIA 0,1 mMxd 400 — TC 276 M1

cs JIaBCAHOBLIH 10 000 nd 400 — TC 276 10

C9 JIaBCAHOBHIH 10 000 nd 400 — TC 276 10x
C10 9J1EKTPOIUTHIECKU I 20 Mxd 6 — TE 981 20M
Cl1 KOHIEHCATOP 3300 ng 400 — 1AK 706 12
C12 3JIEKTPOJTUTUIECKU T 20 M 50 — TC 975 20M-PVC
C13 3JIEKTPOTUTHYECKU i 10 M 450 - TE 993 10M
Cl4 3aIIUTHBIH 5000 nd 250 - TC 250 5k

C15 3AIUTHEIA 5000 né 250 — TC 250 5k

Cle KepaMIUeCKH i 3300 nd 500 — 4TK 345 3x3




TparncdopMaTOoOps ¥ KaTyWKH:

Hetann Ne yepTexka O6MoTKa Ne BLIBOAA ;;HTCKJ:;; nﬁl&ﬁ?ﬁm

TpancdopmaTop 1AN 663 35

KaTyIkKa 1AK 624 47 L1A 1—2 637 0,265
L1B 3—4 637 0,265
Lic 4 -5 57 0,375
L2 6 —7 2000 0,080
L3 8—9 240 0,236
L4 10 — 11 80 0,800
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OcTtanbHubE 3NMeKTpPHUUYECKHUE NeTanuU:

Hetann Odo3n. Tun - Beansira Hopwma - Ne yep1ezxa
3. naMna El EAA91 1AN 112 09
ITapa sx. samn E2, E4 EF800 1AN 112 26
Su. naMmna E3 ECCS83
Qui. naMna ES5 EA52
Baperrep E6 1AN 112 10
3. namna E7, E8 StR 150/30
Nuon Ilenepa E9 3NZ70
Kpemuuessiit nuon E10 K¥702
Kpemunessiit anon Ell, E12 KY705
Jlanmouka 1AN 109 17
Wsm. ycrpoiicTso MP 120 100 mxa 1AP 781 54
TlpenoxpaHuTenn 0,3 a/250 B YCH 35 4731
Ipenoxpaunrens 0,5 a/250 B YCH 35 4731

Heranun ofosmagendsie 1AN ... BHIGUPAOTCS COTJACHO TPENNUCAHMAM 3aBONA-M3TOTOBUTEA.



© Nakladatel:
TESLA, n. p., Brno, CSSR. Veskerd préva vyhrazena. Obsah této publikace nesmi byt zédnym zplisobem reprodukovdn

bez povoleni vlastnika naokladatelského prava.

© Wsnarens:
TECJIA, mau. npemmp. Bpro, UCCP. Bce mpasa orosopenst. Comepxaine sToift mybnukauuu, 6es paspeuleHus Biagenbla us-

IaTeJbCKOTO IIpaBa, IMOBTOPHOMY H3JaHWIO HE IIOIJIEKHT.



EXPORT
IMPORT

Kovo

CZECHOSLOVAKIA

X = &r — 1200 1172

> s S

Grafia 03 ~ 670-72




@@

£2

EITE

3

"+ |——||»

g b »

-C10 pe20m
1t

Ra

- /\o
O

x oz

Yy

o

U Yy

T

15§

| Y
| Y » —
iRl
P Lo | °
o 1, I o
- B 5
-y o] jod o |1
) I ﬁg& o 1l
M25 f/

;v
—— —120v




€2

—_22V
—_—— 120V

8

=1l
1

A
’on
i 0
-C‘YOIIA?OM
PN
M
h 10M
$ﬁ56
i |
Mool R o] od |\__° g
L oo o, H o ~ — v
i ] ol eric .
e | o o | o | S [ o
Kooy yod o L, » I
[ w— g e
FLoT. o [ Lo oo
Ele | o |0 Lo [0 ol
o L 0 il 1
[ : B j <[4 B i
e o P B
AL 0 I N~ e | ]l
) M25
Ln 4.3 I r
[+ = (<] [




	00.bmp
	00a.bmp
	01.bmp
	02a.bmp
	03.bmp
	04.bmp
	05.bmp
	06.bmp
	07.bmp
	08.bmp
	09.bmp
	10.bmp
	11.bmp
	12.bmp
	13.bmp
	14.bmp
	15.bmp
	16.bmp
	17.bmp
	18.bmp
	19.bmp
	20.bmp
	21.bmp
	22.bmp
	23.bmp
	24.bmp
	25.bmp
	26.bmp
	27.bmp
	28.bmp
	29.bmp
	30.bmp
	31.bmp
	32.bmp
	33.bmp
	34.bmp
	35.bmp
	36.bmp
	37.bmp
	38.bmp
	39.bmp
	40.bmp
	41.bmp
	42.bmp
	43.bmp
	44.bmp
	45.bmp
	46.bmp
	47.bmp
	sch.bmp
	sch1.bmp

