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MEFIE megniho kmitodtu tranzistord
TESLA BM 458

Névod k obsluze.
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Obr. 1

stupnice. vf generdtoru

stupnice vystupniho vf nap&t{

ladén{ vf generédtoru

vystup vf generdtoru

plynuly d&li& vystupniho napé&t{ vf generétoru
vstup pro vf buzeni m&Feného transzistoru
v¥stup pro vnéji{ voltmetr

konektor pro pfipojeni ss napédjeni{ m&feného tmmiatom-
ovlddac{ knoflik stupnice IBI

potenciometr dostaven{ symetrie

objf{mka pro tranzistor pfi méfeni fx



- péka prepinafe druhu mé&feni _

- objimka pro tranzistor pfi mérent f;
- prepinaé funket

-~ potenciometr dostaven{ kmitoZtu 1 kHz
potenciometr nastaveni zesfleni 50 Hz
~ potenciometr nastaven{ zesf{len{ 1 kHz
-~ kontrolni Zérovka

- stfovy vypinal

- mé&fidlo
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'POUZITI

Pristroj BM 458 je urlen k mé&Fen{ meznich kmitoZtd £y, fu,

a k mé&ren{ Il na zvoleném kmitoZtu v rozsahu 350 a% 950 MHz.
Pripojenim vn&j8iho signdlnfiho generdtoru je moZno kmitoZtovy
rozsah roz31¥it smérem k ni23{m kmitodtim a2 do 20 MHz a smé&-
rem k vy38{m kmitoZtlm do 1500 MHz.

Vyhodné elektrické a ucelené konstrukZnf{ ¥eZenf pristroje
umoZfiuje provddéni rychlych m&renf{ tranzistord p#l jednoduché
obsluze.

POPIS

Pri{stroj sestdvéd z 5 hlavnich &4st{. Jsou to: mé&rné hlava,
vyhodnocovaci jednotka, vf generétor s pulsni modulaci, zdroJ
moduladniho signdlu a napdjec{ zdroj.
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Mérnd hlava

‘M&rné -hlsva-obsghuje dva mechanicky i elektricky naprosto
symetrické obvody, tvofenéd v sérii zapojenymi odpdry“? x1 ig
a 50 0, nepdjenymi stejnym vf signdlem, modulovanym pulsné
kmitoltem 1 kHz. KaZd4 vé}ev Jje prerudena zapojenim obJjimky
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pro zesunuti{ bud méFfeného tranzistoru nebo néhredn{ impedance.
Vf proud (¥ 40 pA), ktery proteZe tranzistorem (nshradn{ im-
pedanc{) do mérnych odpord 50 0, vyvold ne nich umérnd vf na-
p&t{.

Signdly 1 kHz, ziskané detekc{ z pulsné modulovaného vf nepéti
na vystupech obou vétvi, slou2i pak ke srovnén{ vf proudd, te-
koucich obéma vé&tvemi.

Jsou~11i tedy v obou objimkdch zasunuty ndhradn{ impedance, te-
kou obéma vétvemi stejné proudy a napé&t{ ne vystupech jsou p¥fi

#mnestaveni péky L (obr. 1) do polohy "O" stejné. Stejné je tomu

-

i tehdy, kdy v objfmce oznsZené 'fl' Je zasunut m&¥eny tranzi-
stor s nastavenym pracovnim bodem a ve druhé néhradni impedan-
ce. V tomto p¥ipadd je kmitoZet napdjeciho vf signélu roven
meznimu kmitoZtu fy, je-1i péka L v poloze "f1" & na stupnici
reguldtoru I nastavena hodnota I3l = 1.

Pri mérent (Bl v zévislosti na kmito&tu postupujeme podobn&
av3ak s tim rozdflem, Ze ne zvoleném kmitoZtu nastavime opé&t
souhlas nap&t{ na obou vystupech pomoci regulétoru I, na jehoZ
stupnici po nastaveni &teme velikost ,ﬂ|.

P*i méfeni mezniho kmito&tu fi pirepneme pédku L do polohy ozna-
tené "fx ". Do objimky "fx " zasuneme m&feny tranzistor, u né-
hoZ nastavime ss pracovni bod a do druhé objimky zapojime né-
hradni impedanci (zkrat). Potom opé&t hledéme kmitoZet, na kte-
rém je dosaZeno shody napdt{ na cbou vystupech (p#i tom je na-
pét{ na vystupu ze zkratovené v&tve zmen3eno odporovym d&lilem
o 3 dB).

Vxﬁodnocovaci Jjednotka

Velikost srovndvaného signélu 1 kHz se pohybuje od 7 uv vyse.
Aby bylo moZno toto nap&t{ indikovat a srovnévat, je nutno je
ne jdrive zesflit.

Tuto  funkci zastévéd tranzistorovy selektivni zesilova& s cit-
livost{ asi 6 uV na plnou vychylku méFidla. Vstup zesilovale,
spojeny 8 kotvou polarizovaného relé, Jje moZino pfivedenim ss

nepét{ vhodné polarity propoJjit na vystup z jedné nebo druhé
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mérné vétve a provaddt pii mé¥ent srovndvédn{ dle vychylky
m&é¥idla. Prepinén{ je moZno zautomatizovat pfipojenim st¥{-
davého nap&t{ 50 Hz na civku polarizovaného relé (pfepinal

N v poloze "MéFenf eutomatické®).

Na vstup selektivniho zesilovale pak privddime signédl 1 kiiz,
jehoZ droveri se p¥i nestejné drovni signdlu na obou vfstu-
pech z mdrnych vétvi mén{ s kmitoltem pFepinén{ relé (50 Hz).
Po zesilen{ ziskéme z tcohoto signélu detekci obalovou kfivku
s kmitodtem 50 Hz, jej{% emplituds bude tim men3f, &{m doko-
nalej3iho souhlasu nep&t{ v obou vétvich bylo dosaZeno.

Proto minimum tohoto signélu, privedeného pres filtr 1 kHz

na dvoustupfiovy trenzistorovy zesiloval a indikoveného mérid-
lem, udévé souhlas obou kontrolovanych napétf.

V£ generdétor s pulsn{ modulact

Ucelend konstrukin{ teden{ generdtoru umoZfiuje jeho snadnau
vyjimatelnost ze sk¥ing p¥istroje a jeho nédhradu oscilétorem
s jingm poZadovanym kmitodtovym rozsahem. Oscilétor je pro-
veden s motylovym obvodem a je osazen dvéma elektronkami

EC86. Je opatfen jemnym ladénim kmitoltu & ocejchoveanym plynu-
1ym d&liZem vystupniho signélu. Kolisén{ vystupniho signélu
pfi proladovédni v celém kmitoltovém rozsahu je d&inné omezeno
automatickou stabilizac{ vystupniho napét{.

Oscilétor je modulovén pulsy 1 kHz se st¥fdou 1 : 1, privéde-
nymi na mP{2ky oscilaZnich elektronek ze zdro je modula&niho
signélu. : ' '

Zdroj modulainiho signélu

Je osazen dvéma tranzistory, zapojenymi jako multivibrator.
KmitoZet multibibrétoru je stabilizovén IC obvodem, zapojenym
mezi béze obou tranzistord. ' ’ '



Na eci zdro

Zdroj napdjecich napéxi je proveden béZnym zplsobem. Kromé
¥havicfho & anodového napdt{ pro elektronky dévéd téZ ss na-
pétf +8 V a -9 V pro napé jen{ obvodld, osazenych tranzistory.
Tato napdt{ jsou stabilizovéna pouZitim Zenerovych diod.

NAHRADNI IMPEDANCE

-

Néhradnf impedance jsou provedeny ve tvaru pouzder se tfemi
drétovymi vyvody, z nichZ vidy dva (kolektorovy a emitorovy
u néhradni impedance zesouvané do objimky oznalené "fo ",
kolektorovy a bézovy u néhradni impedance zasouvané do obJjim-
ky "f;") Jjsou propojeny bud zkratem (pouzdro oznalené "O%)
nebo odporem R = 68 0 (1), R =120 0 (2), R =220 Q (3),

R = 470 O (4).

OO0 900

obr.

Pro prehlednost maj{ pouzdra nédhradnich impedanci stejnou
barvu jako kotoule v objimkéch "f« " a 'fl', do nich? se p¥i
m&Fen{ néhradni impedance zasouvaji.
P*i ma¥eni volfme néhradnf impedanci s takovym odporem R, aby
pribliZné platil vztah:

R=hyy - 50, /70/

kde hll Je vstupnf impedence m&feného tranziastoru.
V b&ingch pripadech vystalime s néhr.impedancemi oznalenymi O.

Poznédmka:

Pri opravd hlavy Je nutno dbét na to, aby barevné kotoule byly
vZdy na sprévnych mistech, tj. Zerveny kotoul na strand f«,
modry kotqul na strané fl'
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Obr. 3

1 - zdroj pulsni modulace 1 kHz %3 « napédjeci zdrod
4

2 - vf generator - vyhodnocovaci jednotka



TECHNICKE UDAJE

Kmitodtovy rozsah:

Presnost méFeni:

350 a% 950 MHz & vnitfnim vf zdrojem

.20 a% 350 MHz 8 vndj8im vf zdrojem

950 a% 1500 MHz 8 vné&jiim vf zdrojem

fx =+15% £, =225%
Igl = * 20 % z naméfené hodnoty v roz-
sahu [pl =1 a% 20.

Zabudovany vf generétor:

Kmito&tovy rozsah:
Presnost kmitoédtu:
Vystupn{ napéti:

Plynuly vf d&lid:

Chyba vystupniho
napet{:

Pr{davnéd kmito¥tové
chyba vy¥st. napét{:

Zména vystupniho na-
p&t{ se zmdnou s{té:

Vystupni impeéance:

Pomér stojatych vln:

Nodulace:

350 a2 950 MHz
r1 %
300 mV

300 mV aZ 20 uV

+14dB

(R

2,5 dB

r24dB (plat{ pro zatiZeni jmenovito
impedanci) .

75 0

<1,3 (pro yystupni napéti > 50 mV
max. 1,6) v kmitoZtovém rozsahu 350
a% 1000 MHz

IM vnit¥n{
opaskovac! kmitoZet 1000 Hz + 10 %
gtrf{de pulsg 1 : 1
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Rozsah napéjen{ m&feného tranzistoru:

Kolektorové napdti: 0 a% 50 V ze stabilizovaného zdroje
napdt{

Emitorovy proud: 0,5 8% 90 mA pFi mifeni f; a Iﬂk
0,5 8% 10 mA p¥i méFeni fi

Proud béze nesmi pPekrolit 10 mA.
Regulace se provdd{ nastavenim proudu

emitoru ze stabilizovandho zdroje li&
proudu.

Napéjeni: 220 nebo 120 V, 50 Hz; asi 40 VA

Jistént: s1¥ové pojistka 0,4 A pro 220 V

0,8 Apro 120V
anodové pojistka 0,1 A

Osazen{: 2 x EC86, ELB6, ECF82, EZ80, 6x 104NUT1,
104NUT0/b114, 102NUT1, 3 x 3NN41,
23NQ52, 3NZ70, 5NZ70,

1 x dvojice 1AN 111 68 (2 x 23NQ52),
2 x 1AN 111 66 (104NUTL)

Rozméry a véha: 390 x 545 x 250 mm; 25 kg
Pr{slulenstvi: koaxidlni kabel 1AK 642 82, 1AK 642 81 &(

kabel pro napédjeni tranzistoru
1AK 642 28, 1AF 638 44

schrénka pro néhradn{ impedance
1AV 193 07

20 ks néhradn{ impedance lAK 054 83-92
kryt 1AA 886 16

s{¥fovd 3Mfdra

sé%esk s néhradnimi pojistkami

névod k obsluze ’
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Jako doplfikové pristroje doporudujeme pouit:

Stabilizovany zdroJ Tesla BS 448 pro ss napéJjent m&Fenych
tranzistord.

Jako vnéjifho vf zdroje je moZno pouZft Jakéhokoliv signdl-~
niho generétoru s vyhovujfcim kmitodtovym rozsahem, spliiuje-
-11 nédsledujici poZadavky:

vystupn{ napé&t{ 50 a% 200 mV

plynulé regulace vystupniho napé&ti v rozsahu
miniméln& 20 4B

pulsnf nebo amplitudové modulace signdlem
1 kHz

vystupn{ impedance asi 75 Q

PRIPRAVA X NERENT

Pripojenf a prepindni sifového napdti

Pred pfipojenim pfistroje na sif se presvédiime, zda je pri-
stroj prepojen na sprévné sifové nap&t{. Prepojeni se provéd{
kotoulkem volide na zadn{ stén& pffi-
stroje. Vy3roubujeme Zroub uprost¥ed
volide, kotoulek vytéhneme & natodf-
me tak, aby &1{3lo uddvajic{ sprévné
sttové napstf bylo pod trojuhelnfko-
vou znalkou. Sroub potom opét zadrou-
bujeme, a tim kotoulek zajistime.

Je-1l1 kotoudek v poloze zobrazené na .
odbr. 4, je pristroj prepojen na s{fové napetf 220 V. PFi pfe-
pojeni p¥istroje na jiné sf¥ové nap&tf je nutné vyménit sff¥o-
vou pojistku vedle volile nap&ti. Hodnoty poJistek pro napétf
120 V & 220 V Jjsou uvedeny v odstavei "Technické udaje”.’

Kostra pfistroje jJe pfipojena na ochranny vodié'si{ové'éﬁﬁry.




. Uvedeni pristroje do chodu a kontrola symetrie

Pred zapnut{m pFistroje zkontrolujeme mechanickou nulu méfidla
a pripadné odchylky opravime 3roubkem na mé¥idle.

Zkontrolujeme sprévné propojeni konektord D a F. Pdku L pire-
pneme do stfedni polohy a do objimek K a M zasuneme prisludné
nsdhradni impedance. PFi zssouvéni vyvodd néhradnich impedanci
do zdi¥ek objimky dbdme na to, abychom se vyvodl nedotkli ne-
uzemnénou rukou (ruke se musi dotyket rdmedku objimky). Funk- -
gni prepina& N prepneme do polohy "Nédhradni impedance” a po- ‘iﬁ
tenciometrem R nastavime miniméln{ citlivost. Po takto nasta-
venych ovlédaci{ch prvcich zapneme sifovy vypfnal T, prilem? se
rozsvit{ kontrolni Zédrovka S.

Kontrolu symetrie provedeme tek, Ze nastavime regulédtorem C ne
stupnici A kmitodet 500 MHz & plynulym délilem E na stupnici B
hodnotu vét3{ neZ 100 mV.

Na m&Fidle U nastavime potenciometrem R vhodnou vychylku a pak
potenciometrem O vychylku meximélni. Opé&tnou regulaci potencio-
metrem R upravime vychylku tak, aby se rulka méfidle U kryla
se znadkou na stupnici.

Zkontrolujeme souhlas vychylky m&¥idla v polchéch “Nédhradni
impedance" & "Tranzistor" prepinale N a pf{padny nesouhlas od-
stranime potenciometrem J. PFi dostavovdni musi byt prepinad N
v poloze "Nghradn{ impedsnce”.

Pred mefenim tranzistord s meznim kmitoltem v&t3im neZ 1 GHz
nastavime symetrii na predpoklddaném meznim kmitodtu teéchto
tranzistord.

Pripojen{ zdroje ss nuapéjeni mé¥enych tranzistord

Propojovaci 3filrou propojime konektor H s vystupem stabilizove-
ného zdroje Tesla BS 448. Prepinal PNP/NPN tohoto zdroje pie-
pneme do nulové polohy. Regulalnimi prvky nestavime velikost
vystupniho napét{ a proudu ne minimum a zdroj zapneme.

- Tam 10 -
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VLASTNI MERENT
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P#l mé¥en! meznfho kmitoftu £, je nutno dodret nésledujict
postup:

Prepnuti{ pristroje na méfeni fl

Uvolnime objimku M a péku L pfepneme do polohy "f;". Do ob-
jimky K zasuneme néhradnf impedanci (zkrat). Do zdifek G pFi-
pojime voltmetr pro kontrolu Uc. Potenciometrem E nastavime
minimgln{ vystupni napet{ & reguldtorem I nastavime na stupni-
ci IBl hodnotu 1. Prepfna& N pFepneme do polohy “"Néhredn{ im-
pedance® a reguldtor R nastuvime na minimélni citlivost.

Nastaven{ ss pracovniho bodu méfeného tranzistoru

Rukou, v nfZ drZime tranzistor, ktery hodldme méfit, se dotkne-
me kovového rémedku objimky a tranzistor zasuneme do objimky.
Prepfnad zdroje BS 448 prepneme podle typu tranzistoru do polo-
hy PNP nebo NPN. Regulalnimi brvky zdroje nastavime nejdfive
po%adovany Ie (kontrolujeme m&fidlem zdroje stabilizovaného
proudu, pPiZem? dbdme, aby proud I, nepfeséhl 90 mA; u tran-
zistord nesmi'proud bdze prekroZit dovolenych 10 mA) a teprve
potom nastavime napétf Uy (kontrolujeme voltmetrem, pfipojenfm
na zd{fky G).

Pri presném nastavovéni kolektorového nepdti (zvl4st& pfi vétdim
Ic) je nutno brét ohled na ubytek napét{ ne mérném kolektorovém
odporu Rg = 50 O a nap¥t{ Uy nestavit na hodnotu vy331 o:

AUy = 50 o Ig « 1072 N; ma/
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Nastaveni

vf budieciho proudu

Po naladéni generdtoru reguldtorem C na predpoklédany mezni
kmitoZet zvolime velikost vf proudu, kterym hodléme tranzis-

tor na vstupu budit. PotFebné vf nap&t{ stanovime (pribliZng)

ze vztahu

EVf 2 2,8 . Ivf /mV;pA/

a nastavime na tuto hodnotu vystupni vf napdt{ generétoru

knoflikem

E. Je vhodné volit Evf>1°° mV.

Vyhodnocen! mezniho kmito&tu fl

Po nastaveni vychylky m&*idla U na zna&ku potencicmetrem R
(s eventudlnim doladénim zesilovaZe potenciometrem 0) miZeme

provédst:

a) méFent ruln{

PFi tomto méFen{ srovnévéme vychylky méridla U p¥d
polohéch prepinade N "Néhradni impedance” a "Tran-
zistor”. Ménime kmitolet tak dlouho, a% doséhneme
v obou polohéch stejné chhyiky na mé¥idle U. Je-11
v poloze "Tranzistor" na méridle v&t3{ vychylka ne%
v poloze "Néhradnf impedance”, musime xmitodet zvy-
3it a naopak.

b) m&Fen{ sutomatické

Postupujeme tak, Ze plepneme prepinaZ N do polohy
syd¥eni automatické™. Potencicmetrem P upravime vy-
chylku mé¥idla U na znalku a zménou kmito&tu gene-
rétoru nastavime na m&ridle minimum. PFitom miZeme
citlivost nulovén{ postupné zvydovat potenciometrem
F. KmitoZet, pFi némZ doséhneme vyvéZeni, je meznim
kmitodtem fl.

-12 -

i



Odpojeni ss nepédjeni m&Feného tranzistoru

Po skonZeném méfeni sniiime U, a I, na minimum & pFepneme
prepinal na zdroji BS 448 do st¥edni polohy oznaZené O.

Hodléme-1i méfit dal3{ tranzistory stejného typu se stejnym
pracovnim bodem, nesniZujeme U, a Ie' ale pouze vypneme ss
_napdjenf m&Freného tranzistoru prepnuti{m prepfnale na zdroji
BS 448 do stfedn{ polohy oznafené O. Po'vyméné tranzistoru
a zpétném prepnut{ provedeme jen kontrolu a dostaveni I,

a Uc‘

PFi méfeni proudového zesilovactho Zinitele !Bl na zvoleném
kmito&tu je tfeba dodrZet nésledujic{ postup:

_ Prepnut{ p¥{stroje nas mé&Fent I8l

Provedeme stejnym zpisobem jako v kepitole "Mé&Feni meznfiho
kmitodtu fl'. :

Nagtaveni ss pracovniho bodu méFeného tranzistoru

Provedeme stejnym zplsobem jeko v kapitole "M&Fen{ mezniho
kmitodtu fl'.,

Nestaven{ vf budiciho proudy

Po neladdni generdtoru regulétorem C ne zvoleny kmitoZet na-
stavime velikost budicfho vf proudu na asi g 35 pA tak, Ze
d&liZem E nastaevime na stupnici B vistupni vf napdti generd-
toru na hodnotu = 100 oV.
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Vyhodnoceni velikosti 'Ek

Provedeme v podstatd shodné Jako v kapitole *M&reni mezniho
kmito&tu fl' pouze s tim rozdflem, Ze vyvaZovéni neprovédime
zménou kmito&tu, ale dostavenim reguldtoru I.

Je-11 prepinal N v poloze »Pranzistor” a8 na méfidle vétsdi
vyehylka ne% v pdloze "Néhradni impedance”, musime nastavit
ne stupnici reguldtoru I vétst Il a naopek. Po vyvéZeni ode-
steme na stupnici u knoflfku I méfeny parametr lﬁk.

Odpojeni ss napéjen{ mé¥eného tranzistoru ‘kj

Provedeme stejnym zplsobem jako v kapitole "M&Fen{ meznfho
kmito&tu fl" .

Pri opskovanych méfenich rizngch tranzistord se stejnym pra-
covnim bodem je nutno po jednordzovém zapnut{ ss napéjeni mé-
#eného tranzistoru kontrolovst napéti Uc a proud Ie na kon-
trolnich méfidlech.

V pripadd, Ze méreny tranzistor je vadny nebo je zkrat mezi
kolektorovou zdi¥kou objimky a kostrou (projevi se nulovym
napétim na kontrolnim méridle Uc) musime co nejdf{ve vypnout
ss napdjeni vypinalem na zdroJji.

Stejn& je nutno co nejdrive vypnout ss napéjen{ v pripedé
zp&tného doteku mezi kxolektorovou zdifkou objimky & kolektoro-
vyr vyvodem tranzistoru. Teto zdvada se projevi pri méfeni fy
t{m, %e kontrolni m&Ffidlo U, indikuje velké ss nap&t{i a pfi
méPeni fx tim, Ze obvodem kolektoru neprotéké 24dny proud I.. '&

MeFendi fu
FYeY YT YTy

Prepnuti pristroje na néfeni fu«

Uvolnime objimku K & péku L prepneme do polohy fax, 40 objimky
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M zasuneme néhradni impedanci. Regulédtorem E nastavime mini-
mélnf hodnotu vystupniho napet{ a pFepina& N prepneme do po-
lohy "Néhradn{ impedance™. Potenciometrem R nastavime mini-
oélni citlivost.

Nastaven! ss pracovniho bodu m&Feného tranzistoru

Prepinal zdroje BS 448 prepneme podle typu tranzistoru do po-
lohy PNP nebo NPN. Do objfmky K p¥istroje BM 458 zasuneme mé-
Feny tranzistor. Regulalnimi prvky zdroje nastavime nejdf{ive
poZadovany Ie {kontrolujeme mé&*idlem zdroje stabilizovaného
proudu, p¥ifemZ dbdme, aby proud Io neplrekrolil dovolenych

10 mA) a teprve potom nastavime napét{ U. (kontrolujeme m&-
Fidlem zdroje stabilizovaného napet{).

P¥i1 presném nastavovéni kolektorového nap&t{ bereme opdt ohled
na Udbytek nap&ti na mé&rném kolektorovém odporu 50 Q.

Nastaveni vf budiciho proudu

Provedeme stejnym zpisobem jako v kapitole "M&Fen{ meznfho
kmi todtu fl”.

Vyhodnocen{ mezniho kmitodtu fx

Provedeme stejnym zpisobem jeko v kapitole "Mé&Fen{ mezntho
kmitodtu fl'. Kmitolet, pfi némZ doséhneme vyvéZent, Je mez-
nim kmitodtem fi.

QOdpojeni ss napéjeni mérenédho tranzistoru

Provedeme stejnym zplsobem jako v kapitole "M&Freni meznftho

kmitodtu fl".
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ZPOSOB PROPOJENI S JINYMI PRISTROJI

Pripojeni stabilizovaného zdroje

Stabilizovany zdroj pro napédjeni méFenych tranzistord p¥ipo-

jime k pristroji BM 458 stiningm ItyrZ{lovym kabelem, opatre-

nym na koncl zésuvkou a zédstriZkou.

Pripojeni zdroje pro napdjeni m&Fenych tranzistord tvoreného
napf. askuruldtorovymi &lénky (viz obr. 5) je moZno provést
stinénym &tyrZilovym kabelem, opatfenym na jednom konci pfi- w
slusnou zdstrikou a na druhém Styrmi bandnky. Banénky oznale-

né "I" slouZf k pfipojeni na proudovy zdroj a bandnky oznade-~

né "U" slouf k pPipojeni na nap&fovy zdreJ.

[o]
— IJ:
"4 1 0O &0 °
- -+ \JG
r_®—L__OOo[oOO
o 3
~ © O ©
g le
v WJ
® e ® S)

o

Pripojeni zdroje pfi méfeni trunzistord typu PNP
Ccbr. 5

Oba kabely jsou doddvény jako prislusenstvi.
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Pripojen{ vn&jstho vf generdtoru

Vn¥js{ generdtor se pripojuje na vstupni konektor F pomoct
koaxiAlniho kabelu vhodné délky, opat!eného prisludnymi vt
konektory.

. o]
VIMENA ELEKTRONEK A TRANZISTORU

Z4kaznik mé prévo na bezplatnou opravu pFistroje v zdruZni
dob&, pokud zévada nebyla zpisobena neodbornym zachézenim.
Také po uplynuti z4rudni doby Jje vyhodné pFi poruse dét pri-
stroj k opravd do odborné opravny, kterd je vybavena véemi
pr{stroji, potfebnymi pro sprévné provedeni opravy.

Ponévad? v3ak p¥i deld{m provozu mi%e nastat zhor#eni funkce,
zpisobené prevéin& vadnymi elektronkami nebo tranzistory, Je
uveden postup pfi vymén& t&chto sougdst{ s prizneky, kterymi
se vada projevuje. K vym&n& elektronek nebo tranzistori pii-
stoupime a% tehdy, kdyZ se presvédiime, fe vada neni zpiso-
bena Jjinou p¥i&inou.

V¥ména elektronek E19, E20

Tyto elektronky se vym&fuji, nap¥. nekmité-1i oscildtor nebo
nenf-11 mo%no dosghnout dostateZného vystupniho napé&ti. PFi
vym&nd t&chto elektronek musime postupovat obzvl43td opatrné,
pondvad? elektronky jsou zasazeny do speciélnich objimek,
umisténych p¥imo na laddném obvodu. PFi vymén& t&chto elektro-
nek musime provést kontrolu souhlasu kmitoZtové stupnice a
kontrolu vystupniho nap&ti.
Souhlas vystupniho nap&ti se stupnic{ d4&liZe miZeme dosédhnout
dostavenim potenciometru R84 na jednotce zdroje. P#i tomto do~
staven{ musime pematovat na to, Ze vystupni vf napdt{ je puls-
né modulovéno a stupnice d&liZe Je cejchovédna ve 3pilkové hod-
notdé. PFi vyméné& elektronek oscildtoru je nutno novou elektron-
ku zasunout do drZdku dle obr. 6+

-l? -
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KONDENSATOR

Vyména elektronek E16, E17

Tyto elektronky mé&nime, klesne-li napr. ss nepdti na konden-
sdtoru C91 nebo kolisd-1i pr{lis vystupni vf nap&t{ v zévis-
losti na zm&nd¢ kmito&tu. PFi vyméné té&chto elektronek plekon-
trolujeme souhlas vystupniho napé&t{, p¥{padné je dostavime po-
tenciometrem R84.

Vyména tranzistord E21, E22

Trenzistory E21 nebo E22 ménime, Je-1li na vystupu vf generé-
toru vf signédl bez pulsni modulace., FFi vym&n& tranzistord

E21 nebo E22 dostavime potenciometrem R1C9 kmitolet modulalZni-
ho signdlu na hodnotu 1 kHz * 5 %.

Vym&éna k¥emikové diody E18

Kremf{kovou diodu ménime, Jje-1li Spatnéd funkce automatické re-
gulace vystupniho nap&tf a Jjsou-1i elektronky E19 a E20 v po-
rédku. PFi vymdng E18 Jje treba demontovat pevnou vazbu. Fo

vym&né nastavime vzddlenost pevné vazby od osciladniho obvodu

- 18 -
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tak, aby pFi ladéni nebyla zména vystupniho nap&t{ vét3{ ne2
1 3 dB. Po tomto dostaveni nastavime jeitZ souhlas vystupntho
nep¥t{ se stupnicf plynulého d&li&e potenciometrem R84.

Vyména trenzistord E3 a E8

Vedné tranzistory E3 a% E8 se projevuj{ nap¥. poklesem citli-
vosti zesilovaZe 1 kHz nebo vzristem zbytkového signslu v po-
loze "Néhredni impedencé” pFepina&e N (obr. 1) se zasunutou
néhredni impedanci (zkratem) & regulétorem zesflenf 1 kKz na
maximum, Pfi této kontrole se na vf vstup neprivéadf signél.
Tranzistory E3 a E4 jsou vybirény na minimdln{ 3um. Proto se
pfi jejich vyménd 2za nevybirané mi%e pondkud zvét3it zbytkovy
signél.

Vyména tranzistoru E1C nebo E31l

Tranzistory Jje moZno ménit bez dostavovéni. Vadné tranzistory
E10 nebo Ell se projevi nap¥. poklesem citlivosti v poloze
prepinale N "Méreni automatické”, p¥i ZemZ citlivost v poloze
"Néhradn{ impedance” je norm&lnf.

Vyména k¥emikovych diod El & E2

Kremikové dicdy ménime tehdy, nenf-1i moZno p¥i zasunutych
néhradnich impedancich dostavit symetrii:

Diody El a E2 jsou vybirény a pérovény, proto se Jjejich zm&nou
miZe zhor3it symetrie se zm&nou kmitoZtu nebo vstupnfho vf
signélu.

F*i vyméné diod zapojime diodu s men3im odporem v propustném
sméru do obvodu pro mé¥en{ f1.
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ROZPIS ELEKTRICKICH souCAsri

Qdpory:

Rl
R2
R3
R4
RS

vratvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy

‘vrstvovy

vrstvovy

vrstvovy

vrstvovy

vrstvovy

vrstvovy

vratvovy

vrstvovy

vrstvovy

potenciometr
vrstvovy

potenciometr
vrstvovy

potenciometr
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vratvovy
vratvovy
vratvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vratvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vratvovy
vrstvovy
vratvovy
potenciometr
vratvovy

" WK
MK 650

- TR

WK 650
650
650

31 1k/B
31 1k/B
31 1k/B
31 1k/B
TR 106 100/D
TR 104 100/D
WK 650
WK 650
wK 650
TR 106
TR 106
wK 650
wK 650
TR 113
TR 113
TP 051
TR 113
TP 2

TR 113 3k3/A
1AN 692 29
TR 114 3k9/A
TR 114 3kS/A
TR 113 33k/A
113 33k/A
TR 113 15k/A
TR 113 M1/A
TR 113 M12/A
TR 113 33k/A
TR 113 1k/A
TR 113 82k/A
TR 113 10k/A
TR 113 27k/A
TR 113 18k/A
TR 113 4k7/A
TR 113 4kT7/A
TR 113 M1/A
TR 113 33k/A
TR 113 6k8/A
TR 113 820/A
TR 113 4k7/A
TR 113 37k/A
TR 113 3k3/A
TR 113 10kx/A
TR 113 1k/A
TR-113 2k2/A
TR 114 33k/A
TR 113 3k3/A
TR 113 470/A
TP 280
TR 113 lk/A

wK

31 1k/B
31 1k/B
100/D
100/D
31 1k/B
31 1k/B
1k/A
4k7/A
10E 2k2
3k3/A

31 56/B .

R60

80 12E 5k/N

R51
RS2
R53
R54
R55
R56 vrstvovy
RS7 vrstvovy
R58 vrstvovy
R59 vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy

vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy

R61
R62
R63
R64

vratvovy
vistvovy
vrstvovy
vratvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vratvovy
vrstvovy
R74 vrstvovy
vratvovy
vrstvovy
drétovy

vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vratvovy
vrstvovy

vrstvovy
vrstvovy
R87 vrstvovy
R88 vrstvovy
R103 vrstvovy
R104 vrstvovy
R105 vrstvovy
R106 vrstvovy
R107 vratvovy

R108 potenciometr WN 790

R109 vrstvovy
R110 vrstvovy
R111 vrstvovy}
R112 vrstvovy

32A 10k/N R113 vrstvovy
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potenciometr

potenciometr

potenciometr
potenciometr

TR 113

113
TR 113
113
113
280
113
TR 113
TR 113
TR 113
113
113
TP 280
113
113
113
113
113
113
113
113
TR 113
113
TR 113
113
TR 115
115
651
115
TR 115
153 Ml/A
TR 115
TR 153
TP 052
TP 052 1k
TR 115
TR 116
TR 116
TR 112
TR 113
TR 113

TR 113
TR 113

TR 113 1k
TR 113 1k/A
TR 115 K1/A
TR 115 2k7/A
TR 144 22/A



Kondensétory:

Cl
C2
C3
C4
C5
c7
C8
c9
Cl5
Cl6
C17
~
1
<20
c21
Ca2
c23
C24
c25
€26
Ccz28
€29
€30
C31
€32
C33
C34
C35
C36
C37
Cc38
€39
C40
c4l
C42
C43
C44

’.945

kondensétor
kondensédtor
keramicky
kondenséator
kondensétor
kondensétor
kondensétor
kondensétor
kondensétor
kondensétor
kondensédtor
kondensétor
kondensétor
kondensétor
keramicky
kondensétor
kondensétor
kondensédtor
kondensétor
kondensétor
kondensédtor
kondensétor
svitkovy
svitkovy
svitkovy
svitkovy
svitkovy
elektrclyt.
svitkovy
elektrolyt.
elektrolyt.
svitkovy
elektrolyt.
elektrolyt.
svitkovy
elektrolyt.
elektrolyt.
svitkovy

1AK 706 21
1AK 706 21
TK 416 82/A
14K 706 2
1AK 706 21
14K 706 12
1AK 706 12
14K 706 12
1AK 706 21
1AK 706 21
1AK 706 21
1AK 706 21
1AK 706 21
1AK 706 21
TK 416 82/A
14K 706 21
1AK 706 21
1AK 706 12
1AK 706 12
1AK 706 12
1AK 706 21
1AK 706 21
TC 181 Ml
TC 181 M22
TC 181 Ml
TC 181 22k
TC 161 M1
TC 923 10M
TC 181 Ml
TC 922 10M
TC 923 10M
TC 181 M1
TC 922 10M
TC 923 10M
TC 18l M1
TC 922 10M
TC 923 10M
TC 181 M1

C46
Cc47
C48
C49
C50
Cc51
C52
C53
C54
C55
C56
Cc57
c58
C59
Cc60
cél
Cc62
C63
C64
Cc65
C66)
Cc67!
cé68
C69
c70
CcTl
€92
Cc93
C94
Cc95
Ccg6
Cc97
c98
C99

elektrolyt.
svitkovy

svitkovy

svitkovy

elektrolyt.
svitkovy

elektrolyt.
elektrolyt.
elektrolyt.
elektrolyt.
elektrolyt.
svitkovy

elektrolyt.
svitkovy

elektrolyt.
elektrolyt.
kondensétor
kondensétor
kondensator
kondensétor

} elektrolyt.

elektrolyt.
elektrolyt.
elektrolyt.
elektrolyt.
svitkovy
svitkovy
svitkovy
svitkovy
svitkovy
svitkovy
keramicky
keramicky

C100 keramicky
C101 svitkovy
Cl102 krabicovy

TC

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TK
TK

TC
TC

181
963
181
963
963
195
195
195
195

536

965
963
965
963
181
181
181
183
18l
18l
440
440
440
181

453

2k2
2k2

32/32k

SO0M-PVC
G2-PVC
SOM~PVC
G2-PVC
Ml

22k

10k

2k2

22k

N47

6k8

6k8

6k8
M33
/A

%ondensétory c10, C11, Cl2, Cl13, Cl4 jsou vytvofeny konstruke{
iltru.

Kondensétory C6, C27 jsou tvoleny konstrukénim provedenim dr!éku
dvojice diod.
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Transformétory a civky:. .

Soudést Ozn. Cislo vykresu Vinut{ l{islo Polet
vyvodu zdvitd @ vodize

Transformdtor Tl 1AN 662 84

civke 1AK 624 02 L1lA 1 -2 605 0,335
12A 7-8 1760 0,15%
L3 11 - 12 37 0,8
L4 13 - 14 160 0,150
LS 15 - 16 37 0,%

civka 14K 624 03 1B 3 - 4 605 0,325
L1c 5-6 55 0,475
L2B 9 - 10 1760 0,15
L6 17 - 18 28 0,67
L7 18 - 20 160 0,150

Tlumivka L1 1AN 652 81

Tlumivka L2 1AN 652 81

Tlumivka L3 1AN 652 81

Tlumivke L4 1AN 652 81

Tlumivka L5 1AN 652 81

Civka L6 1lAA 600 42 2 1,18

Civka L7 14A 600 42 2 1,18

C{ivka L8 1AA 600 42 2 1,18

Civks 19 1AA 600 42 .2 1,18

Tlumivka 110 1AN 652 81

Tlumivka L11 1AN 652 81

Tlumivka L12 1AN 650 68

Civka 1AK 614 70 1500 0,18

Tlumivka L13 1AN 652 05 40 0, 500

Tlumivka 114 1AN 652 05 40 0, 500

Tlumivkae 115 1AN 652 0% 40 0, 500

Tlumivka 116 1AN 652 05 40 0,500

800 0,1

Civka L31 1lAK 607 78
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Ostatni elektrické souldgti:

wp . Ctslo vykresw

Souddst
Dvojice diod E1,E2 23NQ52 1aN 111 68
Tranzistor E3%,E4 104NUT1 _ 1AN 11_1 66
Tranzistor E5,E6,E10,Ell ' o o

1, 2 104NUT1

Tranzistor E7 104NU70 (b114)
Tranzistor E8 102NUT1
Diods germaniovéd E9,E12,E13% 3NN4l
Elektronka El15 EZ80
Elektronka E16 EL86
Elektronka E17 ECF82
Zenerova dioda E24 3NZ70
Zenerova dioda E25 5NZ70 .
Zérovka 6.V/0,05.A ... 1AN 109 12
Mé¥idlo K - BHR8 - 100 paA 1AP 78125
VloZka P1° 0, 44/250V pro 220V--CSN-35-4731~
VloZka P1 - 0,84/250V pro 120V CSN 35 4731
VloZka P2 0,14/250V 7 -CSN 35 47}1 -
Relé RL1 1AN 599 32
Usnérfiovad Vl} '.IAN 744 42
Usm&rfiovald V2 - T

et s
- Hi SN
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Oscilétor 1AK 054 79

Odpory: .

RGO vrstvovy TR 115 3k3/B R97. vrstvovy TR 115 1k5

R91 vrstvovy TR 115 1k5 R98 vrstvovy WK 650 31 100/B
R92 vrstvovy TR 115 1k5 R99 vrstvovy WK 650 31.100/B
R93 vratvovy TR 113 22k R100 vrstvovy WK- 650 31 180/B
R94 vrstvovy TR 113 39k - R0l vrstvovy WK 650 31 180/B

R95 vrstvovy TR 113 56/A K102 vrstvovy TR 115 3k3/B
- R96 vrstvovy TR 115 1k5

Kondensét : . _
C72 kondensdtor 1AK 706 15 C81 keramicky TK 552 1k < i
C75 keramicky TK 552 1k - C82 kondensdtor 1AK 706 16 ] ;
C76 kondensétor 1AK 706 15 C83 kondensétor 1lAK 706 15 b

C77 kondensdtor 1lAK 706 15 C88 keramicky TK 552 1k 8
C78 kondensdtor 1AK 706 15 C89 kondensédtor 1lAK 706 15 2
C79 kondensétor 1AN 705 59 C90 kondensdtor 1lAK 706 15 o
C80 keramicky 4TK 403 12/A C91 kondensétor 1AK 706 15 i
Kapacity C73, C74, CB4, C85, C86, C87 jsou vytvoreny konstruk- :
&nim provedenim oscildtoru. ¢
Civky: 5
i
Soulést 0zn. Ofslo vykresu Vinutf Cifslo PoZet ¢ vodile ’
, vyvodu zdvitd 2
Civke L18 1AK 588 26 - 1-2 22 0,2
. 3 -4 22 0,2 A
Civka L19 -1AK 588 26 - 1.2 22 0,2 b
3 -4 22 0,2 :
Civka 120 1AK 605 26 =~ - 120 0,1
Civka 121 1lAK 605 26 - - 120 051 g
Civka 125 1AK 605 26 - - 120 0,1 F
Civka 126 1AK 605 26 - - 120 0,1
Civka L27 1lAK 588 26 - l1-2 22 0,2 a
o 3-4 22 0,2
Civka L28 1lAK 588 26 - 1-2 22 0,2
B 3 -4 22 0,2
IndukZnosti 117, L22, 123, 124, L29, iao jsou vytvoteny kon-

strukénim provedenim oseildtoru.

QOstatni el, souéésti:'

Kfem{kové dioda E18 23NGS52
Elektronka E19, E20 EC86
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